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Sammanfattning

Bornsjon &r en relativt djup och stor sjo. Tillrinningsomradet &r litet i forhallande till sjons storlek och
det arliga tillflodet racker bara for att byta ut knappt en sjattedel av volymen. De férandringar som
orsakas av tillrinningen &r pa kort sikt mindre 4n i sjoar med ett snabbare vattenutbyte medan interna
processer kan ha en jamforelsevis storre betydelse.

Halterna av fosfor och kvave i tillrinningen har sedan mitten av 1980-talet inte visat nagra stora
forandringar med undantag av lagre fosforhalter i ett av de stora tillflédena, efter ssmmanflddet av
Bergsjo- och Eksattradiket. Den beraknade transporten av fosfor och kvéve fran tillrinningsomradet
har varierat kraftigt fran ar till ar, huvudsakligen beroende pa varierande floden. Mangderna var stora
1986 och 1990 och under nagra ar i borjan av 2000-talet. De senaste aren har tillflodet av fosfor, ca
0,7 ton, varit mindre &n genomsnittet for perioden 1986-2015, tillflédet av kvéve, ca 12,5 ton, har varit
néra genomsnittet. Drygt héften av fosforn fastldggs i Bornsjon och en ungefér lika stor andel av
kvévet fastlaggs/denitrifieras.

Bornsjon ar skiktad under en stor del av aret, fran maj till september-oktober. Skiktningen medfor att
ytvattnet och bottenvattnet ar starkt atskilda och utbytet av syre och naringsamnen ar mycket begran-
sat. Under sommaren minskar syrehalterna i bottenvattnet och syret ar pa de storsta djupen helt for-
brukat efter 3-4 manader. Syreforbrukningshastigheten har varit praktiskt taget oférandrad sedan mer
omfattande undersokningar i Bornsjon pabdrjades i mitten av 1980-talet.

Efter att syret forbrukats pa de storsta djupen i bottenvattnet foljer en period med mycket laga syrehal-
ter eller helt syrefria forhallanden tills skiktningen bryts vid hdstomblandningen. Den perioden har
blivit langre i Bornsjon beroende pa en forstarkt skiktning som orsakats av stérre temperaturskillnader
mellan yt- och bottenvattnet, framst i augusti och september da ytvattnet har blivit varmare samtidigt
som bottenvattnet blivit kallare.

Nar syrehalterna ar mycket Iaga frigors fosfor och kvave fran sedimenten och halterna i bottenvattnet
blir hdga. Forlangningen av den syrefria perioden har orsakat en kraftig 6kning av halterna. | den
djupa Edebybasséangen, dar forandringarna varit tydligast, har fosforhalten i oktober okat fran ca 30 till
350 pg/l och kvavehalten fran ca 40 till 500 pg/l. Vid héstomblandningen sprids de héga halterna i
hela vattenmassan och de totala fosfor- och kvdvemangdena i Bornsjon har blivit stérre under bade
host och var. Den stora 6kningen av fosfor skedde i slutet av 1990-talet och kulminerade omkring ar
2000. Darefter har fosfor minskat ndgot medan kvave har fortsatt att 6ka.

Fosformangderna under sommaren har inte visat ndgon forandring sedan slutet av 1980-talet. Innehal-
let av for vaxerna tillganglig fosfor har varit uttémt i ytvattnet och klorofyllhalterna har varit laga utan
att visa nagon signifikant 6kning eller minskning. Siktdjupet har 6kat svagt i augusti och september.

Bornsjons ekologiska status har av vattenmyndigheten bedémts som hég med klorofyll, siktdjup och
fisk, med fosfor som god och med makrofyter som mattlig. Den sammantagna statusen har bedémts
som god.
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Inledning
Bornsjon ligger mellan Stockholm och Sodertalje. Avrinningsomradet delas av tre kommuner:
Sddertélje, Botkyrka och Salem. Bornsjon ar den viktigaste reservvattentakten for Stockholm och
omges darfor av ett vattenskyddsomrade som i stort sett sammanfallet med gransen for avrinnings-
omrédet. Aven naturvirdena &r stora. Storre delen av avrinningsomréadet ingdr i Bornsjons natur-
reservat och Bornsjons yta ar avsatt som Natura 2000-omrade (Fig 1).

Eksattradiket -
(. Bergsjé-
diket

Berg- dammen

sjén

Tullan

0 1 2 3 km
L 1 L _ — Avrinningsomrade
—— Valtenskyddsomrade

| —— Nalurreservat

Figur 1. Bornsjon med grénser for avrinningsomrade, vattenskyddsomrade och naturreservat.

Under 1980-talet forsdmrades vattenkvaliteten, huvudsakligen p.g.a. 6kade fosforhalter. 1987
paborjades luftning av bottenvattnet i den norddstra bassangen. Omfattande atgarder har darefter
vidtagits for att minska utlackaget av fosfor och kvéave fran odlad mark inom avrinningsomradet.
Fosforhalterna 6kade pa nytt efter 1999-2000 och 2013 beslot Stockholm Vatten att fosforinnehallet i
bottenvattnet, som ar stort mot slutet av sommaren och under tidig host, ska reduceras genom féllning
i ett reningsverk som beraknas vara fardigstéllt 2016.

Foreliggande rapport, som gjorts pa uppdrag av Stockholm Vatten, &r en uppdatering av den beskriv-
ning av koncentrationer och transporter i tillflédena som gjordes 2005 och av den redovisning av
utvecklingen i Bornsjén som gjordes 2009.
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Figur 2. Geologi. Karta fran SGU.

Avrinningsomradet ar ganska typiskt for denna del av Sverige med dalgangar med glacial och post-
glacial lera atskilda av hojdryggar med moran och berg i dagen. Oster om Bornsjon finns en stor sand-
och grusas. Dagvatten fran en del av bebyggelsen i Salem, ca 1,6 km? som naturligt tillhér avrinnings-
omradet, avleds fran Bornsjon (mindre delar kan kvarstd). Den aterstaende ytan ar 48 km?, darav 7,5
km? sj6. Skogsmark upptar drygt 30 km? och odlad mark ca 8 km?. En liten andel urban mark, ungeféar
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Odlad mark finns huvudsakligen pa lerjorden i dalgangarna, nara flera av de stora vattendragen.
Skyddszoner har anlagts vid huvuddikena, restriktioner har inforts for anvéndning av bekamp-
ningsmedel och vaxtnéring och jorden har strukturkalkats. Skogsbruket, som bedrivs av Stockholm
Vatten, ar SFC-certifierat. En redovisning av vidtagna atgarder 2005-2015 finns i Bilaga 1.
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Figur 4. Huvuddiken med provtagningspunkter 2011-15.

Knappt 2/3 av tillrinningsomradet (dvs av-
rinningsomradet minus Bornsjon) avvattnas
av fyra diken soder och véster om Bornsjon
som har ett gemensamt utlopp i den sddra
basséngen — Acksjodiket, Ekséttradiket,
Bergsjddiket och Salemdiket. Provtagningar
har gjorts sedan 1986 i de fyra dikena och
tidvis &ven i andra tillfléden till Bornsjon,
som mest vid 51 punkter.

Sedan 2011 har provtagningarna gjorts vid
de 13 punkter som visas pa kartan i Figur 4,
med undantag av Akervagen fran och med
2012 och Bjorkmossen och Tjuvparken som
tillkom 2013. Proverna har tagits en gang i
manaden utom vid Bron Hamberget och

Bergaholm végbron, dér prover tagits 2-3
génger per manad. Figur 5. Ytor uppstréms provtagningspunkterna H Bron
Hamberget och B Bergaholm végbron.
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Analyserade prametrar har sedan 2011 varit konduktivitet (=ledningsformaga, ett matt pa innehallet av
I6sta salter), turbiditet (=grumlighet), fosfor (total- och fosfatfosfor) och kvéve (ammonium-, nitrit+
nitrat- och totalkvave). Tidigare har aven andra parametrar periodvis ingatt — pH, alkalinitet och vid ett
fatal tillfallen metaller.

Floden

Flodena till Bornsjon mats vid tva punkter - Bron Hamberget och Bergaholm vagbron. Ytan upp-
stroms Hamberget ar 11,2 km? och uppstroms Bergaholm (exklusive Tullan) 12,0 km?, motsvarande
27 resp 29 % av det totala tillrinningsomradet (Fig 5). Med undantag av april och maj 2013 finns
varden for flodena vid Bergaholm végbron med bara kortare avbrott for hela perioden 2009-2015.
Métningarna vid Bron Hamberget gav sammanhangande flodesvérden bara 2014, men vardena var
osannolikt hdga (mer &n dubbelt sa hdga som vid Bergaholm) och anvénds darfor inte.

Varden for utflodet fran Bornsjéns avrinningsomrade, liksom for 6vriga storre avrinningsomraden i
Sverige, beraknas fortlopande av SMHI. Tillflodet till Bornsjon bor pa arsbasis vara ungefar lika stort
som utflodet, eftersom nederbérden som faller pa Bornsjons yta och avdunstningen fran sjoytan bada
ar ca 500 mm/ar. Det uppmitta tillflodet vid Bergaholm, omréknat till hela tillrinningsomradet, stam-
mer ocksa ganska val éverens med SMHI:s varden. Det genomsnittliga arsflodet 2009-2015, exklusive
2013, uppgick enligt SMHI till 10,6 Mm? och tillflodet vid Bergaholm till 2,8 Mm?, vilket for hela
tillrinningsomradet motsvarar 9,4 Mmé. SMHI:s kartering av avrinningsomradet innefattar en del av
Salem som i verkligheten avleds fran Bornsjon och skillnaden i floden kan delvis forklaras av SMHI:s
overskattning av avrinningsomradets yta.

Under sommarmanaderna ar utflodet i de flesta fall storre &n tillflodet — de storsta tillflodena kommer
under varen, fram till hosten ar tillflédena sedan sma men utfloédet kan fortfarande vara relativt stort
genom att vatten magasineras i sjon och tappas av under sommaren.

Medelvarden
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Figur 6. Manads- och arsfléden. SMHI:s modellerade varden for det samlade utflodet
fran Bornsjon och uppmatta fléden vid Bergaholm. Flédena vid Bergaholm, fran 29 % av
tillrinningsomradet, har raknats om att galla for hela tillrinningsomradet.
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Fosfor och kvave

Fosfor och kvave 2011-2015
Fosfor- och kvdvehalterna 2011-2015 visas i diagrammen i Figur 8 och 9 och median- och medel-
varden for samma period i Tabell 1. Diagram for alla vattendrag 2011-2015 finns i Bilaga 2.

Tabell 1. Median(Med)- och medel(Mv)véarden for halterna av fosfor och kvéve vid de 13 provtag-
ningspunkterna 2011-2015. Medianvardena ar fargade s att de l4gsta vardena ar gréna och de
hdgsta roda. P bund = Tot-P minus PO4-P, N bund = Tot-N minus summan NO2.+3-N och NH4-N.

PO4-P Tot-P P bund NH4-N NO2+3-N Tot-N N bund

Med Mv Med Mv Med Mv Med Mv Med Mv Med Mv Med Mv

Bergsjodiket  Bjorkmossen 5 5 22 43 16 38 22 81 3500 5500 3900|5800 | 430 580
Tjuvparken 4 6 18 25 14 | 18 17 49 1300 3000 1700 3400 | 390 | 420

Talby Mellangard 15 20 50 59 35 39 37 54 280 450 990 1100 600 630

Kuren 20 28 58 85 39 57 48 83 400 560 1100 1300 570 640

Eksattradiket Golfbanan 14 26 61 78 43 52 29 44 | 210 274 770 | 960 = 490 640
e Eksattra 37 40 91 100 53 61 89 160 280 431 1100 1300 630 680

e Lindensborg 40 44 9% 99 49 55 73 97 420 400 1100 1200 610 680

Bron Hamberget 29 33 68 84 38 51 51 63 550 740 1100 1400 @510 550

Acksjodiket  Trumma Bornév. 10 16 39 52 24 36 19 25 270 420 1000 1100 670 670

Salemdiket e E20-Salem 9 12 38 52 28 40 33 39 280 310 | 810 840 | 440 490
utl Skdrbydammen [ 43| 66 [130 180 | 85 110 [ 280 591 | 150 | 440 1800 2400 |[1100| 1400
Akervagen 17 22 56 73 38 51 76 110 330 450 1300 1300 740 770

Bergaholm,vagbro 16 19 51 64 34 45 63 8 360 540 1100 1300 580 680

Fosfor

Fosforhalterna var relativt laga i Acksjodiket och Salemdiket, hogre i Bergsjodiket och hogst i Ek-
sattradiket, vilket berodde pa hoga halter redan vid den éversta provpunkten, Golfbanan, och en
okning av halterna till nedom Eksattra och efter Lindensborg. Halterna var annu hogre i utloppet fran
Skarbydammen men flodet ar litet och de hdga halterna tycks ha varit av liten betydelse for fosfor-
halterna langre nedstroms i Salemdiket med undantag av mycket hdga halter i utflédet i slutet av 2015
(Fig 2 i Bilaga 2), men bedomningen ar oséaker p.g.a. det stora avstandet mellan provtagningspunk-
terna efter E20-Salem och Akervégen upp- och nedstréms Skarbydammens utlopp.
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Figur 8. Halter av fosfor 2011-2015 vid de tretton provtagningspunkterna (se karta Fig 4) i Ack-
sjodiket, Eksattradiket, Bergsjodiket och Salemdiket samt vid Bron Hamberget efter sammanflodet
av Ekséattradiket och Bergsjodiket. 10, 25, 50 (median), 75 och 90 percentiler; de 10 % lagsta och
hogsta vardena visas alltsd inte i diagrammen.

Hoga halter i Eksattradiket och relativt hoga halter vid Kuren i Berg-
sjodiket medforde att halten av fosfatfosfor efter sammanflodet av de . o

o 5 - o L. . vattendrag i Stockholmsomradet,
tva dikena var néstan dubbelt sa hég vid Bron Hamberget som vid medianvarden 2012-2015 (Nalsta och
Bergaholm vagbro, den nedersta provpunkten i Salemdiket. Totalfos-  \/oqqsta dike 1013).
forhalten var bara 1,3 ganger hogre, vilket berodde pa att bunden

Tabell 2. Totalfosforhalter i mindre

fosfor utgjorde en stérre andel av fosforinnehallet i Salemdiket an i TOt;:’
N . . Hg
Bergsjo- och Eksattradiket (Fig 8). o Krappladiket, kulvert 36
. . .. o Flatendiket 39
Medianhalterna vid Bron Hamberget och Bergaholm vagbro, 68 resp o Trehomingen, invallningen 52
51 pg/l, var betydligt hogre &n det berdknade referensvérdet enligt o Trehémingen, Solfagravagen 71
Naturvardsverkets bedémningsgrunder, 15 pg/l (forenklad berakning o Inlopp Flemingsberg vatmark 61

Nalsta dike 81

eftersom data for marina baskatjoner saknas och utan hansyn till Veddesta dike 110

forekomsten av odlad mark). Halterna var ockséa hoga jamfort med
manga mindre vattendrag i Stockholmsomradet, av vilka flera har
nagon form av rening for att skydda recipienter langre nedstroms.

0 Med efterféljande rening

Kvave

Skillnaden i kvavehalter var ganska sma med undantag av tre provpunkter i mindre tillfloden till
huvuddikena — Skarbydammens utlopp till Salemdiket och Bjérkmossen och Tjuvparken i ett tillflode
till Bergsjodiket. Halterna av bade ammonium- och nitrit+nitratkvéave var tidvis hdga vid Utlopp
Skarbydammen och medforde en tydlig forhéjning av halterna vid Akervégen nedstréms utloppet

(Fig 3 i Bilaga 2). Extremt hoga halter av nitrit+nitratkvave forekom vid Bjorkmossen och Tjuvparken
i slutet av 2013, mellan ca 20 000 och 25 000 pg/l, vilket berodde pa byggarbeten i Sodertélje, inom
avrinningsomradet men utanfor vattenskyddsomradet. Halterna var samtidigt hoga vid Talby Mellan-
gard och Kuren langre nedstroms. Under 2014 minskade halterna vid Bjorkmossen och Tjuvparken
och var 2015 mellan 500 och 1500 pg/l (Fig 7 och 8 i Bilaga 2).
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Figur 9. Halter av kvave 2011-2015 vid de tretton provtagningspunkterna (se karta Fig 4) i
Acksjodiket, Eksattradiket, Bergsjodiket och Salemdiket samt vid Bron Hamberget efter
sammanflddet av Ekséattradiket och Bergsjodiket.

De hogsta ammoniumhalterna i ndgot av huvuddikena forekom, liksom de hogsta fosforhalterna, vid
nedom Ekséttra. Nitrit+nitrathalterna var hogst vid Bron Hamberget som ligger efter sammanflodet av
Bergsjodiket och Eksattradiket. Medianhalterna vid de nedersta provtagningspunkterna i de tva dikena
var lagre &n medianhalten vid Hamberget, vilket betyder att nitrit+nitratkvave tillkom nedstréms de
nedersta provtagningspunkterna i Bergsjo- och Ekséttradiket, troligen pa strackan forbi Ladvik
nedstroms efter Lindensborg. Skillnaderna i totalkvéavehalter var sméa — vid Bron Hamberget liksom
vid de nedersta provtagningspunkterna i Bergsjodiket, Eksattradiket och Salemdiket var halten 1 100
ug/l, i Acksjodiket nagot lagre med 1 000 pg/I.Y

Oorganisk fosfor (fosfatfosfor) utgjorde vanligen mellan ca 15 och 60 % av totalhalten med den
storsta andelen vid nedom Ekséttra (Fig 10). Oorganiskt kvéve (summan ammonium- och
nitrit+nitratkvave) forekom i ungefar samma andel, 20-60 %, vid alla provtagningspunkter med
undantag av Bjorkmossen och Tjuvparken, dar nitrit+nitrathalterna tidvis var extremt hga. Andelen
oorganiskt kvave var stor vid Bron Hamberget, vilket liksom de hdga nitrit+nitrathalterna tyder pa
tillskott nedstroms de nedersta provtagningspunkterna i Bergsj6- och Ekséttradiket.

N:P-kvot

Andelen oorganiskt fosfor och kvéve varierar under aret — oorganisk fosfor med den minsta andelen
var och host, da andelen oorganiskt kvéve ar storst, och den storsta andelen under sommaren da
andelen oorganiskt kvave tvartom ar minst. N:P-kvoten, férhallandet mellan kvéave och fosfor, blir
darfor hog var och host och 1ag under sommaren.

D Eventuellt. Laboratoriet levererar vérden till Stockholm Vattens databas med tva siffrors noggrannhet. Ett
analyserat véarde som ar 1 049 g/l avrundas till 1 000 pg/l och 1 050 ug/I till 1 100 ug/l.

9
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Figur 10. Andel oorganisk fosfor och oorganiskt kvéve, samtliga data 2011-2015. Andelar
>100 % vid Bjorkmossen beror pa analysfel.

Forhallandet mellan kvéave och fosor i tillrinningen &r av betydelse fér de planktonalger som finns i
Bornsjon. Algerna behéver kvéve och fosfor i forhallandet 7,2:1 i vikt, ganska oberoende av slakte
(det s.k. Redfield-ratio, i atomer 16:1). NP-kvoten &r betydligt hogre under varen nar tillflodet ar stort
och hog aven resten av aret vid Bergaholm, medan den under sommaren vanligen ar lagre &an 7,2:1 vid
Hamberget dar fosforhalterna ar jamforelsevis hoga.

Oorganisk fosfor, % Oorganiskt kvave, % N:P-kvot
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Figur 11. Andelen oorganisk fosfor och oorganiskt kvave, variation under aret vid Bron Hamberget och
Bergaholm vagbro 2011-2015, samtliga varden och medianvéarden. Diagrammen till hdger visar N:P-kvoten,
variation under aret 2011-2015 (enstaka varden >150:1 &r uteslutna), langst till hoger med annan skala.
Rdda linjer anger N:P-kvot = 7,2:1.

Enskilda lokaler

Diagram for fosfor- och kvévehalter vid samtliga provtagningspunker visas i Bilaga 2. Det finns 2011-
2015 inga tydliga tendenser mot hogre eller lagre halter med undantag av nitrit+nitratkvéve vid efter
E20-Salem, dér halterna maj-september minskat fran 450 g/l till knappt 100 pg/l.

Anmarkningsvarda resultat erhélls fran Bergsjodiket nar de tillfalligt 6kningarna av nitrit+nitratkvave
p.g.a. byggarbeten strax uppstréms Bjorkmossen gav stora effekter langre nedstroms (Fig 12 A). Av-
standet mellan Bjérkmossen och Tjuvparken, den narmaste provtagningspunkten nedstréms Bjork-
mossen, ar kort, bara ca 400 m. Nar halterna var extremt hoga i slutet av 2013, 6ver 20 000 pg/l, och i
september 2014 ca 15 000 ug/l, var halterna néstan lika hoga vid Tjuvparken, men de hdga halterna
vid Bjorkmossen paverkade ocksa hela Bergsjodiket, en stracka av nastan 5 km, anda ner till Kuren dar
halter av 2 600 - 3 000 pg/l registrerades 2013 och 2014. Halterna var tydligt forhéjda aven vid Bron
Hamberget trots utspadningen med vatten fran Eksattradiket.

| Salemsdiket var hoga ammoniumhalter vid mycket hoga vid Utlopp Skarbydammen i slutet av 2015 i
samband med tdmning av dammen som paborjades i november 2014 (se Bilaga 1), vilket medforde

10



Provtagningar i Bornsjon och dess tillfléden till och med 2015

héga halter vid Akervagen och Bergaholm végbron ca 1 resp 1,5 km nedstréms utloppet (Fig 12 B).
Aven nitrit+nitratkvavehalterna var tidvis hdga i utloppet och péverkade sannolikt halterna vid Aker-

vagen (se Fig 3 i Bilaga 2), men effekterna ar oklara p.g.a. det stora avstandet mellan efter E20-Salem
och Akervagen.

| Eksattradiket var fosforhalterna vid efter Golfbanan hdgst upp i diket tidvis hdga, som mest dver
500 pg/l (Fig 12 C). De genomsnittliga halterna var nagot hogre vid nedom Eksattra men extremt hoga
halter som forekommit tidigare registrerades inte 2011-2015, daremot vid nagra tillfallen mycket hoga

halter av ammoniumkvave och nitrit+nitratkvéve, sannolikt p.g.a. brister i det lokala reningsverket vid
Ekséttra.

A Bergsjodiket Bjorkmossen Tjuvparken Talby Mellangérd
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Figur 12. Halter av fosfor och kvéave 2011-2015. Ett urval, samtliga lokaler visas i Bilaga 2.

Mer langsiktiga forandringar visas i Bilaga 3 med halter av fosfor och kvéve i dikena 1998-2015. | de

flesta fall har halterna varit relativt konstanta. Nagot sa nar tydliga tendenser finns vid foljande prov-
tagningspunkter:

Okning Minskning
Golfbanan Acksjodiket Efter E20-Salem Tjuvparken
Nitrit+nitratkvave Nitrit+nitratkvave Nitrit+nitratkvave Fosfatfosfor
Totalkvave Totalkvave Totalkvave Totalfosfor
Akervagen Utlopp Skarbydammen Nedom Ekséttradiket
Fosfatfosfor Ammoniumkvave Fosfatfosfor
Ammoniumkvave Nitrit+nitratkvave Totalfosfor

Totalkvave

11
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Bron Hamberget och Bergaholm vagbron 1986-2015

Avrinningen fran 11,2 resp 12,0 km? passerar provtagningspunkterna Bron Hamberget och Bergaholm
vagbron, motsvarande 27 resp 29 % av tillrinningsomradet (se karta Fig 5). Manadsvisa eller tatare
provtagningar har gjorts sedan 1986 med avbrott 1995-97.

Samtliga halter av fosfor och kvéve vid Bron Hamberget visas i Figur 13 och vid Bergaholm véagbron

i Figur 14.
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Figur 13. Fosfor (fosfat- och totalosfor) och kvave (ammonium-, nitrit+nitrat- och totalkvéve)
vid Bron Hamberget 1986-2015. Diagrammen till hoger visar variationerna under aret,
samtliga varden 1986-2015.
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Figur 14. Fosfor (fosfat- och totalosfor) och kvave (ammonium-, nitrit+nitrat- och totalkvéve)

vid Bergaholm végbro 1986-2015, samtliga varden 1986-2015. Diagrammen till hoger visar
variationerna under aret.

Tendenser till okande eller minskande halter kan vara svara att urskilja i Figur 13 och 14. | Figur 15
har vardena grupperats i 5-arsperioder 1986-1996 och darefter 2-arsperioder 1998-2015.

Den tydligaste forandringen vid Bron Hamberget &r en minskning av fosforhalterna, forst fran 1986
till 2003 och pa nytt 2008-2015. Halterna av bunden fosfor (totalfosfor minus fosfatfosfor) har varit
laga och relativt konstanta och minskningen har till allra storsta delen berott pa lagre halter av fosfat-
fosfor, fran ett medianvarde av 41pg/l 2008-09 till 26 pg/l 2014-15. Lagre halter i Eksattradiket har
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varit en bidragande faktor — 2008-2015 var sambandet starkt
mellan minskningen av halterna vid nedom Ekséttra och 1204 100

Bron Hamberget (men inte tidigare, Fig 16). Kvévehalterna 100 % o0

minskade fran 1986 till 2001 och har 6kat nagot efter 2007. g -

Halterna av ammoniumkvave och bundet kvave (totalkvéave 2ol f 607

minus summan ammoniumkvave och nitrit+nitratkvave) har g S 104

varit l4ga och 6kningen har huvudsakligen orsakats av a. %07 :1

nitrit+nitratkvave. g 201 o]

Vid Bergaholm vagbron har halterna av fosfor varit i stort ’ ’ a s g g g g : 2 0
sett oférandrade sedan 1986. Kvévehalterna, enbart som 2e828888¢8
nitrit+ nitratkvave, minskade kraftigt fran 1986 till 2001 och [=—1 Bron Hamnberget

har sedan okat svagt fran 2010 till 2015. Ammonium- = efer Bhsawa

halterna, som ar betydligt lagre an halterna av nitrit+ Figur 16. Halter av fosfatfosfor vid
nitatkvave och av liten betydelse for totalhalterna, har dkat nedom Eksattra och Bron Ham-

efter 2007 och var 2014-2015 betydligt higre an tidigare, berget, 2-arsperioder 1988-2015.
mojligen p.g.a. hoga halter i utloppet fran Skarbydammen

(Fig 2 i Bilaga 2).

Transporterade mangder Tabell 3. Sammanlagda fléden och transporter
De méngder som transporterades i dikena vid provtag- vid Bergaholm vagbron och Bron Hamberget
ningspunkterna Bron Hamberget och Bergaholm véagbron 1986-2015 samt medelhalter av fosfor och
har beréknats genom multiplikation av flédet under res- kvave.

pektive manad med medelhalten av fosfor och kvave )

o . . o .. Hode Tot-P Tot-N  Tot-P  Tot-N
under samma manad. Eftersom det inte finns nagra flodes- A MMUA TonAr TomAr ugl  ugl
data fran Bron Hamberget, har flodena dar antagts vara 1036 584 070 117 120 2004
desamma som vid BergahOIm Végbron med korrektion for 1987 5:99 0:44 8Y'9 73 1485
avrinningsomradets storlek. 1988 582 046 82 79 1409

1990 4,21 0,63 10,3 149 2444
Den sammanlagda transporten av fosfor och kvéave upp- 1991 2,47 025 49 101 1980
gick 2009-2015 till i genomsnitt (medianvarde) 0,42 resp 1992 309 039 53 126 1713
7,5 ton med stora variationer mellan aren och de minsta Median 502 045 86 110 1847
mangderna 2013 da, det mojligen felmatta, flodet var
. . . 1999 5,01 0,43 9,1 86 1817
mycket litet (Tabell 3). Mangderna var mindre an i de 2000 8.49 060 92 71 1084
berakningar som tidigare gjorts for perioderna 1986-1992 2001 7901 073 118 92 1492
och 1999-2005, fosfor framst p.g.a. minskande halter vid 2002 8,02 067 103 84 1284
Bron Hamberget och kvéve p.g.a. minskande halter efter 2003 2,44 017 47 70 1929
1996 vid bade Bron Hamberget och Bergaholm végbron. 2004 344041 69 119 2005
. . .. . 2005 6,26 0,58 8,2 93 1309
Ungefar 1/3 av fosforn och halften av kvavet avgick 2009- -~ 626 058 o1 86 289
2015 i 16st oorganiskt form (fosfat resp ammonium och
nitrit+nitrat). 2009 4,68 042 68 91 1447
Berakningarna omfattar 56 % av det totala tillrinningsom- 2212 ii; 222 E; Zj 1223
radet. Halterna av bade fosfor och kvave &r sannolikt 2012 534 042 93 79 1751
nagot lagre i tillrinningen fran resten av omradet eftersom 2013 130 010 21 74 1625
odlad mark dér utgér en mindre andel (transporterna i 2014~ 484 034 75 71 1561
Acksjodiket, med en relativt liten andel odlad mark, ar 2015 o658 046 57 B9 1458
' ! Median 4,84 0,42 7,5 74 2820

bara 70-75 % av vad de skulle vara med samma halter

som vid Bergaholm végbron), det finns dock stora arealer odlad mark i den sydostra delen av
tillrinningsomradet utanfor det omrade som avvattnas av Salemdiket (se Fig 5) och &ven nedstroms
Bron Hamberget och Bergaholm vagbron. Om halterna fran hela den del av tillrinningsomradet som
saknar matningar antas vara 15 % lagre an i den 6vervakade delen, uppgick den totala arliga belast-

15



Provtagningar i Bornsjon och dess tillfléden till och med 2015

ningen pa Bornsjon 2009-2015 till ca 0,7 ton fosfor och 12,5 ton kvave. Uppskattningen av fosfor-
tillforseln ar lagre dn i tidigare berakningar — 0,8 ton (Lannergren 2006)? och 0,96 ton (Niirnberg
2012)3.

Fosfor och kvave lamnar Bornsjon med ytvatten dels genom utloppet vid Véllinge och dels genom
intaget till vattenverket som ar belaget pa 5 m djup i den nordéstra bassangen. Med de floden som
modellerats av SMHI och uppmatta halter i ytvattnet (0-7 m) uppgick de uttransporterade méangderna
2009 - 2012 och 2014 till i genomsnitt 0,27 (0,22-0,39) ton fosfor och 4,5 (3,9-6,0) ton kvéave.

En fosfor- och kvéavebalans for Bornsjon har ocksa gjorts av SMHI med S-HYPE-modellen. Den
modellerade tillforseln av fosfor 2009-2015 ar mindre an tillforseln baserad pa matningar, i genomsnitt
0,64 ton/ar, medan uttransporten &r lika stor, 0,27 ton/ar. Modellen 6verskattar bade tillférseln och
utflodet av kvave, som beréaknats till 16,6 resp 7,0 ton/ar - 6verskattningen av uttransporten beror pa
att modellen anvénder alltfor hoga halter i ytvattnet, i genomsnitt 670 mot uppmatta 420 pg/l.

Differensen mellan in- och uttransporterade méngder av fosfor innebar enligt métningarna och upp-
skattade mangder fran ovriga delar av tillrinningsomradet en fastlaggning av i genomsnitt drygt 0,4
ton fosfor, enligt SMHI:s modellering uppgick fastlaggingen till 0,37 ton/ar. Fastlaggning/denitrika-
tion av kvéve ar storre an bara skillnaden mellan in- och uttransport eftersom kvéave ocksa tillfors
genom nedfall pa sjoytan, ca 6 kg ha™ ar? eller nastan 4 ton/ar (nettonedfall av fosfor antas inte fore-
komma). Inrdknat nedfallet uppgick fastlaggningen/denitrifikationen av kvave till 12 ton/ar enligt
matningarna. SMHI:s skillnad mellan in- och uttransport ar av samma storleksordning, 13,6 ton/ar.

1,2 = 25
O in Ut 20 _ I In [ Ut
0.8 15
SVAB
0.4 1] } 10 B W #
OO O i
é 12 2013 ?;;/25 _ 2013
e M < 20 M
0,8 15 _
SMHI
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Figur 17. In- och uttransport av kvave och fosfor, uppmétta och beraknade varden
(SVAB) samt modellerade varden (SMHI). Provtagning i Bornsjén gors inte i decem-
ber, januari och mars och saknade ytvattenhalter &r interpolerade. Differensen mellan
in- och uttransport av fosfor representerar fastlaggning i Bornsjon, for kvave tillkom-
mer denitrifikation.

Den berdknade intransporten 2013 ar troligen felaktig p.g.a. att matningarna givit
osannolikt laga floden. Utflode 2015 har inte kunnat beraknas p.g.a. utebliven
provtagning i februari.

2 C Lannergren (2006): Bornsjons tillfléden — provtagningar till och med 2005, Stockholm Vatten, 2006
3 G Nurnberg: Evaluation of hypolimnetic withdrawal as a possible treatment for the Bornsjon Reservoir
internal phosphorus load, Freshwater Research, 2012.
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Bornsjon

Bornsjon ar en stor och djup sjo
(Tabell 4). Vattenytan &r drygt

6 km? och det storsta vattendju-

pet dver 18 m. Omsattningstiden

Tabell 4. Bornsjon, grunddata
(SMHI, djupmétning av Anders
Svanberg, Myrica AB).

2

- den tid det tar att, teroretiskt, Qreac'j_Sjéyta 12'2 km
" axdajup y m
bgyta ut helig vat:cenmassan - ar Medeldjup 98 m
lang, mer an 6 ar. Det stora vat- Volym 65 Mm®
tendjupet gor att Bornsjon &r Awrinningsomrade 49,6 kmz3
starkt och stabilt skiktad, under Arlig avrinning cal0 Mm
Omsattningstid ca65 ar

sommaren med ett varmt ytvat-
ten och ett kallt bottenvatten, under vintern omvant med hégre
temperatur i bottenvattnet &n i ytvattnet.

Sjon ar indelad i tre basséanger som skiljs at av grundare omraden.
Avgransningen mellan Edeby och Intaget &r ganska tydlig - det
storsta djupet i de tva basséngerna ar 18,3 resp 16,0 m och djupet
i forbindelsen ca 14 m. Gransen mellan Intaget och Skarby, den
sodra bassangen, ar mindre tydlig - det storsta djupet i Skarby-
basséngen ar bara 13,3 m och djupet i férbindelsen 11-12 m.

Figur 18. Bornsjon, djupkarta och indelning i delbassanger. A: Samlat inlopp
fran de tre stora dikena, B: Naturligt utlopp, C: Intag till vattenverket.
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Tabell 5. Volymer, se ocksa Fig 19.

Volym, Mm?®
Djup, m Totalt Edeby Intaget Skarby
0-2 12,80 4,16 343 521
2-3 6,10 1,97 1,66 2,46
3-4 5,89 1,89 1,63 2,37
45 5,66 1,81 1,60 2,25
5-6 5,41 1,74 1,56 2,11
6-7 511 1,67 151 1,93
7-8 4,82 1,58 1,47 1,77
8-9 4,53 1,48 1,42 1,62
9-10 4,12 1,32 1,36 1,44
10-11 3,53 1,15 1,26 1,12
11-12 2,74 1,03 1,03 0,68
12-13 1,85 0,90 0,72 0,23
13-14 117 0,70 0,46 0,01
14-15 0,73 0,47 0,27 23,20
15-16 0,36 0,28 0,08
16-17 0,15 0,15 19,47
17-18 0,062 0,06
18-183 0,003 0,003
65,04 22,37
Bottenvattnet,
(under 10 m djup)

utgor 20 % av den
totala volymen i
bade Edeby- och
Intagsbhassangen.
Pa storre djup
minskar volymen
snabbt i Edebybas-
séngen och &r
under 16 m djup
bara 1 % av den
totala volymen. |
den grundare
Skarbybassangen
finns ett stort
omrade med
mindre & 8 m
djup i den syddstra
delen och botten-
vattnet under 10 m
utgor bara 8 % av
den totala voly-
men. Fordelningen
av volymer inom
olika djupintervall
visas i Tabell 5
och Figur 19.
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Figur 19. Volymens férandring med djupet i Bornsjons tre bassanger. NB det
dversta skiktet omfattar 2 meter, de 6vriga 1 m. Morkare farg anger volymer
under 10 m djup.

Temperatur, skiktning

Under vintern ar temperaturen hogre i bottenvattnet &n i ytvattnet. Skillnaden ar for liten for att kunna
uppratthallas annat an under islagda forhallanden och jamnas ut efter islossningen. Vattnet borjar
skiktas med ett varmare ytvatten och ett kallare bottenvatten i maj. Skiktningen ar sedan stark fran juni
till september. | oktober aterstar bara en svag skiktning pa de allra storsta djupen, i november &r tem-
peraturen utjamnad och hela vattenmassan ar omblandad. Sprangskiktet, det djup dér temperaturfor-
andringen &r storst, ligger i juni-augusti pa 7 m djup. Det sjunker i september till 10 m och i oktober
(bara Edebybassangen) till 14 m. Skillnaderna mellan de tre basséngerna ar sma (Fig 20).
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Figur 20. Temperatur pa fran ytan till bottnen i de tre bassangerna, medelvarden 1986-2015.

Vattentemperaturen i bottenvattnet har sedan 1980-talet blivit gradvis lagre under hela den skiktade
perioden. Temperaturen i ytvattnet har varit ofdrdndrad i juni-juli men har 6kat i augusti och septem-
ber, vilket har medfort en kraftig forstarkning av sprangskiktet - i augusti har temperaturskillnaden
mellan djupet narmast 6ver och narmast under sprangskiktet ékat fran 0-4°C till som mest 12°C och i
september fran ca 2°C till som mest 8°C (Fig 21).
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Figur 21. Temperaturen vid Edeby pa 0-17 m djup i juni-september, (A) Medelvéarden 1986-98 och
1999-2015, (B) Temperaturen pa djupet narmast dver och under sprangskiktet 1986-2015 och (C)
Temperaturskillnaden mellan djupet narmast 6ver och under sprangskiktet 1986-2015.

Temperaturskillnaderna pa de storsta djupen ar sma, som mest 4°C (Fig 22), men kan vara tillrackliga
for uppratthalla en skiktning som ar av betydelse bade for utlosningen av fosfor mot slutet av den
skiktade perioden och for att hindra spridningen av fosfor och kvéve fran vattnet nara bottnen till
6vriga delar av vattenmassan. Sannolikt som en effekt av temperaturférandringarna har det bottennérta
vattnet i Edebybassangen varit skiktat varje ar efter 2005 (Fig 21 C).
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Figur 22 Temperaturskillnad mellan narliggande provtagningsdjup under 10 m djup maj-oktober.
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Syre

| februari, nar en svag temperaturskiktning uppratthalls under isen, ar syrehalterna lagre i bottenvattnet
an i ytvattnet. | april ar sjon omblandad och syrehalterna &r hoga pa alla djup. Halterna i bottenvattnet
borjar minska i maj och ar pa de storsta djupen mycket Iaga i augusti-september. Skiktningen borjar
I6sas upp i oktober och laga halter aterstar bara i Edebybassangen. | november &r sjon helt omblandad
och syret ar jamnt fordelat i hela vattenmassan. Minskningen av syrehalterna beror framst pa syreta-
rande material som finns pa bottnarna. Syrehalten minskar darfér snabbare pa 12 m djup i den grunda
Skarbybasséngen an pa samma djup i de andra bassangerna (Fig 23).

Syre, mg/l
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Figur 23. Syre, halter fran ytan till storsta provtagningsdjup, medelvarden 1986-2015.

Syreminskningen i bottenvattnet fran april till augusti-september sker linjart — snabbast pa 17 m djup i
Edebybassangen dar den uppgatt till ca 0,14 mg I* dygn, vilket betyder att syret tar slut efter 100
dygn eller drygt 3 manader. Pa 14 m djup har hastigheten i bada bassangera som mest uppgatt till ca
0,10 mg I't dygn och syret har varit forbrukat efter drygt 4,5 manader.

Edeby 14 m Edeby 17 m Intaget 14 m Skarby 12 m
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Figur 24. Syrehalter i Edebybassangen 14 och 17 m samt Intagsbasséngen 14 m och Skarbybassangen 12 m,
data 1986-2015 med undantag av Intagsbasséngen 2004 da luftningen var avstangd. Fargade falt anger
perioder med linjar minskning av syrehalterna.

Syreminskningshastigheten aterspeglar hur mycket nedbrytbart organiskt material som finns i botten-
vattnet, bade material som bildats av planktonalger och fastsittande véaxter i sjalva sjon och material
som tillforts fran tillrinningsomradet. Det finns ingenting som tyder pa att mangden har 6kat under
senare ar. Efter en 6kning av syreminskningshastigheten i alla tre bassangerna fran 1986-98 till 1999-
2009 minskade hastigheten 2010-2015 och var pa 14 och 17 m djup i Edebybasséngen och 12 m djup i
Skarbybassangen lagre an 1986-98, pa 14 m djup i Intagsbasséngen lika stor (Fig 25, Tabell 6). Skill-
naderna ar sma och knappast signifikanta.
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Figur 25. Linjara korrelationer for minskningen av syrehalterna pa 14 och 17 m djup i Edebybasséangen,
pa 14 m djup i Intagsbassangen och 12 m djup i Skarbybasséngen 1986-98, 1999-2009 och 2010-2015.

Tabell 6. Syreférbrukningshastig-
heter och korrelationskoefficienter
enligt de linjara sambanden i Fig 25.

Syreférbrukning, mg It dygn™

rZ

Edeby 14 m

Edeby 17 m
14 m

Intaget

Skarby 12m

1986-1998
1999-2009
2010-2015

1986-1998
1999-2009
2010-2015

1986-1998
1999-2009
2010-2015

1986-1998
1999-2009
2010-2015

0,099
0,104
0,093

0,140
0,143
0,135

0,097
0,101
0,097

0,104
0,106
0.101

0,89
0,96
0,94

0,90
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Figur 26. Syrehalter under perioden fran linjar minskning till hgstom-
blandningen pa 14 och 17 m djup i Edebybassangen 1986-98, 1999-2009
och 2010-2015. De bla falten visar varaktigheten av mycket laga halter

efter 1998.

Efter perioden med minskande syrehalter foljer en period med laga halter som varar fram till hostom-
blandningen. Eftersom temperaturskiktningen blivit stabilare genom den ¢kade temperaturskillnaden
mellan yt- och bottenvattnet, har hdstomblandningen kommit senare — 1986-98 var syrehalterna pa
14 m djup vid Edeby i allmanhet hdga i slutet av september och bdrjan av oktober, efter 1998 har
halterna under samma tid i de flesta fall varit mycket laga (Fig 26). Héstomblandningen sker genom
en gradvis sankning av sprangskiktet (se Fig 21) och de laga syrehalterna pa 17 m djup har efter 1998
varat ytterligare nagon eller nagra veckor langre &an pa 14 m djup. Intagsbassangen luftas under
sommar och host i avsikt att forhindra laga syrehalter i bottenvattnet. Halterna har anda tidvis varit
lagre an 2 mg/Il, framst i september, men ndgon utdragen period med laga halter har inte forekommit
liksom inte heller i den grunda Skarbybassangen.

I I1opande provtagningsprogram undviker man vanligen att ta prover nara bottnen — manga parametrar
forandras kraftigt med minskande avstand till bottenytan och resultaten blir beroende av sma férand-
ringar av provtagningsdjupet. De storsta provtagningsdjupen i Bornsjon - Edeby 17 m, Intaget 14 m
och Skarby 12 m - & mellan 1,3 och 2 m mindre &n maxdjupen. | samband med forsok med utpump-
ning av bottenvatten fran Edebybassangen 2004 togs prover aven pa 17,5 och 18 m djup vid Edeby
och pa 15 m vid Intaget, dér luftningen var avstangd under hela aret. Skillnaderna var ganska sma fram
till hostomblandningen, som kom nagot senare pa de storsta djupen. Laga halter av svavelvéte
forekom vid Edeby pa 17 m i mitten av oktober, pa 17,5 och 18 m djup i slutet av september samt i
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borjan och mitten av oktober. Vid Intaget patraffades svavelvéte bara i ett prov, fran 15 m djup i slutet
av september (Fig 27).

Edeby 17, 17,5 och 18 m Intaget 14 och 15 m .
10 - Figur 27. Syre och svavel-
© m o— 14 m At N3
= g | 17.5m 1 e m 5 vz_slte pa 17,17,50ch 18 m
2 6| —o—18m 1 o djup i september-oktober
> vid Edeby och 14 och 15 m
o 4 L . .
& o 4 djup i augusti-oktober vid
2 { Intaget. Data fran extra
0 4 s .
w ﬂ w rovtagningar 2004.
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O Syre O Svavelvate

Fosfor och kvave, halter
Fosfor- och kvavehalterna &r jamnt fordelade i februari och april. Fosforhalterna i bottenvattnet okar

nagot redan i maj, tydligast i Skarbybassangen, och nar de hogsta vardena i september med undantag
av 17 m djup i Edebybassangen dar halten vanligen &r hog dven i oktober. Kvave visar en liknande
utveckling men med en betydligt mindre 6kning av halterna i bottenvattnet — i genomsnitt 1985-2015
fran ca 400 till knappt 1200 g/l mot en 6kning av fosfor fran ca 30 till som mest ca 700 pg/l (Fig 28).
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Figur 28. Fosfor och kvéve, totalhalter fran ytan till bottnen i Bornsjons tre bassanger, medelvarden 1986-2015.

Forandringarna under aret av bade fosfor- och kvavehalterna beror huvudsakligen pa de 16sta, oorga-
niska andelarna, medan halterna av bunden fosfor (totalfosfor — fosfatfosfor) och bundet kvéve (total-
kvéave — summan ammonumkvave och nitrit+nitratkvave) ar forehallandevis konstanta, bunden fosfor
med halter mellan ca 10 och 20 pg/l och bundet kvave 300-400 pg/l, i bada fallen utan stora variatio-

ner med djupet (Fig 29).
Oorganisk fosfor och oorganiskt kvéave, som i februari till storsta delen utgors av nitrit+nitratkvave,
forbrukas under varblomningen och halterna ar laga under sommaren. Under syrefattiga forhallanden

i bottenvattnet i slutet av den skiktade perioden 6kar halterna av ammoniumkvéve som da ar den den
helt dominerande formen. Efter héstomblandningen kar halterna av nitrit+nitratkvave pa nytt

(Fig 29).
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Figur 29. Bundet fosfor och kvave och oorganiska fraktioner, 0-17 m djup i
Edebybassangen, medelvarden 1986-2015 (exklusive 2004).

Den forstarkta skiktningen, som under 2000-talet har forlangt perioden med laga syrehalter i septem-
ber-oktober, har medfort en kraftig 6kning av fosfor- och kvavehalterna i bottenvattnet. | Edeby-
bassangen har medianvardet for oorganisk fosfor pa 14-17 m djup i oktober okat fran ca 30 pg/l 1986-
1998 till 350 pg/l 2010-2015, oorganiskt kvave har okat fran fran ca 40 till 500 pg/l. Nar skiktningen

bryts blandas de hoga halterna i bottenvattnet in i hela vattenmassan och halterna av bade fosfor och
kvéve har 6kat i ytvattnet i november (Fig 30).
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Figur 30. Halter av oorganiskt fosfor och kvave i Edebybassangens bottenvatten (14-17 m) i sep-
tember och oktober samt i ytvattnet (0-7 m) i november.

(")kningen av fosforhalterna har kvarstatt ver vintern och halterna har tkat ocksa i februari, men har
de senaste aren varit lagre an tidigare under sommaren. Kvavehalterna har varit oférandrade i februari,
under sommaren har halterna dkat svagt i bade yt- och bottenvattnet (Fig 31).
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Figur 31. Fosfor och kvéve i yt- och bottenvattnet Edebybasséngen 1986-1998, 1999-2009 (exklusive

Sprangskiktet ar en effektiv sparr mot upptrangning och det finns inte nagot samband mellan halterna i
ytvattnet och i bottenvattnet (Fig 32).
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Figur 32. Fosforhalter i ytvattnet (0-5 m) och bottenvattnet (Edeby 14-17 m, Intaget 14 m och Skarby
12 m) i juli-augusti och i september. Edeby och Intaget 1986-2015, Skarby 1998-2015. Ett hogt varde i

bottenvattnet ligger utanfor skalan i diagrammen for Intaget och Skarby.
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Spridningen av fosfor- och kvévehalterna i bottenvatt-
net i september-oktober har varit mycket stor. Det beror
dels pa att hostomblandningen kan komma vid nagot
olika tider och dels pa att fosfor- och kvéavehalterna
forandras sa snabbt att tidpunkten fér provtagningen
har stor betydelse. Som framgar av Figur 33, med
varden fran tata provtagningar i samband med utpump-
ning av bottenvatten 2004, kunde ett prov taget i
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° Fosfor

Oorganiskt fosfor och kvéave
(na/l)
w
o
o

september ge en fosfatfosforhalt av ca 100 - 400 pg/l Au Sent oKt
och en halt av oorganiskt kvave av ca 300 - 500 pg/l, i Figur 33. Halter av oorganiskt fosfor
oktober halter av bade fosfor och kvéave mellan ca 30 och kvave pa 17 m djup i Edeby-
och 6ver 500 pg/I. basséngen i augusti-oktober 2004.
Nér provtagningen fortata- Totalfosfor, g/

des 2004 togs prover ocksa 0 200 400 600 800 1000

pa storre djup an 17 m, det _ 17,0 v o

storsta djupet i det ordi- ‘E; 175 1 W o7
narie provtagningspro- S 180 o —o— 13/9
grammet. | motsats till syre " D
OCh Svavelvéte ﬁjréndrades 0 200 400 gggalkva;g(')“gll 1000 1200 1400 _:_ 1/31/(1)0
fosfor- och kvavehalterna 170 ‘ g . ‘ ‘ ™ —e— 20/10
kraftigt med djupet, sarskilt € - 270
i september med som mest 2

en férdubbling frén 17 till 180

18 m djup (Fig 34). Figur 34. Totalfosfor och totalkvave p& 17, 17,5 och 18 m djup i
Edebybassangen i september-oktober 2004.

Fosfor- och kvavebegransning

Okade fosforhalter och oférandrade kvavehalter i februari har medfort att forhallandet mellan kvave
och fosfor (N:P-kvoten) blivit 1agre. Under 1980-talet och borjan av 1990-talet férekom N:P-kvoter i
februari 6ver 7,2:1. Efter 1999 har kvoten konstant varit lagre vid Edeby och de flesta ar vid Intaget.
Kvoten har varit nagot hogre i Skarbybassangen, dar de storsta dikena mynnar med kvéverikt vatten
under vinter och var (Fig 35). | de provtagningar som gjorts 2011-2015 tycks kvave de flesta ar anda
ha férekommit i verskott i samband med varblomningen i april-maj och 6verskott av kvave har varit
vanligt under sommaren samtidigt med genomgaende mycket laga halter av oorganisk fosfor fram till
september-oktober da dverskott av fosfor kan forekomma samtidigt med laga halter av kvéave (Fig 36)
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Figur 35. Oorganiskt kvave och fosfor i ytvattnet i februari (skalorna &ar valda sa att kvaveskalan ar 7,2
ganger fosforskalan). De undre diagrammen visar N:P-kvoten i de tre bassangerna, diagrammen till hoger
N:P kvoten vid Bergaholm vagbron och Bron Hamberget 1986-2015; réda linjer anger N:P-kvot = 7,2:1.
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Figur 36. Oorganiskt fosfor och kvéve i de tre bassdngernas ytvatten (0 och 5 m) 2011-2015.
Oorganiskt kvave visas i tva skalor. De feta, svarta linjerna anger de lagsta halter som rapporteras
— fosfor <1 pg/l (i diagrammet 0,5 pg/l) och kvave bade <3 pg/l (i diagrammet 2,5 pg/l) och 5 pg/l.

Fosfor och kvave, mangder

Ménger av fosfor och kvave kan berdknas med ganska stor noggrannhet i Edeby- och Intagsbasséngen.
De beraknade mangderna i Skarbybassangen ar mer osékra eftersom forhallandena i ytvattnet, som
utgor en mycket stor andel av volymen, sannolikt inte &r likadana nara utloppet fran dikena i nordvast
och i den grunda sydostra delen av basséngen.

Méngderna vid Edeby ar berdknade bara for 0-17 m, alltsa exklusive 17-18 m djup dar halterna tidvis
ar mycket hoga. Berakningar baserade pa provtagningar pa bara 14 och 17 m djup ger anda i manga
fall hogre varden an berdknade varden med provtagningar dven pa 15, 16 och 18 m djup, vilket beror
dels pa att linjar interpollering i de flesta fall, nar halterna i bottenvattnet ar hoga, Gverskattar varden
for 15 och 16 m djup och dels pa att volymen under 17 m djup &r liten (Fig 37).
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Figur 37. Matta fosformangder pa 14-18 m djup i augusti-oktober 2004 samt interpollerade méangder
pa 15 och 16 m med varden fran 14 och 17 m djup. Stapeldiagrammen visar beréknade mangder med
maétta varden fran 14-18 m djup och med métta och interpollerade véarden pa 14-17 m djup.

Totalfosfor (kg) >14 m 31/8 7/9 13/9 22/9 29/9 7/10  13/10 20/10
Maitt 85 62 95 132 161 245 204 81
Matt+interpollerat 71 84 143 156 161 248 212 109
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Provtagningar i Bornsjon och dess tillfléden till och med 2015

Mangderna vid Intaget har beraknats for hela djupintervallet 0-16 m med antagandet att halten pa 16 m
ar densamma som pa 14 m, vilket kan vara riktigt under luftade forhallanden nar halterna i bottenvatt-
net ar jamforelsevis laga, men sannolikt &r en underskattning nar luftningen varit avstangd. | Skarby-
bassangen har berakningen for mangderna 0-13 m gjorts med antagandet att halterna forandras fran 12
till 13 m pa samma satt som fran 10 till 12 m djup.

Eftersom volymen minskar med djupet, utgor de mangder fosfor och kvave som finns pa de storsta
djupen under storre delen av aret en ganska liten andel av de totala méngderna och dven den absoluta
mangden &r liten med undantag av sensommar-hdst (Fig 38). Medelvérdet for fosfor under 14 m djup i
Edebybasséngen har 2010-2015 varit mindre &n 40 kg fran februari till juli - mangden har sedan 6kat
till 75 kg i augusti, 190 kg i september och, som mest, 280 kg i oktober.

Intags- och Skarbybassangerna ar grundare &n Edebybassangen. Skiktningen forsvagas darfor tidigare
och fosforméngden i det bottennéra vattnet har varit storst i september. 2010-2015 var medelvérdet i
Skarbybassangen under 11 m djup 155 kg och i Intagshassanghen under 12 m djup 125 kg. Luftningen
av Intagsbassangen har varit av stor betydelse for hur mycket fosfor som frigjorts fran sedimenten.
2004, da luftningen var avstangd, var mangden i september mer &n dubbelt sa stor, ca 300 kg.
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Figur 38. Fosfor, mangder i Edeby- Skarby- och i Intagshassangen, medelvarden 2010-2015, samt i Intagsbassangen 2004
da luftningen var avstangd. Kurvorna for oktober och november sammanfaller nastan helt i Skarbydammen.

Efter att fosformangderna har varit stora, i september vid Intaget och Skarby och i oktober vid Edeby,
minskar de kraftigt, troligen pa grund av utfallning nar det syrefattiga bottenvattnet blandas med syre-
rikt vatten pa mindre djup. Omséttningstiden i Bornsjon ar lang och den fosfor som finns i november
kvarstar till stor del i februari-mars paféljande ar — i genomsnitt har mangden totalfosfor minskat fran
november till februari-mars med 15 % och oorganisk fosfor med 10 %. Kvavemangderna har tvartom
Okat under samma tid, sannolikt p.g.a. stora mangder med den kvéverika tillrinningen, totalkvave med
10-15 % medan méangden oorganiskt kvavet har ungefar fordubblats (Fig 39).
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Figur 39. Sammanlagda méngder i Edeby- och Intagsbassangerna av fosfor resp
kvave, total och oorganisk andel, i november och i februari-mars paféljande ar.

De mangder oorganiskt fosfor och kvave som sedan tas upp av planktonalgerna under varen ar mycket
stora. Under 2000-talet har den sammanlagda méangden i de tre basséngerna fran februari-mars till juni
minskat med i genomsnitt 1 300 resp 8 200 kg. Dartill kommer tillrinningen som under vinter och var
bidrar med ca 300 resp 2 500 kg oorganiskt fosfor och kvéve, samtidigt forloras ungeféar 140 resp 600
kg med utflodet; netto blir bidraget 160 resp 1 900 kg. Totalt har algerna tagit upp ungefér 1,5 ton fos-
for och 10 ton kvéve i oorganisk form. Forhallandet mellan kvéave och fosfor har varit 6,7:1, nara
standardsammansattningen i alger som ar 7,2:1. Efter varblomningen sjunker en stor del av algerna till
bottnen tillsammans med annat organiskt material som bildats i ytvattnet. Innehallet av fosfor och
kvéave kan darefter antingen begravas i sedimenten eller frigéras och atervanda till vattnet nar det
organiska materialet brutits ner.

Internbelastning

Hoga fosforhalter i Bornsjons bottenvatten sensommar och hést har i olika sammanhang férklarats
bero pa internbelastning. Internbelastning &r ett begrepp som vanligen anvénds nér en sjo avlastats
fran en stor yttre belastning men halterna fortsétter att vara hoga p.g.a. utlésning av lagrad fosfor fran
sedimenten. De lagrade mangderna kan vara mycket stora - sjéar fungerar som sedimenterings-
bassanger och under normala forhallanden fastlaggs en stor del av den fosfor som kommer med till-
rinningen. Utlésning av den lagrade fosforn — alltsa det som kallas internbelastning — kan darfor ge
stora negativa effekter.
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2012 gjordes pa uppdrag av Stockholm Vatten en utredning av internbelastningens betydelse i
Bornsjon (Nirnberg 2012). Samtidigt utreddes ocksa mojliga satt att begransa internbelastningen,
framforallt genom utpumpning av bottenvatten.

Storleken pa internbelastningen beraknades med fyra metoder:

1) Okningen av mingd lost fosfor i vattnet fran juli till oktober

2) Okningen av fosfor i ytvattnet under héstomblandningen

3) Beraknad utlosning av fosfor fran syrefria sediment

4) Massbalans — yttre belastning multiplicerad med skillnaden mellan beraknad och uppmatt
fastlaggning

Resultaten av berdkningarna med metod 1-3 var ganska lika - for perioden 1986-98 ca 0,7-1,1 ton och
for perioden 1999-2011 ca 1,3-1,4 ton. Data for berékning av internbelastningen med metod 4 fanns
bara for aren 1999-2005. | motsats till de andra metoderna omfattar berékningen hela aret och inte bara
den tid da internbelastningen ar stor och sedimentering av den frigjorda fosforn ar obetydlig. Den
frigjorda méngden exklusive och inklusive sedimentering beréknades till ca 1,8 resp 0,16 ton. Siffror-
na ar ganska osékra eftersom varken berdknad eller uppmaétt fastlaggning ar vél kénd - den berdknade
fastlaggningen baseras pa erfarenheter fran andra sjoar och den uppmatta fastlaggningen pa de relativt
osakra in- och utflédena av fosfor i Bornsjon,

En viktig fraga ar hur stor andel av den frigjorda fosforn under sensommar och hést som utgors av
material som sedimenterat under aret och hur stor del som utgors av fosfor som sedan tidigare finns
lagrad i sedimenten. Enligt berakningarna pa sidan 28 minskar innehallet av oorganisk fosfor under
varen med ungefar 1,5 ton, vilket stammer bra med direkta matningar under aren 1998-2014 da
medelvardet varit 1 300 (950 - 1 850) kg exklusive ca 160 kg med tillrinningen. 12 av de 17 aren
(2004 &r uteslutet) har innehallet 6kat ungefar lika mycket under hésten, men fyra ar - 2000, 2006,
2012 och 2015 - har 6kningen varit betydligt storre, éver 2 ton (Fig 40).
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Figur 40. Oorganisk fosfor, sammanlagda mangder i de tre basséngerna 1998-2015. Fargade
falt anger ar da okningen under sensommar och host varit storre an minskningen under varen.
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Forandringar 1986-2015

Bade fosfor- och kvavemangderna i Bornsjons vattenmassa minskade till mitten av 1990-talet. Efter en
okning i slutet av 1990-talet har fosformangderna efter &r 2000 minskat under var och host. Forand-
ringarna beror huvudsakligen pa 16st, oorganisk fosfor (fosfatfosfor). Mangderna under sommaren,
som varit jamforelsevis sma p.g.a. av vaxtlighetens upptag, har varierat fran ar till ar men har inte visat
nagon tydlig tendens efter 1980-talet.

Kvéve har 6kat under 2000-talet, framst beroende pa bundet kvéve (totalkvave — oorganiskt kvéve),
som utgor den allra storsta delen av kvavet. Okningen har varit stor under sommaren, i juni-augusti.
Halterna av bundet kvéve &r praktiskt taget konstanta under aret (se Fig 29), férandringarna av de
totala mangderna fran var till sommar och fran sommar till host har darfor varit relativt sma. Oorga-
niskt kvave har daremot varierat kraftigt med stora mangder, framst nitrit-nitratkvave, i februari-mars,
sma mangder under sommaren och darefter, som ammoniumkvave, gradvis stérre mangder under
sensommar och host.
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Figur 41. Fosfor och kvave, sammanlagda totala méngder och méangder av l6sta, oorganiska fraktioner
i Edeby- och Intagsbassangen 1986-2015. Mangderna i respektive bassang 1986-2015 visas i Figur 43.
Regressionslinjerna visar forandring av totalméangderna efter ar 2000.
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Figur 42. Fosfor och kvéave, totala mangder och mangder av I6sta, oorganiska fraktioner i Skarby-
basséngen 1998-2015.
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Forandringarna av fosfor och kvave i de tre bassangerna (Skarbybassangen bara 1998-2015) har varit
likartade med undantag av fosfor i bottenvattnet, som under 2000-talet 6kade i Edebybassangen medan
mangderna varit i stort sett konstanta i Intagsbassangen som en effekt av luftningen. Mangderna har
varit stora tva ar efter 1987: 2004 da luftningen var avstiangd p.g.a. forsok med utpumpning av botten-
vatten fran Edebybassangen och 2015 av okénd anledning (luftningen pagick som normalt).
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Figur 43. Totalfosfor och totalkvéve, mangder (kg) i Edeby- och Intagsbassdngen 1986-2015. |
méangderna i Intagsbassangen ingdr en antagen méangd 14-16 m, under det stérsta provtagnings-
djupet (se texten). Varden fran juli i ytvattnet och hela vattenmassan ar sarskilt markerade med
gula symboler.
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Provtagningar i Bornsjon och dess tillfléden till och med 2015

Kisel

Kisel i 16st och for vaxter latt tillganglig form réknas vanligen inte som ett naringsdmne men &r av stor
betydelse for framforallt kiselalger som brukar dominera under varblomningen och dven upptrader
senare under aret. Kiselhalterna har vanligen varit hogre i bottenvattnet &n i ytvattnet och har kat i
bottenvattnet under den skiktade perioden pa liknande sétt som fosfor och kvéve (Fig 44).
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Figur 44. Kisel, totalhalter fran ytan till storsta provtagingsdjup i Bornsjons tre bassénger, medelvéarden 1986-2015.

Kiselhalterna i ytvattnet ar hoga i borjan av aret och minskar sedan fram till augusti. Variationerna har
varit mycket stora i april-maj, nagra ar med sa laga halter att kisel sannolikt varit begransande for
kiselalger och lika Iaga halter har forekommit i augusti bade 1990-98 och 1999-2015 (Fig 45).
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Figur 45. Kiselhalter i ytvattnet (data fran 0 och 5 m djup), arsvariation 1990-98 och 1999-2015. De
undre diagrammen med annan skala.

Halterna i februari-mars, fore varblomningen, har varit hogre under 2000-talet &n tidigare, tydligast i
Skarbybasséangen som paverkas mest av tillrinningen.
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Figur 46. Kisel, halter i ytvattnet (medelvarden 0 ch 5 m) i de tre
bassangerna i Bornsjén 1990-2015.
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Klorofyll och siktdjup

Prover for analyser av klorofyll a tas i ytvattnet med ett tva meter langt ror. Siktdjupet méts med en
helt vit skiva med 25 cm diameter och i de flesta fall vattenkikare. Siktdjup utan vattenkikare har
réknats upp med 10 %.
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Figur 47. Klorofyll a och siktdjup, samtliga varden 1986-2015

Vegetationsprioden barjar med varblomningen i slutet av april-bérjan av maj da ljuset ar tillrackligt
starkt och planktonalgerna kan utnyttja fosfor och kvave som ansamlats under vinter och tidig var.
Forandringarna sker mycket snabbt och de manadsvisa provtagningarna i Bornsjon kan inte ge en
rattvisande bild av varblomningen. De stora variationerna i klorofyllhalter i slutet av april-borjan av
maj, fran 3 till 40 pg/l, beror darfor inte pa att blomningarna varit olika stora utan pa nar under blom-
ningen proverna har tagits. Under varblomningen forbrukas innehallet av latt tillgangligt fosfor och
kvéve i hela vattenmassan och klorofyllhalterna &r laga i juni-juli, vanligen under 5 pg/l. Halterna 6kar
sedan langsamt till september-oktober, da kvave snarare an fosfor vanligen ar begransande, och
minskar i november (Fig 48). Kvéavebgrénsningen i september-oktober ger forutséttningar for kvave-
fixerande cyanobakterier. Undersokningar av algernas artsammanséttning har inte gjorts, men stora
blomningar har inte observerats
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Figur 48. Klorofyll a och siktdjup, arsvariation 1986-2015.

Svarigheten att kvantfiera varblomningen gor att uppmatta klorofyllhalter ar ett daligt matt pa narings-
tillstandet i Bornsjon. Naringsinnehallet i ytvattnet har 6kat under hosten, alltfor sent for att ge en
tydlig effekt pa planktonalgerna, och under varen, da tillgangliga former av fosfor och kvave snabbt
forbrukas i samband varblomningen, men har varit praktiskt taget oférandrat under sommaren da
skiktningen begransar upptransporten av naringsamnen fran bottenvattnet. Det &r alltsa sannolikt att
atgarder som kan minska fosfor- och kvavehalterna, t.ex. den forestaende utpumpningen av botten-
vatten, inte kommer att medféra nagon matbar forandring av klorofyllhalterna.
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Siktdjup (m)

Det ar mojligt att klorofyllhalterna ar missvisande. Siktdjupet i Bornsjon &r sa stort att vissa alger an-
tagligen kan utnyttja fosfor och kvave vid och under sprangskiktet, dar halterna ar hogre an i ytvattnet.
Klorofyllproverna som tas pa 0-2 m kan i sa fall underskatta de verkliga mangderna.

Siktdjupet ér till stor del beroende av mangden planktonalger och varierar omvént mot klorofyll-
halterna med laga varden under varblomningen och hdga varden under sommaren, medelvardet 1986-
2015 har varit 5,2 m. Klorofyllhalterna dkar under hosten och siktdjupet i september och oktober ar
lagre an under sommaren. Trots en allméan dverensstimmelse mellan klorofyll och siktdjup ar sam-
bandet under alla tider pa aret &nda ganska svagt. Det galler aven kvartal 2 da sambandet &r béttre an
under andra delar av aret — vid ett siktdjup av ca 2 m kan klorofyllhalten variera mellan nara 0 och

40 pg/l (Fig 49).
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Figur 49. Samband mellan klorofyll a och siktdjup, data fran alla tre bassangerna 1986-2015.

De langsiktiga forandringarna av klorofyllhalterna har varit sma men variationerna fran ar till &r har
varit stora, sarskilt i oktober. Siktdjupet har i allménhet dkat, framforallt i augusti-september. Liksom
klorofyll har siktdjupet varierat kraftigt i oktober, fran knappt en till drygt fyra meter.
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Figur 50. Klorofyll a och siktdjup, sammanslagna data fran alla tre bassangerna 1986-2015.
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Figur 51. Klorofyll a och siktdjup, samtliga data uppdelade i 10-arsperiod 1986-2005 och
5-arsperioder 1996-2015.
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Provtagningar i Bornsjon och dess tillfléden till och med 2015

Status

De fysikalisk-kemiska parametrar som kan anvandas for statusbedémning ar syre, fosfor och siktdjup.
Syrestatus anvands séllan och nagon bedémning har inte gjorts for Bornsjon varken har eller av
vattenmyndigheten. Underlag for beddmning med biologiska parametrar finns for klorofyll, fisk och
makrofyter — vaxtplankton och bottenfauna saknas.

Beddmningarna med fosfor, siktdjup och klorofyll kraver uppgift om filtrerad absorbans vid 420 nm
matt i 5 cm kyvett. De fa matningar som gjorts i Bornsjon ar fran augusti 2007, 0,5 och 5 m samt fran
hela aret 2009, bara 0,5 m. | berakningarna anvands medelvardet, 0,028.

Fosfor. Referensvardet berdknas enligt: logioPrer= 1,627 + 0,246*l0g10AbsF - 0,139*log10H0jd -
0,197*logioMedeldjup, vilket for Bornsjon ger 8 pg/l. Medelvardet for totalfosfor i ytvattnet i augusti
2013-2015 &r 13 pg/l. EK=0,62 God status (>0,5 - <0,7).

Anmarkning: Vattenmyndigheten har gjort samma bedémning (for aren 2007-2012) men har beraknat
referensvardet till 11,3 pg/l. Vid statusbeddmningarna har hénsyn inte tagits till luftningen av Intags-
bassangen.

Siktdjup. Referensvérdet beréknas enligt: 10g10SDrer = 0,678 — 0,116*logi0AbsF —
0,471*logioKlorofyll a, vilket for Bornsjon ger 4,7 m. Medelvardet i augusti 2013-2015 &r 5,6 m.
EK=1,2 Hdg status (>0,67).

Klorofyll a. Referensvardet for Bornsjon ar 2,5 g/l enligt Tabell 3.10 i Handbok 2007:4 (S6dra
Sveriges klara sjéar, Abs F < 0,06). Medelvardet i ytvattnet i juli-augusti 2013-2015 &r 2,9 pg/l.
EK=0,9 Hdg status (>0,50).

Anmarkning: Proverna har tagits pa 0-2 m djup.

Fisk. Vid provfiske 2007 fangades sammanlagt 12 arter. Vattenmyndigheten beddmer statusen som
HGog, indexvardet ligger langt fran bade dvre och undre klassgrans.

Makrofyter. Inventering gjordes 2005. Vattenmyndigheten bedomer datatillgangen som god, statusen
baseras pa 33 arter. Referensvarde for trofiindex ar 8,27 (séder om Limes Norrlandicus), vardet for
Bornsjon &r 6,36. EK=0,77 Mattlig status (>0,54 - <0,88).

Den sammantagna ekologiska statusen for Bornsjon har av vattenmyndigheten bedémts som God.

Bornsjons goda status dr anmarkningsvard med tanke pa belagenheten i en tatbefolkad region och den
paverkan som sjon utsatts for av jordbruk, bostader och trafik inom tillrinningsomradet. De bestam-
melser for vattenskyddsomradet som faststélldes 1988 och reviderades 2006 har varit betydelsefulla
liksom de atgarder som vidtogs under 1980-talet da skyddszoner inférdes kring de storre vattendragen,
anvandningen av godnings- och bekdmpningsmedel begransades och enskilda avlopp borjade forbéatt-
ras. Tack vare ett standigt pagaende arbete med att bibehalla och utveckla skyddet for Bornsjon har
statusen kunnat uppratthallas trots en 6kande befolkning och Gkande aktiviteter i regionen.

Kraftpesten som drabbade Bornsjon i borjan av 2000-talet och helt slog ut bestandet av flodkrafta
visar hur sarbar Bornsjon anda ar. De kommuner dar Bornsjon ligger har stora behov av mark for
bebyggelse och bristen pa dverensstammelse mellan vattendelare och gréns for vattenskyddsomradet
kan vara problematisk — fragan, som har aktualiserats av utbyggnaden av Bjorkmossen i Sodertélje
och det blivande vattenskyddssomradet fér Sodra Malaren, behandlas nu av Lansstyrelsen.

Ytterligare en betydelsefull faktor for Bornsjons status &r sjons speciella karaktdr med stort vattendjup
och lang uppehallstid, som gor att en stor andel av den tillférda fosforn sedimenterar och fastlaggs.
Fastlaggning av fosfor ar inte pa nagot satt unik for Bornsjon utan nagot som normalt sker i skiktade
sjoar sa lange bottenvattnet &r syrsatt, men den andel som fastlaggs ar troligen storre an i de flesta
andra sjOar. Fastlaggningen utgor en risk nar syrehalterna blir 1aga och fosforn frigors fran sedimenten.
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Provtagningar i Bornsjon och dess tillfléden till och med 2015

I Bornsjon blir fosformangderna i vattnet stora i samband med héstomblandningen, men det ar oklart
hur stor del av fosforn som harrér fran éldre, lagrad fosfor (s.k. internbelastning) och fran fosfor som
sedimenterat under aret — Nlrnberg (2012) har beraknat nettotillskottet fran internbelastningen till
160 kg/ar vilket ligger inom osakerheten for den totala belastningen pa Bornsjon.

Den norddstra bassédngen luftas for att hoja syrehalten i bottenvattnet och begréansa frigéringen av
fosfor. Luftningen fungerar som avsett, men gor ocksa att labil fosfor ansamlas i sedimenten och var
darfor bara avsedd som en temporar l6sning. Andra metoder har diskuterats, framforallt fallning med
aluminium som har gett bra resultat i andra sjoar i Stockholmsomradet. Den nu valda metoden, pump-
ning och aterforing av bottenvatten, ar en radikal dtgard som i bésta fall kan fa en stor, positiv effekt,
men det ar ocksa en storskalig metod som kan orsaka en kraftig negativ paverkan, sarskilt aterforingen
som kan stora skiktningen och den vertikala fordelningen av fosfor under en tid pa aret da vaxtligheten
fortfarande &r aktiv.

Efter den kraftiga och alarmerande 6kningen av fosforméngderna i Bornsjon i slutet av 1990-talet har
mangderna minskat nagot och statusen med avseende pa fosfor &r god. En fortsatt minskning kan anda
ses som en sakerhet om den astadkoms utan alltfor stor paverkan pa de naturliga processerna i sjon,
som forutom att vara Stockholms enda reservvattentakt av betydelse ocksa ar ett Natura 2000-omrade
och ingdr i Bornsjons naturreservat.
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Bornsjon 2015 Bilaga 1

Bilaga 1

Paverkan pa Bornsjons tillrinningsomrade efter 2005

Uppstroms provpunkt

Tjuvparken - Byggnation Bjorkmossen 2014-
- Gallring av 10 ha 2010
+ Fangdamm Bjérkmossen 2015

Talby Mellangard - Stralsnas ca + 10 st dretruntbetande notkreatur
- Béaverdamm 2014, ca 6 ha 6versvammad skog
+ Tak, tit betongplatta godselplatta 2 gardar 2013

Kuren - 2014- ca 10 hastar aretruntbetande pa 4 ha
- 2014-2015 avverkning av 3 ha skog
+ Strukturkalkning 20 ha dker 2012
+/- Tackdikning 15 ha utan kalk 2012

Golfbanan - Godsling varje var av drivingrange 5 ha

Nedom Eksittradiket - Okad befolkning
Lindensborg - Okad befolkning

Bron Hamberget - Okad befolkning
- Bergasa okat antal hastar
- Gallring 2009-2015 av ca 15 ha skog
+/- Inventering av avloppsanlaggningar i Salem 2009 o Sédert 2013
+ Forelaggande med atgard for 30 % inom 2 ar
+ Strukturkalkning 2013 av 130 ha aker
+ Tackdikning med kalk 2013 p& 35 ha, 2014 pa 18 ha
+ Vattenverksslam pa 5 ha 2010

E20 - Avverkning av 9 ha skog 2013-2015
- Gallring av 15 ha 2005-2011
- Arstrada 20 ha dker 2014
+ Strukturkalkning ca 10 ha 2013

Skarbydammen - Avverkning av 16 ha skog 2008-2015
- Gallring av 13,5 ha skog 2007-2011
- Vallbrott 36 ha aker sommaren 2013
- Tomning avdammen nov 2014-2016 feb
+ Strukturkalkning av ovan 2013
+ Skord av 1 havass
+ Bortférande av 3,5 ton Spegelkarp mars 2015

Akervagen / - Avverkning av ca 20 ha skog 2008-2014

Bergahomsbron - Gallring av ca 34 ha skog 2007-2011
- Baverdamm med ca 10 ha 6versvammad skog 2014 + 0,5m Tullan 2015
+ Strukturkalkning av 100 ha 2013
+ Tackdikning av 18 ha aker med kalk 2014, 15 ha 2015 (27 ha 2016)

Acksjodiket - Avverkning 12 ha skog 2005-2009
- Gallring 73 ha skog 2006-2015
+ Strukturkalkning 35 ha aker 2013
+ Tackdikning med kalk 15 ha dker 2015

Ovriga delar av till- - Div avverkningar
rinningsomradet + Strukturkalkning

Plus- och minustecken: positiv resp negativ paverkan
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Bilaga 2

Diagram, uppmatta halter av fosfor och kvave i dikena 2011-2015

1 Efter E20-Salem
2 Utlopp Skarbydammen
3 Akervigen

4  Golfbanan
5 Nedom Ekséttra

6 Efter Lindensborg

7 Bjorkmossen
8 Tjuvparken

9 Talby Mellangard
10 Kuren
11 Acksjodiket

12 Bron Hamberget
13 Bergaholm végbron
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Bergaholm vagbron Bron Hamberget
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Bilaga 3

Diagram, uppmatta halter i dikena 1998-2015
Trender &r angivna med 2:a grads regressionslinjer
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Efter E20-Salem Utlopp Skarbydammen Akervagen
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Tjuvparken Talby Mellangard Acksjodiket
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Stockholm Vatten ér ett kommunalt bolag som producerar
och levererar dricksvatten av hog kvalitet till Gver en miljon
ménniskor i Stockholmsomradet. Vi tar ocksa hand om och renar
det anvidnda vattnet pa basta sitt for att skydda miljon. Vi skoter
avfallshanteringen i Stockholm och ansvarar for att restprodukter
fran véara verksamheter atervinns i ett effektivt kretslopp.

atten
-

Stockholm Vatten AB
Tel 08-522 120 00
stockholmvatten@stockholmvatten.se
www.stockholmvatten.se
En del av Stockholms stad
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