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FORORD

Mirstadn ligger i Sigtuna kommun. An rinner genom odlings-
landskapet kring Mdrsta/Odensala, men passerar dven Arlanda
flygplats och Mirsta tatort. An har genom aren fatt ta

emot stora midngder avisningskemikalier fran flygplatsen.
Detta har starkt bidragit till den anstrdngda vattenmiljon
i an. Sedan vintersdsongen 88/89 uppsamlas dock merparten
av den glykol som anvdnds vid avisning av planen. Urea, som
anvands for halkbekdmpning av banorna, omhdndertas inte.

Sigtuna kommun och Ladnsstyrelsen har under 1988-89 till-
sammans genomfoért vattenkemiska undersékningar i Marstaan

Resultaten av undersdkningarna redovisas i denna rapport,
Tiksom berdkningar av ndrsaltstransporter och hur dessa
fordelar sig pa olika kdllor inom avrinningsomradet. Vidare
ges forslag till det fortsatta vattenvardsarbetet inom
Marstadns avrinningsomrade.

Lansstyrelsen och Sigtuna kommun i maj 1992
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. INLEDNING

Under perioden maj 1988 till juni 1989 har lidnsstyrelsen
och Sigtuna kommun gemensamt utfért en undersékning av
Mdrstadns vattensystem.

Syftet med denna undersékning har varit:

- att fa kunskap om tillstdndet i hela vattensystemet

- att beddma belastningssituationen inom olika delar av
avrinningsomridet

- att bedéma belastningen frin Arlanda flygplats i rela-
tion ti11 andra belastningskdllor inom avrinningsomra-
det.

- att bidra med kunskapsunderlag i kommunal vattenplane-
ring

- att utgora ett underlag for eventuella atgiarder fér att
minska fororeningsbelastningen.

P& uppdrag av Luftfartsverket genomférde Limnodata HB i maj
1988 en undersbkning av bottenfaunans sammansittning i
Marstadn. Av denna undersékning framgdr att Mirstadn i
Jjémnhéjd med Arlanda och ned ti11 Mirsta &r extremt féro-
renad, dven vid jamforelser med andra vattendrag sdvil i
som utanfér Sverige. Bottenfaunan domineras hir av extremt
fororeningstdliga djur. I évriga undersékta delar av &n
klassificeras fororeningstillstandet som kraftigt - mycket
fororenat, forutom omedelbart nedstroms Horssjon dir bot-
tenfaunan indikerar ett ndgot férorenat tillsténd.

Nedan féljer en sammanfattning av rapporten samt ett av-
snitt med forslag till adtgdrder. En mer detaljerad redovis-
ning finns i de efterféljande avsnitten. P& grund av att
dessa avsnitt ar detaljerade har nedanstdende sammanfatt-
ning medvetet gjorts relativt omfattande.

Redovisning av metoder m.m. finns samlade i bilagor sist i
rapporten.

. SAMMANFATTNING

Slutsatser av undersékningen

Mirstadn r ett mycket férorenat vattendrag med osedvanligt
hoga nidringsdmneshalter (fr.a. kvave), syrefattigt till-
stand och med hég syrgastdring i vattnet.

Huvudorsaken till den starka féroreningsgraden stir att
finna i utslappen fran Arlanda flygplats. Via dagvattenut-
sldpp til1fors an fr.a. mycket stora kvévemingder frén
ureaspridningen pa landningsbanorna men dven glykol, fosfor
m.m. Merparten av glykolen uppsamlas numera, men fortfaran-
de sker vissa utslapp till an. Glykol 1nneha11er ocksd
fosfor till 0,2% och b1drar dirigenom saledes dven till
fosforbe]astn1ngen pa an.



Frin Odensalaomradet iakttas onormalt hoga fosforhalter och
fosfortransporter. Troliga orsaker till dessa forhallanden
ir utsldpp frén Odensalatvidtten samt daligt fungerande
enskilda VA-anldggningar.

Trots att antalet fastigheter med enskilda VA-anldggningar
inom Mirstadns avrinningsomrdde dr relativt lagt svarar
dessa dndd for ca 20% av fosfortransporterna till Mdlaren.

Mirstadns transport av kvdve till Milaren dr mycket hdg,
(44 ton). Den &r ca 2,5 ganger forhdjd p.g.a. ureautsldppen
frdn flygplatsen. Ca 60% av kvdvetransporten i Mirstaan
beriknas hirrdra fran Arlanda samt andra hardgjorda eller
bebyggda omraden.

Avrinningsomradet

Miarstadn Tigger i sin helhet inom Sigtuna kommun och mynnar
i Steningeviken, som &r en vik av Mdlaren.

Tvé sjoar finns inom avrinningsomradet. Horssjon, som 1lig-
ger i omrddets nordligaste del och &r en grund, néringsfat-
tig sjo omgiven av skogs- och myrmarker samt Halmsjon som
ir belidgen i direkt anslutning ti11 den 6st-vdstliga land-
ningsbanan. Halmsjon ar naturligen mdttligt ndringsrik, men
har p& grund av tillforsel av ureahaltigt dagvatten mycket
htéga kvdvehalter.

Halmsjons och Horssjons utloppsbackar, hdr bendmnda Halm-
sjo- resp. Kittstabdcken, tar emot betydande méngder foro-
renat dagvatten, som slapps ut i vattendraget vid passagen
av flygplatsen. De bdda bdckarna rinner samman vid Broby.
Nedstroms sammanflédet av de bdda backarna kallas vatten-
draget for Marstaan.

Mellan Broby och Mirsta tdtort mynnar ett vattendrag som
avvattnar omrddena vister och norr om tdtorten, bl.a. be-
byggelsen vid Odensala. Avrinningsomrddet for detta vatten-
drag, hir kallat Fjdllsta, utgér drygt 30% av hela avrin-
ningsomradet och bestar till mer &n 60% av jordbruksmark.

Mirstadn leds, strax fore passagen av tdtorten, in i en ca
2 km 1ang tunnel, som mynnar i den gamla afdran omkring ca
2 km uppstroms ans mynning i Mdlaren.

I den nedre delen av gamla afaran mynnar Rosersbergsbicken,
som avvattnar delar av Rosersbergsomriddet och industriomra-
det vid Brista.

Mirstadns avrinningsomrade ar. ca 80,5 kmz, varav ca hdlften
utgdrs av skogsmark. Andelen. 6ppen mark (dker, dng m.m.) &r
forhdllandevis hog, ca 40%, och denna ar framfor allt be-
ldgen i de delar som avvattnar Fjdllsta-, Odensala- och
Fransdkeromradet. Bebyggda/hardgjorda ytor utgdr ca 12% av



hela avrinningsomradet. Dessa ytor bestar framfér allt av
flygplatsen och Mirsta tédtort.

Sjéprocenten dr mycket 1dg i avrinningsomridet, <1%.

UtsTédpp i vattendraget

Den i sdrklass storsta punktkdllan inom avrinningsomradet
dr Arlanda. Stora mingder glykol och urea eller dess ned-
brytningsprodukter har genom aren tillférts Marstaan.

Glykol anvidnds som avisningsmedel pa flygplanen. Forbruk-
ningen har under 1980-talet varit 170-1 100 ton/sédsong

(fig 3). Under den aktuella mdtperioden var forbrukningen
660 ton. Glykol ar vid sin nedbrytning kraftigt syrefor-
brukande, vilket leder till syrebrist i vattenmiljon och
utslagning av hogre vaxt- och djurliv. O0fullstindig ned-
brytning av glykol ger produkter som ar starkt illaluktande
(rutten 16k). Den lukten har under var och sommar tidvis
varit mycket pdtaglig ldngs Marstain, ibland dnda ned till
Mdlaren. '

Glykolen hamnade tidigare via dagvattensystemet i vatten-
dragen. Numera uppsamlas merparten av glykolspilliet, dels
med hjdlp av speciella uppsugningsbilar och dels via ett
ledningssystem, ddr det glykolhaltiga vattnet avleds till
en behandlingsdamm i vilken en viss biologisk nedbrytning
sker. Vattnet i behandlingsdammen til11férs kontinuerligt
det kommunala avloppsndtet (Képpala). Glykol innehdller
ocksd fosfor (0,2%). Detta innebar att stora mingder fosfor
sprids inom flygplatsomrddet (1,3 ton under sdsongen
1988/89).

Urea anvidnds som avisningsmedel pd landningsbanorna. For-
brukningen har under 1980-talet varit 100-260 ton/sdsong.
Under den aktuella mdtperioden var férbrukningen 260 ton,
vilket omrdknat till kvdve motsvarar 120 ton. En betydande
del av urean avrinner med dagvattnet till Kattstabdcken,
Halmsjobdacken och Halmsjon. Utredning pdgar hos Luftfarts-
verket om hur féroreningsproblemen med urea skall 16sas.

Via dagvattenledningar fran Arlanda, Mirsta och andra ex-
ploaterade ytor tillfors vattendragen dagvatten som inne-
haller ndringsdmnen, tungmetaller, oljekolviten m.fl. am-
nen.

P& grund av att forhallandevis stor andel av avrinningsom-
radet bestdr av dppen mark (38%) kommer jordbrukets andel
av ndringstillforseln till vattendraget att vara betydan-
de, sdrskilt inom vissa delavrinningsomraden.

Den storsta delen av bebyggelsen inom avrinningsomradet ar
ansluten till kommunalt reningsverk (Kdppala). Spridd be-
byggelse med enskilda VA-anldggningar finns framfor allt
inom delavrinningsomradena Odensala, Fransdker och Fjill-
sta. Inom dessa omrdaden hdrrér en stor del av fosforn i
vattendragen frin enskilda VA-anldggningar.



Viderlek och vattenforing

Viderleken under mitperioden var kraftigt avvikande fran
det normala. Den snéfattiga vintern 1987/88 ledde till att
det inte blev nagon ordentlig varflod. P& grund av liten
nederbord och tidig kyla hésten 1988 blev det inte heller
nigon hostflod. Den enda "virfloden" kom redan vid drsskif-
tet 1988/89, da all sn6 pa kort tid smidlte bort.

Den spscifika avrinningen under mitperioden var ca 4,7 1/s
och km¢, vilket &r ca 70% av medelavrinningen under perio-
den 1977-89 for omradet.

Halter och tillstéand

Kviavehalterna ar extremt héga i de delar av vattendraget
som paverkas av dagvattenutslapp fran Arlanda flygplats.

Vid provpunkt 3, Kittstabicken ar t.ex. medelhalten av to-
talkvave ndra 12 mg/1, vilket dr ndra tio gdnger hogre v
kvavehalt &n bedémningsgrundernas grans for klass 5, mycket
hoga kvavehalter (>1,5 mg/1).

De stora utsldppen av urea frén flygplatsen aterspeglar sig
i mycket héga kvivehalter i samtliga nedstréms 1iggande
matpunkter. Medelhalten av kvdve var sdledes 4,1 och 3,6
mg/1 vid tunnelmynningen resp. vid ans mynning i Mdlaren.

Ocksd i den delgren som avvattnar den nordéstra delen av
avrinningsomradet (provpunkterna 5, 6 och 7) &r medelhal-
terna av totalkvive mycket hoga (1,6-1,8 mg/1), men avspeg-
lar hir forhdllanden som kan férvintas fran omrdden som
domineras av jordbruksverksamhet(se fig 6.)

Férhallandena i Halmsjon ar kraftigt paverkade av dagvat-
tenutslapp fran flygplatsen. Totalkvdvehalten kan enligt
bedomningsgrunderna betecknas som mycket hég. Sdrskilt
oroande ir de mycket hoga ammoniumhalterna (>1 000 ug/1),
som tidvis forekommer i sjon. Vid okande pH 6vergar ammo-
nium i okande utstrackning till ammoniak, vilket &r mycket
giftigt for vattenlevande organismer. Hoga ammoniumhalter
uppmits nedstroms flygplatsen anda ned till Mdlaren. Den
flodesvagda medelhalten av ammonium &r vid sammanflédena av
Halmsjobacken och Kattstabicken 0,8 resp. 4,7 mg/1, vid
tunnelmynningen 0,9 mg/1 och vid mynningen i Mdlaren 0,7
mg/1 (se fig 7).

Nitrathalterna &r héga vid samtliga mdtpunkter utom vid
Horssjon. Medelhalterna av nitrat- och nitritkvdve dr 5 700
ug/1 i Kidttstabdcken, ca 1 800 ug/1 i Halmsjdbdcken,

1 000-1 200 i mitpunkterna Fjallsta-Odensala-Fransdker och
drygt 2-000 ug/1 vid tunnelmynningen och mynningen i Mdla-
ren (se fig 8).



Fosforhalterna ar mycket hoga vid samtliga matpunkter utom
vid Horssjon och mojligen vid Halmsjon. Sarskilt hoga fos-
forhalter registreras vid Odensala, provpunkt 5. Den flé6-
desvdgda medelhalten &r hdr 720 ug/1, vilket kan jamféras
med vdrdet 50 ug/1, vilket dr den nedre haltgrinsen vid
vilken SNV:s beddmningsgrunder karakteriserar vattnet som
mycket ndringsrikt, klass 5. Det hogsta mdtviardet vid prov-
punkt 5, Odensala var 4 900 ug/1. Naringstillstandet i
Horssjon (medelhalt 20 ug/1) kan karakteriseras som matt-
ligt ndringsrikt tillstand, klass 3 (15-25 ug/1) och i
Halmsjon (medelhalt 26 mg/1) som ndringsrikt tillstand,
klass 4 (25-50 ug/1). Vid 6vriga mdatpunkter overstiger
totalfosforhalterna 50 ug/1, vilket enligt bedémningsgrun-
derna betecknar ett mycket ndringsrikt tillstand, klass 5
(se fig 9).

Syretillstand och syretidrande dmnen

Syreforhdllandena har tack vare kraftig minskning av de
direkta glykolutsidppen fran flygplatsen till an, forbatt-
rats jamfort med tidigare ar. Trots detta karakteriseras
tillstandet enligt SNV:s bedémningsgrunder som mycket syre-
fattigt/stor syretdring (klass 5) vid samtliga provtag-
ningsstationer forutom vid Fjdllsta (nr 7). Vid denna sta-
tion betecknas tillstandet som svagt syretillstand/mattlig
syretédring (klass 3).(Se fig 10 och 11.)

Farg, grumlighet och suspenderat material

Farg, grumlighet och suspenderat material paverkar 1jusfor-
hallandena och ddrmed livsbetingelserna fér manga organis-

mer. Forekomsten av 16st och partikuldrt material paverkar

ocksa den biologiska tillgangligheten hos miljogifter.

Fargtalet, som utgor ett matt pa miangden humusdmnen i
vattnet, uppvisar det hogsta medelvdrdet vid Horssjon (145
mg Pt/1). I 6vrigt varierar medelvirdet for féargtalet
mellan 25 och 95 mg Pt/1 (se fig 12).

Midngden organiskt och oorganiskt material kan mdtas som
suspenderat material och som turbiditet (grumlighet). Béada
parametrarna utgor bl.a. ett matt pd erosion. Hoga slamhal-
ter och hoga grumlighetsvarden uppmits vid samtliga prov-
tagningspunkter, férutom Horssjon (se fig 13 och 14).

Huvuddelen av det suspenderade materialet &r av oorganiskt
ursprung och utgérs framst av eroderat material fran jord-
bruksmarker.

Transporter och arealférluster

Pa grund av att avrinning och fléden under den aktuella
matperioden varit betydligt ldgre dn under ett normalar har
ocksa transporten i vattendragen av niringsimnen, suspen-
derat material m.m. varit ldgre &an normalt.



I tabellerna 7 och 8 jamféres de, pa grundval av halter och
floéden, beriknade transporterna med de under ett normaladr
forviantade transporterna. Vid schablonberdkningen foér ett
normaldr har hdnsyn ej tagits till de onormalt hdéga kvave-
forlusterna fran hdrdgjorda ytor pd Arlanda utan areal-
koefficienter for ett "normalférorenat" dagvatten har nytt-
jats. Av tabellerna framgdr att fosfortransporterna under
1988/89 ir ligre dn de for ett normaldr schablonberidknade
(med undantag av provpunkterna 5 och 7). Liknande férhal-
landen gdller for kvive vid de mitpunkter som inte &r pa-
verkade av ureahaltigt dagvatten fran Arlanda. Vid de prov-
punkter som ligger nedstroms flygplatsen &r kvdvetranspor-
terna avsevidrt mycket hégre an de med hjdlp av schabloner
berdknade.

Arealfériusterna av fosfor och kvdve fran skog och &éppen
mark visade sig sdledes vara ldgre under den aktuella mat-
perioden dn de som forekommer under ett normaldr. Arealfor-
Tustkoefficienter for det aktuella mdtiret 1988/89 har
dirfor rdknats fram.

Fran skogsmark berdknades forlusterna under perioden vara
0,04 kg fosfor/ha och 1,0 kg kvdve/ha och fran oppen mark
0,1 kg fosfor/ha och 3,5 kg kvave/ha (se bil 1:5).

Fran Odensalaomridet (nr 5) berdknas onormalt stora fosfor-
transporter ske under mitperioden. Av den totala fosfor-
transporten vid provpunkt 5 berdknas mer &n 90% hdrréra
fran enskilda VA, Odensalatvdtten och/eller ndgon annan
okdnd kdlla. Nirmare unders¢kningar bér kunna klarldgga
orsaken till de héga fosforforlusterna fran detta omrade.

Frén de jordbruksdominerade delavrinningsomradena Odensala
(nr 5), Fransdker (nr 6) och Fjallsta (nr 7) utgdrs den
storsta delen (60-75%) av kvdvetransporten av forluster
fran jordbruksmark.

Fran Arlanda flygplats tillfors Mdrstadn extremt stora
kvdvemingder genom ureahanteringen. Vid Broby, nedstroms
flygplatsen, uppgdr kvivetransporten under mitperioden
till ca 35 ton. Av dessa 35 ton berdknas 30 ton hdrréra
fran bebyggda/hdrdgjorda ytor och dd sarskilt fréan urea-
-spridningen p& landningsbanorna. Arealforlusterna fran
dessa ytor blir mycket hoga, ca 60 kg/ha.

Ureaanvandningen var sdsongen 1988/89 ca 260 ton, varav ca
120 ton utgérs av kvdve. Om man rdknar med att en rimlig
del (30%), i forhdallande till godslad jordbruksmark, av
kvidvet denitrifieras och avgar till luften aterstar 84 ton.
Denna kvidvemdngd kvarstannar pa eller i marken, bryts ned
och/eller transporteras mot vattendraget. Av dessa 84 ton
berdknas ca 30 ton transporteras ur omradet med Mdrstadn,
men det aterstar att forklara vart drygt 50 ton kvdve tar
vigen. Om inte upplagring i marken av kvave skall ha skett
i omradet miste denitrifikationen ha varit i storleksord-
ningen 70%.



Glykolférbrukningen var under mdtaret 660 ton. Av denna
midngd berédknas 11% ha natt recipienten direkt via dagvat-
tenledningarna. Detta glykolutsldpp motsvarar en kemisk
syreférbrukning, COD, av 119 ton syrgas under mitdret samt
innehdller dessutom 145 kg fosfor. Fosformingden motsvarar
ett renat avloppsutslépp fran ca 1 800 personer.

Arealforlusterna av fosfor fran hardgjorda ytor &r hoga
frén flygplatsomradet. Denna matperiod beriknas de uppgd
ti11 0,2 kg/haxdr och utgor ca 40% av de totala fosforfor-
lusterna fran detta avrinningsomride.

Provtagningsstation Steninge (10) representerar Mirstadns
mynning i Mdlaren och ger ett matt pa dmnestransporten frin
avrinningsomradet til1 Mdlaren.

Kvavetransporten till Mdlaren (44 ton) &r detta midtdr néra
2,5 gdnger storre dn den man skulle kunna férvidnta om urea-
utsldpp fran flygplatsen inte férekom. Arealforlusten av
kvdve, utslagen pa& hela ans avrinningsomrade, blir detta
miatdr 5,4 kg/ha. Detta motsvarar 50% storre kviveforluster
dn om hela avrinningsomrddet hade bestdtt av oppen mark. De
hoga kvdvetransporterna i an beror huvudsakligen pa urea-
anvandningen pa flygplatsen. Drygt 60% av kvdvetranspor-
terna till Mdlaren berdknas hédrrora fran flygplatsen -
andra bebyggda/hdrdgjorda ytor inom avrinningsomridet.
Oppen mark utgor. ca 40% av avrinningsomrddet. Kvdvelackagen
fran dessa omrdden motsvarar ca 25% av de totala kvive-
transporterna, vilket dock blir en oproportionellt liten
andel pa grund av de mycket stora kviveutslippen frin Ar-
landa. Frdn skogsmark, som dock utgér 50% av ytan, lédcker
endast 9% av de totala kvdveférlusterna frin avrinningsom-
radet.

Fosfortransporterna i mynningen uppgdr detta mitar till ca
1 035 kg, vilket utgor ca 70% av transporterna under ett
normalar.

Ca 45% av fosfortransporten berdknas hédrréra fran Gppen
mark, som utgdr ca 40% av avrinningsomradet. Skogsmark,

som utgdér ca 50% av avrinningsomrdadet svarar endast foér 13%
av fosfortransporten. Bebyggda/hdrdgjorda ytor upptar ca
12% av avrinningsomradet (varav halften utgér Arlanda), men
svarar for drygt 20% av fosforlackaget. Trots att antalet
fastigheter med enskilda VA-anlaggningar inom omrddet &r
forhallandevis 1agt svarar danda dessa fér ca 20% av fosfor-
transporten till Madlaren.



. FORSLAG TILL ATGARDER

Arlanda

Vattenvardsproblemen bor atgardas i storsta mojliga ut-
strickning. Fragorna behandlas i padgaende miljoskydds-
prévning i koncessionsnimnden, men bér dven kontinuerligt
bevakas genom kontrollprogram samt i padgdende tillsyn
enligt miljoskyddslagen.

En separat utredning syftande till en kvéve-, fosfor- och
glykolbudget for Arlandaomrddet bér genomfdras.

Dagvatten frin tédtorterna

Riktlinjer f6r dagvattenhanteringen bér inféras i
kommunens oversiktsplan.

Dagvattenfragorna bor vara ett obligatoriskt moment i
den fysiska planeringen.

Dagvattenhanteringen bor tidigt i planeringsprocessen
tas upp i ett brett samarbete mellan tekniker, planerare
och miljosakkunniga.

Lokalt omhdndertagande av dagvattnet skall efterstridvas,
sivida det inte finns sirskilda skidl att frangd detta.

Metoder fér att minska dagvattenmingderna och ddmpa f16-
destopparna samt metoder foér att oka dagvattnets uppe-
hd11stid bér anvdndas (t.ex. perkolationsmagasin, fér-
dréjningsmagasin, oppna dammar, vatmarker m.m.).

Enskilda VA-anldggningar

En inventering av enskilda anldggningar bér genomféras.
Vid behov bér féreldggande ske om vidtagande av atgérder.

Samtliga enskilda VA-anldggningar bér ha av kommunen
godkdnd standard.

Omraden med VA-problem bdr redovisas i kommunens odver-
siktsplan och férses med rekommendationer for fortsatt
detaljplanering och bygglov.

Vid nybebyggelse i &ldre bostadsomrdden bor VA—frégorna i
omradet som helhet ses ¢ver. Sanering av dldre anlédgg-
ningar kan eventuellt samordnas.

Vid ny glesbebyggelse och vid samlad aldre bebyggelse bor
dvervagas om anslutning till reningsverk kan ske.

Boende, som dr anslutna till enskilda VA-anldggningar med
14g fosforrening, bér rekommenderas att anvdnda fosfor-
fria tvatt- och diskmedel.



Jordbruket

- Tillsyn bér bedrivas enligt skétsellagen och mi]jéskydds—
Tagen )

- Handlingsprogrammet fér jordbrukets vattenmiljéfragor
bor aktivt foljas upp.

- Genom inférandet av bevuxna skyddszoner lings vattendra-
gen kan uttransporten av eroderat lermaterial minska
Tiksom mdngden fosfor som adsorberas till det eroderande
materialet.

Kontroll

- Utéver recipientkontrollen vid Arlanda dr det angeliget
att fortsdtta bevaka tillstandet &ven i Mirstadns évriga
delar for att kunna folja upp effekterna av exploate-
ringar inom avrinningsomrddet liksom effekterna av insat-
ta miljodtgédrder.

- Samordning bor ske av de mdtningar som sker/kommer att
ske i Mdrstadn, sd att en samlad utvdrdering &r mojlig
att gora.

4. BESKRIVNING AV OMRADET

4.1 Avrinningsomradet (se fig la och b)

Mirstains avrinningsomride &r 80,5 kmé och ingar som en del
i Mdlarens avrinningsomrade, nr 60.

Inom Mdrstadns avrinningsomradet finns tvé sjdar, Halmsjon
och Horssjon. Bdda sjoarna dr beldgna lidngt upp i vatten-
systemet.

Halmsjon d&r naturligen en midttligt ndringsrik sjo, som &r
beldgen i direkt anslutning till den grusis som loper vida-
re soderut langs Fysingens vastra strand. Sannolikt till-
fors Halmsjon betydande mangder grundvatten fran dsen. Sjon
ligger ndra Arlanda flygplats och mottar dagvatten fran
framfor allt den 6st-vastliga landningsbanan. Detta mirks
sdrskilt tydligt i de mycket hoga kvidvehalter som kan mitas
i sjon. Signalkrdftor och ddelfisk finns utplanterade i
Halmsjon. Sjons yta dr 40 ha.

Horssjon dr en liten (10 ha), nadringsfattig, humés skogs-
sjo, som dr beldgen i avrinningsomradets nordligaste del.
Sjon dr mycket grund och har relativt omfattande vassbe-
stand och flytbladsvegetation. Sjéns tillrinningsomride
bestdr av skog och sankmark.
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Halmsjéns och Horssjons utloppsbackar, hdr kallade Halmsjo-
bicken respektive Kattstabdcken, avrinner mot sydvdst och
passerar flygplatsen innan de, ca 1 km vdster om motorva-
gen, rinner samman vid Broby. Betydande midngder dagvatten
ti11fors de bada vattendragen vid deras passage genom flyg-
platsen. De storsta dagvattenmdngderna tillfors Kattsta-
bdcken.

Strax innan Mirstadn ndr fram till Mdrsta mynnar ett vat-
tendrag som avvattnar omrddena vister och norr om tdtorten.
Avrinningsomradet for detta vattendrag, hdr kallat Fjall-
sta, utgdr drygt 30% av Mirstadns hela avrinningsomrade och
bestdr till mer dn 60% av jordbruksmark, vilket dr att
betrakta som en mycket hég andel. Inom detta omrade ligger
stérre delen av bebyggelsen vid Odensala.

Mirstadn leds, strax fore passagen av tdtorten, in i en ca
2 km 14ng tunnel. Tunneln mynnar i den gamla afdran ned- °
stroms tatorten och ca 2 km uppstroms mynningen i Mdlaren.

Den kvarvarande gamla afdran genom tatorten har sdledes
numera endast ett begrinsat tillrinningsomrade. Dagvatten
fran tatorten til1férs bade den gamla afaran och tunneln.
Vilka andelar av dagvattnet som tillférs gamla afaran res-
pektive tunneln &r inte helt klarlagt, men cirka 75% till-
fors formodligen tunneln.

I den nedre delen av gamla afaran tillkommer ett vatten-
drag, hidr kallat Rosersbergsbdcken, som avvattnar delar av
Rosersbergsomréadet, Brista avfallsanldggning och industri-
omrddet vid Brista. Mirstadn mynnar slutiigen i Steninge-
viken i Mdlaren.

Markanvédndning

Markanvindningen inom avrinningsomrddet som helhet bestar
ti11 ungefdr hdlften av skogsbevuxen mark.

Utmidrkande for omrddet dr dock att andelen dppen mark dr

forhdllandevis hég, ca 40%. Huvuddelen av jordbruksmarken
ir beldgen i de delar som avvattnar Fjdllistaomradet samt

omradena norr och vidster om Midrsta.

Arealen bebyggda och hardgjorda ytor &r forhallandevis
stor, 9,5 km%, vilket utgér ca 12% av hela avrinningsomra-
det. Huvuddelen av dessa ytor utgérs av Mirsta tdtort och
Arlanda flygplats. Sjoandelen dr 1ag inom avrinningsomradet
(<1%) . -

(Se dven fig 2 och tabell 1.)
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4.3 Utsldpp i vattendraget
4.3.1 Arianda

Den stérsta enskilda utsldppskdllan inom avrinningsomradet
4r Arlanda. Stora mingder glykol och urea har under arens
Topp tillforts Marstaan.

Glykol, som &r en flervird alkohol (1,2-propandiol), an-
vinds som avisningsmedel pa flygplanen. Férbrukningen har
under 1980-talet varit 170-1 100 ton/sdsong (uttryckt som
ren propylenglykol). Under den aktuella midtperioden 1988/89
var férbrukningen ca 660 ton, vilket &dr en ldgre forbruk-
ning &n normalt. En normal férbrukning ligger pad ca 1 000
ton (se fig 3).

Fororeningseffekten bestar framfér allt i att glykol vid
sin nedbrytning dr kraftigt syreforbrukande, vilket Teder
ti11 syrebrist i vattenmiljén och ddrmed utslagning av
hogre vaxt- och djurliv i vattnet. Vid ofullstdndig ned-
brytning av glykol bildas mellanprodukter (ketoner och
aldehyder), som dr starkt illaluktande (rutten 1dk). Denna
lukt har under vir och férsommar tidvis varit mycket pa-
tringande lings an, ibland dnda ned till Mdlaren. Glykol
innehaller &ven ca 0,2% fosfor som tillsats for att forhin-
dra korrosion. Detta innebdr att stora mingder fosfor ocksa
sprids inom flygplatsomradet (1,3 ton fosfor under sdsongen
1989/90).

Glykolen hamnade tidigare via dagvattensystemet i Kdttsta-
bicken och Halmsjobdcken. Fr.o.m. sdsongen 88/89 uppsamlas
merparten av glykolspillet, dels med hjalp av speciella
uppsugningsbilar och dels via ett ledningssystem, och av-
Jeds ti11 en behandlingsdamm. I denna damm sker viss bio-
logisk nedbrytning. Vattnet frdn dammen tillférs kontinuer-
1igt avloppssystemet for vidare befordran till Kdppala
reningsverk. Av de 660 ton glykol, som forbrukades under
sasongen 1988/89, berdknas 11% (73 ton) ha forts direkt
ti11 Mdrstaan via dagvattenledningar. Dessa 73 ton motsva-
rar en kemisk syrefoérbrukning, (COD), av 119 ton syrgas. Den
ti11 an férda glykolen innehdller vidare 145 kg fosfor,
vilket motsvarar det renade utsldppet fran ca 1 800 perso-
ner.

Urea anvands som avisningsmedel p& landningsbanorna. Amnet
ir en organisk férening, (NH,),CO, som till 46% bestdr av
kvdve. Forbrukningen har under 80-talet varit 100-260 ton/
sdsong. Omrdknat till kvdve motsvarar detta en kvdvemdngd
pd ca 46-120 ton. En betydande del av detta har avrunnit
med dagvattnet till Halmsjon, Halmsjobacken och Kdttsta-
backen, i vilka ocksd mycket hoga kvdvehalter noteras.
Under den aktuella mdtperioden 1989/90 spreds 260 ton urea
(=120 ton kvidve).

Utredning pagar inom Luftfartsverket om hur fdrorenings-
problemen med urea skall lésas.
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Forutom glykol, fosfor och urea tillfors asystemet dven
andra fororeningar via dagvattnet frdn hardgjorda ytor inom
fiygplatsomradet. Dagvattnet fran denna typ av verksamhets-
omraden dr oftast mycket fororenat och innehdller hdga
halter av savdl ndringsdmnen som tungmetaller och giftiga
och/eller svdrnedbrytbara organiska foreningar.

Jordbruket

Djurhallningen inom avrinningsomrdadet &r inte sdrskilt
stor, varfor stora utsldpp fran jordbrukets anléaggningar
inte dr att forvanta. En 6versiktlig genomgang av djur-
bestandet har utforts av miljé- och hdlsoskyddskontoret
och redovisas i bilaga 1:4.

Genom att en forhallandevis stor andel av avrinningsomridet
bestdr av oppen mark (38%) kommer jordbrukets andel av
ndringstillforseln till vattendraget att vara betydarde
inom vissa delavrinningsomraden.

Enskilda VA-anldggningar

Den stérsta delen av befolkningen inom avrinningsomradet ar
ansluten till reningsverk (Kdppala).

Ca 260 fastigheter med permanentboende och ca 100 fritids-
fastigheter har ndgon form av enskild VA-16sning. Huvudde-
len av dessa fastigheter 4r belagna inom delavrinningsomra-
dena 5, 6 och 7 (se fig 1), dvs. jordbruksomradena norr och
vaster om Mdrsta. I Odensala finns dven skola och barn-
stuga med enbart slamavskiljare. I bilaga 1:4 redovisas en
oversiktlig sammanstdllning éver antalet permanent- och
fritidsfastigheter inom avrinningsomradet.

VADERLEK

Vidret under médtperioden kan karakteriseras som starkt
avvikande fran det normala. Figur 4 visar hur temperatur
och nederbérd varierat under ar 1988 och 1989 i jamférelse
med ett normalér.

Vintern 1988 var mild, nederbérdsrik och rekordsolfattig.

Varen blev kort och ostadig och karakteriserades av torr,
kylig men solig april.

Sommaren startade redan i maj och fortsatte i juni. Augusti
blev ostadigaste sommarmianaden. Som helhet blev sommaren
nagot varmare ar normalt, regnrikare an normalt, solfattig
och askrik.

Hésten 1988 blev varm och solig, men varade endast till
omkring 23 oktober. D3 kom vintern, med atskilliga minus-
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grader och 15 cm snd i Uppland. Vintern fortsatte under
november och storre delen av december. Aret 1988 avslutas
med regn och plusgrader.

Januari och februari 1989 ir rekordvarma. Vdrmerekord slis
och det ar mer eller mindre snofritt. Mars dr mild, solfat-
tig och snofri. Nederbdrden &r ndra den normala. April blev
kall, torr och solrik med flera vinterbakslag. Maj ar
rekordvarm, men med kylig och ostadig avslutning.

. VATTENFORING

Som ndmnts ovan karakteriseras mdtperioden av att vadret
varit mycket avvikande fran det normala. Den snéfattiga
vintern 1988 ledde sdledes till att det inte blev ndgon
ordentlig varflod, utan nederbérden rann av i flera smi,
kortvariga flodestoppar. Den 1aga hostnederbdorden och den
tidiga vintern ledde till att det inte heller blev négon
hostflod. Den enda "varfloden" kom redan vid arsskiftet
1988/89 da all sno smdlte bort pa kort tid och resulterade
i relativt hoga floden, Under matperioden berdknas avrin-
ningen till 4,7 1/5ka2, vilket dr ca 70% av medelavrin-
ningen under perioden 1977-8% for omradet.

Figur 5 och tabell 2 visar flodesvariationerna, berdknade
enligt SMHI:s PULS-modell, under midtperioden vid Broby,
nedstroms sammanflédet av de badda dgrenarna, Kdttstabicken
och Halmsjébdcken. Vattenféringsberdkning enligt PULS-
modellen sker ej i Marstadns mynning. Bilaga 1:6 redovisar
metodik for flédesberdkningar.

. BEDOMNINGSGRUNDER

Naturvardsverket har i Allmanna Rad 90:4, "Beddmnings-
grunder for sjoar och vattendrag" (ref 2) rekommenderat ett
system for redovisning och utviardering av vattendata. Sys-
temet har utformats for att medge en enkel och dversiktlig
bedémning av tillstandet och graden av paverkan i sjoar och
vattendrag. Klassificeringen bor grundas pa medelvirden
fran provtagningar varje eller varannan manad. Genomsnittet
av 3 ars medelvdrden bor anvindas for inplacering i klass.
I denna undersékning har dock endast varden fran ett érs
undersdkningar anvdnts. Detta torde dock kunna vara
acceptabelt d& de flesta bedémda parametrarna med god mar-
ginal overskrider den higsta (=samsta) tillstandsklassen.

. HALTER OCH TILLSTAND

Ndringsdmneshalterna ar mycket hdga i ndstan hela vatten-
systemet. Nedan redogdrs fér resultaten av de genomférda
mdtningarna. Samtliga analysresultat redovisas i tabell 3.
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8.1 Kvive

Kvdve forekommer i vatten dels i oorganisk form (nitrit,
nitrat, ammonium) och dels i organisk form, bunden i
levande eller dott organiskt material. Med totalkvave
menas summan av de oorganiska fraktionerna och den
organiska delen.

Ca 80% av luften bestar av kvidvgas. Kvidvefixering av bla-
gréna alger och andra bakterier samt denitrifikation (bak-
teriell omvandling av nitrat till framfor allt kvdvgas)
utgdr lankar mellan atmosfarens och biosfdrens kvidvepooler.

En betydande 6kning av kvdvehalten har skett i ménga in-
landsvatten under de senaste decennierna, vilket i sin tur
paskyndat eutrofieringen av havet. En vdsentlig orsak till
kvdvedkningen i sédra och mellersta Sverige anses vara den
kraftigt okade anvandningen av handelsgddsel. Kvdve som
urlakas ur jordbruksmark féreligger oftast som oorganiska
salter (nitrat), som dr direkt viaxttillgdngliga. Kvdve, som
drédneras fran skogsmark, féreligger till storsta delen som
organiskt kvadve.

Niaringstillstandet for kvdve anges enligt naturvdrdsverkets
beddémningsgrunder enligt féljande:

Totalkvavehalt Klass Bendmning
mg/1
<0,30 1 Mycket laga kvavehalter
0,30-0,45 2 Laga kvidvehalter
0,45-0,75 3 Mattligt hoga kvavehalter
0,75-1,50 4 Hoga kvdvehalter
>1,50 5 Mycket hoga kvdvehalter

Hoga kvdvehalter uppmdtts i samtliga punkter, férutom vid
punkt 2, Horssjon, som har en medelhalt av totalkvidve pa
0,24 mg/1. Flodesvagda medelhalter redovisas i figur 6.

Halterna dr extremt hoga i de delar av vattendraget som
paverkas av dagvattenutsldpp fran Arlanda flygplats. Vid
punkt 3, Kattstabacken, ar till exempel medelhalten av
totalkvdave under mdtperioden ndra 12 mg/1 med en variation
pd 9-25 mg/1. Redan medelvdrdet ar sdledes ca 8 ggr hdogre
in gransen for klass 5 ovan. Totalkvdvehalterna ar dven i
den andra delgrenen som avvattnar Arlanda onormalt hdga i
Halmsjon och vid station 4 Halmsjobdcken vid Broby, liksom
vid nedstroms liggande punkter i vattendraget. Ocksa i den
delgren som avvattnar den nordéstra delen av avrinningsom-
radet dr medelhalten av totalkvdve hog (ca 1,6-1,8 mg/1),
men avspeglar har forhdllanden som kan forvdntas fran jord-
bruksdominerade omriden. Andelen oppen mark, fr.a. aker-
mark, ar i detta delavrinningsomrade hela 62%. Medelhalten
av totalkvave i Marstadns mynning &r 3,6 mg/1.
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I figurerna 7 och 8 redovisas dven de flédesvagda medelhal-
terna av de 1désta kvdvefraktionerna ammonium- samt nitrit-
och nitratkvdve. Man kan sdrskilt notera de mycket hdga
ammoniumhalterna vid de mdtstationer som berdrs av utsldpp
av dagvatten fran flygplatsen. De medelammoniumhalter som
registreras inom detta omrdde varierar mellan 490 och 4 700
ug/1 vid de olika métstationerna, vilket dr 25-250 ganger
stérre dn de halter som forekommer i Horssjons utlopp (me-
delhalt 19 ug/1.

Halmsjon har stor betydelse som badsjé och ar dven betydel-
sefull genom sina goda bestand av signalkrdftor och ddel-
fisk. I sjon registreras bl.a. med tanke pd krdftornas
fortlevnad orovdckande higa ammoniumhalter, ibland mer &n

1 000 ug ammoniumkvdve/1. Forutom att vara syrefdrbrukande
vid oxidationen till nitrat kan ammonium vid hogt pH-virde
i 6kad utstrédckning 6vergd till ammoniak, vilket dr ett
starkt gift for manga av de i vatten forekommande organis-
merna.

Horssjons tillrinningsomrade bestar helt av skogsmark.
Medelhalten av nitratkvdve dr under mdtperioden 32 ug/1. Ca
90% av totalkvdvet dr hdr organiskt bundet, fr.a. i humus.

I den jordbruksdominerade nordvdstra delen av avrinningsom-
radet (nr 5, 6 och 7) ar medelhalterna av nitratkvdve 30-40
ganger hogre (1 070-1 230 ug/1) och i flygplatsens naromra-
de 20-170 ganger hogre (650-5 700 ug/1) dn vid Horssjon.

Fosfor

Fosfor forekommer i vatten huvudsakligen i 16st form som
fosfat och i organiskt och oorganiskt partikuldrt material.
Summan av fraktionerna bendmns totalfosfor. Fosfor har i
sotvatten en nyckelroll genom att vara det ndringsdmne som
forst forbrukas och ddrmed vanligen begrdnsar tillvdxten
hos alger och andra vattenvixter. Naringstillstdndet hos
sjoar och vattendrag brukar av denna anledning anges med
utgangspunkt fran just fosforhalten.

Naringstillstandet vad gdller fosfor anges i naturvardsver-
kets bedémningsgrunder enligt fo1jande:

Totalfosfor- Klass Bendmning
halt (ug/1)
<7,5 1- Mycket ndringsfattigt tillsténd
7,5-15 2 Niaringsfattigt tillstind
15 - 25 3 Mattligt ndringsrikt tillstand
25 - 50 4 Ndringsrikt tillstéand
>50 5 Mycket naringsrikt tillsténd
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Figur 9 visar den flodesvigda medelkoncentrationen av to-
talfosfor.

Totalfosforhalterna ar enligt naturvdrdsverkets bedémnings-
grunder mycket hoga vid samtliga matpunkter forutom vid
Horssjon respektive Halmsjons utlopp. Halter overstigande
50 ug/1 betecknar enligt bedémningsgrunderna ett mycket
naringsrikt til1stdnd (klass 5). Medelhalterna vid Halmsjon
och Horssjon var under mitperioden 26 resp. 20 ug/1, vilket
kan karakteriseras som ett ndringsrikt resp. mattiigt né-
ringsrikt tillstédnd. Halten i Halmsjon 1ligger dock vid den
niva vid-vilken man kan riskera att sjoén hamnar i obalans
med t.ex. kraftiga bligrénalgblomningar, 1dga siktdjup och
tkad syrgastiaring som foljd. Laga siktdjup pd grund av
kraftig planktonproduktion noteras ocksd regelbundet i
Halmsjon.

Nir de bada &grenarna passerar Arlanda flygplats stiger '
fosforhalterna kraftigt. De hoga halterna indikerar att
paverkan sker fran bl.a. dagvatten, enskilda VA-anldgg-
ningar och jordbruksmark.

De allra hogsta fosforhalterna i Marstadn noterades dock
vid station 5 i det vattendrag som avvattnar Odensalaomra-
det. Den beriknade medelhalten dr ca 720 ug/1. Vid tre
mattillifdllen har dock halter Gverstigande 1 000 ug/1 regi-
strerats, varav vid ett til1fdalle 4 900 ug/1. Orsaken till
dessa héga halter &r inte helt klarlagd. En ndrmare under-
sokning av funktionen hos enskilda VA-anldggningar och ev.
utslapp fran tvitteriet i Odensala kan sannolikt klarldgga
orsaken.

Totalfosforhalterna nedstréms Mirsta tdtort &r fortfarande
mycket héga och ligger p& ca 80-90 ug/1, berdknat som
medelvarden under perioden.

8.3 pH och alkalinitet

pH dr ett logaritmiskt midtt pd vattnets innehdll av vitejo-
ner. pH-virdet blir ligre ju surare vattnet é&r. Det loga-
ritmiska madttet innebdar att vattnet &r 10, 100 resp. 1 000
ganger surare vid pH 6, 5 resp. 4 an vid pH 7. I opdverkade
sjoar och vattendrag varierar pH vanligen mellan 6 och 8.

Alkalinitet dr ett mdtt pd vattnets formdga att neutralise-
ra syror. Vatten med alkalinitetsvdrden <0,10 mekv/1 anses
ha en svag buffertkapacitet. Vid kalkning av sjéar ar mil-
sattningen att en alkalinitet >0,10 mekv/1 skall uppnds.

Surhetstillstdndet anges i bedémningsgrunderna enligt
féljande:
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Alkalinitet pH Klass Bendmning (alkalinitet)
mekv/1
>0,5 >7,1 1 Mycket god buffertkapacitet
0,1-0,5 6,8-7,1 2 God buffertkapacitet
0,05-0,1 6,3-6,8 3 Svag buffertkapacitet
0,01-0,05 5,7-6,3 4 Mycket svag buffertkapacitet
<0,01 <5,7 5 Ingen eller obetydlig buffert
kapacitet

I Mirstadns avrinningsomrade, forutom vid Horssjon, uppmdts
pH-virden pd 6,8-8,8 och alkalinitetsvérden pa 2,0-6,4
mekv/1. I Horssjon, vars tillrinningsomrade helt bestdr av
skog och sankmark, dr vattnet nagot surare. pH-vdrdet upp-
mits hir till 6,3-6,7 och alkaliniteten till 0,66-1,]
mekv/1. Omradet som helhet har alltsad mycket god motsténds-
kraft mot férsurning.

Syretillstand och syretdrande dmnen

Vattnets syretillstdnd dr av vital betydelse for ekosyste-
met. Syretillstdndet kan variera mycket kraftigt under
dygnet och &ret beroende pd produktionsférhdllanden, orga-
nisk belastning, temperatur och, i rinnande vatten, dven
vattenrorelser. I minga vattendrag ar primdrproduktionen
14g, men dir vegetationen &r riklig kan viaxternas syrgas-
produktion oka vattnets syrgashalt. En hég syrgasmdttnad ar
dock inte alltid tecken pd en "frisk" vattenmiljo. Storre
punktutsliapp av syretdrande material kan drastiskt sdnka
syrgashalten i vattnet.

I rinnande vatten och i oskiktade sjéar kan saledes be-
tydande variationer férekomma i syrehalt och syremdttnad.
Bedémningen av syretillstandet bor ddrfér ocksd grundas pd
koncentrationen av syretirande dmnen (organiskt material).
Organiskt material mdts i allmdnhet som BOD (biokemisk
syretdring), COD (kemisk syreforbrukning) eller TOC
(totalhalt organiskt bundet kol). I denna undersékning é&r
det organiska materialet mitt som TOC. Medelhalter av TOC
under mitperioden redovisas i figur 10.

Syretillstdndet i rinnande vatten och oskiktade sjoar
anges enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder pa
fé1jande sdtt:
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Syremattna?)i Syretdrande Klass Bendmning

ytvatten,% dmnen som ng
eller CODyp,
mg/1
>90 >5 1 Syrerikt tillstand/
obetydlig syretdring
80-90 5-10 2 Mattligt syrerikt till-
stand/Titen syretiring
70-80 10-15 3 Svagt syretillstand/
mattlig syretdring
60-70 15-20 4 Syrefattigt tillstand/
tydlig syretdring
<60 >20 5 Mycket syrefattigt till-

stand/stor syretiring

1) ldgsta varde under édret
2) hégsta vdrde under édret

Syretillstdndet i Mdrstadn har under en ling f61jd av ar
varit mycket otillfredsstdllande (se fig 11). Huvudorsaken
till detta har varit de stora utsldppen av glykol som skett
frin flygplatsen. Glykol, som anvinds som avisningsmedel pa
flygplanen, &r ett organiskt amne som bryts ned mycket
snabbt och darvid Tdtt forbrukar allt tillgingligt syre.
Darefter blir nedbrytningen ofullstindig och de intermedii-
ra produkter som bildas dr starkt illaluktande. Denna lukt
har tidigare ar varit mycket pitaglig lings &n under var
och forsommar. Lukten har periodvis varit mycket besvirande
dnda nere vid Mdrstains utlopp i Midlaren.

Huvuddelen av glykolspillet uppsamlas fr.o.m. sdsongen
88/89 och dtervinns eller avleds efter viss nedbrytning i
behandlingsdamm ti11 det kommunala VA-nitet (se fig 3).

En tilldmpning av beddémningsgrunderna med avseende pd syre-
mattnad och totalt organiskt kol ger fér undersikningspe-
rioden resultatet att samtliga mdtstationer, utom nr 7,
hamnar i den "samsta" tillstandsklassen, klass 5 (fig 11).
Klass 5 representerar syremidttnadsvirden som dr mindre &n
60% och TOC-halter som dr stérre dn 20 mg/1 och beteck-

nar ett mycket syrefattigt tillstdnd med stor syretidring.

Att dven Horssjon hamnar i tillstandsklass 5 beror pi att
vattnet dr mycket humést, dvs. innehdaller hég halt av na-
turligt férekommande organiska féreningar (humus). Horssjon
ar aven grund och vegetationsrik, vilket ocksd innebir att
syretdringen blir stor ndr stora mingder organiskt material
skall brytas ned.

Provtagningsstationen 7, Fjdllsta hamnar i tillstdndsklass
3, som betecknas som ett svagt syretillstand med mittlig
syretdring.
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8.5 Firg, grumiighet och suspenderat material

Ljusforhallanden paverkar livsbetingelserna direkt for
manga organismer. Forekomsten av 16st och partikulart
material paverkar ocksd den biologiska tillgangligheten
hos miljogifter.

Firg

Fargtal anger vattnets fargstyrka i en brungul fédrgskala
och utgér ett indirekt mdtt pd koncentrationen av organiskt
material (1osta eller kolloidala humusdmnen) i vattnet. Ett
vattens firgtal avgérs av forhdllandena i tillrinningsomra-
det. Hog forekomst av myrar ger sdledes ett tillrinnande
vatten med hég humushalt och saledes ett hogt féargtal.

Vattnets fdrg varierar under aret och dr storst ndr ytav-
rinningen ar stor. Klarvattensjoar har vanligen ett fdrgtal
<15 mg Pt/1, medan ndringsfattiga brunvattensjéar har ett
fargtal >40 mg Pt/1.

Naturvardsverket anger beddémningsgrunder foér fargtal
enligt foljande:

Fargtal Klass Bendmning
mg/Pt/]
<10 1 Ej eller obetydligt fdrgat vatten
10-25 2 Svagt féargat vatten
25-60 3 Mattligt fdrgat vatten
60-100 4 Betydligt fdrgat vatten
>100 5 Starkt fdrgat vatten

Fargtalet i Marstadns olika delar varierar under mdtperio-
den mellan 5 och 180 mg Pt/1.

De hogsta fdargvardena noteras vid provpunkt Horssjén, vil-
ket ar naturligt eftersom tillrinningsomradet har stor

andel myrmark med hég halt humus i avrinnande vatten. Under
mdtperioden oOverstiger fargstyrkan vid station Horssjon vid
samtliga tillfdllen 100 mg Pt/1, vilket enligt bedémnings-
grunderna indikerar pd ett starkt fdrgat vatten (klass 5).

Halmsjon har ett forhallandevis klart vatten. Fargtalet
varierar mellan 5 och 50 mg Pt/1. Enligt bedémningsgrunder-
na kan Halmsjons vatten klassificeras som ett svagt till
mattligt fargat vatten (klass 3-4).

Figur 12 visar medelvdrden pa fargtalen under undersék-
ningsperioden.

Grumlighet (turbiditet)
Turbiditeten dr ett mdtt pd vattnets grumlighet. I ett

rinnande vatten paverkas turbiditeten framst av oorganiska
partiklar. Den storsta kdllan till sadant material torde
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vara erosion. Detta material har en hog densitet och
sedimenterar dirfér relativt ldtt. Sjéar fungerar darfor
som klarningsbassdnger.

Tillstandet anges utgdende fran turbiditet enligt SNV:s
bedémningsgrunder enligt foljande:

Turbiditet Klass Bendmning
FTU
<0,5 . 1 Ej eller obetydligt grumiat vatten
0,5-1,0 2 Svagt grumligt vatten .
1,0-2,5 3 Mattligt grumligt vatten
2,5-7,0 4 Betydligt grumligt vatten
>7,0 5 Starkt grumligt vatten

Grumligheten varierade i Mirstadn under mitperioden mellan
1 och 87 FTU. Det minst grumliga vattnet iakttogs i Hors-
sjon och Halmsjén med 2,4 resp. 5,5 FTU som medelvidrde
under mataret. Enligt bedémningsgrunderna betecknar dessa
virden ett mattligt resp. betydligt grumligt vatten.

I 6vriga delar av systemet dr grumligheten betydligt stérre
och 6verskrider kraftigt gransen for starkt grumligt vat-
ten, klass 5. Vid stationerna 4 Halmsjcbacken, 5 Odensala-
bicken, 9 tunnelmynningen och 10 Steninge &r mdtvérdena
sarskilt hoga (>20 FTU) (se fig 13).

Suspenderat material

I rinnande vatten &r suspenderat material det mest rele-
vanta mattet p3 effekter av erosion. Variationer i koncent-
ration kan vara mycket stora i rinnande vatten beroende pa
variationer i vattenféringen. Provtagningar bor dérfér ske
si att dven de hogsta vattenféringarna blir representerade.

Tillstandet anges utgdende fran mangden suspenderat mate-
rial enligt foljande.

Susp. Klass Bendmning

mg/1

<1,5 1 Mycket 1ag slamhalt
1,5-3 2 Lég stamhalt
3-6 3 Mittligt hog slamhalt
6-12 4 Hog slamhalt

>12 5 Mycket hég slamhalt

De lagsta halterna av suspenderat material iakttogs vid
provpunkterna Horssjon och Halmsjon. Vid Horssjon var
ocksd den oorganiska andelen av det grumlighetsalstrande
materialet mycket 1agt i férhallande till den vid dvriga
provpunkter.
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Hoga eller mycket hoga slamhalter uppmdttes i 6vriga mit-
punkter vid samtliga eller ndstan samtliga mattillfdllen.

Sarskilt vid provpunkterna 4 Halmsjobiacken, 5 Odensala,

6 Fransdker, 7 Fjalista och 9 tunnelmynningen dr andelen
oorganiskt material i slammet hog (>65%). Ursprunget till
detta oorganiska material ar framst erosion fran jordbruks-
mark och uttransport via dagvatten (se fig 14).

Konduktivitet, kalcium, magnesium, klorid och sulfat

Konduktivitet (ledningsférmiga) mats i sorten milli-
Siemens/meter (mS/m) och ar ett matt pa mangden 16sta joner
i ett naturvatten. Naringsrika sjoar har vanligen hog kon-
duktivitet medan ndringsfattiga sjdar oftast har en 1&g
konduktivitet (<10 mS/m). Vattendrag i kalkrika omréden har
ofta en naturligt hég konduktivitet.

Konduktiviteten i Miarstadns olika delar varierar mellan 13
och 68 mS/m.

Den ldgsta konduktiviteten &terfinns i den minst férore-
ningspdverkade matpunkten, Horssjon (medelvdrde 16 mS/m).

Ledningsformdgan i Kdttstabdcken tredubblas under vattnets
passage av flygplatsen och odlingsbygden (medelvidrde 52
mS/m vid punkt 3, Kdttstabdcken). Vid Halmsjon dr lednings-
férmagan ungefdr dubbelt sd hog (medelvdrde 27 mS/m) som
vid Horssjén. Vid 6vriga matpunkter 6verstiger konduktivi-
teten 50 mS/m (medelvdrden 51-58 mS/m) (se fig 15).

Vid tvd til1fdllen under mdtperioden (maj -88 och februari
-89) har dven kalcium, magnesium, klorid och sulfat mitts.
De ldgsta kalciumhalterna uppmdttes vid station Horssjon
(20 resp. 17 mg/1) och vid station Halmsjon (46 resp. 43
mg/1). Vid de Ovriga provpunkterna varierar halterna mellan
53 och 81 mg/1. De hogsta halterna registreras i Rosers-
bergsbacken.

Magnesiumhalterna dr &ven de l&dgst vid Horssjon (3,1 resp.
2,5 mg/1) och vid Halmsjon ( 4,8 resp. 4,9 mg/1). Vid 6v-
riga provpunkter i vattendraget varierar halterna mellan 8
och 16 mg/1.

Sulfathalten &r, Tiksom fér kalcium och magnesium, l&gst
vid Horssjon (13 resp. 8 mg/1) och Halmsjon (15 resp. 16
mg/1). Vid dvriga provpunkter, utom vid Rosersbergsbicken,
varierar halterna mellan 33 och 76 mg/1, de hdogre halterna
vid (70 - 76 mg/1) vid Fransaker och Fjallsta. I Rosers-
bergsbacken dr dock halterna kraftigt férhéjda med uppmitta
halter pa 145 resp. 150 mg/1. En orsak till dessa héga
halter kan vara sulfidoxidation i marken. Detta kan &dga rum
ndr vattennivdn i marken sjunker, t.ex. under torrperioder,
sd att Tuftens syre trdnger ner i marklager som linge varit
syrefria. S3 snart vattennivan stiger igen skiéljs en stor
del av de syror som bildats vidare till grundvatten, sjéar
och vattendrag, Denna effekt kan aven fas vid dikning av
sanka marker. Ar 1989 var mycket torrt och de héga sulfat-
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halterna i Rosersbergsbiacken kan vara orsakade av en sadan

sulfidoxidation. Inom delavrinningsomrddet 1ligger aven
Bristatippen. Huruvida den kan bidra till de hoga sulfat-
halterna dr inte utrett i denna undersdkning.

Kloridhalterna varierar vid de bada mattillfdllena mellan 4
och 77 mg/1 vid de olika midtpunkterna. De ldgsta halterna
registreras vid Horssjon (6 resp. 4 mg/1) och Halmsjon (8
resp. 7 mg/1). De hogsta halterna uppmdttes vid provpunkt
4, Halmsjobacken (66 resp. 71 mg/1) och tunnelmynningen (51
mg/1). Dessa halter kan sannolikt bero pa paverkan fran
fororenat dagvatten (vdgsalt).

9.  TRANSPORTER OCH AREALFORLUSTER
9.1 Transporter

Med hjdlp av uppmitta halter och medelfléden under bestdmda
perioder har transporten av ndringsdmnen berdknats. I ta-
bell 4 redovisas transporterna vid de olika midtstationerna. .
under de sex fiédesperioder som undersdkningsdret indelats
i. En sammanstdllning av transporterad fosfor- och kvidve-
mingd samt genomsnittlig arealfoérlust fér hela delavrin-
ningsomradet uppstroms provpunkten redovisas i foljande
tabell.

Prov-  Namn Totalfosfor Totalkvive

punkt kg kg/haxar kg kg/haxar

nr 88/89 88/89

1 Halmsjon 18 0,04 1 163 2,3

2 Horssjon 7,3 0,03 238 1,0

3 Kdttstabacken 158 0,11 25 693 18,0

4 Haimsjobacken,Broby 126 0,08 8 683 5,3

5 Odensala 465 1,06 1 158 2,6

6 Fransaker 183 0,14 3 098 2,4

7 Fjallsta 684 0,26 7 258 2,7

8 Rosersbergsbacken 63 0,07 1 817 1,9

9 tunnelmynningen 698 0,11 38 281 6,1

0 Steninge 1 035 0,13 43 659 5,4

Fér att fi en uppfattning om storleksordningen pa dessa
"uppmiatta" transporter i férhallande till vad man under ett
normaldr kan férvinta sig fran ett omrdade av denna typ har
empiriskt framtagna schablonkoefficienter anvints for att
berdkna arealforluster och utsldpp fran enskilda VA-anldgg-
ningar. De koefficienter som anvdnts redovisas i bilaga
1:5.

I tabell 5 och 6 redovisas de under ett normalar schablon-
beriknade forlusterna av fosfor och kvave fran de olika
delavrinningsomradena. En jamforelse mellan de under ett
normalar schablonberdknade transporterna och de under mdt-
perioden med hjdlp av halter och fldoden berdknade gérs i
tabell 7 och 8 samt i figur 16. Vid schablonberdkningen har
antagits att forlusterna av kvdve och fosfor fran Arlanda
ir Tika stora som fran "normalt" foérorenade hdrdgjorda
ytor.
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Av tabell 7 framgar att de schablonberdknade fosforforlus-
terna, med ett undantag, dr hogre an de under mdatéret
berdknade (=halt x fléde) férlusterna. De senare uppgar
ti11 ca 60-80% av de schablonberdknade. De koefficienter
som anvinds vid schablonberdkningen dr i den storleksord-
ning som man genom mitningar vet genomsnittligt gdller i
ldnet under ett normalar. Det aktuella mdtdret (maj 1988 -
maj 1989) var dock lingt ifrdn normalt ur klimatsynpunkt
(se avsnitt Klimat). Vattenfdringen vid Broby var exempel-
vis ca 70% av medelflédet under perioden 1977-89 (enligt
SMHI:s PULS- modell). Genom att nederbérden varit 1ag och
hogfisdesperioder i stort sett saknats har ocksd utfloédet
av ndringsamnen varit betydligt ldgre &n normalt.

Det nimnda undantaget utgérs av provpunkt 5 Odensala ddr de
under miataret registrerade fosforforlusterna dr ndra fyra
génger hogre dn de schablonberdknade. De férhéjda fosfor-
forlusterna fran Odensalaomradet registreras dven i ned-
stroms liggande station 7, Fjdlista.

Fér kvdve gdller, fér de provpunkter som ej ar paverkade av
utsliapp av urea frin Arlanda flygplats, liknande férhallan-
de som for fosfor mellan schablonberdknade och under mat-
dret beridknade forluster. Vid de provpunkter som ligger
nedstréms flygplatsen ar emellertid de verkliga kvadvetrans-
porterna i Mdrstadn avsevdrt hogre dn de schablonberdknade.
Orsaken dr spridningen av urea pa landningsbanorna.

Arealforiluster

Fér att fa en uppfattning om storleken pd arealférlusten
fran skogsmark detta mitar valdes omrade 2, Horssjons av-
rinningsomrade. De arealforluster som berdknas ske fran
skog i detta omrade antages sedan gdlla for skogsmark i
hela avrinningsomradet.

Fér att berdkna arealférlusterna fran oppen mark har det
omrdde som avvattnar Rosersbergsbicken valts. Detta omride
har, till skillnad fran ovriga delavrinningsomraden med hég
andel akermark, betydligt farre antal fastigheter med en-
skilda VA-utsldpp. Dd berdkningar av utslappen fran enskil-
da VA-anlidggningar baseras pa schabloner och antaganden om
aktuell VA-standard ar dessa utsldppsvdrden ungefdrliga. I
Rosersbergsbickens delavrinningsomrade forekommer endast
ett fital enskilda utsldpp, varfér arealforlusten fran
akermark sédkrare beriaknas fran detta omrade.

Under det aktuella mitaret 1988/89 var vattenflédet betyd-
1igt ldgre &n normalt. Vid Broby har, som ndmnts ovan,
flodet under mdtperioden varit ca 70% av medelflddet under
ett normaldr. Pa grund av den ldgre vattentillforseln till
vattendraget har ocksa nédringsldckagen varit ldgre dn under
ett normalar.

Nedan redovisas arealférluster frin olika kdllor inom de
olika delavrinningsomradena.
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9.3 Horssjon, omrade 2

Horssjon tillrinningsomrdade bestdr helt av skogs- och
myrmark, sammanlagt 230 ha. Sjons yta dr 10 ha.

Transporten av fosfor ur sjon uppmittes till 7,3 kg.

Det vatten som tillférs sjon har en genomsnittlig omsdtt-
ningstid pd ca 3 mdnader. Under tiden kommer en del av
fosforn att fastldggas i sediment och vegetation. En om-
sdttningstid pd ca 3 manader ger en fosforfastldggning pa
ca 30%. Till sjon fors alltsa totalt ca 10,4 kg fosfor.

Av denna mdngd hdrstammar 0,8 kg fran deposition direkt pa
sjoytan. Aterstiende mingd, 9,6 kg, kan formodas komma fran
omgivande skogs- och myrmark. Arealférlusten av fosfor blir
da 0,04 kg/haxar.

Uppmdtt kvdvetransport ur sjon dr 238 kg.

Kvavedenitrifikationen, dvs. kvavets avgang till luften i
form av bl.a. kvdvgas, antas uppgd till 20%.

Totalt till Horssjon kan di berdknas féras 296 kg kvive.
Direkt pd sjoytan deponeras ca 63 kg. Resterande del, 233
kg, antas komma fran omgivande skogs- och myrmarker. Areal-
forlusten av kviave fran skogsmark blir da 1,0 kg/haxar.
Resultaten redovisas i nedanstaende tabell och i figur 17.

Kdlla Areal Fosfor Kvdve
ha kg % kg %
skogsmark, myr 220 9,6 92 233 79
dep pa sibn 10 0.8 8 63 21
totalt 230 10,4 100 296 100

De erhallna arealkoefficienterna, 0,04 kg fosfor/haxar och
1,0 kg kvdve/haxdr antas &ven gdlla for ovrig skogsmark
inom avrinningsomradet.

9.4 Rosersbergsbicken, omrade 8

For berdkning av kvdve- och fosforférluster frian skogsmark
anvinds de vdrden som erholls fran Horssjons avrinningsom-
raden (1,0 resp 0,04 kg/haxar).

For forluster av kvdave och fosfor fran bebyggd mark anvinds
detta nederbordsfattiga ar koefficienterna 2 resp 0,2
kg/haxdr. Den restpost som 3aterstdr nar man fran den upp-
matta transporten i vattendraget subtraherat forluster fran
skogsmark, bebyggda omraden (dagvatten) och enskilda
VA-anldggningar kan anses utgéra forluster fran oppen mark.
Den beraknade forlusten frén akermark av fosfor blir dd i
detta omrdde 0,1 och av kvidve 3,5 kg/haxér.
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Nedanstdende tabell redovisar transport av kvdve och fosfor
fordelad pd olika kdllor (se dven fig 18).

Killa Areal Fosfor Kvdve
ha kg % ka %
skogsmark 580 23 36 580 32
oppen mark 330 29 46 1 150 63
bebyggda omr 30 6 10 60 3
enskilda VA ' 5 8 27 2
Totalt _ 940 63 100 1817 100

Odensala, omrade 5

Med hjdlp av framtagna arealkoefficienter samt schablonbe-
riknade utsldpp frén enskilda VA-anldggningar erhdlls fol1-
jande kdl1férdeining av ndringsférluster fran avrinningsom-
radet (se dven fig 19).

Killa Areal Fosfor Kvive
ha kg % kg %
skogsmark 220 9 2 220 18
oppen mark 220 22 5 770 62
enskilda VA 36 8 244 20
okdnd kdlla (ensk.VA?) 398 85 - -

Totalt (schablonberdkn) (67) . 1234 100%
Totalt (halt x flode) 465 100 1 158

Av berdkningarna framgdr att det i detta omrade sdledes
finns en mycket stor fosforkdlla som kan bestd i storre
utslapp dn vidntat frén enskilda VA-anldggningar, utslédpp
fran tviatten samt ev. stérre férluster fran jordbruksmark
in beridknat. Den sk. okdnda kdllan samt forvantade utsldpp
fran enskilda VA svarar tillsammans fér mer dan 90% av den
totala fosforforlusten.

Resultaten visar att det finns anledning att ndrmare stude-
ra avloppsvattenforhallandena i Odensalaomradet.

Vid anvandande av de schablonkoefficienter som férmodas
gilla for avrinningsomrddet detta ar erhdller man en total
kvdavetransport pa 1 230 kg. Den genom uppmdtta halter och
registrerade floden (PULS) "uppmdtta" transporten uppgar
ti11 ca 1 160 kg. Differensen 1igger inom felmarginalen for
denna typ av berdkningar.
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9.6 Fransaker, omrade 6

9.7

Nedanstaende tabell visar uppmdtt fosfor- och kvédvetran-
sport fordelad pa kallor (se dven fig 20).

Kdlla Areal Fosfor Kvive
ha kg % kg %

skogsmark 440 18 12 440 12
oppen ‘mark 770 77 50 2 695 75
bebyggda omr 80 16 10 160 5
enskilda VA 44 28 300 8
Totalt (schablonberdkn) 155 100 3 595 100
Totalt (halt x flode) 183 3 098

Sasom framgar av tabellen ovan sd uppgar den genom flode
och halt berdknade fosfortransporten till 183 kg, medan den
med hjdlp av arealkoefficienter och férmodade utslapp fran
enskilda VA beridknade transporten uppgar till 155 kg. En
skillnad pad 28 kg foéreligger alltsd. Orsaken till denna kan
vara att utsldppen fran enskilda VA dr storre an berdknat
och/eller att lickagen fran jordbruksmarken &r hogre &n vad
som antagits.

For kviave gidller att den med hjdlp av schablonkoefficienter
berdknade transporten uppgdr till ca 3 600 kg, medan den
med hjalp av halter och fléden berdknade transporten uppgdr
ti1l ca 3 100 kg.

En tankbar férklaring kan vara att markerna ldcker mindre
kvidve dn det antagna ldckaget. En annan orsak kan vara att
de uppmitta totalkvdvehalterna inte dr helt representativa
for de flédesperioder som anvands i transportberdkningarna.
Eftersom haltvixlingarna kan vara stora i smd vattendrag
kan transportberdkningen bli mer osdker dn i ett storre
vattendrag. En férklaring kan ocksd vara kvdvedenitrifika-
tion, dvs. overforing av nitrat till kvdvgas. Om denitrifi-
kationen uppgar till ca 15% kommer det att innebédra att ca
500 kg kvive avgar i form av kvdvgas. Total schablonberdk-
nad kvivetransport skulle da uppga till ca 3 100 kg, vilket
dven dr den kvivetransport som berdknas med hjdlp av halter
och floden.

Frian detta omridde kommer sdledes merparten av fosforldck-
agen fran oppen mark (ca 50%) och enskilda VA (28%). De
helt dominerande kvidvelickagen kan hdrledas fran ¢ppen mark
(ca 75%).

Fjdllsta, omrade 7 (inkl. 5 och 6)

Nedanstdende tabell visar fosfor- och kvédvetransport
fordelade pad kdllor (se aven fig 21).
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Kdlla Areal Fosfor Kvdve
ha kg % kg %
skogsmark 900 36 5 900 12
oppen mark 1 630 163 24 5705 74
bebyggd mark 110 22 3 220 3
enskilda VA + 464 68 878 11

extra fosforkdlla
vid Odensala

Totalt (schablonberdkn)® 350 100 7 703 100
Totalt (halt x fléde) 685 7 258

* exkl. det s.k. okinda tillskottet fran Odensalaomradet.

I de bdda uppstroms liggande mdtpunkterna Odensala och
Fransdker berdknas med hjdlp av halter och fldéden fosfor-
transporten vaEa 465 resp. 183 kg. Fran omradet som till-
kommer (9,1 km¢) vid matpunkt Fjdlista berdknas med hjalp
av schabloner 129 kg fosfor tillkomma. Sammanlagt "borde"
777 kg fosfor transporteras frin hela detta avrinnings-
omrdde. Den fosformingd som erhdlles med hjdlp av mdtvédrden
och fléden uppgdr endast till 685 kg. Férklaringar till
skillnaden mellan de badda beridkningarna kan vara de som
nimns under aysnitt 9.5 samt att fosfor fastlagts i sedi-
ment och vegetation i bdckféaran. Skillnaden mellan de bada
berakningssdtten ligger dock inom felmarginalen for berdk-
ningsmetoden.

For kvdve gdller att den med hjdlp av halter och fléden
berdknade transporten ar ca 6% lidgre &n den schablonberdk-
nade. Skillnaden ligger inom felmarginalen for berdknings-
metoden.

Av tabellen ovan framgar att den helt dominerande fosfor-
kdllan utgors av utsldpp fran enskilda VA samt framfor allt
fran det stora extratillskottet fran Odensalaomridet (to-
talt ca 70%) (se dven avsnitt 9,5). Fosforlackagen fran
jordbruksmark uppgdr till ca 25% av den totala transporten.
For kvdve gdller att merparten (ca 75%) av transporten i
vattendraget kan hirledas till ldckage fran jordbruksmark.

Halmsjén, omrade 1

I detta avrinningsomrade ingar bl.a. delar av den oOst-
viastliga landningsbanan (bendmnd 08-26).

Vid antagande att arealférlusten fran trafikerade hdrdgjor-
da ytor for kvdve ar 10 kg/haxdr och fosfor 0,2 kg/haxar
samt att fosforretention och kvidvedenitrifikation &r 50
resp. 30% erhalles foljande kdllfordelning av kvdve och
fosfortransporter. Arealkoefficienterna for kvave och fos-
for dr satta sd att de skall representera ett fororenat
dagvatten. Hansyn ar sdledes ej tagen till de extremt stora
ureatillskotten fran flygplatsen.
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Kdlla Areal Fosfor Kvéve
ha kq % kg %

skog, myr - 330 13 33 330 23
oppen mark 90 9,0 23 315 25
bebyggt/hardgjort 50 10 25 500 35
enskilda VA 4,5 11 32 2
dep. pd Halmsjén 40 3.2 8 250 18
Totalt (schablonberdkn) 40 100 1 427 100
Avgar:
P-retention 50%, 20
N-denitr. 30% 428
Aterstar (schablonberdkn

manqgd) 20 1 000
Totalt (halt x flode) 19 1163

Av tabellen framgar att fosfor- och kviveférlusterna fran
bebyggda/hardgjorda ytor utgor 25 resp. 35% av totaltrans-
porterna. Dessa ytor utgér dock endast 10% av avrinningsom-
radet.

Arealférlusterna av kvdve frin hirdgjorda ytor antas uppgd :
ti11 10 kg/haxdr, vilket &r ndra 3 ganger stoérre dn kvdve-
forlusterna fran oppen mark detta mdtar.

Huvudorsaken ti11 de hoga kvaveférlusterna dr huvudsakligen
utsTdppen av ureahaltigt dagvatten til1l Halmsjon (se dven
fig 22).

Kittstabicken, omrdde 3 (inkl. omrade 2, Horssjon).

De uppmatta fosfor- och kvdvetransporterna redovisas i
nedanstaende tabell (se dven fig 23).

Kdlla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
skogsmark,myr 730 29 20 730 3
oppen mark 320 32 23 1120 4

bebyggt,hdrdgj. 360 72 50 23 721(3 600) 92(60)
92(60) 92(60)

enskilda VA 9 6 58 <1

dep pd Horssijon 10 0,8 1 63 <1

Totalt (schablonberdkn) 143 100 5 571
Totalt (halt x fléde) 158 25 692 100

Av tabellen framgar att den transport som berdknas med
hjdlp av halter och floden &r ca 10% hégre &n den schablon-
berdknade. Detta 1ligger inom felmarginalen for berdknings-
sitten, men kan dven indikera att fosforlackaget fran t.ex.
hdrdgjorda ytor &r storre an den antagna 0,2 kg/ha.

Av tabellen framgadr vidare att forlusterna av fosfor och
framfor allt kvave dr mycket stora fran bebyggda/hardgjorda
omraden, dvs. i praktiken Arlanda flygplats.

Vid ett antagande att kvdveférlusten normalt dr 10 kg/haxdr
fran trafikerade, hérdgjorda ytor inom flygplatsomradet
kommer ca 3 600 kg kvdve att Tdmna dessa arealer, vilket
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utgér drygt 60% av den totala schablonberidknade kvdvetran-
sporten (5 600 kg).

Vid provpunkt 3 erhdlles dock mer &n 25 000 kg kvdve vid
berdkning av transporten med hjdlp av uppmitta halter och
fléden. Av denna mingd kan ca 23 700 kg harréra fran hard-
gjorda ytor, vilket utgdr mer dn 90% av totaltransporten.
Merparten av detta kvdve hdrrdr fran ureaspridningen pa
landningsbanorna. Arealférlusten fran hardgjorda ytor blir
mycket hég, 66 kg/haxdr, vilket dr 19 ganger stérre dn
genomsnittliga forluster fran éppen mark detta matar.

Halmsjébicken, omradde 4 (inkl. omrade 1, Halmsjén)

Aven inom detta delavrinningsomrade ligger en del av flyg-
platsen. De uppmdtta fosfor- och kvdvetransporterna férde-
lar sig pa kdllor enligt nedanstdende tabell (se dven fig
24).

Kélla Areal Fosfor Kvdve

ha kg % kg %
skogsmark,myr 1 200 48 44 1 200 14
oppen mark 250 25 23 875 10
bebyggt/hardgj. 140 28 25 6 322(1 400) 73
enskilda VA 6 5 37 <1
dep. pa Halmsion 40 3.2 3 250 3

Totalt(schablonberikn) 110 100 3 764
Totalt (halt x flode) 126 8 684 100

Liksom for avrinningsomridde Kattstabacken dr de verkliga
kviveforiusterna fran bebyggda/hardgjorda ytor avsevirt
mycket stérre (6 320 kg) &n de schablonberidknade och utgér
ca 75% av totaltransporten i denna mdtpunkt. Arealforlus-
terna av kvive frin dessa ytor blir 45 kg/haxdr, vilket ar
12 ganger stérre forluster dn de som detta matar berdknas
ske fran oppen mark. :

Broby, hela omradde 3 och 4 (inkl. omrdde 1 och 2)

Arlanda flygplats ligger helt inom delavrinningsomradena 1,
3 och 4.

I nedanstdende tabell redovisas forluster av kvdve och
fosfor frin olika kdllor inom omradet (se aven fig 25).

Killa Areal Fosfor Kvive

ha kg % kg %
skog, myr 1 930 77 30 1 930 6
oppen mark 570 57 22 1 995 6
bebyggelse/hdardgj. 500 100 40 30 043 87
enskilda VA 15 6 95 «1
dep pa sjo 50 4 2 313 1
total areal= 3050

omr.1+2+3+4
Totalt 253 100 34 376 100
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Av tabellen framgdr bl.a. att kvaveforlusterna fran bebygg-
da/hérdgjorda ytor ar mycket hog och utgér nara 90% av den

totala kvivetransporten vid Broby (summan av matpunkt 3 och
4). Aven fosforforlusterna fran dessa ytor ar ovanligt hdga.

De sammanlagda arealférlusterna fran bebyggda/hdrdgjorda
ytor inom omrddena 3 och 4 &r for fosfor 0,2 kg/ha och for
kvdve 60 kg/ha. Férlusterna av fosfor ar dérmed dubbelt
storre dn de som sker frén s.k. oppen mark (0,1 kg/haxdr
88/89) och for kvive 16 ginger storre an lackagen fran
oppen mark (3,5 kg/haxdr 88/89).

Av. den totala kvavetransporten vid Broby utgors alltsd ndra
90% av kvdve fran hirdgjorda/bebyggda ytor. Den absoluta
merparten av detta kvédve utgérs av ureakvive.

Ureaférbrukningen var sdsongen 88/89 260 ton, varav 120 ton
(46%) utgdrs av rent kvdve. En viss del av detta kvdve
kommer att denitrifieras och avga till luften. Om man antar
att denitrifikationen dr 30%, dvs. liknande den som kan
forekomma i jordbruksmark, sd innebdr detta att ca 36 ton
avgar ti1l luften. Resterande del, ca 84 ton, kvarstannar
pa eller i marken, bryts ned eller transporteras successivt
ti11 Midrstadn och till grundvattnet.

Vid Broby transporteras under méatdret ca 35 ton kvive,
varav 30 ton kan hirledas fran hardgjorda ytor. En mycket
stor differens féreligger alltsa mellan kvarvarande urea-
kvdve (84 ton) och vid Broby transporterad mdngd i Mdrsta- -
an. Vart tar resterande mingd kvdve (ca 50 ton) vigen?

9.12 Tunnelmynningen, omrade 9

Det lokala delavrinningsomrddet fér tunnelmynningen omfat-
tar bl.a. delar av Marsta tdtort. Ovriga delar av tdtorten
avvattnas till den gamla &fdran. Ca 75% av det lokala omra-
det 9 avvattnas till tunneln och ca 25% till gamla afaran.
Ti11 omradet hor ocksa de uppstroms 1iggande delavrinnings-
omraddena 1 till och med 7. Omrdde 8, Rosersbergsbacken,
avvattnas direkt till gamla afaran.

I nedanstdende tabell samt i figur 26 redovisas forluster
av kvdve och fosfor frin olika kdllor inom avrinningsomra-

det:
Kdlla Areal Fosfor Kvave
ha kg % : kg %
skogsmark, myr 3000 120 18 3 000 8
oppen mark 2 420 242 36 8 470 22
bebyggt,hardgj. 800 160 24 25 473(1 600) 67
enskilda VA 150 22 1 026 3

dep. pa sjdar 50 4 <1 313 <1

Totalt (schablonberdkn) 676 100 (14 409)
Totalt (halt x flidde) 698 38 282 100
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Fosfortransporten berdknad med hjdlp av antagna schab]oner
overensstdmmer vdl med den transport som beridknas med
hjalp av halter och fléden.

Kvdvetransporten ar kraftigt forhéjd jamfort med den man
skulle kunna férvanta sig om ureautsldppen fran flygplatsen
inte existerade. Transporten skulle i en sddan situation
uppga till ca 14 400 kg.

Area]fﬁr]ustén av kvdve fran hardgjorda och bebyggda ytor
uppgdr till 31 kg/ha, alltsa ndra tio génger hiogre koeffi-
cient dn for oppen mark (3,5 kg/ha).

Steninge, omrade 10 (=hela Mirstains avrinningsomride)

Provpunkten vid Steninge representerar Mdrstadns mynning i
Mdlaren och ger alltsd ett svar pa vilken mingd férore-
ningar som ldmnar avrinningsomradet och ti11f6rs Malaren.
Fosfor- och kvdvetransporter fordelade pd kdllor redovisas
i nedanstdende tabell (se dven fig 27).

Kdlla Areal Fosfor Kvdve

ha kg % kg %
skogsmark, myr 3 990 160 19 3 990 9
6ppen mark 3 060 306 37 10 710 25
bebygg./hardgj. 950 190 23 27 478(1 900) 63
enskilda VA 171 21 1 167 3
dep. pad sjdar 50 4 <1 313 <1

Totalt (schablonberdkn) 831 100 (18 080)
Totalt (halt x fléde) 1 035 43 658 100

Av tabellen framgar att fosforldckagen fran Gppen mark
dominerar (37%), vilket ocksa dr naturligt d3 ndra 40% av
avrinningsomradet bestdr av aker, dngsmark m.m. Skogsmark
som utgdr ca 50% av avrinningsomradet svarar endast for
19% av fosforlidckaget.

Andelen bebyggda/hardgjorda ytor uppgar till 12% av ytan
(varav ca hdlften utgdr Arlanda), men svarar for nidra 25%
av fosforldckaget.

Mera anmdrkningsvart ar den férhdllandevis stora betydelsen
som fosforutslappen fran enskilda VA-anldggningar svarar
for. Mer dn 20% av den totala fosfortransporten frin avrin-
ningsomrddet berdknas komma fran dessa anliggningar.

Med hjdlp av uppmdtta halter och berdknade floden (PULS)
erhd1ls alltsa en transport av fosfor pd 1 035 kg till
Mdlaren. En motsvarande berdkning med hjidlp av schabloner,
anpassade till detta ar, ger som resultat en fosfortran-
sport pd 831 kg. Trots att avrinningen detta nederbérds-
fattiga mdtdr ar betydligt lagre (70%) é&n under ett normal-
ar, sa ar sdledes den med hjalp av halter och floden berik-
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nade fosfortransporten ca 25% hogre &n den schablonberdk-
nade (1 035 resp. 831 kg). Orsaker till detta kan vara att
nigon eller nigra schabloner for detta matadr ar for 1agt
satta for omradet. Den schablonberidknade fosfortransporten
under ett normaldr berdknas uppgd till ca 1 400 kg, vilket
utgér ca 70% av den med hjdlp av halter och fléden berak-
nade transporten.

Arealférlusten utslagen pd hela avrinningsomradet blir 0,13
kg/ha, dvs. storre fosforforluster &n om hela avrinningsom-
ridet bestod av oppen mark (lickage detta matar 0,1 kg/ha).

For kviave svarar lackagen fran skogsmark och oppen mark for
9% resp. 25% av den totala kvavetransporten. Att dessa an-
delar synes vara smid beror pa den onaturligt stora kvdve-
transporten frén bebyggda/hardgjorda ytor. Mer &n 60% av
den totala kviavetransporten berdknas hdrstamma fran dessa
omridden och d& sdrskilt fran flygplatsen. .

Den kviavetransport som erhdlls med hjdlp av uppmdtta halter
och beriknade vattenfloden (PULS) uppgar till ca 43 700 kg.
Arealférlusten utslagen pd hela omradet blir da drygt 5,4
kg/ha, dvs. hogre arsa]fbr]ust an om hela Marstaans avrin-
ningsomrdde (80,5 km¢) hade bestatt av oppen mark (lackage
detta ar ca 3,5 kg/ha).

Skillnaden mellan kvivetransport berdknad med hjdlp av
halter och floden (ca 44 000 kg) och schablonberdknad tran-
sport (ca 19 000 kg) uppgdr till ca 25 000 kg. Orsaken till
denna stora skillnad mellan de bada berdkningssdtten dr att
schablonberikningen ej beaktar de mycket hdga ureakvdve-
utsliappen fran Arlanda. Schablonberdkningen visar en situa-
tion som skulle féreligga om ureautslapp ej forekom.

Arealforlusten av kvdve fran enbart hardgjorda/bebyggda

ytor inom hela avrinningsomrddet blir matdret 88/89 mycket
hég, ndamligen 29 kg/ha.
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METODIK OCH DOKUMENTATION

. Provtagningsprogram

Vattenprovtagningar har utférts sju ginger under perioden
maj 1988 till juni 1989 med ca tva manaders intervall.
Dessutom har en extra provtagning utférts i Halmsjén med
anledning av de mycket héga ammoniumhalter som uppmittes i
februariprovtagningen. Tidpunkterna fér provtagningarna
framgdr av tabell 3. Provtagningspunkternas ldgen redovisas
i figur 1b och dess koordinater i nedanstdende tabell.

Provpunkt  Namn X-koordinat  Y-koordinat
1 Halmsjons utlopp 661660 162145
2 Horssjons utlopp 661965 162020 v
3 Kattstabacken 661430 161715
4 Halmsjobédcken 661420 161720
5 Odensala 661620 161555
6 Fransaker 661610 161545
7 Fjdllsta 661485 161615
8 Rosersbergsbacken 661205 161545
9 tunnelmynningen 661180 161505

10 Steninge 661130 161405

F6ljande parametrar har analyserats

temperatur fosfatfosfor

pH totalfosfor
alkalinitet ammoniumkvave

syrgas nitritkvdve
konduktivitet nitratkvdve
grumlighet totalkvive
suspenderat material totalt organiskt kol

samt vid tvd tillfdllen dven klorid, sulfat, kalcium och
magnesium.

Provtagningarna har utférts av kommunen och La&nsstyrelsen
gemensamt. Analys av pH, alkalinitet, konduktivitet, féirg
och syre har utforts pa Lansstyrelsens laboratorium. Reste-
rande analyser har gjorts hos AB Hydroconsult, Bromma.

I nedanstdende tabell redovisas analysmetoder och koder
enligt KRUT (miljodatasystem):
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Parametrar Kod enl KRUT _Beskrivning

pH (PH-25) Elektrometrisk bestdmning vid 25°C.
SS 028122

Alkalinitet (ALK-NGQ) Ofiltrerat, indikator, titrimetrisk
bestdmning. SS 028139

Konduktivitet (KOND-25) Ledningsférmdga mitt vid 25°C.

Farg (FARG-NK) Fargtal ofiltrerat, bestdmning med
komparator. SS 028124

Syre (02-DG) Oxygen, lost. Titrerat enligt
Winkler. Fosforsyra. SS 028114

(02-MN) Oxygen, mdttnad. Berdkning med

tabeller. Montgomery. SS 028114

FTU (TURBFTU) Turbiditet (grumlighet), uttryckt i
FTU-enheter. SS 028125

ToC (CORG-T1) Kol, organiskt totalt. UV-uppslut-
ning

Susp.mtr.tot. (STR-SRG) Susgenderat material, totalt.
105%C. SS 028112

Susp.mtrl.oorg. (SFR-STG) Suspenderat material, oorganiskt.
GFC-filter, 5509C,gl6dningsdter-
stod. SS 028112

Ammonium (NH4N-NM) Nitrogenammonium, ofiltrerat spekt-
rofotometrisk bestdmning med hypo-
klorit och fenol. Koroleff
ICES CN1969 C:9

Nitrit (NO2-N) Nitrogennitrit, ofiltrerat, spektro-
fotometer. Koroleff (SS 128132)

Nitrat (NO3N-NM) Nitrogennitrat, ofiltrerat, spektro-
fotometer. Koroleff (SS 028133)

Totalkvdve (NTOT-NM) Nitrogen totalt, ofiltrerat,
spektrofotometer, persulfatupp-
slutning. Koroleff. ICES CN 1969 C:8

Fosfat (PO4P-NM) Fosforfosfat, ofiltrerat spektro-
fotometer. SS 028126:1

Totalfosfor (PTOT-NM) Fosfor, totalt, ofiltrerat, spektro-
fotometer, persulfatuppslutning.
Koroleff. (SS 028127:1)

Kalcium (CA-NTQ) Kalcium, ofiltrerat, murexidindi-
kator. SS 028119

Magnesium (MG-NFQ) Magnesium, ofiltrerat, atomobsorp-
tion. SS 028161.

Klorid (CL-NDQ) Klorid, ofiltrerat, titrering, in-
dikator difenylkarbazon. IMI

Sulfat (SO4-NTQ) Sulfat, ofiltrerat, titrering,

thorinindikator. SS 028182. IMI.
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2. Ovriga provtagningar i Mdrstaan

Luftfartsverket driver ett recipientkontrollprogram vid
Arlanda flygplats. Provtagning sker av dagvattenutsldpp
samt i Miarstaidn. Provtagningarna sker mest frekvent under
avisningssdsongen.

Statens naturvardsverk har ett kontinuerligt lopande mdt-
program for tiliflédena till Mdlaren. En provpunkt &r bela-
gen i Mirstadn nedstroms tunnelmynningen och besdks en gang
per manad.

En bottenfaunaundersékning har pd uppdrag av Luftfartsver-
ket i maj 1988 utforts i Mirstain av Limnodata HB (ref. 1).

3. Bestdmning av avrinningsomraden och markanvdndning

Avrinningsomrddets avgrinsning har bestémts med hjdlp av
topografiska kartan. For de punkter som provtagits har
delavrinningsomrdden avgransats. Detaljavgransningen har
for vissa delar kontrollerats direkt pa platsen.

For Marsta tatort har de omrdden som avleder vatten direkt
ti11 tunneln (kulverterad del av Miarstaan) respektive till
gamla dfdran inte exakt avgransats. Cirka 75% av dagvattnet
fran tatorten til1fors sannolikt tunneln. Avgrdnsning av
delavrinningsomraden inom flygplatsomrddet har skett i
samrad med Luftfartsverket.

Avrinningsomrddet och dess indelning i delavrinningsomraden
redovisas i figur 1b.

Markanvindningen inom avrinningsomradet har bestémts med
hjilp av topografiska kartan och redovisas som skog, Gppen
mark, hardgjorda/bebyggda ytor, sjo och vdtmark.

Hirdgjorda/bebyggda ytor: Bebyggelse i tdtort samt tit
friliggande bebyggelse (grd markering) enligt topokartan +
motorvdg (arealen berdknad utifran 20 meters végbredd),
arealen hdrdgjorda ytor pa Arlanda berédknad utifran plan-
kartor.

Sjo: Sj6 (bla markering) enligt topokartan.

‘Vdtmark: Vatmark (brun markering) enligt topokartan.
Skog: Skog (gron markering) enligt topokartan.

Oppen mark: Oppen mark (vit markering) enligt topokartan.
Med 6ppen mark avses saledes savdl brukad dkermark som
ingsmark och annan obrukad dppen mark.

Sammanstd11ning éver markanvindningen redovisas i tabell 1.

4. Punktkdllor

Mi1jo- och hdlsoskyddskontoret har oversiktligt inventerat
enskilda VA-anlidggningar och djurhdllining inom respektive
delavrinningsomrade (1-10).
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Enskilda VA-anliggningar

Omradde Perm.fast Fritids.fast _Skola Barnstuga
1 8 6
2 0 0
3 13 14
4 9 5
5 39 3 120 elever+ 20 barn+
lérare personal
6 73 26
7 86 16
8 6 7
9 4 6
10 27 19
Summa 265 102 120 elever+ 20 barn +
lérare personal

Djurhdlining

Omrade Histar N6t Ungnoét  Avelssvin _ Slaktsvin  Far

1
2
3 20
4 13 30 10
5 7
6 20 7 20 35 25 15
8 10
9 5
10 15
Summa 55 85 10 35 25 15 -

Omrdknat ti11 djurenheter/ha dker blir detta ca 0,1, vilket
ar en mycket 1ag siffra. Riksgenomsnittet &r 0,6 djurenhe-
ter/ha aker.

. Anvdnda schabloner

Vid schablonberdkningar av fosfor- och kvdveutslapp frin
enskilda VA-anldggningar har féljande koefficienter nytt-
Jats:

* Varje person avger i genomsnitt 2,2 g fosfor och 12 g
kvive per dygn

* Reningsgraden i enskilda VA-anldaggningar antas vara 40%
med avseende pd fosfor och 25% med avseende pd kvave.

* En fastighet antas bebos av 2,3 personer

* En fritidsfastighet antas bebos 2 mén/ar.
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* For att de schablonberdknade utslappen fran enskilda
VA-anliggningar under detta 13gflodesar inte skall dver-
skattas har vi antagit att forlusterna endast ar 50% av
ovan namnda schabloner avseende fosfor- och kvidveut-
slapp.

Arealkoefficienter

Med hjalp av floden och uppmitta halter har transporter av
bl.a. naringsamnen berdknats.

For att kunna jimfora dessa transporter med de under ett
normaldr forvintade transporterna har de senare berdknats
med hjdlp av empiriskt framtagna arealkoefficienter. Be-
roende pa bl.a. marktyp, odlingsmetod, gréda, klimat m.m.
s3 kan arealférlusterna variera avsevdrt dven under ett
s.k. normalar.

I nedanstidende tabell redovisas schablonkoefficienter for
dels ett s.k. normaldr och dels fér denna aktuella méat-
period, vilken ur klimatisk synpunkt varit "onormal" med
betydligt ldagre ldckage dn normalt.

Normalar Mataret 1988/89
Kidlla Fosfor Kvive Fosfor Kvdve
kg/haxar kg/haxar kg/ha ka/ha ér
skog, vatmark 0,05 1,5 0,04 1,0
oppen mark 0,2 7 0,1 3,5,,
tatbebygg./hardgj. 0,2-0,3 2-5 0,2 2-66
atm.dep.sjoyta _ 0,08 6,25 0,08 6,25

* exkl. Arlanda
** ynk1. Arlanda

. Vattenforing och berdkning av dmnestransporter

De flédesuppgifter som anvants vid transportberdkningarna
har tagits fram pd foljande sdtt.

Fér 1988/89 har PULS-virden for Luftfartsverkets database-
rade vattenforingsstation (PULS) vid Broby anvénts. Dessa
uppgifter har proportionerats till att gdlla de olika prov-
tagningspunkterna. PULS &r en databaserad vattenféringsmo-
dell som tagits fram av SMHI. Modellen bygger bl.a. pa det
aktuella avrinningsomradets storlek och markanvdndning samt
temperatur och nederbérdsdata.

Provtagningsaret har delats upp i sex flodesperioder ut-
géende frin de PULS-beriknande vattenflédena. Inom varje
period har den sammanlagda flodesvolymen berdknats. Trans-
porten av ndrsalter, organiskt och suspenderat material
erhélls genom att multiplicera halt vid provtagningstill-
fallet med flodesvolym under flodesperioden. Provtagningen
i juni 1989 har ej medtagits i transportberdkningarna, da
berdkningarna avser ett "helt" ar, maj 88 - maj 89.
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Marstadns avrinningsomrade med provpunkter och delavrinnings-
omraden. Utdrag fran topografiska kartan Uppsala 11 | SV.
Marstaadns avrinningsomrade med provpunkter och delavrinnings-
omraden.
Markanvandningen i hela Mérstadns avrinningsomrade.
Markanvandningen inom de olika delomradena.
Férbrukningen av urea och glykol pa Arlanda flygplats under
vintersdsongerna 1975/76-1990/91.
Klimatoversikter for &ren 1988 och 1989.
Vattenforing enligt PULS-modellen vid Broby aren 1988 och 1989.
Kvévetillstandet i Marstadn enligt SNV:s bedémningsgrunder.
Flodesvagda medelhalter (mg/l) av totalkvdve under perioden maj
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Flédesvagd medelkoncentration av ammoniumkvéve (ug/l) i
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och NO2-N, ug/l) i Méarstaan under perioden maj 1988-maj 1989.
Fosfortilistandet i Méarstaan enligt SNV:s bedémningsgrunder.
Fiddesvagda medelhalter (ug/l) av totalfosfor under perioden maj
1988-maj 1989.
Flodesvagd medelkoncentration av totalt organiskt kol (TOC, mg/l) i
Marstadn under perioden maj 1988-maj 1989.
Tillstand i Mérstaan med avseende pa syremaéttnad/syretéring enligt
SNV:s bedémningsgrunder.
TillstAnd i Mérstadn med avseende pa vattnets farg (mgPul).
Medelvarden under perioden maj 1988-maj 1989.
Tillstdnd | Marstaadn med avseende pa grumlighet (FTU).
Medelvarden under perioden maj 1988-maj 1989.
Tillst&nd i Marstadn med avseende pa suspenderat material .
Flodesvagda medelvarden (ug/l) fér perioden maj 1988-maj 1989.
Konduktiviteten (mS/m) i Méarstaan. Medelvérden for perioden maj
1988-maj 1989.
Jamforelse mellan fosfor- och kvavetransporterna under métaret
1988/89 och de under ett normalér schablonberéknade transpor-
terna.
Fosfor- och kvévetransport ur Horssjon.
Fosfor- och kvavetransport i Rosersbergsbécken.

" " Odensala
" " Fransaker
" " Fjallsta
" " Halmsjon
" " Kéttstab&acken
" Halmsjobacken
" Broby
tunnelmynningen
Steninge



Figur 1a: Marstaans avrinningsomrade med provpunkter och delavrinningsomraden.
Utdrag fran topografiska kartan Uppsala 11 | SV. (OBS férminskad kopia).

Total areal: 80,5 km?
skog+vatmark: 39,9 km2
6ppen mark: 30,6 km2
bebyggt/hardgjort: 9,5 km2
sjb. 0,5 km2
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Figur 1b: Mérstadns vattensystem med provpunkter och delavrinnings-
omraden. '

Provtagningspunkter:

Halmsj6éns utlopp
Horssjéns utlopp
Kéttstabacken
Halmsjébacken
Odensala
Fransaker

Fjallsta
Rosersbergsbacken
tunnelmynningen
Steninge
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Figur 2a: Markanvéandningen i Méarsta&ns avrinningsomrade.
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Figur 2b: Markanvandningen inom de olika delomradena.
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vintersdsongerna 1975/76-1990/91. Foér glykol redovisas aven upp-

Figur 3: Férbrukningen av glykol och urea (ton) pa Arlanda flygplats under
samlad méangd glykol. Kalla: LFV.
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Figur 4: Klimatéversikter for aren 1988 och 1989. Kilia SMHI.
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Diagrammet visar hur dygnets medeltemperatur i Stockholm varierat kring det
normala vdrdet (1931—60) under 1989. De svdrtade staplarna anger aktuell
mdnadsnederbord, de prickade normal sddan (1951 —80). Markant: virmeperio-
den januari—mars och kdldperioden i mitten av december med drets ldgsta
temperatur. :




Figur 5: Vattenféring (veckomedelvérden, I/s) vid Broby i Marstaidn 1988 och
1989. Beraknade av SMHI enligt PULS-modellen.
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Turbiditet, Klass Benamning

Fargtal Klass Benamning

mg P¥l FTU

<10 1 Ej eller obetydligt fargat vatten <0,5 1 Ej eller obetydligt grumligt vatien
10-25 2 Svagt fargat vatten 0,5-1,0 2 Svagt grumligt vatten

25-60 3 Mattligt fargat vatten 1,0-2,5 3 Mattligt grumligt vatten

60-100 4 Betydligt fargat vatten 2,5-7,0 4 Betydligt grumligt vatten

>100 5 Starkt fargat vatten >7,0 5 Starkt grumligt vatten

10,6 .53
Jnu
(
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\\ 4
- \
g g
3 :
o
§ &
° =1
3
N N
ot 2z 3 4 Swm

Figur 13: Tillstandet med avseende pa grumlighet (FTU) i M4rstaan enligt
SNV:s beddmningsgrunder. Medelvédrden under perioden maj

1988 - maj 1989.

Figur 12: TillstAndet i Marstadn med avseende pé farg (mgPt/) enligt
SNV:s beddmningsgrunder. Medelvarden under perioden maj

1988 - maj 1989.
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Figur 14: Tillstandet med avseende pa suspenderat material (mg/l)

Klass Bendmning

Mycket lag slamhait
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Figur 15: Konduktiviteten (mS/m) i M&rstadn. Medelvarden under

i Marstaan enligt SNV:s bed6mningsgrunder. Fiddesvéagda perioden maj 1988 - maj 1989.

medelhalter under perioden maj 1988 - maj 1989.



Figur 16: Jamforelse mellan fosfor- och kvavetransporterna under métaret
1988/89 och de under ett normaléar schablonberdknade '
transporterna. -

fosfor kg/ar

1500 -

B uppmatt P-transport  maj-88 till maj-89
[l schablonberaknad P-transport

1000 A

500

O OOONONNNNNINNNNNINNNNNNNNNY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
provpunkt nr

kvéve kg/ar
50000 - uppmatt N-transport maj-88 till maj-89
[ schablonbersknad N-transport *
40000 -

7
- 7
7l %
2%
v

provpunkt nr

*1 schablonberékningen har hénsyn ej tagits till de stora
- kvaveutsléppen fran Arlanda, utan koefficienter for ett
"normalférorenat” dagvatten har anvants.



Figur 17: Fosfor- och kvévetransport méataret 1988/89 ur Horssjbn (méat-
punkt 2). Procentueli férdelning pa kallor.

fosfor (totait 10,4 kg) " kvive (totalt 296 kg)

0 1] 0 0
skog dep. pa bebyggt  enskilda skog dep. pa bebyggt  enskilda
sjon VA sj6n VA

Figur 18: Fosfor- och kvavetransport méataret 1988/89 i Rosersbergsbacken
(métpunkt 8). Procentuell {érdelning pa kéllor.

fosfor (totalt 63 kg) kvive (totalt 1817 kg)

% %
100 - 100 -
h L
80 1 804

skog Sppen bebyggt enskilda skog oOppen bebyggt enskilda
mark VA mark VA



Figur 19: Fosfor- och kvévetransport mataret 1988/89 i Odensala (mét-
punkt 5). Procentuell férdelning pa kéllor.

« fosfor (totalt 465 kg) % kvive (totalt 1234 kg)
100 = 100 =
80 =
80 - .
okant (tvétien?) 4
60 -
40 -
1 enskilda VA
20 -
0 = 5
skog Oppen bebyggt enskilda VA skog oppen  bebyggt enskilda
mark + okant (tvaien?) mark VA

Figur 20: Fosfor- och kvévetransport méatéret 1988/89 vid Fransaker (méat-
punkt 6). Procentuell férdelning pa kéllor.

% fosfor (totalt 155 kg) “ kviive (totalt 3595 kg)
100 - 100 =
80 5 -

60 - 60

sennan
% ﬁ

skog 6ppen  bebyggt enskilda skog 6ppen  bebyggt enskilda
mark VA mark VA




Figur 21:

Fosfor- och kvavetransport mataret 1988/89 vid Fjallsta (mét-

punkt 7). Procentuell frdelning pa kéllor.

fosfor (totalt 684 kg)

enskilda
VA

dppen  bebyggt

mark

skog

kviive (totalt 7703 kg)

100 1

skog Oppen

mark

bebyggt enskilda
VA

Figur 22: Fosfor- och kvavetransport métaret 1988/89 vid Halmsjén (mat-
punkt 1). Procentuell fordelning pa kallor.

fosfor (totalt 40 kg)

Oppen ‘ bebyggt enskilda dep. pa

skog

mark VA sidn

kvéive (totalt 1427 kg)

dep. pd
sion

skog Sppen  bebyggt on:/k;lda

mark



Figur 23: Fosfor- och kvéavetransport mataret 1988/89 i Kattstabacken (mét-
punkt 3). Procentuell férdelning pa kallor.

fosfor (totalt 143 kg) o kviive (totalt 25 700 kg)
%
100 - 100 5
80 1 80 -
60 60 -
40 4 40
20 1 20 -
<1 <1
0 : 0 - :
skog  Oppen bebyggt enskilda dep. pa skog  Gppen bebyggt enskilda dep. pa
mark  Arlanda VA sjon mark  Ardanda VA sjon

Figur 24: Fosfor- och kvavetransport métaret 1988/89 i Halmsjdbacken (mét-
punkt 4). Procentuell férdelning pa kéllor. -

fosfor (totalt 110 kg) kviive (totalt 8684 kg)
100 100 =

skog 6ppen  bebyggt enskida dep. pd skog Oppen bebyggt enskilda dep. pd
mark Arlanda VA sjon mark Ardanda VA sjon
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Tabell 2:

Tabell 3:

Tabell 4:

Tabell 5:

Tabell 6:

Tabell 7:

Tabell 8:

Tabeller

Markanvandningen i Méarstadns avrinningsomrade och dess
delavrinningsomraden.

Vattenféring (veckomedelvérden, I/s) i Mérstaan vid Broby aren
1988 och 1989.

Analysresultat frAn provtagningar i Mérstaan &ren 1988 och 1989.
Transporter av nédringsédmnen, TOC och suspenderat material under
perioden maj 1988 - maj 1989 vid de olika mé&tpunkterna i
Mérstaén.

Fosfortorluster (kg) fran Marstadns delavrinningsomraden under ett
normaldr. Berakningar med hjélp av schablonkoefficienter (se bil
1:5).

Kvaveforluster (kg) fran Méarstadns delavrinningsomraden under ett
normalar. Berdkningar med hjélp av schablonkoefficienter (se bil
1:5).

Jami6relse mellan schablonberdknade fosfortransporter under ett
normalér och transporter berédknade med hjalp av uppmétta fosfor-
halter och vattenfléden (PULS) 88/89.

Jamforelse mellan schablonberdknade kvavetransporter under ett
normalér och transponrter berdknade med hjélp av uppmatta kvave-
halter och vattenfliéden (PULS) 88/89.
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1988 1989
VECKA | BERAKNAD Q| BERAKNAD Q
I's Vs
1 412 555
2 509 402
3 288 165
4 161 80
5 545 44
6 814 68
7 299 119
8 90 222
9 47 349
10 37 386
11 28 442
12 43 388
13 1147 319
14 1022 241
15 336 165
16 384 278
17 186 268
18 102 119
19 47 93
20 57 69
21 41 33
22 210 69
23 131 127
24 36 50
25 18 25
26 17 15
27 27 13
28 77 13
29 94 13
30 252 13
31 248 12
32 121 12
33 138 12
34 111 12
35 53 12
36 23 12
37 19 12
38 18 12
39 41 12
40 35 12
41 51 12
42 23 19
43 206 57
44 209 221
45 156 294
46 80 192
47 67 81
48 43 46
49 26 121
50 23 50
51 22 268
52 205 412
medelvarde
Vs 180 135
spec. avr.
Vs * km2 6 4.4

Tabell 2: Vattenforing (veckomedel-
varden, I/s) i Mérstaan vid
Broby aren 1988 och 1989.
Beréknade av SMHI enligt
PULS-modellen.



Tabell 3: Analysresultat fran provtagningar i Mérstadn aren 1988-89.

Punkt Namn Datum [Temp.| pH | Alk | Kond | Syre |Syre| Férg | Gruml. | Tot-susp
nr mekv/I{mS/m | mg/l | % mgPt/l| FTU mg/l
1 [HALMSJON 880530| 230| 7.5 262 294{ 6,70 78 50
2 [HORSSJON 880530| 166 6,7 1,00/ 152 348/ 36 180
3 |KATTSTAB. 880530| 17,5 7.7 455/ 57,1 436 46 85
4 |MARSTAAN 880530| 178 7.3 390 66,0 221 23] 160
5 |ODENSALA 880530| 18,7 88| 549 608 1530/ 163 50
6 |FRANSAKER 880530 182| 7,9 362 568 11,70 124 25
7 |FJALLSTA 880530, 157| 7.8/ 3,99 588 10,90 109 30
8 |ROSERSB.B. 880530 17,8 74| 474 624| 7,67 80 50
10 |STENINGE 880530| 17,0 7.6/ 362 588/ 621 64 80
11 |GAMLA A-FARAN |880603| - 174] 75| 439 747 7.38] 76 35
S BAN KULV 880530| 12,1| 56| 062 66,0/ 3,74 35
LOVSTAH.AN 88 06 03
1 [HALMSJON 880816| 158] 7,1] 209 252/ 270 27 20 3,0 45
1A |HALMSJON 880816| 158 8,78| 88
2 [HORSSJON 880816 14,1| 65 1,13 14,7 3,25 32| 125 2,2 5,0
3 |KATTSTAB. 830816 143| 7,1 206] 326 4,36 42 60| 15,0 12,5
4 |MARSTAAN 880816| 144 75| 278 469 852 83 60/ 400 .. 27,0
4A |BROBY 880816 144 6,31] 61
5 |ODENSALA 880816 14,0 7.9 3,84 474/ 8,19, 80 90| 87,0 39,0
6 |FRANSAKER 880816 14,0] 73] 287 485 4,68/ 45 50 13,0 9,5
7 |FJALLSTA eso0816| 143| 7,5 3,13] 551 7,28 71 60] 310 25,0
8 |ROSERSB.B. sso816| 139] 74| 3,233 618 7,87 76 60 7.2 9,0
9 |TUNNELMYNN [ss80816| 14,1 7.6/ 3,05/ 51,0/ 7,05 68 60| 22,0 16,5
10 [STENINGE 880816 142 7.4 293 494 468 45 60| 23,0 21,0
1 |[HALMSJON 8810 13 51| 71| 2,61 263] 546 43 20 3,8 1,5
2 |[HORSSJON 881013| 47| 66| 1,18 175/ 6,05 47/ 100 1,2 1,0
3 |KATTSTAB. 881013| 6,0 7.6/ 4,15/ 551 7,70, 62 50 8,0 45
4 [MARSTAAN 881013| 53| 7.6/ 342 588| 10,04 79 100, 20,0 12,5
5 |ODENSALA 881013| 47| 81| 6,38/ 615 11,93 92 40 7.3 6,0
6 |FRANSAKER 881013 53/ 7.4] 385 583 943 74 30 71 4,0
7 |FJALLSTA 881013| 43| 7,7| 3,68 578 11,38 87 35 16,0 13,0
8 |ROSERSB.B. 881013| 6,0 72| 2,00 615 995 80 80| 13,0 31,0
9 |TUNNELMYNN. [881013| 87| 7,6 270 424| 842 72 80| 19,0 12,0
10 [STENINGE 881013| 7.0/ 73| 261 420/ 644 53 70 21,0 14,5
1 [HALMSJON 881215| 00| 7.4 248/ 287 936 64 10 15 1,0
2 [HORSSJON 881215| 0,0/ 63| 1,74] 212 042 3| 160 6,0 5,0
3 |KATTSTAB. 881215| 00| 75| 6,04/ 67,6 4,32 30| 160 24,0 8,0
4 |MARSTAAN 881215 0,0 75/ 3,85 630 11,34 78 80| 24,0 9,0
5 |ODENSALA 881215| 00| 80| 565 594/ 13,06 89 10 2,8 45
6 |FRANSAKER 881215 0,0 7,0 3,12| 56,7 7,96 55 20 6,0 6,0
7 |FJALLSTA 881215 0,0 7,3 3,33] 59,4/ 11,64 80 15 7,5 6.5
8 |ROSERSB.B. 881215 TORRT
9 [TUNNELM. 881215 05| 7.6/ 3,86 621! 11,34 79 50/ 15,0 10,0
10 |STENINGE 881215 00| 7.4 3,85 627 933 64 50 12,0 8,0




Tabell 3: Analysresultat fran provtagningar i Marstadn &ren 1988-89.

Punkt | Oorg.susp | TOC | PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N [Ca+Mg| Ca | Mg | Cl | SO4
nr mg/! mg/l | pgt | wodl | ug/ | pol pgd | pon | mgd mgl img/l img/l | mg/l |
1 12,0 7 38 255 20 2701 1200 46| 4.8 8 15
2 28,0 4 27 20 2 50 870 20, 3.1 5 .13
3 14,0 68| 130] 4200 350/ 3100/ 9000 79 11| 2 38
4 28,0 12 50{ 1500 140 1450| 5900 85| 10| 66| 38
5 18,0 1070] 4900 190 52 780| 2200 78| 14| 2 59
6 8,0 20 47 20 21 410 990 69| 15| 35 70
7 15,0 110] 160 60 26 720| 1300 73| 16| 34 70
8 15,0 3 23 20 3 70 810 81| 16| 35| 145
10 10,2 48, 120 790 83 1300{ 2800 73] 13| 43 54
1 73 14 41 65 14) ~ 680] 1220 91| 17| 76| 66
350,0 41| 180 11000 50 380, 14800 94 9| 16 18
13,5 38 84 310 51 3400] 4550 50| 11} 27 70
1 1,00 10,1 9 30 85 11 180 670
1A
2 1,0/ 26,0 3 23 10 <1 15 760
3 7,0 8.9 51 91 135 255] 9500 10100
4 19,0, 138 37 63 155 105] 2650] 3300
4A
5 27,00 172, 1020] 1270 655 62 1345 3300
6 4,0 8,3 62/ 106 45 27 715 1100
7 18,0] 10,8 350 405 410 38 920 2000
8 25 179 13 37 15 4 125 880
9 95| 115 67 84 175 39| 4050 4600
10 125/ 109 57 92 110 52| 3540 4100
1 05 114 18 32 60 6 70 470
2 <0,5, 23,0 3 17 10 1 20 770
3 25 134 26 50 600 240| 11250 12300
4 9,00 171 30 58 320 50 3500/ 4400
5 3,0 84| 1025 1070 200 30| 2130] 2750
6 2,5 8,4 120; 136 90 17 920] 1380
7 9,0 77 185, 192 170 20 1030; 1590
8 85 168 48( 147 125 10 515 3200
9 85 83 73] 103 205 60, 2740{ 3600
10 9,5 8,5 54 84 110 43| 2600, 3100
1 0,5 9,8 5 19 165 8 435 970
2 15[ 31,0 3 19 40 <1 25 920
3 25 250 82 92| 11500 92 90| 12400
4 55/ 126 35 45 550 17] 1040{ 2400
5 3,5 50 445! 480 340 6/ 1160] 1750
6 4,0 59 38 65 450 4] 1120; 2000
7 50/ 6,1 99| 105 365 6] 1380] 2020
8
9 70 83 72 83 1200 29| 1150| 2700
10 3.0 8,6 44 65| 1300 26| 1130 3000




Tabell 3: Analysresultat frdn provtagningar i Marstaan aren 1988-89.

Punkt Namn Datum [Temp.| pH | Alk | Kond | Syre | Syre| Farg | Gruml. | Tot-susp

nr mekv/ (mS/m | mg/l | % _|mgPyl| FTU I

1 |HALMSJON 8902 16 16| 74| 232] 275/ 664 47 20 2,8 3,0
2 |[HORSSJON 8902 16 06 64 086 127/ 216/ 15/ 160 2,2 2,5

2A |HORSSJON 1m (890216 20| 63/ 066] 126/ 220/ 16] 125 7.8 5,0

2A [HORSSJON 1,5m |89 02 16 2,6 237 17

3 |KATTSTAB. 89 02 16 0,7| 7.5/ 377 456] 7.81] 54| 100 6,1 10,0
4 |MARSTAAN 89 02 16 05/ 74/ 322 605/ 1048/ 73 9| 10,0 13,0
5 |ODENSALA 890216 02| 7.8 393] 460 13,72 94 50/ 11,0 7.7
6 |FRANSAKER 890216 0,2 72| 296| 53,1 1085 74 50/ 13,0 11,0
7 |FJALLSTA 890216| 04| 75 3,17 535/ 1197 83 40| 11,0 13,0
8 |ROSERSB.B 890216 05| 68| 2,17/ 541 821 57 40 6,4 7.0
9 [TUNNELM: 890216 1,2 76| 322 541 967 68 80 14,0 13,0
10 [STENINGE 8902 16 1,1 7.4] 3,05 524/ 764 54 90| 14,0 13,0
1B |[HALMSJON 1m [8903 26 28] 74| 219] 267 1289 96 20

1B |[HALMSJON2m (890326 3,0 13,16] 98

1B |HALMSJON3m [890326]| 32| 7.8 1,10 267 1231| 92 20

1B [HALMSJON 4m 890326 3,2 13,20 90

1B |HALMSJONS5m [890326| 33| 7.8 1,11 27,0 11,87 88 20 g
1B |[HALMSJON 53m [890326| 3,3 1187| 88
1 |HALMSJON 8904 13 7.2] 76| 222 265 1044 86 5 4,0 45
2 [HORSSJON 1890413| 85/ 66/ 084 134] 382 33] 150 1,0 2,0
3 |KATTSTAB. 8904 13 78 75/ 280 422| 10,58 88 90 6,5 6,0
4 |MARSTAAN 890413| 88 7,5 3,07 510 727/ 62 9| 11,0 12,0
5 |ODENSALA 890413 6,5 7.8 362 408/ 973 79 700 17,0 13,0
6 |FRANSAKER 89 04 13 64| 73| 3,00 475/ 960 78 50 22,0 22,0
7 |FJALLSTA 8904 13 7.0 7.5/ 3,19 480| 9,77 81 50/ 20,0 18,0
8 |ROSERSB.B 8904 13 86/ 73/ 281 551| 9,33 80 40| 12,0 14,0
9 [TUNNELM. 89 04 13 69| 7,7 3,06/ 469 973] 80 80] 17,0 13,0
10 |STENINGE 89 04 13 69 75/ 300 469/ 831 69 70| 28,0 26,0
1 | HALMSJON 890613| 17,7 7,3 2,34 268] 4,05 42 50| 18,0 20,0
1B |HALMSJON 1m [890613| 186/ 85| 220 26,7 11,39 122 35

1B |HALMSJONS5m |[890613] 155/ 7.6 237 221| 274 27 40

2 |HORSSJON 890613 16,2 6,6/ 094 14,1 423 43| 125 15 6,0
3 |KATTSTAB. 890613| 163 75/ 3,39 610 831 84 50 4,0 7.0
4 [MARSTAAN 890613 16,6 7.6] 363 626/ 754 76 90| 34,0 32,0
5 |ODENSALA 890613| 17,4 80| 535 588/ 9,13 95 40 5,0 9,0
6 |FRANSAKER 890613 19,6] 77| 3,35 546 11,80/ 129 50| 24,0 31,0
7 |FJALLSTA 890613| 158 77| 3,54 56,7/ 10,00 100 50 24,0 25,0
8 |ROSERSB.B. 890613| 16,7 75/ 271| 536/ 933 96 60 8,0 10,5
9 {TUNNELM. 800613 13,55 7.5 2,78 494| 622 60 90| 56,0 45,0
10 |STENINGE 890613 153] 72| 247/ 458 247 25 go] 380 31,0
11 |GAMLAA-FARAN (890613 156 73| 4,44 693| 740 74 40 45 7.0




Tabell 4: Transporter av ndringsdmnen, TOC och suspenderat material under
perioden maj 1988 - maj 1989 vid de olika méatpunkterna i Marstaan.

STATION 6 FRANSAKER 1988/89

NO3+
Period Veckor Fiode Tot-P Tot-P | PO4-P | PO4-P Tot-N Tot-N |NO2-N
/ nr m3 ug/l kg ug/l kg ug/l kg ua
1 v22-v26 104 990 47 49 20 2.1 990 104 431
2 v27-v37 295 920 106 31 62 18,3 1100 326 742
3 v38-v49 242 690 136 33 120 29,1 1380 335 937
4 v50-v02 307 238 65 20 38 11,7 2 000 614 1124
5 v03-v07 121 215 102 12 77 9,3 2350 285 1 266
6 v08-v21 858 913 95 82 85 73,0 1670 1434 1258
Medethalt 95 74 1604 1073
Hela aret 1930 966 183 143,6 3088
STATION 7 FJALLSTA 1988/89 NO3+
Period Veckor Flode Tot-P Tot-P | PO4-P | PO4-P Tot-N Tot-N |NO2-N
nr m3 ug/! kg ug/l kg ug/! kg ug/
1 v22-v26 216 550 160 35 110 23,8 1300 282 746
2 v27-v37 610 340 405 247 350 213,6 2000 1221 958
3 v38-v49 500 540 192 96 185 92,6 1 590 796 1050
4 v50-v02 633 679 105 67 99 62,7 2020 1280 1386
5 v03-v07 250 005 145 36 120 30,0 2460 615 1 458
6 v08-v21 1771 508 115 204 58 102,7 1730 3 065 1338
Medelhalt 172 132 1822 1227
Hela aret 3982 622 684 525,5 7 258
STATION 8 ROSERSBERGSBACKEN 1988/89 NO3+
Period Veckor Flode Tot-P Tot-P | PO4-P | PO4-P Tot-N Tot-N |NO2-N
nr m3 ug/l kg ug/! kg ug/l kg . _ug/
1 v22-v26 78 740 23 1,8 3 0,2 910 72 73
2 v27-v37 221 940 37 8,2 13 2,9 880 195 129
3 v38-v49 182 020 147 27 48 8,7 3200 582 525
4 v50-v02 TORRT 0 : : 0 0 0
5 v03-v07 90 910 102 9,3 6 0,5 2350 214 1266
6 v08-v21 644 184 26 17 6 3,9 1170 754 305
Medelhalt 52 13 1492 363
Hela aret 1217 794 63 16,3 1817
STATION 9 TUNNELMYNNING 1988/89 NO3+
Period Veckor Flode Tot-P Tot-P | PO4-P | PO4-P Tot-N Tot-N |NO2-N
nr m3 ug/l kg | ug/ kg ug/ kg ug/l
1 v22-v26 498 710 84 42 67 33,4 4600 2294 4 089
2 v27-v37 1 405 620 84 118 67 94,2 4600 6 466 4 089
3 v38-v49 1152770 103 119 73 84,2 3 600 4150 2089
4 v50-v02 1497 787 83 124 72 107,8 2700 4044 1179
5 v03-v07 590 920 95 56 58 34,3 12 000 7 091 1160
6 v08-v21 4 187 200 97 406 32 134,0 3400 14 236 2 085
Medelhalt 93 52 4102 2 290
Hela aret 9 333 007 865 487.8 38 281
STATION 10 STENINGE 1988/89 » . NO3+
Period Veckor Flode Tot-P Tot-P | PO4-P | PO4-P Tot-N Tot-N |NO2-N
nr m3 ug/l kg ug/! kg ug/l kg ug/
1 v22-v26 656 200 120 79 - 48 31,5 2800 1837 1383
2 ve7-v37 1 849 500 92 170 57 105,4 4100 7 583 3 592
3 v38-v49 1 516 800 84 127 54 81,9 3100 4702 2 643
4 v50-v02 1920 240 65 125 44 84,5 3000 5 761 1156
5 v03-v07 757 591 88 67 68 51,5 8 000 6 061 1955
6 v08-v21 5368 205 87 467 32 171.,8 3300 17 715 2030
Medelhalt 86 44 3618 2 167
Hela aret| 12 068 536 1035 526,6 43 659




Tabell 4: Transporter av ndringsémnen, TOC och suspenderat material under
perioden maj 1988 - maj 1989 vid de olika métpunkterna i Marstaan.

NO3+
NO2-N NH4-N | NH4-N TOC TOC Totsusp | Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/l kg mg/! kg mg/! kg mg/l kg
11 255 10 12 472 4,5 177 1,0 39
21 85 9 10 1121 4,5 499 1,0 111
7 60 5 11 1 038 1,5 137 0,5 46
51 165 19 10 1129 1,0 115 0.5 58
33 1100 50 12 532 3.0 136 2,0 91
329 810 261 11 3607 4,5 1449 2,5 805
490 11 3,5 1,6
452 355 7 899 2514 1150
NO3+
NO2-N NH4-N | NH4-N TOC TOC | Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/l kg mg/l kg mg/l kg mg/l kg
1,0 20 0,4 28 551 5,0 98 1,0 20
0.8 10 0,6 26 1443 5,0 277 1,0 55
35 60 27 11 519 1,0 46 0,5 23
1.4 40 23 3 1786 50 288 1,5 86
0,7 10 0,2 28 636 2,5 57 1,0 23
4,0 5 0.8 25 4 026 2,0 322 0,5 81
19 25 3,0 0,8
11 7 8 961 1088 288
NO3+
NO2-N NH4-N NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/l kg mg/l kg mg/l _kg mg/l kg -
408 4200 496 14 1654 13 - 1477 7.0 827
3248 135 45 8,9 2963 13 4 161 7.0 2330
3137 600 164 13 3658 4,5 1229 2,5 683
63| 11500 3975 25 8 641 8,0 2765 2.5 864
252f 15500 2114 24 3273 10 1364 55 750
5286 3600 3479 20 19 326 6,0 5798 35 3382
4729 18 7,7 4,1
12 393 10 272 39514 16 793 8 836
NO3+
NO2-N NH4-N NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
k ug/l kg mg/! kg mg/| kg mag/! kg
209 1 500 197 28 3675 27 3543 19 2494
1019 155 57 14 5105 27 9987 19 7028
1077 320 97 17 5187 13 3792 9,0 2730
406 550 211 13 4 839 9,0 3456 5,5 2112
160 3050 462 39 5909 13 1970 6,0 909
1460 900 966 17 18 037 12 12 884 7,0 7515
825 18 15 9,4
4 331 1 991 42752 35633 22789
NO3+
NO2-N NH4-N NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/l kg mg/I kg mg/! kg mg/l kg
27 190 6 18 591 39 1280 27 886
130 655 61 17 1 591 39 3607 27 2497
164 200 15 8,4 637 6,0 455 3.0 228
123 340 36 50 5281 4,5 475 35 370
34 90 4 7,7 321 8,0 333 55 229
228 25 7 12 3425 13 3838 11 3248
200 18 16 12
707 129 11 845 9988 7457




Tabell 4: Transporter av naringsédmnen, TOC och suspenderat material under
perioden maj 1988 - maj 1989 vid de olika méatpunkterna i Marstaan.

NO3+
NO2-N NH4-N NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp |
kg ug/! kg mg/! kg mg/l kg mg/l kg
45 20 2 8.0 840 9,5 . 997 4,0 420
220 45 13 2,3 681 9,5 2811 4,0 - 1184
227 90 22 8,4 2039 4,0 971 2,5 607
345 450 138 59 1813 6,0 1843 40| - 1229
153 615 75 13 1576 11 1333 7,0 849
1 081 130 112 7,6 6 528 22 18 896 18 15 460
187 7,0 14 10
2072 362 13 475 26 852 19 748
NO3+
NO2-N NH4-N [ NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/l kg mg/Il kg mg/I kg mg/l kg
162 60 13 15 3248 25 5414 18 3 898
585 410 250 11 6 592 25 15 259 18 10 986
526 170 85 77 3 854 13 6 507 9,0 4 505
878 365 231 6,1 3865 6,5 4119 5,0 3 168
365 515 129 6,5 1625 13 3 250 9,0 2 250
2370 70 124 8,2 14 526 18 31887 15 26 573
209 8,5 17 13
4 885 832 33711 66 435 51380
NO3+
NO2-N NH4-N NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/! kg mg/! kg mg/! kg mg/l kg -
6 20 2 15 1181 9,0 709 25 197
29 15 3 18 3973 9,0 1997 2,5 555
96 125 23 17 3058 31 5643 85 1547
0 0 0,0
115 615 56 13 1182 7,0 636 4,5 409
196 10 6 15 9663 14 9019 11 7086
74 16 15 8,0
442 90 19 056 18 004 9 794
NO3+
NO2-N NH4-N NH4-N TOC TOC Totsusp| Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
_kg _ug/ kg mg/! kg mg/! kg mg/l k
2039 175 87 12 5735 17 8 229 9,5 4738
5748 175 246 12 16 165 17 23 193 9,5 13353
2408 205 236 8,3 9 568 12 13 833 8,5 9799
1766 1200 1797 8,3 12432 10 14 978 7,0 10 485
685 4250 2511 26 15364 13 7682 4,5 2659
8730 850 3 559 13 53177 13 54 434 9,0 37 685
904 12 13 8,4
21 377 8 437 112 441 122 348 78 718
NO3+
NO2-N NH4-N | NH4-N T0C TOC Totsusp | Totsusp | Oorgsusp | Oorgsusp
kg ug/! kg mg/! kg mg/! kg mg/l kg
908 790 518 10 6 693 21 13780 13 8 203
6 643 110 203 11 20 160 21 38 840 13 23119
4 009 110 167 8,5 12 893 15 21994 9,5 14 410
2220 1300 2 496 8,6 16 514 8,0 15 362 3.0 5761
1 481 1400 1061 36 27 273 13 9 849 55 4167
10 897 730 3919 13 67 639 26 139 573 20 107 364
693 13 20 14
26 158 8 364 151 172 239 397 163 022




Tabell 5: Fosforforiuster (kg) fran Marstadns delavrinningsomraden under ett
normaldr. Berdkningarna gjorda med hjélp av schablonkoefficienter
(se bilaga 1:5).

Omréade skog dppen bebyggt | atm. dep.| enskilda totalt

vatmark mark |hardgjort| pa sjb VA :

kg kg kg kg kg _kg
1 Halmsjén 16 18 15 3,2 8,9 61°*
2 Horssjén 10 - - 0,8 - 10,8*
3 Kattstabéacken 25 64 108 - 17 214
4 Halmsjbbacken 43 32 27 - 11 113
5 Odensala 11 44 - - 71 126
6 Fransaker 22 154 24 - 88 288
7 Fjalista 12 128 9 - 98 247
8 Rosersbergsbécken 29 66 9 - 8 112
9 tunnelmynningen 8,5 52 57 - 6 124
10 Steninge 20,5 154 36 - 33 143
hela omradet (kg) 197 612 285 4 341 1438
hela omradet (%) 14 42 20 <1 24 100

* exklusive fosforretention i sjéarna

Tabell 6: Kviveforiuster (kg) fran Marstaans delavrinningsomraden under ett
normalar. Berékningarna gjorda med hjélp av schablonkoefficienter
(se bilaga 1:5). Exklusive kvéveretention i sjbarna.

Omrade skog dppen bebyggt | atm. dep.| enskilda totait
vatmark mark |hardgjort] pa sjé VA
kg kg kg kg kg kg
1 Halmsjén 480 630 250 250 68 1 678
2 Horssjén 300 - - 63 0 363
3 Kétistabécken 735 2 240 1 800 - 116 4 891
4 Halmsjbbacken 1 275 1 120 450 - 74 2 919
5 Odensala 330 1 540 - - 487 2 357
6 Fransaker 660 5 390 400 - 599 7 049
7 Fjdllsta 360 4 480 150 - 670 5 660
8 Rosersbergsbécken 870 2 310 150 - 54 3 384
9 tunneimynningen 255 1 820 950 - 38 3 063
10 Steninge 615 1890 600 - 228 3 333
hela omradet (kg) 5 880 21 423 4 750 313 2 334 34 697




Tabell 7: Jamférelse mellan schablonberédknade fosfortransporter under ett
normaldr och transporter beréknade med hjalp av uppmatta fosfor-
halter och vattenfléden (PULS) 88/89.

Omrade areal fosfor fosfor

schablonberdknad halt x fibde
nr+namn ha kg/ar kg/ha x ar | kg 88/89 |kg/ha x &r
1 Halmsjén 510 (61%) 31 0,06 18,5 0,04
2 Horssjén 2300 (111 9 0,04 7,3 0,03
3 Kattstabécken 1 190 214 0,18 - -
4 Halmsjbbacken 1 120 113 0,10 - -
243 1 420] (225*) 223 0,16 1568 0,11
1+4 1 630] (175%) 144 0,09 126 0,08
1+2+3+4 3 050] (400"} 367 0,12 284 0,09
5 Odensala 440 126 0,29 465 1,06
6 Fransaker 1 290 288 0,22 183 0,14
7 Fjillsta 910 247 0,27 - -
5+6+7 2 640 661 0,25 684 0,26
8 Rosersbergsbécken 940 112 0,12 63 0,07
9 tunnelmynningen 620 124 0,18 - -
1-9 exkl.8 6 310 1 152 0,18 698 0,14
10 Steninge 800 143 0,18 - -
1-10 8 050 1 406 0,17 1 035 0,13

*

exklusive fosforretention i sjdarna

Tabell 8 Jamfidrelse mellan schablonberaknade kvéavetransporter under ett
normalar och transporter berdknade med hjélp av uppmatta kvave-
halter och vattenfiéden (PULS) 88/89. (Hénsyn ej tagen till kvéve-
retention i de schablonberéknade transporterna). | schablonberék-
ningen har anvants koefficienter for "normalférorenat” dagvatten.

Omrade areal kvive kvave
schablonberéknad halt x fidde

nr+namn ha kg/ar kg/ha x 4r | kg 88/89 \kg/ha x &r
1 Halmsj6n 510 1 678 3,3 1 163 2,3
2 Horssjbn 230 363 1,6 238 1,0
3 Kattstabscken 1 190 4 891 3,4 - -
4 Halmsjébacken 1 120 2 919 2,6 - -
243 1 420 5 254 3,7 25 693 18
1+4 1 630 4 597 2,8 8 683 5.3
1+2+3+4 3 050 9 851 3,2 34 376 11
5 Odensala 440 2 357 5,4 1 158 2,6
6 Fransaker 1 290 7 049 5,5 3 098 2.4
7 Fjillsta 910 5 660 6,2 - -
5+6+7 2 640 15 066 5,7 7 258 2,7
8 Rosersbergsbicken 940 3 384 3,6 1 817 1,9
9 tunnelmynningen 620 3 063 4,9 - -
1-9 exkl.8 6 310 27 980 4,4 38 287 6,1
10 Steninge 800 3 333 4,2 - -
1-10 8 050 34 697 4,3 43 659 5.4
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