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Sammanfattning

Rapporten redovisar resultat av 2022 ars undersokningar av de storre
vattendragen i Norrtdlje kommun. Undersdkningen omfattar
Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Malstaan, Norrtaljean,
Penningbyan, Skeboan och Tulkastrommen. Syftet med
miljodvervakningen &r att fa kunskap om aarnas miljétillstand och dess
utveckling Over tid, samt om vattensystemens naringsbelastning till
Ostersjon. Undersokningarna genomfardes av Naturvatten AB pé uppdrag
av Norrtédlje kommun.

Vattendragens sammanlagda belastning till havet uppgick 2022 till 8,3 ton
fosfor och 276 ton kvéave. Storst var belastningen fran Skeboan, foljt av
Norrtéljedn. De uttransporterade fosfor- och kvavemangderna var nara 40
procent lagre an foregdende ar (2021), nagot som forklaras framst av lagre
floden men till viss del ocksa av lagre halter. Allra storst var skillnaden for
Skeboan dér fosfor- och kvévetransporterna minskade med 50 procent
vardera. | 6vrigt sags de storsta skillnaderna for Malstaan dar
fosfortransporten halverades, och for Norrtéljean och Penningbyan dar
kvavetransporten minskade med cirka 40 procent. Bodaan avvek fran det
generella monstret med en 0kad kvavetransport, kopplat till kraftigt
forhojda halter under arets forsta manader. Huvuddelen av vattendragens
naringstransporter d4gde rum under forsta kvartalet da flédet var hogst.

Ekologisk status bedomdes baserat pa naringsamnen (totalfosfor) for den
senaste trearsperioden (2020-2022). Status var mattlig for Skeboan,
Malstadn, Norrtéljedn och Penningbyan. Ovriga vattendrag bedémdes ha
god status. Utfallet var oférandrat i jamforelse med féregaende period.

De undersokta darna ar valbuffrade och har generellt god formaga att
motsta forsurning. Bergshamraan uppvisar en jamforelsevis stor variation i
alkalinitet, vilket kan tyda pa viss forsurningskanslighet.
Syrgasforhallandena var tidvis anstrangda i Bodaan, Malstaan och
Tulkastrommen i samband med lagflode under sommaren. Vattendragen
karakteriseras av hoga eller mycket hoga halter organiskt material, och
flertalet av humost (brunfargat) vatten. Bergshamraan var det grumligaste
vattendraget, och Tulkastrémmen det klaraste. Malstaan utmarker sig med
hogst arsmedelvarden av samtliga fosfor- och kvévevariabler. Nast hogst
totalfosfor- och kvévehalter noterades for Norrtaljean respektive Bodaan.
Sedan undersokningarna inleddes 1988 ses en utveckling mot dkande
fosforhalter for Penningbyan och dkande kvavehalter for Skeboan. For
Malstaan tycks fosforhalterna tvartom avta. For den senaste tioarsperioden
kan en trend av 6kande kvévehalter belaggas for Penningbyan. Vidare
kunde en utveckling mot starkt buffertkapacitet belaggas for Bodaan,
Brostrommen, Norrtéljean, Penningbyan och Skeboan.
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Inledning

Rapporten redovisar resultat av 2022 ars undersokningar av de storre
vattendragen i Norrtalje kommun. Undersékningen omfattar
Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Malstaan, Norrtaljean,
Penningbyan, Skeboan och Tulkastrommen. Fem av aarna ingar i den
kommunala 6vervakningen och Brostrommen, Skeboan och Norrtaljean
omfattas av recipientkontrollprogram fér kommunens avloppsreningsverk.
Syftet med miljédvervakningen ar att fa kunskap om aarnas miljétillstand
och dess utveckling éver tid, samt om vattensystemens naringsbelastning
till Ostersjon. Liknande undersokningar har genomforts sedan 1988.
Undersokningarna genomfordes av Naturvatten AB pa uppdrag av Bygg-
och miljokontoret.

Metodik

Provtagning och analyser

Manadsvis vattenprovtagning genomfordes av personal vid Naturvatten
AB. Provtagningslokalernas lagen framgar nedan (Tabell 1, Figur 1).
Provtagningsdatum framgar av Bilaga 1.

Provtagning och analyser utfordes av organisationer ackrediterade av
Swedac enligt ISO/IEC 17025. Provtagning och faltméatningar av
temperatur, syrgas och konduktivitet utférdes av Naturvatten AB
(ackrediteringsnummer 1919). Ackrediteringen omfattar inte temperatur
och syrgasmattnad. Analys av kalcium, magnesium och klorid utférdes av
ALS (ackrediteringsnummer 2030). Ovriga analyser utfordes av
Erkenlaboratoriet, Uppsala universitet (ackrediteringsnummer 1239).
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Tabell 1. Positioner (SWEREF99 TM) for provtagningslokaler i de atta vattendragen.

Provtagningslokal Koordinater (SWEREF 99 TM)
N E
Bergshamraan 6616149 704185
Bodaan 6650632 714684
Brostrommen 6632815 711442
\EISEE] 6631366 705800
Norrtaljean 6630166 706795
Penningbyan 6621499 708370
Skeboan 6661823 700100
Tulkastrémmen 6668619 701506

T A T/ VAT .

Figur 1. Oversikt 6ver provtagningspunkternas lagen i de &tta vattensystemen.
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Berakningar och beddmningar

FOr berékning av transporter av naringsamnen anvandes S-HYPE-
berdknade dygnsvisa floden som erhélls fran SMHI
(http://vattenweb.smbhi.se). Stationskorrigerade floden anvéndes i de fall
de fanns tillgangliga. Vattenforingen for aarna omraknades genom
arealsproportionering till att motsvara provpunkternas lagen i
avrinningsomradet. For den reglerade Skeboan erholls veckovisa fléden
via Holmen AB. Veckofldet baseras pa dagliga avlasningar vid
Skebodammen vid Nardingen. Flédet vid dammen motsvarar cirka 90
procent av Skeboans vattenforing vid utloppet till Edeboviken och
anvandes i likhet med tidigare ar (sedan 1988) som underlag vid
transportberakningarna. Brostrommen regleras vid Erkens utlopp.
Transporter beraknades genom att multiplicera medelfléden per manad
och halter. En nagot mer rattvisande bild av vattendragens
naringstransport till havet skulle erhallas om berakningarna baserades pa
flodet vid utloppspunkten istéllet for flodet vid provtagningspunkten. |
syfte att mojliggora jamforelser med tidigare ar redovisas transporterna
dock fortsatt pa samma vis som sedan programmets start.

Som ett matt pa de undersokta parametrarnas variation under aret och
vattendragen sinsemellan anvandes variationskoefficienten (VK), det vill
saga kvoten mellan standardavvikelse och arsmedelvérde angivet i
procent.

Samband mellan ett urval av de undersokta variablerna (naringsémnen,
grumlighet och TOC) och vattenféring 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 samma satt testades dven trender, det vill siga
miljotillstandets utveckling Gver tiden.

Beddmning av ekologisk status utfordes enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25). 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, men ingar for
Skeboan, Norrtaljean och Brostrommen i kommunens
recipientkontrollprogram. En bedomning som utgar fran vattenkemiska
data kan enligt foreskrifterna utféras med avseende pa naringsamnen,
syrgas och forsurning samt sarskilda fororenande &mnen (SFA). Vid
beddmningen jamfors uppmatta varden mot referensvarden som avser
spegla ett opaverkat tillstand. For naringsamnen (fosfor) tar
referensvardena hansyn till den 6kade bakgrundsbelastning som foljer pa
en hog andel jordbruksmark i tillrinningsomradet. Aktuella referensvérden
hamtades fran filen LstAB_Referensdokument_nutr_vdrg_2013-2018.xIsx
fran VattenInformationssystem Sverige
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(https://viss.lansstyrelsen.se/ReferenceL ibrary.aspx?referenceLibrarylD=5
4574) och jamfordes med tredrsmedelvérden (2020-2022) av uppmaétta
totalfosforhalter. I enlighet med vattenmyndighetens vagledning (HVMFS
2019:25) flodesviktades inte medelvarden. Sarskilda férorenande &mnen
(SFA) beddmdes avseende pd ammoniak. Nagon bedémning av forsurning
utfordes inte da aarnas buffertformaga langt dverstiger de hogsta
gransvarden som anges i Naturvardsverkets tidigare bedémningsgrunder
(1999), samtliga vattendrag uppvisar mycket god buffertkapacitet.

Resultat

Resultatet av arets undersokningar redovisas med uppdelning pa
vattenforing, vattenkemiska- och fysikaliska variabler samt transporter av
néringsamnen. Dérefter redovisas en beddmning av ekologisk status
baserad pa naringsamnen och slutligen ges en sammanfattande
beskrivning och beddmning av respektive vattendrag. Provtagningsdatum
redovisas i Bilaga 1, vattenforing vid aktuella punkter i Bilaga 2,
analysvarden i Bilaga 3 och transporter av naringsamnen i Bilaga 4.

Vattenféring och provtagningstillfallen

Vattendragens arsmedelflode (m®/s) 1987-2022 vid aktuella provpunkter
samt ett medelvarde av arsmedelflodet for hela perioden visas i Bilaga 2.
Vattenforing baserade pa SMHI:s dygnsfléden 2022 for aktuella
provtagningspunkter i de atta vattendragen visas nedan (Figur 2-3).
Provtagningsdatum indikeras med vertikala linjer. For Skeboan redovisas
veckofloden baserade pa tappningen vid dammen nedstroms Nardingen.
Flodesdata erhélls via Hallsta pappersbruk. Aven Brostrommen &r
reglerad, vid utloppet av Erken, och féljer inte den naturliga
vattenregimen. Data for 2022 visar pa tre perioder av hégre floden, fran
slutet av januari till mitten av mars, mitten av april till borjan av maj samt
i december. I de mindre vattendragen sags sarskilt under varen en mer
distinkt flodestopp. Den reglerade Skeboan uppvisar ett nagot annorlunda
monster med hégfloden fran mitten av februari till slutet av mars samt
borjan av april till borjan av maj, och ett uteblivet hogflode i december.
Arsmedelvattenforingen 2022 var i samtliga vattendrag lagre &n
genomsnittet for hela undersokningsperioden och lagre dven i jamforelse
med ar 2021. 1 synnerhet Skeboan uppvisade ovanligt laga floden/lag
tappning, anda fran juni till december. | jamforelse med 2021 var flodet i
ovrigt generellt lagre i borjan av aret, men hogre i slutet, och ingen
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motsvarighet sag till det hogflode som foregaende ar intraffade i maj-juni.

Hogst var arsmedelflodet i Skebodn (1,7 m3/s) foljt av i Norrtaljeén (1,5
mq/s). Lagst var flodet i Tulkastrommen (0,2 m®/s) som har det minsta

avrinningsomradet.
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Temperatur

Skillnaden i arsmedeltemperatur mellan vattendragen var cirka 2,7 grader
med hogst temperatur i Norrtaljean (10,0°C) och lagst i Bergshamraan
(7,2°C). Medeltemperaturerna var generellt nagot lagre &n 2021. Hogst var
vattentemperaturen vid provtagningen i augusti, undantaget Bergshamraan
och Penningbyan dar arsmax noterades i juni. Den allra hdgsta
temperaturen, 22,6°C, uppmattes i Norrtéljean vilket kan jamforas med
blygsamma 15,6°C som var den hogsta temperaturen i Bergshamraan.

Sedan matningarna startade (1988) har medeltemperaturen varit lagst i
Bergshamradn (7,2 °C) och hdgst i Norrtiljedn (9,0°C). Aven
Brostrommen och Skeboan har tydligt hdgre medeltemperatur &n 6vriga
aar. De hogre temperaturerna i kommunens stérsta vattensystem forklaras
av att varmemagasinerande sj6ar ligger strax uppstroms provpunkterna.
De laga temperaturerna i Bergshamraan hanger samman med
grundvattenpéverkan. Ar 2022 var medeltemperaturen genomgéende
hdgre &h medeltemperaturen perioden 1988-2022. Sett till hela
undersdkningsperioden ses en statistiskt sakerstalld trend (p<0,05) av
Okande vattentemperatur for samtliga vattendrag.

pH

Ett matt pa vattnets innehall av vatejoner eller dess surhetsgrad ges av
dess pH-varde. Generellt uppvisade pH en relativt liten variation under
aret med arsmedelvarden mellan 7,2 (Bergshamraan) och 7,8
(Brostrommen, Norrtaljean). Ett varde strax under pH 7 noterades i
Bergshamraan i februari. Allra hogst varde uppmattes i Norrtaljean i
augusti (pH 8,6), i samband med algblomning i den uppstréms belagna
sjon Lommaren. Vérden kring pH 8 eller daréver noterades i Norrtéljean
maj-november och i Brostrommen maj-augusti.

Arsmedelvarden for hela undersékningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 4). Hogst pH-vérden noteras vanligen for Brostrommen och
Norrtaljedn, och lagst fér Bergshamraén. Arsmedelvarden for 2022
motsvarade i princip medel for hela perioden, undantaget Bergshamraan
och Norrtaljean dar det lag nagot hogre vid arets undersokning.
Mellanarsvariationen &r likartad i samtliga vattendrag. Sett till hela
perioden noteras lagst pH-vérden for Bergshamraan undantaget 1990 da
det var lagst i Malstadn. Arsmedelvarden lagre dn pH 7 har noterats for
Bergshamraan vid tre tillfallen (2006, 2010, 2012).
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Figur 4. Arsmedelvérden fér pH 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen (mérkgrd) déar
medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bl& punkter visar &rsmedelvarde 2022, felstaplarna visar min- och
maxvarde. Antal ar (n)=33-35.

Alkalinitet

Alkaliniteten ger ett matt pa vattnets formaga att neutralisera syror, det vill
sdga formagan att tala tillskott av vatejoner utan att reagera med en pH-
sankning. Alkaliniteten var genomgaende hog i samtliga undersokta aar
och visade mycket god buffertkapacitet. Bergshamraan uppvisade i likhet
med Ovriga undersokningsar det lagsta arsmedelvardet (1,8 mekv/l), nu
tatt foljt av Penningbyan, Tulkastrommen och Skeboan. | Bergshamraan
var alkaliniteten vid tva tillfallen (februari, april) 1agre an 1 mekv/I.
Vattendraget uppvisade ocksa den storsta variationen i alkalinitet vilket &r
ett tecken pa viss forsurningskanslighet. Det hogsta arsmedelvardet (4,0
mekv/I) uppmattes liksom féregaende ar i Malstaan. Undantaget
Bergshamraan var variationen under aret liten.

Arsmedelvarden for hela undersékningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 5). Alkaliniteten ar vanligen hogst i Malstadn och lagst i
Bergshamradn. Arsmedelvérden fér 2022 var nagot hégre an medel for
hela perioden, undantaget Tulkastrommen dar det var nagot lagre.
Mellanarsvariationen ar relativt stor for Bergshamraan och Malstaan och i
ovrigt relativt liten. P4 arshasis har alkaliniteten har aldrig legat under 1
mekv/I i nagot av vattendragen. Sett till hela undersékningsperioden ses en
statistiskt sakerstalld trend (p<0,05) mot hogre alkalinitet for Bodaan,
Brostrommen, Norrtaljean, Penningbyan och Skeboan
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Figur 5. Arsmedelvérden fér alkalinitet 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen (mérkgra)
dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar drsmedelvarde 2022, felstaplarna visar min-
och maxvarde. Antal &r (n)=33-35.

Konduktivitet

Konduktivitet (vattnets ledningsformaga) ar ett matt pa vattnets totala
joninnehall och kan till exempel anvandas for att spara fororeningskallor i
vattendrag. Sett till arsmedel uppmattes den hogsta konduktiviteten i
Malstaan (52 mS/m) och den lagsta i Tulkastrommen och Bergshamraan
(28 mS/m). Variationen over aret var mattlig i Bergshamraan och i 6vrigt
liten.

Arsmedelvérden for hela undersokningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 6). Konduktiviteten ar vanligen hogst i Malstaan och lagst i
Bergshamradn. Arsmedelvirden fér 2022 var higre d4n medel for hela
perioden, undantaget Brostrommen dar det var nagot lagre.
Mellanarsvariationen &r generellt liten, &ven om enstaka ar uppvisar stora
avvikelser mot langtidsmedel.
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Figur 6. Arsmedelvarden fér konduktivitet 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen (mérkgra)
dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna visar min-
och maxvarde. Antal &r (n)=33-35.

Grumlighet

Variabeln grumlighet eller turbiditet kvantifierar méngden partiklar i
vattnet och anges vanligen i enheten FNU (formazine nephelometric
units). Grumlighet har inte analyserats for hela perioden och redovisas
endast med arsvarden (Figur 7). Sett till arsmedel var Bergshamraan det
grumligaste vattendraget (10 FNU) och Tulkastrommen det klaraste (2,0
FNU). Extremt hog grumlighet noterades for Bergshamraan i oktober (54
FNU). Grumligheten var mycket hég aven i Norrtaljean i september (19
FNU), Malstaan i november (14 FNU) och Skeboan i maj (11 FNU).
Grumligheten uppvisade stor variation éver aret i samtliga vattendrag,
men var ofta hog under arets forsta manader. | Penningbyan var vattnet
allra grumligast i augusti. Ett positivt samband kan beldggas mellan
grumlighet och vattenforing for Brostrmmen och Malstaan. For dessa
vattendrag 6kade alltsa grumlingen med 6kande floden.
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Figur 7. Arsmedelvarden fér grumlighet &r 2022.

Organiskt kol

Totalhalt organiskt kol (TOC) ger ett matt pa mangden syretarande
organiskt material och méater dven mer svarnedbrytbara humusamnen. Det
hogsta arsmedelvardet ar 2022 noterades for Tulkastrommen och Skeboan
(20 mg/I) och det lagsta for Brostrommen (13 mg/I). Arsmedelhalterna av
TOC var hoga eller mycket hoga for samtliga vattendrag. Variationen dver
aret var relativt liten och hogst i Malstadn. Fér Bodaan, Brostrommen och
Norrtéljedn kan ett negativt samband beldggas mellan TOC och
vattenforing (p<0,05).

Arsmedelvérden for hela undersokningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 8). Hogst halter organiskt material ses vanligen for Tulkastrommen,
Skeboan och Bodaan, och lagst for Brostrommen. Arsmedelvérden for
2022 var genomgaende hdgre an medel for hela perioden.
Mellanarsvariationen dr genomgaende relativt liten.
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Figur 8. Arsmedelvarden fér organiskt kol (TOC) 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen
(morkgrd) dar medianvardet dr gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna
visar min- och maxvarde. Antal ar (n)=27-28.

Syrgashalt och -méttnad

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
(<5 mg/l) uppmattes ar 2022 vid atminstone nagot tillfalle i Bodaan,
Malstaan och Tulkastrommen. | Tulkastrémmen radde svar syrgasbrist i
augusti med halter nara noll. | Bodaan och Malstadn var halterna nedsatta
en langre period, fran juli till oktober respektive november. Laga
syrgashalter i samband med laga floden kan ofta forklaras av att
syrgasfattigt grundvatten utgor stora delar av flodet. En annan forklaring
till 1aga syrgashalter under de varma manaderna ar att organiskt material
bryts ned i hog takt vilket tar pa syrgasforraden. Ofta uppvags dock detta
av den syrgasproduktion som sker genom fotosyntes. | dvrigt var
syrgashalterna mattliga till hoga. De hogsta halterna uppmattes generellt
under den kalla arstiden da syrgasens I6slighet i vatten ar hog. | vattendrag
belagna nedstroms sjoar ar det ocksa vanligt med hoga syrgashalter under
varen da vattenmassan cirkulerar i sjdarna och véxtplanktonproduktionen
ar stor. Vattnet syresatts da bade genom fysikaliska och biologiska
processer. Overmattnad av syrgas (>100 procent av mattnadsvardet)
registrerades for Brostrommen och Norrtéljean i maj och augusti,
sannolikt till féljd av intensiv planktonproduktion i uppstroms liggande
sjoar. Variationen inom aret var mattlig och hogst i de vattendrag som
uppvisade lagst halter.
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Arsminimivarden for hela undersékningsperioden (1988-2022) visas
nedan (Figur 9). Minimivérden 2022 var tydligt lagre &n periodens medel
for Malstaan och Tulkastrommen. For Tulkastrommen var arets
minimivarde det lagsta som noterats sedan undersokningarna inleddes. |
Bergshamraan, och Penningbyan har syrgashalten vid nagot tillfélle varit
noll. Mellanarsvariationen &r stor och storst i Penningbyan, och minst i de
storre avrinningsomradena Brostrommen och Skeboan.
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Figur 9. Arsminimivarden fér syrgas perioden 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgr) och tredje datakvartilen
(morkgrd) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. BI& punkter visar arsminimivarde 2022, felstaplarna
visar min- och maxvarde ovriga ar. Antal ar (n)=34-35.

Naringsdmnen

| sjéar och vattendrag reglerar naringsémnena fosfor och kvéve
vaxtsamhallenas utveckling. Som regel begrénsas primérproduktionen av
fosfor. Fosfor och kvéve férekommer som narsalter och bundet till
organiskt material, exempelvis alger och humusamnen, eller lerpartiklar.

Fosfatfosfor

Fosfatfosfor &r en oorganisk, 16st form av fosfor som &r direkt tillganglig
for upptag i véxter och alger. Hoga fosfatfosforhalter kan orsakas av
tillforsel fran kringliggande marker i samband med hog avrinning, men
uppmats tidvis aven vid laga floden. Hoga fosfathalter kan ocksa
uppkomma som en foljd av sa kallad internbelastning i uppstroms
liggande sjoar. Vattendragens arsmedelvarden var lagst i Norrtéljean (7
ug/l) och hogst i Malstadn (22 pg/l). Arets hogsta enskilda halter (ca 50
ug/l) uppmattes i Brostrommen (oktober), Malstaan (mars) och
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Tulkastrommen (augusti). Variationen dver aret inom respektive
vattendrag var mattlig till stor, och allra storst i Norrtéljean. Positiva
samband mellan fosfathalt och floden kunde beléaggas for Malstaan och
Norrtaljean.

Arsmedelvarden for hela undersékningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 10). Fosfatfosforhalterna ar vanligen hogst i Malstaan och lagst i
Norrtéljean. For Skeboan och Norrtéljean var arsmedelvérden for 2022
tydligt lagre an medelvardet for hela perioden. I dvrigt var skillnaderna
relativt sma. Fosfathaltens mellanarsvariationer &r stora framst i Malstaan,
men dven i Bergshamraan och Bodaan. Sett till hela
undersokningsperioden ses en statistiskt sdkerstélld trend (p<0,001) mot
lagre fosfatfosforhalter i Norrtaljean.
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Figur 10. Arsmedelvarden for fosfatfosfor 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen (mérkgra)
dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna visar min-
och maxvarde. Antal &r (n)=33-35.

Totalfosfor

Variabeln beskriver vattnets totala fosforinnehall, det vill sdga summan av
fosfatfosfor och organiskt eller oorganiskt bunden fosfor. Arsmedelhalten
av totalfosfor var hogst for Malstaan (54 pg/l) och lagst for
Tulkastrommen (41ug/l). De hogsta enskilda fosforhalterna (ca 110 pg/l)
uppmattes i Skeboan i mars och Bergshamraan i oktober. Dessa bada
vattendrag uppvisade darmed den storsta inomarsvariationen. Ett negativt
samband mellan totalfosforhalt och flode kunde belaggas for Bodaan. For
ovriga vattendrag sags inte nagon tydlig koppling mellan halter och flode.
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Arsmedelvarden for hela undersokningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 11). Fosforhalterna ar vanligen hogst i Malstaan f6ljt av Bodaan,
och lagst i Tulkastrommen. F6r Malstadn och Bodaan var arsmedelvarden
for 2022 tydligt lagre an medelvardet for hela perioden, och for
Norrtéljedn hogre. | 6vrigt var skillnaderna sma. Fosforhaltens
mellandrsvariationer ar stora framst i Malstaan. Sett till hela
undersdkningsperioden ses en statistiskt sakerstélld trend (p<0,05) mot
lagre fosforhalter for Malstaan.
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Figur 11. Arsmedelvarden for totalfosfor 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen (morkgra)
dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna visar min-
och maxvarde. Antal &r (n)=33-35.

Ammoniumkvave

Ammoniumkvave &r en véxttillganglig jonform som bildas vid
nedbrytning av organiskt material. Arsmedelvérdet for ammoniumkvave
var hogst i Malstaan (87 ug/l) och lagst i Bergshamraan, Penningbyan och
Skeboan (ca 30 pg/l). Halternas variation Gver aret var generellt mycket
stor, och storst i Brostrémmen och Norrtéljeén. Arets hogsta enskilda
halter (ca 250 pg/l) uppmattes i Malstaan och Norrtaljean i januari. Inga
samband mellan ammoniumkvavehalt och fléde kunde bel&ggas.

Arsmedelvarden for hela undersokningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 12). Ammoniumkvévehalterna ar vanligen hogst i Malstaan foljt av
Bodaén, och allra l4gst i Penningbyan och Skeboan. Arsmedelvérden for
2022 var tydligt lagre 4n medelvardet for hela perioden for samtliga
vattendrag undantaget Norrtaljean, dar halterna tvartom var hogre. Storst
skillnader ses for Bodaan, Bergshamraan och Skeboan. Halternas
mellandrsvariationer ar stora framst i Bodaan och Malstaan.
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Figur 12. Arsmedelvarden fér ammoniumkvave 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen
(morkgrd) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna
visar min- och maxvarde. Antal ar (n)=33-35.

Nitrit- och nitratkvave

Nitrit- och nitratkvave ar andra former av vaxttillgangligt 16st kvave.
Dessa kvéaveformer bildas bland annat genom oxidation av
ammoniumkvéve och upptrader ofta i hoga halter i borjan och slutet av
aret. Arsmedelvardet for nitratkvave uppvisade en extrem variation mellan
aarna, med de lagsta halterna i Tulkastrommen (105 pg/l) och de hdogsta i
Malstaan (ca 1200 pg/l). Resultaten indikerar att de storsta
naringslackagen skedde till Malstaan vars avrinningsomrade till stor del
utgors av 6ppen mark/jordbruksmark. Halterna varierade generellt kraftigt
over aret och var ofta hoga i samband med hogt flode. Den allra hogsta
halten uppmittes i Malstadn i december (ca 4300 ug/l). An uppvisade
mycket hdga halter dven i januari och februari (ca 3000 pg/l). Arets tva
forsta manader var halterna ovanligt hoga i Bodaan (ca 2000-2300 pg/l).
Under sommarperioden var nitrit- och nitratkvavehalterna i allmanhet laga
da upptaget i vegetation var stort och flodet var lagt. Ett positivt samband
mellan nitritnitrathalt och fléde kunde belédggas foér samtliga vattendrag
undantaget den reglerade Skeboan.

Arsmedelvarden for hela undersokningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 13). Nitritnitratkvavehalterna ar vanligen hogst i Malstaan och lagst
i Tulkastrommen. Arsmedelvarden for 2022 var tydligt lagre &n
medelvardet for hela perioden for samtliga vattendrag undantaget Bodaan
och Skeboan, dar halterna tvartom var hogre. Storst skillnader ses for
Bergshamraan, Norrtaljean och Tulkastrommen. Halternas
mellandrsvariationer ar stora framst i Malstadn och Bodaan. Sett till hela
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undersdkningsperioden ses en statistiskt sékerstélld trend (p<0,05) mot
lagre nitritnitrathalter for Bergshamraan, Brostrommen och
Tulkastrommen.
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Figur 13. Arsmedelvérden for nitritnitratkvave 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen
(morkgrd) dar medianvardet dr gransen mellan de tva fargerna. Bla punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna
visar min- och maxvarde. Antal ar (n)=33-35.

Totalkvave

Totalkvéve ar det totala innehallet av 16st och partikelbundet kvéve i
vatten. Arsmedelvérdet uppvisade relativt stor variation mellan darna, med
de lagsta halterna i Penningbyan och Brostrommen (ca 1100 pg/l) och de
hogsta i Malstadn (2500 pg/l). Variationen over aret var stor i Malstaan
och Bodaan, liten i Tulkastrommen och i dvrigt mattlig. Halterna var hogst
under vintern och normalt lagst under sommaren och en bit in pa hosten.
Den allra hogsta halten uppmattes i Malstaan i december (ca 6000 pg/l)
och sammanfoll da med hoga nitritnitrathalter. Ett positivt samband
mellan totalkvévehalt och fléde kunde beldggas for samtliga vattendrag
undantaget Penningbyan, Skeboan och Tulkastrommen.

Arsmedelvarden for hela undersokningsperioden (1988-2022) visas nedan
(Figur 14). Totalkvavehalterna &ar vanligen hogst i Malstaan och lagst i
Penningbyan, Tulkastrémmen och Brostrommen. Arsmedelvérden for
2022 var lagre an medelvardet for hela perioden for fem dar och hogre for
tre. Storst var skillnaden for Bergshamraan som uppvisade tydligt lagre
halter, och Bodaan, dar halterna tvartom var tydligt hogre. Halternas
mellandrsvariationer ar stora framst i Malstaan och Bodaan. En trend av
okande halter kan belaggas for Skeboan sett till hela perioden (p<0,01),
och for Penningbyan det senaste decenniet (p<0,05).
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Figur 14. Arsmedelvarden for totalkvave 1988-2022. Boxarna visar andra (ljusgrd) och tredje datakvartilen (morkgrd)
dar medianvéardet ar gransen mellan de tva fargerna. Bl& punkter visar arsmedelvarde 2022, felstaplarna visar min-
och maxvarde. Antal ar (n)=33-35.

Transporter av fosfor och kvéave

De arliga transporterna av fosfor och kvave visar vattensystemens bidrag
till belastningen pé Ostersjon. | likhet med tidigare r har belastningen
beraknats for de aktuella provpunkternas geografiska lage och inte for
aarnas faktiska mynning i havet. Totalfosfor- och totalkvéavetransporter
visas nedan med fordelning per vattendrag ar 2022 (Figur 15). Malstaéns
bidrag till belastningen pa havet ingar som en del av Norrtéljeans
naringstransporter.
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Figur 15. Transport av fosfor och kvéave till Ostersjon via sju vattendrag i Norrtalije kommun 2022. Malsta&ns bidrag till
belastningen pa havet ingadr som en del av Norrtdljeans naringstransporter.
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Vattendragens sammanlagda fosfortransport till Ostersjon uppgick ar 2022
till 8,3 ton vilket ar nara 40 procent mindre an 2021 (13,5 ton). Skeboan
svarade for den storsta enskilda uttransporten (3,0 ton) foljt av Norrtéljedn
(2,2 ton) och Brostrommen (1,3 ton). For 6vriga vattendrag 1ag de totala
mangderna pa cirka 230-620 kilo, motsvarande 3-7 procent av
totaltransporten. Fosfortransporten minskade for samtliga dar och allra
mest for Malstaan och Skeboan (ca 50%), och minst for Brostrommen (ca
20%). Skillnaden i belastning star framst att finna i lagre floden, men
delvis ocksa i lagre halter.

Den sammanlagda kvavetransporten till havet uppgick till 276 ton, vilket
ar 37 procent mindre an 2021 (437 ton). Transporterna minskade for
samtliga dar och allra mest for Skeboan (50%). Bodaan sticker ut fran
monstret med tydligt hdgre kvavetransport ar 2022 (30%), detta framst till
foljd av kraftigt fornéjda kvéavehalter i januari och februari. Skeboan och
Norrtéljean stod for den storsta uttransporten av kvave, vilket 2022
innebar 83 respektive 81 ton, motsvarande en knapp tredjedel vardera av
totaltransporten. Bidraget fran det tredje storsta vattensystemet
Brostrommen uppgick till 35 ton, motsvarande 13 procent av de totala
mangderna. En nagot storre méangd (39 ton) transporterade Malstaan som
delgren till Norrtaljedn. Ovriga fyra vattendrag svarade for transporter pa
cirka 8-31 ton motsvarande 3-11 procent.

Totalfosfor- och totalkvévetransporter visas nedan per kvartal samt som
summa och andel av den totala belastningen till Ostersjon baserat pa
undersokta vattendrag (Figur 16 och 17). Malstaan som mynnar i
Lommaren sarredovisas som biflode till Norrtaljean. Vattendragens
berdknade transporter av fosfatfosfor, totalfosfor samt ammonium-, nitrit-,
nitrat- och totalkvave 2022 framgar av Bilaga 4.

| likhet med foregdende ar (2021) skedde huvuddelen av fosfor- och
kvavetransporten (48-75%) under forsta kvartalet da bade flode och halter
var hdga. Uttransporten var relativt hdg dven i april-juni, mycket till foljd
av hoga floden i april. L&gst floden och uttransporter noteras liksom
tidigare for arets tredje kvartal. Vattendragens procentuella betydelse for
belastningen till havet, i relation till totaltransporten i undersokta
vattendrag, redovisas i respektive diagram. Malstadn som &r en delgren av
Norrtaljedn mynnar till Lommaren bidrar till belastningen till havet via
Norrtaljeans huvudflode.
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Bergshamraan 7% Bodaan 5% Brostrommen 15%

(619 kg fosfor) (421 kg fosfor) (1,3 ton fosfor)
H jan-mar H apr-jun H jan-mar Eapr-jun H jan-mar H apr-jun
i jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec i jul-sep M okt-dec

2%

2%
5%

Malstaan 7% Norrtiljedan 27% Penningbyan 7%
(600 kg fosfor) (2,2 ton fosfor) (572 kg fosfor)
M jan-mar W apr-jun M jan-mar | apr-jun M jan-mar | apr-jun
M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec

2% 3%

Skeboan 36% Tulkastrommen 3% Totalt
(3,0 ton fosfor) (233 kg fosfor) (8,3 ton fosfor)
M jan-mar M apr-jun M jan-mar M apr-jun M jan-mar M apr-jun
W jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec

5%

Figur 16. Totalfosfortransport i tta vattendrag i Norrtalje kommun 2022. Fosfortransporten redovisas uppdelat pa
arets fyra kvartal.
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Bergshamraan 7% Bodaan 11% Brostrommen 13%

(21 ton kvave) (31 ton kvave) (35 ton kvave)
H jan-mar H apr-jun H jan-mar Eapr-jun H jan-mar H apr-jun
i jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec i jul-sep M okt-dec

2%

Malstaan 14% Norrtiljean 29% Penningbyan 7%
(39 ton kvave) (81 ton kvave) (19 ton kvave)
M jan-mar W apr-jun M jan-mar | apr-jun M jan-mar | apr-jun
M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec

0,
5% 2%

Skeboan 30% Tulkastrommen 3% Totalt

(83 ton kvave) (7,8 ton kvave) (276 ton kvave)
M jan-mar M apr-jun M jan-mar M apr-jun M jan-mar M apr-jun
W jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec

. 5%. 5%.

Figur 17. Totalkvavetransport i atta vattendrag i Norrtdlje kommun 2022. Kvavetransporten redovisas dven uppdelat
pa arets fyra kvartal.
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Bedbtmning av ekologisk status

| féljande avsnitt redovisas en beddmning av de aktuella vattendragens
ekologiska status baserat pa trearsmedelvarden av totalfosfor enligt Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) samt med de
referensvérden som tillampas av Lansstyrelsen Stockholm (kalla: VISS). |
enlighet med vattenmyndigheternas véagledning &r halterna inte
flodesviktade. De fem olika statusklasserna enligt vattendirektivet visas
nedan (Figur 18).

& &

Figur 18. Bendmning och fargbeteckning for klassning av ekologisk status enligt vattendirektivet.

Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen och Tulkastrommen bedomdes ha
god ekologisk naringsstatus och 6vriga vattendrag mattlig status (Tabell
2). Utfallet var oférandrat i jamforelse med foregaende trearsperiod.
Klassningen baseras pa artimetiska medelvérden ar 2020-2022.

Sarskilda fororenande &mnen (SFA) beddms ha god status avseende
ammoniak. Ammoniak har ar 2020-2022 inte forekommit i halter som
overskrider gransvarden for arsmedelhalt (1,0 pg/1) eller maximalt tillaten
halt (6,8 ug/l).

Tabell 2. Klassning av ekologisk status baserat pa totalfosforhalt (2020-2022) for atta vattendrag i Norrtélje kommun.

Vattendrag Totalfosforhalt  Ekologisk kvot  Status
(2020-2022)

Bergshamraan 52 0,49 God
Bodaan 46 0,58 God
Brostrommen 43 0,50 God
Malstaan 60 0,40 Mattlig
Norrtaljean 46 0,40 Mattlig
Penningbyan 43 0,38 Mattlig
Skeboan 46 0,39 Mattlig
Tulkastrémmen 46 0,58 God

Vid klassning av ekologisk status ar det biologiska parametrar som véger
tyngst. En bedomning med ledning av totalfosforhalt kan enbart utgora
stod vid en sammanvégd statusbedémning. Nedan visas
vattenmyndighetens senaste klassning av ekologisk status for aktuella
vattendrag (Tabell 3). Vattenmyndighetens beddmning av ekologisk status
motiveras for vattenférekomsterna Bergshamraan, Bodaan och Skeboan
av nedsatt hydromorfologisk status till fljd av fysisk paverkan. For
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Brostrommen, Malstaan och Norrtéljean baseras bedomningen pa
overgddningsindikerande parametrar (kiselalger och/eller naringsamnen).

For Penningbyan beddms status vara nedsatt till f6ljd av bade
overgodningspaverkan och fysisk paverkan. Tulkastrommen bedéms av
myndigheten ha god status trots betydande paverkan sett till

hydromorfologi och naring, och trots att kiselalger indikerar mattlig status.

Tabell 3. Vattenmyndighetens klassning av ekologisk status for atta vattendrag i Norrtalje kommun (2021-05-04,

kalla: VISS). Statusklasser anges med H=h6g, G=god, M=mattlig, O=otillfredsstallande och D=dalig status.

Vattendrag Ekologisk status
Bergshamraan Mattlig
Bodaan Mattlig
Brostrommen Mattlig
Malstaan Mattlig
Norrtéljean Mattlig
Penningbyan Mattlig
Skeboan Otillfredsstallande

Tabell 4. Datadversikt for ett antal variabler for de atta vattendragen i Norrtélje kommun 2022. Om inget annat anges

Kiselalger

M (2015)

M (2014-2017)

M (2018)
M (2015)

Bottenfauna

0 (2013-2018)

Fisk
M (2013- 2018)

Naringsdamnen

M (2013 2017)

hA(2013 2017)
M (2013-2017)
M (2013-2017)

Sammanfattande beskrivhing och bedémning

| detta avsnitt redovisas en sammanfattande beskrivning och bedémning

av undersokta vattendrag. En dversikt 6ver arsmedel-, max- eller

minimivarden for undersokta parametrar ar 2022 visas nedan (Tabell 4).

avser data arsmedelvarden.

Parameter
Vattenforing (m3/s)
Temperatur max (°C)
pH

Alkalinitet (mekv/I)
Konduktivitet (mS/m)
Grumlighet (FNU)
Absorbans (420 nm, f)
TOC (mg/l)

Syrgashalt min (mg/l)

Fosfatfosfor (ug/l)
Totalfosfor (ug/1)
Ammoniumkvéve (ug/1)
Nitrit/nitratkvave (ug/l)
Totalkvave (ug/l)

Bergshamraan

0,46
7,2
7,2
1,80
28,6
10,5
0,20
16
5,4
13
47
27
290
1159

Bodadn
0,38
8,7
7,5
2,77
36,4
3,0
0,18
19
3,3
16
47
54
617
1820

Brostrommen Malstaan Norrtédljedan Penningbyan

0,85
9,7
7,8
2,25
34,4
3,7
0,08
13
7,5
15
45
43
221
1113

0,32
8,2
7,4
3,17
52,4
5,1
0,15
16
2,3
22
54
87
1215
2488

1,46
10,0
7,8
2,50
39,1
6,5
0,10
16
5,5
7
50
66
338
1538

0,48
7,9
7,5
1,90
29,8
5,1
0,15
16

1116

Skeboan
1,71
9,2
7,6
2,01
32,4
6,1
0,17
20
6,4
10
44
29
456
1474

Tulkastrémmen
0,20
8,5
7,4
1,87
27,9
2,0
0,19
20
0,9
12
41
41
105
1169
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Bergshamraan

Bergshamradns avrinningsomrade omfattar 86 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 13 procent och andelen sjoar till
tre procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2022 till 0,46 m%/s.
Provtagningslokalen ligger 1angs en lugnflytande stracka precis efter en
vagtrumma, cirka 2,5 kilometer fran utloppet i havet (Figur 19). Narmare
havet har &n en slingrande stréckning och strommande vatten. Ar 2022
transporterade Bergshamraan 620 kilo fosfor och 21 ton kvave till
Ostersjon. Det motsvarar 7 procent av den totala naringsbelastning till
havet som berdknats for de undersokta vattendragen. Vattendragets
ekologiska status vad galler naringsamnen bedémdes vara god baserat pa
den senaste trearsperioden.

Figur 19. Provtagningslokalen i Bergshamraan ligger vid en lugnflytande stracka precis nedstroms en vagtrumma.
Langre nedstroms provtagningslokalen ar Bergshamradan slingrande och bitvis strommande.

Ingen uttalad syrgasbrist drabbade Bergshamraan under aret, trots att
vattendraget uppvisade de lagsta temperaturerna av alla, ndgot som
indikerar grundvattenpaverkan. Grumligheten var betydande och ett
extremt hogt vérde i oktober, och ett hdgt varde dven i mars, bidrog till att
an ar 2022 var den grumligaste av undersokta vattendrag.
Motstandskraften mot forsurning far ses som god dven om Bergshamraan
uppvisade lagst pH-varde och alkalinitet av alla ar. Vid ett tillfalle, i
februari, 1ag pH strax under 7. Halten syretarande organiskt material
(TOC) var hog och vattnet var kraftigt brunfargat (humaost). Positiva
samband kunde beldggas mellan fléde och nitritnitrat- respektive
totalkvéve, det vill sdga hdga halter uppmattes vid héga fléden och vice
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versa. Inga statistiskt sékerstéllda trender kunde beldggas i
vattenkvalitetens utveckling.

Bodaan

Bodaéns avrinningsomrade omfattar 64 km? och domineras av skog.
Andelen jordbruksmark uppgar till 22 procent och andelen sjoar till 4
procent. Arsmedelvattenféringen uppgick 2022 till 0,38 m¥s, den nast
lagsta i undersokningen. Provtagningslokalen ligger vid en strommande
stracka (Figur 20). Ar 2022 transporterade Bodaén 420 kilo fosfor och 31
ton kvave till Ostersjon. Det motsvarar 5 respektive 11 procent av den
totala naringsbelastning till havet som berdknats for de undersokta
vattendragen. Den oproportionerligt stora kvavebelastningen hanger
samman med mycket kraftigt forhdjda halter i borjan av aret.
Vattendragets ekologiska status vad géller naringsdmnen beddémdes vara
god baserat pa den senaste trearsperioden.

Figur 20. Provtagningslokalen i Bodadn ligger vid en strommande vattendragsstracka.

Syrgassituationen i Bodaan var anstrangd perioden juli-oktober ar 2022.
Arsmedelhalten organiskt kol (TOC) var mycket hég och vattnet starkt
brunfargat (humast), men relativt klart under storre delen av aret.
Motstandskraften mot forsurning var mycket god och inga pH-varden
under 7 uppmattes. Bodaan var den nast minst grumliga av undersokta aar
och den mest nast hogst totalkvéavehalt, sett pa arsbasis. Positiva samband
kunde belédggas mellan flode och nitritnitrat- respektive totalkvave, det vill
séga hoga halter uppmattes vid héga fléden och vice versa. For totalfosfor
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och TOC var sambandet negativt. Bodaan uppvisar en trend av starkt
buffertkapacitet sett till hela undersokningsperioden. I 6vrigt kunde inga
statistiskt sdkerstéllda trender belédggas.

Brostrommen

Brostrémmens avrinningsomrade omfattar 227 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 21 procent och andelen sjoar till
hela 13 procent. Arsmedelvattenfoéringen uppgick 2022 till 0,85 m%/s.
Vattendraget ar reglerat strax nedstroms utloppet fran Erken.
Provtagningslokalen ligger strax nedstroms en véagbro en dryg kilometer
innan Brostrommens vattensystem mynnar i Norrtéljeviken (Figur 21). Ar
2022 transporterade vattendraget 1,3 ton fosfor och 35 ton kvave till
Ostersjon vilket motsvarar 15 respektive 13 procent av den totala
naringsbelastning till havet som berdknats for undersokta vattendrag. Ans
ekologiska status vad galler naringsamnen bedémdes vara god baserat pa
den senaste trearsperioden.

Figur 21. Provtagningslokalen i Brostrémmen &r beldgen nedstrdms en vagbro en dryg kilometer innan
vattensystemet mynnar i Norrtdljeviken. Vattendraget har har strémmande karaktar och erbjuder fina lekbottnar for
havsoring.

Brostrémmen var genomgaende vl syresatt ar 2022. An har mycket god
motstandskraft mot forsurning och pH Iag samtliga manader Gver 7. Sett
till arsmedelvarden uppvisade an den lagsta halten organiskt kol (TOC),
det minst humosa (brunféargade) vattnet, den l&gsta totalkvavehalten och
den nast hogsta temperaturen. Positiva samband kunde beldggas mellan
fléde och grumlighet samt nitritnitrat- respektive totalkvéave, det vill sdga
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hdga halter uppmattes vid hdga fléden och vice versa. For TOC var
sambandet negativt. Brostrommen uppvisar en trend av starkt
buffertkapacitet sedan undersékningarna startade 1988. | 6vrigt kunde
inga statistiskt sakerstallda trender pavisas.

Malstaan

Malstaéns avrinningsomrade omfattar 68 km? och utgér en del av
Norrtéljedns vattensystem som mynnar i Norrtéaljeviken. Malstaan mynnar
till Lommaren. Andelen jordbruksmark och skog i Malstaans
delavrinningsomrade uppgar till cirka 40 procent vardera och andelen
sjoar till endast 1 procent. Arsmedelvattenféringen uppgick 2022 till 0,32
mq/s. Provpunkten &r beldgen vid en trabro cirka 600 meter innan an
mynnar i sjon Lommaren. Ans strander &r kraftigt igenvéxta av vass och
videbuskage och under sommaren téacks delar av ytan av nackrosor (Figur
22). Ar 2022 transporterade Malsta&n 600 kilo fosfor och 39 ton kvave till
sjon Lommaren. Det motsvarar 7 respektive 14 procent av den totala
néringsbelastning till havet som beréknats for undersokta vattendrag. Den
oproportionerligt stora kvavebelastningen forklaras framst av mycket
kraftigt forhojda halter i borjan av aret. Vattendragets ekologiska status
vad géller naringsamnen bedémdes vara mattlig baserat pa den senaste
tredrsperioden.

Figur 22. Provtagningslokalen i Malstadn &r belagen vid en gangbro cirka 600 meter innan &n mynnar i sjon
Lommaren. Buskvegetation kantar det igenvéxande vattendraget.

Syreforhallandena var anstrangda juli-augusti samt oktober-november.
Organiskt material (TOC) uppméttes i hoga halter och vattnet var mindre
grumligt &n normalt, dock med kraftigt férhojda varden mars. An har
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mycket god motstandskraft mot forsurning med pH genomgaende Gver 7.
Sett till arsmedelvarden uppvisade Malstaan hogst alkalinitet
(buffertkapacitet) och konduktivitet samt hdgst halter av samtliga fosfor-
och kvévevariabler. Mycket hoga kvavehalter uppmattes under vintern.
Aven fosforhalterna var da férhojda, men inte i samma utstrackning.
Positiva samband kunde beldggas mellan flode och grumlighet,
fosfatfosfor samt nitritnitrat- och totalkvave. Malstaan uppvisar en trend
av avtagande totalfosforhalt sedan undersokningarna startade 1988. |
ovrigt kunde inga statistiskt sakerstallda trender pavisas. Sedan
vattenreningsverket i Nano upphdrde att forse Norrtalje med dricksvatten
slapptes renat Erkenvatten till sjon Ludden som avrinner till Malstaan,
nagot som troligen har paverkat vattendragets vattenkvalitet. Verket togs
helt ur drift i augusti 2018.

Norrtaljean

Norrtéljedns avrinningsomrade omfattar 350 km? och domineras av skog.
Andelen jordbruksmark uppgar till 26 procent och andelen sjoar till 7
procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2022 till 1,46 m%/s, den nast
hogsta av undersokta vattendrag. Provtagningslokalen ligger vid Vargbron
precis nedstréms sjon Lommaren (Figur 23). An &r har bred och
lugnflytande. Nedstroms provtagningslokalen passerar an genom Norrtélje
stad och mynnar efter cirka 1,7 kilometer i Norrtaljeviken. Ar 2022
transporterade Norrtaljedn 2,9 ton fosfor och 81 ton kvéve till Ostersjén.
Det motsvarar 27 respektive 29 procent av den totala naringsbelastning till
havet som berdknats for undersokta vattendrag. Vattendragets ekologiska
status vad galler naringsamnen bedémdes vara mattlig baserat pa den
senaste trearsperioden.

Figur 23. Provtagningslokalen i Norrtéljean fotograferad fran Vargbron, strax nedstréms sjon Lommaren.
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Norrtéljedn var genomgaende syrerik och mangden organiskt material
(TOC) var hég. An var betydligt grumlig med kraftigt forhdjda varden i
februari och september, och vattnet relativt humaost (brunfargat).
Motstandskraften mot forsurning ar mycket god och pH lag genomgaende
over 7. Perioden maj-november uppmaéttes pH-varden kring 8 eller
darover, sannolikt till foljd av planktonproduktion i uppstroms liggande
Lommaren. Sett till arsmedelvarden utmarker sig Norrtaljean med hogst
temperatur och pH, lagst fosfatfosforhalt samt nédst hogst grumlighet,
totalfosforhalt och ammoniumkvévehalt. Positiva samband kunde
beldggas mellan fléde och fosfatfosfor, nitritnitratkvave och totalkvéve.
For TOC var sambandet negativt. Norrtaljedn uppvisar en trend av starkt
buffertkapacitet sedan undersokningarna startade 1988. | 6vrigt kunde
inga statistiskt sékerstallda trender pavisas.

Penningbyan

Penningbyéns avrinningsomréde omfattar 102 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 16 procent och andelen sjoar till
6 procent. Arsmedelvattenféringen uppgick 2022 till 0,48 m¥/s.
Provtagningslokalen ligger cirka 700 meter uppstroms ans mynning i
havet vid Edsviken (Figur 24). An &r vid provtagningslokalen svagt
strommande och grund. Ar 2022 transporterade Penningbyan 570 kilo
fosfor och 19 ton kvave till Ostersjon. Det motsvarar 7 procent av den
totala ndringsbelastning till havet som beraknats for undersokta
vattendrag. Vattendragets ekologiska status vad galler néringsamnen
bedomdes vara mattlig baserat pa den senaste trearsperioden.

Figur 24. Provtagningslokalen i Penningbyan, fotograferad i uppstroms riktning, cirka 700 meter innan &n mynnar i
havet vid Edsviken.
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| Penningbyan radde ar 2022 goda syrgasforhallanden trots hdga halter
organiskt material (TOC). Vattnet var humdst (brunfargat) och betydligt
grumligt. Motstandskraften mot forsurning (matt som buffertkapacitet) var
mycket god och pH Iag genomgaende 6ver 7. An utmérkte sig med de nast
lagsta halterna av totalfosfor. Ett positivt samband kunde beldggas mellan
flode och nitritnitratkvave. Penningbyan uppvisar 6kande totalfosforhalter
och starkt buffertkapacitet sedan 80-talet, samt 6kande totalkvéavehalter de
senaste tio aren.

Skeboan

Skebodns avrinningsomréade omfattar 483 km? och ar séledes det storsta av
de atta som undersokts. Liksom 6vriga avrinningsomraden domineras det
av skog som utgdr 86 procent av markanvandningen. Andelen
jordbruksmark uppgar till endast 8 procent och andelen sjoar till 6 procent.
Arsmedelvattenféringen uppgick 2022 till 1,7 m%/s. Provtagningslokalen
ar belagen en kilometer uppstroms ans mynning i Edeboviken (Figur 25).
Efter den damm som ligger strax nedstroms bilden nedan braddar an och
ar lugnflytande sista strackan mot havet. Ar 2022 transporterade Skeboén
3,0 ton fosfor och 83 ton kvave till Ostersjon. Det motsvarar 36 respektive
30 procent av den totala naringsbelastning till havet som beréknats for
undersokta vattendrag. Vattendragets ekologiska status vad géller
naringsamnen bedomdes vara mattlig baserat pa den senaste
tredrsperioden.

Figur 25. Provtagningslokalen i Skeboan ligger uppstroms en damm en kilometer innan &n mynnar i Edeboviken.
Vattendraget ar lugnflytande bade uppstroms och nedstroms dammen.
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Skeboan var genomgaende syrerik trots mycket hdga halter organiskt
material (TOC). Vattnet var kraftigt humost (brunférgat) och betydligt
grumligt med forhojda véarden framst i maj. Skeboan har mycket god
motstandskraft mot férsurning och pH Iag genomgaende éver 7. Sett till
arsmedelvérden hade Skeboan hogst vattenforing och hdgst halt organiskt
material. Inga samband kunde beldggas mellan fléde och
vattenkvalitetsvariabler, sannolikt till foljd av att vattendragets
regleringsniva ar 2022 var konstant langre perioder. Sett till hela
undersokningsperioden uppvisar Skeboan starkt buffertkapacitet och
Okande totalkvévehalter.

Tulkastrommen

Tulkastrommens avrinningsomrade omfattar 37 km? och &r det minsta av
de undersokta systemen. Liksom ovriga avrinningsomraden domineras det
av skog. Andelen jordbruksmark uppgar till endast 12 procent och andelen
sjoar till 3 procent. Arsmedelvattenféringen uppgick 2022 till 0,20 m%/s.
Provtagningspunkten ar beldgen uppstréms en vagtrumma cirka tva
kilometer fran havet innan vattendraget passerat Orviksjon (Figur 26). Ar
2022 transporterade Tulkastrommen 230 kilo fosfor och 7,8 ton kvéve till
Ostersjon. Det motsvarar 3 procent av den totala naringsbelastning till
havet som berdknats for undersokta vattendrag. Vattendragets ekologiska
status vad galler naringsamnen bedémdes vara god baserat pa den senaste
tredrsperioden.

Figur 26. Provtagningslokalen i Tulkastrommen ligger langs en stromstracka uppstroms en vagtrumma tva kilometer
fran havet.

| Tulkastrémmen var syrgasforhallandena mycket anstrangda under senare
delen av sommaren med en halt ndra noll i augusti. Halterna organiskt
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material (TOC) var hdga och vattnet starkt humast (brunfargat), men klart.
Motstandskraften mot forsurning (méatt som buffertkapacitet) var mycket
god och pH lag genomgéende 6ver 7. An utmarkte sig med de lagsta
halterna av totalfosfor och nitritnitratkvéave, den lagsta grumligheten och
den lagsta syrgashalten samt, tillsammans med Skeboan, den hogsta halten
organiskt material. Ett positivt samband kunde beldggas mellan fléde och
nitritnitratkvave. Inga statistiskt sakerstallda trender i vattenkvalitetens
utveckling kunde bel&ggas.
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Bilaga 1. Provtagningsdatum

Datum Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtiljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
2022-01-19 X X X X X X X X
2022-02-07 X X X X X X X X
2022-03-16 X X X X X X X X
2022-04-19 X X X X X X X X
2022-05-17 X X X X X X X X
2022-06-21 X X X X X X X X
2022-07-18 X X X X X X X X
2022-08-10 X X X X X X X X
2022-09-08 X X X X X X X X
2022-10-10 X X X X X X X X
2022-11-14 X X X X X X X X
2022-12-13 X X X X X X X X
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Bilaga 2. Arsmedelflode

Tabell 1. Arsmedelfléden (m3/s) enligt SMHI.

Arsmedelfléde (m3/s)

Ar Bergshamraan Bodadan Brostrommen Malstadan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen
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
2017 0,43 0,41 0,78 0,31 1,50 0,48 1,72 0,21
2018 0,41 0,33 0,85 0,29 1,80 0,53 2,37 0,17
2019 0,77 0,69 1,61 0,62 2,51 0,85 2,72 0,35
2020 0,42 0,34 1,24 0,30 1,68 0,52 2,12 0,16
2021 0,55 0,44 1,18 0,41 2,11 0,65 3,16 0,24
2022 0,46 0,38 0,85 0,32 1,46 0,48 1,71 0,20
medel 0,52 0,44 1,22 0,43 2,12 0,62 2,93 0,26
2022% 88 85 70 74 69 77 58 77
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Bilaga 3. Vattenkemiska/fysikaliska
analysresultat

Tabell 1. Vattenkvalitetsdata for undersokta vattendrag ar 2022. Observera att analysresultaten inte avrundats enligt
laboratoriernas riktlinjer, detta for att mojliggdra medelvéardesberékningar och redovisa vilket underlag som anvénts
for transport- och arsmedelvardesberakningar. Provtagning och analys utfordes av organisationer ackrediterade av
Swedac enligt ISO/IEC 17025. Féaltmatningar utférdes av Naturvatten AB (ackrediteringsnr 1919). Ackrediteringen
omfattar inte temperatur och syrgasméttnad. Analys av Ca, Mg och Cl utférdes av ALS Global, Danderyd
(ackrediteringsnr 2030). Ovriga analyser utférdes av Erkenlaboratoriet (ackrediteringsnr 1239).

Temperatur (°C)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtiljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 0,3 0,7 2,0 1,0 1,3 1,0 0,2 0,9
Februari 0,2 0,4 1,3 1,0 1,2 0,3 0,6 1,7
Mars 1,8 0,8 2,2 1,0 2,3 2,0 1,0 0,2
April 6,4 7,4 4,9 6,9 4,4 6,4 6,5 7,9
\E]} 12,2 14,5 13,2 13,1 15,1 13,3 13,5 15,0
Juni 15,6 17,2 19,6 15,7 19,7 16,2 18,3 16,4
Juli 15,1 15,8 18,2 15,7 19,6 14,9 17,6 14,6
Augusti 15,0 18,8 21,9 19,5 22,1 15,5 22,5 18,7
September 8,6 11,2 14,4 9,6 15,2 9,8 12,9 9,9
Oktober 7,6 10,0 10,2 7,9 10,5 8,8 10,4 9,7
November 4,0 7,1 8,4 6,6 7,8 5,9 6,3 6,9
December 0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1 0,2 0,1
7,2 87 9,7 8,2 10,0 7,9 9,2 8,5
0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1 0,2 0,1
15,6 18,8 21,9 19,5 22,1 16,2 22,5 18,7
84 81 80 82 81 78 86 79
pH
Manad Bergshamraan Bodadn Brostrémmen Malstadn Norrtiljedn Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen
Januari 7,0 7,5 7,5 7,3 7,4 7,5 7,5 7,3
Februari 6,9 7,3 7,2 7,1 7,3 7,3 7,4 7,2
Mars 7,0 7,5 7,4 73 7,3 7,5 7,4 7,2
April 7,2 7,6 7,4 7,4 7,2 7,4 7,4 7,2
\E]} 7,4 7,8 8,1 7,7 8,1 7,6 7,8 7,6
Juni 7,4 7,6 8,0 7,5 8,0 7,5 7,7 7,5
Juli 7,5 7,5 8,0 7,5 8,0 7,7 7,6 7,4
Augusti 7,5 7,3 8,2 7,3 8,6 7,5 7,6 7,1
September 7,0 7,3 7,9 7,5 8,4 7,5 7,8 7,2
Oktober 7,3 7,4 7,9 7,4 8,0 7,6 7,8 7,4
November 7,5 7,7 7,8 7,6 8,0 7,5 7,7 7,5
December 7,1 7,6 7,8 7,4 7,7 7,4 7,6 7,6
medel 7,2 7,5 7,8 7,4 7,8 7,5 7,6 7,4
min 6,9 7,3 7,2 7,1 7,2 7,3 7,4 7,1
max 7,5 7,8 8,2 7,7 8,6 7,7 7,8 7,6
VK (%) 3 2 4 2 6 1 2 2

Alkalinitet (mekv/I1)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen
Januari 1,2 3,1 2,4 3,0 2,6 1,8 2,2 2,1
Februari 0,8 2,5 2,3 2,4 2,1 1,7 1,9 2,1

Mars 1,0 2,6 2,2 2,7 2,2 1,7 2,0 1,9

April 1,0 2,1 2,0 2,8 2,8 1,6 1,6 1,6
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Maj 1,5 2,5 2,1 3,4 2,2 1,9 2,0 1,7

Juni 2,1 2,7 2,2 4,0 2,4 2,0 1,9 1,9
Juli 2,5 2,7 2,3 3,3 2,5 1,9 1,9 1,9
Augusti 2,7 2,9 2,2 3,3 2,6 1,9 1,9 1,9
September 1,6 2,9 2,4 3,3 2,7 2,0 2,0 1,7
Oktober 2,8 2,9 2,4 3,0 2,6 2,1 2,1 1,8
November 2,5 3,1 2,3 3,3 2,7 2,2 2,2 1,9
December 1,8 3,1 2,3 3,5 2,6 2,1 2,3 2,0
medel 1,8 2,8 2,2 3,2 2,5 1,9 2,0 1,9
min 0,8 2,1 2,0 2,4 2,1 1,6 1,6 1,6
max 2,8 3,1 2,4 4,0 2,8 2,2 2,3 2,1
VK (%) 40 11 6 13 9 9 9 9
Konduktivitet (mS/m)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 22,7 47,9 36,6 58,7 43,9 29,8 41,7 33,6
Februari 16,9 38,7 39,7 46,9 38,4 27,4 33,5 30,2
\ETS 18,4 36,8 34,0 43,8 38,1 26,9 31,9 28,4
April 16,2 26,1 29,8 45,5 44,5 24,9 26,3 23,3
Maj 22,1 33,1 32,0 47,1 36,4 27,7 31,0 26,0
Juni 27,4 33,8 33,2 49,0 37,8 27,8 30,6 26,5
Juli 32,6 21,7 33,8 48,2 38,0 28,2 16,2 25,2
Augusti 34,8 36,5 35,1 50,2 37,7 30,2 32,3 28,4
September 32,0 34,3 34,2 50,1 37,5 29,0 30,3 25,9
Oktober 39,3 36,0 34,4 53,3 37,8 31,7 32,9 29,0
November 41,6 41,8 34,6 60,9 38,2 37,6 38,9 27,7
December 38,7 49,7 35,3 75,4 40,3 35,9 42,8 30,1
medel 28,6 36,4 34,4 52,4 39,1 29,8 32,4 27,9
min 16,2 21,7 29,8 43,8 36,4 24,9 16,2 23,3
max 41,6 49,7 39,7 75,4 44,5 37,6 42,8 33,6
VK (%) 32 22 7 17 7 12 22 10
Grumlighet (FNU)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtédljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 9,0 3,3 2,5 7,8 3,3 2,7 7,4 2,1
Februari 9,4 4,4 7,9 9,7 11,8 6,0 9,2 2,4
\ETS 10,3 2,9 4,7 14,0 6,0 5,8 5,4 3,0
April 6,2 3,2 6,6 6,0 4,6 3,8 6,9 2,8
Maj 8,7 4,8 3,3 59 3,3 4,1 11,4 3,3
Juni 6,0 3,3 2,0 4,1 51 5,7 7,4 3,1
Juli 6,3 1,4 2,6 1,4 5,1 6,0 4,0 1,9
Augusti 4,0 2,7 3,0 1,1 9,0 8,8 4,9 1,2
September 2,6 1,5 4,3 1,4 18,7 5,4 3,5 1,2
Oktober 54,3 1,1 3,2 2,1 5,3 5,2 4,4 1,0
November 3,0 4,2 2,2 2,8 3,1 3,2 4,1 1,2
December 6,4 3,4 1,8 4,3 2,2 4,6 5,0 1,5
10,5 3,0 3,7 51 6,5 51 6,1 2,0
2,6 1,1 1,8 1,1 2,2 2,7 3,5 1,0
54,3 4,8 7,9 14,0 18,7 8,8 11,4 3,3
133 40 51 77 73 31 39 41
TOC (mg/1)
\ERET] Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtéljedn Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen
Januari 15,4 15,8 11,7 13,4 12,3 15,0 17,3 18,4
Februari 15,1 16,7 11,5 13,3 11,6 15,6 20,9 18,3
Mars 17,5 19,4 14,1 13,5 15,2 18,7 21,7 23,1
April 16,0 17,6 12,2 14,5 14,1 15,9 21,5 18,7
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Maj 19,2 21,5 14,8 19,9 16,7 19,2 21,2 20,4

Juni 17,5 20,7 14,1 21,8 17,1 18,1 21,0 20,5
Juli 14,6 19,8 14,0 17,6 17,0 16,0 18,8 21,0
Augusti 15,5 20,9 14,6 17,2 17,8 16,4 21,7 22,1
September 17,8 20,4 14,5 18,0 20,8 16,3 20,7 22,0
Oktober 15,2 19,7 13,9 14,0 16,6 17,5 19,2 20,1
November 15,4 19,3 13,1 12,4 14,9 13,9 17,5 18,3
December 17,2 20,1 12,9 15,5 14,8 15,2 18,5 19,1
medel 16,4 19,3 13,4 15,9 15,7 16,5 20,0 20,2
min 14,6 15,8 11,5 12,4 11,6 13,9 17,3 18,3
max 19,2 21,5 14,8 21,8 20,8 19,2 21,7 23,1
VK (%) 9 9 9 19 16 10 8 8
Syrgashalt (mg/I1)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 111 11,1 8,0 9,9 8,5 12,3 12,8 7,8
Februari 10,8 11,6 8,2 9,8 9,6 11,6 12,2 7,8
Mars 11,0 11,6 11,5 11,0 9,4 12,4 11,9 8,6
April 9,3 12,1 11,6 10,4 5,5 10,2 11,7 10,4
Maj 9,1 10,2 12,3 9,4 11,2 9,2 9,1 8,9
Juni 6,8 5,7 8,2 5,3 8,7 8,0 7,7 6,1
Juli 5,8 4,2 7,5 2,3 8,8 7,7 6,4 5,0
Augusti 5,4 3,3 9,2 4,2 11,4 7,3 6,5 0,9
September 5,9 4,1 7,5 7,1 9,9 10,0 9,6 5,9
Oktober 5,7 3,9 7,8 4,9 9,6 8,1 9,0 6,6
November 9,1 8,0 8,7 4,3 10,6 9,1 9,1 9,0
December 7,4 9,7 9,1 7,8 8,8 11,1 10,5 8,4
medel 8,1 8,0 9,1 7,2 9,3 9,7 9,7 7,1
min 5,4 3,3 7,5 2,3 5,5 7,3 6,4 0,9
max 11,1 12,1 12,3 11,0 11,4 12,4 12,8 10,4
VK (%) 27 44 19 41 17 18 22 35
Syrgasmattnad (%)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtédljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 77 78 59 70 61 88 89 55
Februari 76 81 58 70 69 82 86 57
\ETS 75 79 82 76 67 88 82 58
April 76 100 91 86 42 83 95 87
Maj 84 99 116 89 110 87 87 88
Juni 69 60 91 54 96 83 82 63
Juli 58 42 80 23 96 76 71 49
Augusti 54 35 105 46 130 73 75 10
September 50 37 73 62 98 87 90 51
Oktober 48 35 69 41 86 69 80 59
November 70 66 74 35 89 73 74 74
December 51 66 62 53 61 76 72 57
66 65 80 59 84 80 82 59
48 35 58 23 42 69 71 10
84 100 116 89 130 88 95 88
19 36 23 35 29 8 9 34
Fosfatfosfor (ug/l)
\ERET] Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtéljedn Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen
Januari 16 17 30 42 19 11 21 12
Februari 13 14 29 37 24 8 11 14
Mars 22 10 15 47 13 8 15 10
April 6 2 8 8 8 4 4 2
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Maj 11 3 1 20 1 8 6 1
Juni 16 24 0 37 1 26 10 22
Juli 11 31 3 21 1 20 10 17
Augusti 5 29 0 19 3 29 14 46
September 11 14 3 9 5 14 7 7
Oktober 24 14 48 5 3 12 8
November 9 17 23 3 1 9 11 3
December 12 18 19 13 0 2 9 4
medel 13 16 15 22 7 13 10 12
min 5 2 0 3 0 2 4 1
max 24 31 48 47 24 29 21 46
VK (%) 44 55 102 70 124 67 46 104
Totalfosfor (ug/l)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 40 31 49 67 45 31 43 45
Februari 40 34 55 63 58 33 42 39
\ETS 55 30 50 88 46 49 114 35
April 33 27 45 46 48 32 41 38
Maj 53 50 36 64 37 52 45 44
Juni 44 63 28 88 48 56 43 53
Juli 35 56 28 46 46 49 35 42
Augusti 37 75 30 46 63 57 43 78
September 30 48 34 31 83 35 35 32
Oktober 111 45 86 37 49 44 31 32
November 34 58 50 31 35 32 33 28
December 44 46 47 39 35 31 27 28
medel 47 47 45 54 50 42 44 41
min 30 27 28 31 35 31 27 28
max 111 75 86 88 83 57 114 78
VK (%) 47 32 36 37 27 25 51 33
Ammoniumkvive (ug/1)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtédljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 35 57 82 220 256 18 79 98
Februari 24 35 170 139 106 12 33 74
Mars 56 23 22 134 81 22 23 26
April 4 1 5 8 21 29 2 1
Maj 52 11 0 42 0 28 8 15
Juni 40 63 25 164 7 51 22 81
Juli 24 39 8 53 1 27 59 34
Augusti 6 100 3 27 7 33 16 65
September 16 76 0 48 2 18 0 15
Oktober 34 35 83 0 4 0 0 4
November 15 97 107 21 90 27 31 13
December 13 113 12 187 222 82 78 70
27 54 43 87 66 29 29 41
4 1 0 0 0 0 0 1
56 113 170 220 256 82 79 98
64 67 127 89 135 71 97 83
Nitrit- och nitratkvave (ug/1)
\ERET] Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtéljedn Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen
Januari 811 2364 473 3028 718 526 1203 280
Februari 895 2054 747 3168 984 572 965 416
Mars 346 854 420 1517 849 355 754 346
April 225 726 404 1960 1263 253 413 1
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Maj 208 7 1 333 107 30 100 4
Juni 89 17 9 160 1 71 76 46
Juli 8 51 6 28 0 87 122 28
Augusti 1 3 6 2 0 93 47 12
September 4 24 0 0 48 6 7
Oktober 22 82 24 2 6 3 71
November 136 300 148 57 31 179 613 8
December 732 926 411 4326 93 736 1099 102
medel 290 617 221 1215 338 246 456 105
min 1 B 0 2 -1 3 6 1
max 895 2364 747 4326 1263 736 1203 416
VK (%) 115 133 116 128 140 100 99 145
Totalkvéve (ug/l)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 1743 4114 1366 5557 1959 1402 2467 1388
Februari 1732 3148 1724 4451 1998 1417 2048 1413
Mars 1142 1822 1273 2732 1825 1214 1827 1326
April 967 1630 1294 3014 2300 1070 1428 944
Maj 1184 1194 935 1547 1108 995 1134 1018
Juni 941 1137 854 1590 1062 978 1057 1156
Juli 794 1137 811 1083 1059 914 996 1140
Augusti 893 1409 943 999 1549 957 1029 1330
September 992 1308 903 1107 1842 892 996 1259
Oktober 878 1207 992 915 1271 832 1010 992
November 933 1507 1037 862 1122 955 1564 901
December 1707 2221 1225 5997 1357 1769 2136 1162
medel 1159 1820 1113 2488 1538 1116 1474 1169
min 794 1137 811 862 1059 832 996 901
max 1743 4114 1724 5997 2300 1769 2467 1413
VK (%) 31 51 24 76 28 25 36 15
Absorbans filtrerat (420 nm 5cm)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtédljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 0,272 0,170 0,083 0,145 0,096 0,154 0,161 0,192
Februari 0,272 0,217 0,141 0,181 0,142 0,189 0,218 0,213
\ETS 0,229 0,199 0,100 0,180 0,144 0,234 0,213 0,264
April 0,221 0,232 0,123 0,180 0,126 0,181 0,259 0,256
Maj 0,246 0,194 0,090 0,191 0,107 0,181 0,195 0,221
Juni 0,215 0,187 0,081 0,224 0,104 0,162 0,192 0,196
Juli 0,153 0,167 0,072 0,143 0,094 0,137 0,161 0,185
Augusti 0,128 0,140 0,062 0,088 0,082 0,120 0,150 0,178
September 0,160 0,136 0,062 0,109 0,088 0,109 0,140 0,151
Oktober 0,167 0,145 0,065 0,123 0,079 0,162 0,133 0,164
November 0,166 0,161 0,068 0,074 0,072 0,107 0,126 0,143
December 0,212 0,204 0,063 0,108 0,074 0,103 0,132 0,169
0,203 0,179 0,084 0,146 0,101 0,153 0,173 0,194
0,128 0,136 0,062 0,074 0,072 0,103 0,126 0,143
0,272 0,232 0,141 0,224 0,144 0,234 0,259 0,264
24 17 30 32 25 26 24 20
Kalcium (mg/l)
\ERET] Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtéljedn Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen
April 23 48,6 70,5 35,8 41,8 35,7
Oktober 60,1 63,8 53,7 74,5 57,5 45,9 55,5 42,7
_ Magnesium (mg/1)
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Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen

2,5 4,63 5,67 4,14 3,55 2,93
5,46 3,84 4,67 7,75 4,99 3,6 3,96 <20
Klorid (mg/I1)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen
April 8,12 33,7 30,7 13,8 45,5 27,7 13,4 17,2
Oktober 24,5 15,5 16,2 33,7 24,4 23,8 14,5 17,4
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Bilaga 4. Transporter av naringsamnen

Tabell 1. Naringsamnestransporter (kg) i undersokta vattendrag ar 2022.

Januari
Februari
Mars

April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December
Totalt

Manad

IELIVET]
Februari
Mars

April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December
Totalt

\EREL] Fosfatfosfor (kg)
Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtédljedan Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen

39 40 97 71 101 18 32 13
54 47 193 129 273 34 82 25

47 16 82 59 116 29 171 9

9 2 37 9 51 8 55 2

5 1 3 5 3 8 27 0

7 5 0 7 2 14 27 2

1 2 1 1 1 4 20 0

0 2 0 1 2 2 26 1

1 4 1 1 4 1 11 2

6 3 18 1 3 2 13 1

6 6 11 1 1 3 18 1

22 27 32 12 0 2 16 3
198 156 474 299 557 123 500 58

Totalfosfor (kg)
Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadan Norrtédljean Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen

101 71 156 112 236 53 64 47

170 113 362 223 646 138 326 68

118 48 267 111 415 172 1266 31

51 37 203 56 320 64 601 26

23 20 82 15 135 51 219 10

20 13 35 17 98 31 112 5

4 3 10 3 54 10 72 1

3 4 3 B 47 4 78 2

13 8 5 59 2 59 9

28 10 32 8 46 6 55 6

22 22 23 10 36 9 55 7

77 68 80 37 111 83 48 21
619 421 1260 600 2205 572 2954 233

Manad

IELIVET]
Februari
Mars

April

\E]]

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December
Totalt

86

133

Ammoniumkvave (kg)
Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadan Norrtédljedan Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen

261 369 1331 30 118 104

103 116 1123 491 1184 53 255 127
120 38 118 168 721 77 254 23
7 2 22 9 141 57 24 0
23 4 0 10 0 28 37 3
18 13 31 32 14 29 58 7
3 2 3 3 1 5 121 1
0 5 0 2 5 2 30 2
2 20 0 8 2 1 0 4
8 8 30 0 3 0 0 1
9 37 50 7 94 7 52 3
23 170 20 180 711 87 141 53

402 547 1658 1279 4207 376 1092 329
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\ERET] Nitrit- och nitratkvave (kg)
Bergshamradan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen

Januari 2021 5504 1500 5078 3737 891 1802 296
Februari 3772 6853 4918 11195 10985 2437 7507 719
\EIS 738 1380 2237 1908 7595 1234 8366 306
April 350 986 1828 2393 8439 499 6062 1
Maj 90 3 3 79 386 29 486 1
Juni 41 3 11 31 1 40 197 4
Juli 1 3 2 0 17 250 1
Augusti 0 1 0 6 85 0
September 0 6 1 0 3 10 2
Oktober 6 18 9 0 6 0 123 1
November 86 113 69 18 33 48 1033 2
December 1266 1386 706 4156 298 782 1990 78
8372 16255 11284 24861 31480 5986 27911 1409
Manad Totalkvave (kg)
Bergshamradan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtéljedn Penningbydn Skebodn Tulkastrémmen
Januari 4343 9579 4334 9320 10190 2376 3695 1464
Februari 7298 10503 11352 15726 22307 6033 15927 2439
\EISS 2434 2944 6776 3437 16332 4223 20278 1172
April 1507 2213 5849 3681 15363 2113 20948 653
\E]} 514 471 2119 365 4009 972 5507 222
Juni 433 228 1052 308 2193 546 2738 105
Juli 88 59 279 62 1230 179 2039 26
Augusti 62 74 93 73 1148 60 1872 36
September 124 346 204 177 1321 59 1678 353
Oktober 218 263 363 196 1171 117 1758 190
November 592 570 486 271 1168 258 2635 213
December 2951 3323 2102 5762 4336 1879 3866 882
Totalt 20563 30573 35008 39378 80766 18818 82941 7754
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