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Bornsjon — undersokningar till juli 2006

Undersokningarna i Bornsjon har fortsatt efter det program som 16pt i stort sett oférdandrat sedan
borjan av 1990-talet. Den senaste avrapporteringen, som var relativt fyllig, gjordes 2003 och beskrev
utvecklingen i Bornsjon till och med 2002. I den foreliggande ganska kortfattade rapporten, som ska
ses som ett komplement till den tidigare, redovisas utvecklingen fram till juli 2006.

Provtagning

Bornsjon bestar av tre bassidnger, som ar atskilda av ganska djupt beldgna trosklar. Prover har tagits
vid en punkt i vardera bassdngen 8-10 génger per ar — 2004 betydligt titare vid Edeby och Intaget pga
forsok med utpumpning av bottenvatten fran Edeby. Provtagningspunkterna visas pa kartan nedan,
provtagningsdjup och parametrar framgar av nedanstiende tabeller.

Provtagningsdjup, m.

Edeby Intaget  Skarby Analyserade parametrar
0 0 0 Siktdjup Totalfosfor
5 5 5 Temperatur Fosfatfosfor
7 7 7 Konduktivitet ~ Totalkvave
10 10 10 Syre Nitrit+nitratkvave
12 12 12 Svavelvate Ammoniumkvave
14 14 Klorofyll a Kisel
17

Djupkarta 6ver Bornsjon
med provpunkter
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Temperatur och syre

Temperaturskiktningen &r stabil under sommar och tidig host. Sprangskiktet ligger forst pa ca 5 m och
sjunker sedan gradvis fram till hdstomblandningen som intréffar i september-oktober (Fig 1).

Efter etableringen av sprangskiktet minskar syreinnehéllet med i storleksordningen 0,10-0,14 mg L™
dag™” utan tydliga forindringar sedan borjan av 1990-talet (Fig 2). Syrehalterna ér laga efter juli-
augusti (Fig 3, 4 A och B). Svavelvite har undantagsvis patraffats pd 17 m djup i den nordvéstra
bassingen (Edeby). Bottenvattnet i den nordostra basséngen (Intaget) har sedan 1987 luftats med ett
Limno-aggregat, som inte stor den vertikala skiktningen, vilket har hindrat uppkomsten av mycket
laga syrehalter. 2004 avbrots luftningen pga forsoken med utpumpning av bottenvatten fran Edeby.
Laga syrehalter forekom dé pa 10 m och innehéllet var i det ndrmaste uttdmt frén borjan av augusti pa
12 och 14 m djup (Fig 3, 4 B).

Fosfor
Halter .
Fosforinnehéllet i ytvattnet (0-5 m) varierar kraftigt under o
aret med de hogsta halterna efter hostomblandningen nér de 600 3
stora miangderna som frigors fran bottnen vid laga syrehalter % i’
kommer ut i vattnet. De hogsta halterna 6kade efter 90-talet 2 o
fran ca 30 ug/L till ndra 50 pg/L 2000-2002. Darefter har £ 400 1w,
halterna sjunkit nagot — ett undantag var 2004 med hoga :—‘; H
halter sérskilt vid Intaget som en f6ljd av 14ga syrehalter pga P 200 .
av den avbrutna luftningen (Fig 5). o
T
Halterna av totalfosfor i augusti har inte visat ndgon tendens 0"
mot hogre eller lagre virden sedan borjan av 90-talet. 0 2 4 6 8 1012 14 16
Genomsnittet for de tre provpunkterna har varit 15 pg/L, Syre (mg/L)
vilket enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder' innebir Sambandet mellan syreinnehdll och
méttligt hoga halter (klass 2: 12,5-23 pg/L). fosforhalter.

Halterna har varit hoga i bottenvattnet, upp till knappt 800 pg/L. Sambandet med syre ar starkt, och
alla halter >300 pg/L har forekommit vid en syrehalt <1 mg/L (Fig 6, figuren ovan).

Mdingder

Pélitliga méngdberdkningar kan inte goras for den sddra bassdngen. Arealen &r stor och halterna
varierar troligen mellan de olika delarna pga inflédet fran sydvést dér vatten fran ungefar 2/3 av
tillrinningsomradet kommer med Sigmadiket.

I den norddstra basséngen (Intaget) var de storsta totalfosformingderna under 90-talet 6-700 kg och
okade till ca 900 kg 2000-2001. Méngderna var stora 2004, i samband med hostcirkulationen drygt
1200 kg. Okningen i bérjan av 2000-talet var stdrre i den nordvistra bassingen (Edeby), frin som
mest under 90-talet ca 800 kg till ca 1200 kg 2000-2001. Mingderna i bada bassdngerna har minskat
efter 2001 men é&r fortfarande storre dn under 90-talet (Fig 7 A och B).

Maingden fosfatfosfor har visat ungefar samma forandringar som totalfosfor. Variationerna under aret
ar dock betydligt storre. Under varblomningen tar planktonalgerna upp hela vattenmassans fosfatinne-
hall. Under hosten okar fosfatmiangden mycket kraftigt — vid Intaget med 400-600 kg och vid Edeby
med 600-1000 kg, den storsta 6kningen 2000-2002 (Fig 7 A och B).

' Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Sjéar och vattendrag, Rapport 4913 (1999).
Totalfosforhalten kan bedomas antingen f6r augusti enbart eller for perioden maj-oktober. Det senare &r inte
lampligt i Bornsjon pga den kraftiga 6kningen vid hostcirkulationen, som de flesta ar intriaffar i oktober. For
totalkvéve finns bara alternativet maj-oktober med (den felaktiga) motiveringen att totalkvdve ar mer variabelt
under sdsongen &n totalfosfor.
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Kvave

Halter

Halterna av totalkvéve i ytvattnet varierar betydligt mindre under aret &n totalfosforhalterna. Halterna
har varit relativt konstanta sedan borjan av 90-talet med i genomsnitt for perioden maj-oktober 370
ng/L, liksom fosfor en mattligt hog halt (klass 2: 300-625 pg/L) enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (Fig 8).

Variationerna i ytvattnets innehéll av oorganiskt kvdve (nitrit+nitratkvive + ammoniumkvéve) r
stora, fran 6ver 200 pg/l fore vegetationsperioden till ndra 0 under sommaren. Jimfort med 1990-talet
(1995-98) har halterna under 2000-talet varit hogre bade i februari och efter vegetationsperioden i
november (Fig 9).

Mdngder

Det totala kvdveinnehallet i de tva norra basséngerna minskade nagot i slutet av 1980-talet och har
dérefter med smé forandringar varit ca 8000 ton i vardera bassdngen. Nitrit+nitratkvéve &r den domi-
nerande formen av oorganiskt kvidve. P4 samma sétt som fosfatfosfor &r miangderna mycket variabla
och har i bada bassidngerna 6kat med upp till 4000 ton efter hostcirkulationen.

Andel oorganiskt fosfor Andel oorganiskt kvave Det ar stor skillnad mellan tidpunkten fOI'
6kningen av nitrit+nitrat och 6kningen av
fosfatfosfor. Fosfatméngden okar direkt vid
hostcirkulationen varefter mangden
minskar innan varblomningen borjar.

100 Okningen av nitrit+nitratkvive kommer
ungefir en méanad senare och fortsétter
over arsskiftet (Fig 10). Forklaringen till
skillnaderna &r dels att bara sma méangder
kvéve frigors fran bottnen (huvudsakligen
JFMAMUJ JASOND JFMAMUJ JASOND som ammonium) och att hostcirkulationen
dérfor inte medfor ndgon dramatisk 6kning
av kvivemédngderna i vattnet, och dels att

Variationer under dret av andelen oorganiskt fosfor (fosfat)
och kvdve (ammonium, nitrit och nitrat) som procent av to- halt iskt kvive. i motsats till
talmdngderna i Bergaholmsdiket (Overst) och Oxelbydiket. f(?s le‘;ngra}‘lléo(;rig?irllllsinnir\;azg,ulnrggr Sse;r?hélis ¢
Figur 13 B i Lannergren C.: Bornsjons tillfloden — Provtag- h ? fg 11 ..g

ningar till och med 2005 MV-0639 (2006). och vinter (figuren till vénster).

Forhallandet kvave-fosfor

Medianvérdet for forhallandet mellan totalhalterna av kviave och fosfor i ytvattnet (0-5 m) har sedan
1992 varit 14:1 i februari, 24-26:1 under perioden juni-augusti och bara 11:1 i november da fosforhal-
terna dr hoga efter hostomblandningen (Fig 11). Naturvardsverkets bedomningsgrunder anger 15-30:1
som ett balanserat forhallande och den ldga kvoten i februari och november tyder pa kvévebrist.
Kvévebrist antyds ocksa av forhallandet mellan oorganiskt kvdve och fosfatfosfor med ett medianvér-
de i februari-mars av ca 5,2-5,4:1 — langt under 7,2:1 som &r det forhéllande i vilket en standardalg
behover kvéve och fosfor — och i oktober-november bara 1,0-2,5:1 (Fig 11).

Det ar déremot svart att pavisa kviavebrist under vegetationsperioden med de vattenkemiska provtag-
ningarna. Ett dverskott av oorganiskt kvave har vanligen funnits i ytvattnet samtidigt som fosfatinne-
hallet varit uttomt. Den motsatta situationen har bara kunnat pévisas vid enstaka tillfallen, frimst
under hosten i den sodra bassédngen (Skarby) som paverkas mest av utflodet fran Sigmadiket, det
storsta vattendraget i Bornsjons tillrinningsomrade (Fig 12).
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Kisel

Kiselhalterna i ytvattnet minskar kraftigt under var forsommar,
som mest (2001) frén ca 2000 till 100 pg/L. Léga halter, som kan

antas vara begransande for tillvixthastigheten, dr relativt ovanliga 6000 %
— halter <30 pg/L har sedan 1995 bara forekommit 2004 och 2006, 5000 %
i maj och augusti (Fig 13). 3 4000 ; o
Halterna i ytvattnet har visat samma forandringar som fosforhal- é 3000 | i oog“’oo
terna, med en 6kning fran 1990-talet till hoga varden i borjan pa ¥ 20001
2000-talet och dérefter en minskning (Fig 13). Férdndringarna har
varit sérskilt tydliga i den sddra bassdngen (Skarby). 1000
o A
Bottenvattnet har innehallit betydligt hogre halter, de hogsta, dver 0 2 4 6 8 10 12 14 16
4000 pg/l, ndr syreinnehallet varit i det ndrmaste uttomt (Fig 14, Syre (mglL)
figuren till védnster). Sambandet mellan syreinnehall och
kiselhalter.

Klorofyll a och siktdjup

Klorofyllinnehéllet 6kade oregelbundet frén senare delen av 1990-talet till Klorofyllhalter, median-
hoga halter 1999-2001 och har sedan minskat (Fig 15). Halterna har tillfélligt  viirden 1995-juni 2006
varit mycket hdga under april-augusti, medianvirdena har emellertid varit

forvanansvirt lika for alla manader frén februari till november (tabellen till Mé&nad KI?JS;{I)I 2
hoger). Feb 3,9
. . . April 4,8
Beddmning av klorofyllhalter kan goras bade for perioden maj-oktober och Maj 42
enbart for augusti. Enligt bdda bedomningarna var halterna i de flesta fall Juni 3.3
héga 2000-2002 och dérefter 1 allménhet mattligt hoga (Fig 15). Juli 4.1
g . . Aug 3,4
Siktdjupet, som till stor del beror p4 méngden planktonalger, minskade frén Sept 3.6
borjan av 1990-talet till borjan av 2000-talet. Efter 2002 har siktdjupet okat, Okt 3.4
framst 1 den norddstra bassidngen (Intaget). Med undantag av Intaget dér Nov 3.8

siktdjupet var stort 2005, har variationerna under senare ar varit inom
granserna for mattligt siktdjup enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(Fig 16).
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Figur 2. Forandring under aret av bottenvattnets syreinnehall. Siffrorna anger syretaringshastig-
heten som pg L' dag™ under perioden med linjér minskning.
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Figur 1. Syrehalter (mg/L) 1995-2006.
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Figur 7 A. Méngder (kg) av kvédve och fosfor i hela vattenmassan 0-17 m vid Edeby.
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Figur 7 B. Mingder (kg) av kvéve och fosfor i hela vattenmassan 0-16 m vid Intaget.
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Figur 8. Halter av totalkvéve och oorganiskt kvive
(nitrit+nitratkvive + ammoniumkvéve) i ytvattnet 0-5 m.
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Figur 9. Arsvariationer i ytvattnet 0-5 m av totalkvive och oorganiskt kviive
(nitrit+nitratkvéve + ammoniumkvéve) 1995-98 och 2000-03, 2005
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Figur 10. Fosfatfosfor, nitrit+nitratkvive och ammoniumkvéve —
mangder i hela vattenmassan i den nordvéstra bassédngen (Edeby)
0-17 m.
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Figur 11. Forhéllandet mellan kvéve och fosfor i vikt, totalhal-
ter och halter av oorganiska fraktioner. Det gula filtet anger
balanserat forhéallande for totalhalter och vardet 7,2:1 for de
oorganiska fraktionerna.
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Figur 12. Fordelningen av fosfatfosfor och oorganiskt kvéve i ytvattnet 0-5 m. De tre neders-
ta diagrammen visar begridnsande dmne genom kombination av isolinjerna 2 pg/L fosfatfosfor

och 5 pg/L oorganiskt kvive.

15



Bornsjon — undersckningar till juli 2006

Intaget
2000 9
o
1500
goo Oo og)
1000 ® — R
° o(g oo %@oo% °
500 °§—%—D°o P
0 T T T T T T ° mo& &@ Oﬁ% §)o
1996 1998 2000 2002 2004 2006 J F M A M J J A S O N
Edeby
2000 ]\r ®
o
1500 =
o
1000 ﬁ l‘ T\ (\ 4 2 g) ° & o 2
28 e 3 I
© )
500 ° °S % o . °
[*)
0 T T T T T T ° oo & &OO%% Og}g
1996 1998 2000 2002 2004 2006 J F M A M J J A S O N
Skarby o
2000 -
b /T 2 ° °
1500 S B .
@ o Q [e)e)
1000
° g ° 2808 °%
500 ® L o 0% o@
) OO@ %O
O T T T T T T T T © CQ &@O@ Og)
1996 1998 2000 2002 2004 2006 J F M A M J J A S O N
Intaget
o
28 U [ J [ ]
20 Q
0 T T T T T T f ¥ T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 J F A M J J A S O N
100 Edeby
80 : ' ¢ il o—0
60 ‘ o
40 [ ] O o
20 ® O
0 T T T T T T \'. f T T T O T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 J F A M J J A S O N
Skarby
1o ¢ . © °
60 e
40
20
O T T T T T T O
1996 1998 2000 2002 2004 2006 J F A J J A S O N

Figur 13. Kiselhalter i ytvattnet 0-5 m, halter 1995-2006 samt forandringar under éret,
alla virden 1995-2006 (de sex undre diagrammen med forstorad skala).
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Figur 14. Kiselhalter (ug/L) 1995-2006.
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Figur 15 A. Klorfyllhalter (ug/L) 1992-2006, samtliga virden och
halter i augusti (mérka symboler).
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Figur 15 B. Klorofyllhalter i augusti och genomsnitt maj-
oktober i forhéllande till Naturvardsverkets bedomnings-
grunder for sjolar och vattendrag (Rapport 4913, 1999).
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Figur 16. (A) Siktdjup 1992-2006, samtliga virden och genomsnitt maj-
oktober med granser for mattligt siktdjup enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder, (B) Siktdjup och klorofyll a.
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