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FORORD

Denna rapport utgdr ett led i arbetet med att undersoka tillstdndet hos lanets vattendrag
som Linsstyrelsen utfor tillsammans med kommuner.

Sodertilje kommun och Lénsstyrelsen har under 1989 tillsammans genomfort en vatten-
kemisk undersokning i Moraén.

Resultaten frin denna undersdkning och Himmerfjirdsprojektets provtagningar i Mora-
ins mynning 1987-1992 redovisas i denna rapport. Rapporten beskriver de vatten-
kemiska forhallandena i Moraéns vattensystem samt redovisar de i &n transporterade
viixtniringsdmnen och hur dessa fordelar sig pa olika kéllor.

Rapporten #r avsedd att anviindas som ett underlag i arbetet med att minska tillforseln av
nirsalter till vattendragets olika delar och till kustvattnet.

Lansstyrelsen och Sédertilje kommun i maj 1994.

, \
Svante Pekkari an Bjorklund
Miljévérdsdirektor Miljochef
Linsstyrelsen i Stockholms ldn Sodertiilje kommun
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SAMMANFATTNING
Moradn

Moraén ligger i Sodertilje kommun och dr kommunens stérsta 4 med mynning i Oster-
sjon. Moradns vattensystem omfattar forutom sjéilva Morain dven Kallforsin och Ogadn
som rinner fréin sjoarna Villingen respektive Ogan. Moradn borjar diir Kallforsin och
Ogain rinner samman, strax véster om Jirna samhille, och mynnar i Jirafjirden. Ans
avrinningsomride &r 93 km? stort och ticks till 2/3 av skog. Den nedre delen av Morain
dr Stockholms lins viktigaste lokal for reproduktion av havséring.

Undersskni

Undersdkningen omfattar dels provtagningar i Morains mynning under 1987-1992 och
dels provtagning i 11 punkter i hela Moradns vattensystem under 1989. Eftersom 1989
var eit extremt varmt och torrt &r ir resultaten fran det &ret inte helt representativa for det
vanligen rddande tillstindet i vattendraget.

Narsalter

Fosforhalten i Moradns utlopp &r 2,3 ginger den ursprungliga halten och kviivehalten ir
1,3 glnger den ursprungliga. Enligt gillande regionala miljomal bor halten av dessa
dmnen inte vara hogre én 2 ginger den naturliga. Nirsalttransporten i Moradn domineras
av tillférseln frn den Sppna marken, i huvudsak jordbruksmark, som stir fér 1/3 av
fosfortillskottet och hilften av kvivetillférseln. Utslédppen fran enskilda avloppsanligg-
ningar har lika stor betydelse for fosforbelastningen som den Sppna marken, men har
liten betydelse for kvivebelastningen. Avloppen har sirskilt stor betydelse for fosfor-
halten i Ogain. Arligen transporteras 0,5-1,5 ton fosfor och 11-33 ton kvive ut i Oster-
sjon via Morain.

Ovrig vattenkvali

Det rider syrgasbrist nigon géng under &ret i de flesta delar av Morafns vattensystem
men i de nedre delarna av Moraén ir syretillstindet tillréickligt gott for att Sringen ska
trivas. I de stdrre vattendragen rder ett neutralt pH men i skogsbéckar och i mindre sjdar
l4ngt upp i systemet ér vattnet naturligt surt.

Villingen

Villingen &r vattentiikt for Jina, H616 och Mélnbo samhillen. Vattnet i sjon 4r av god
kvalitet men fosforhalterna dr niira den griins di det finns risk for blomning av bldgréna
alger. Lerhagadiket, som bl.a. rinner forbi en avfallsanlidggning, bidrar med relativt stora
miéingder nirsalter till Villingen i forhallande till sin storlek.



PROBLEM OCH FORSLAG TILL ATGARDER

Den genomforda undersdkningen visar att Moradn liksom de flesta vattendragen i Stock-
holms lin &r paverkad av miinskliga aktiviteter i form av t.ex. utslipp frin avloppsan-
liggningar, dagvattenutslipp och jordbruksaktiviteter. I MoraAn mirks denna paverkan i
de forhojda fosforhalterna som i mynningen #r 2,8 ginger hogre n den uppskattade ur-
sprungliga halten. For kvive 4r pdverkan mindre, bara 1,3 ginger den ursprungliga.
Enligt Miljovardsprogram f6r Stockholms 1dn bor halterna for dessa dmnen inte vara
hégre 4n 2 ginger den ursprungliga. De 1aga kviivehalterna tyder pd att paverkan frin
Akermarken #r liten och att det i forsta hand ir utslépp av avlopp och dagvatten samt
gbdselvardsanliggningar som bor vara mal for Atgiirder for att minska fosforhalterna.
Den hoga andelen av fosforn som foreligger som fosfat tyder ocksa p detta.

I och med att Jirna pumpar sitt avloppsvatten till reningsverket i Himmerfjérden belastas
4n inte lingre av avloppet frn samhillet utom vid briddning i samband med sn&smilt-
ning och kraftiga skurar. De enskilda avloppen och en del stérre avloppsanldggningar
spelar diiremot en stor roll for nérsalttransporten, sérskilt inom avrinningsomradena f6r
Ogain (pkt 4) och Lovstabiicken (pkt 5). Fosforreningen i enskilda avlopp utan en funge-
rande infiltration 4r mycket mindre effektiv 4n i ett reningsverk. Det &r diirfor viktigt att se
till att:

- samtliga enskilda VA-anliggningar har en standard enligt géllande lagstiftning.

- vid ny bebyggelse och vid samlad #ldre bebyggelse belégen nira reningsverk bor dver-
viigas om en anslutning till reningsverk kan ske.

- rekommendera boende, som #r anslutna till enskilda VA-anldggningar, att anvinda
fosforfria tvitt och diskmedel.

Sedan provtagningen 1989 gjordes har de storre reningsanliggningarna forbdttrats
avsevart.

Ett annat sitt att minska fosforbelastningen, nir en anslutning till ett reningsverk inte dr
mbjlig, 4r att installera torrtoaletter. Enligt en utredning frin Tanums kommun minskar
fosforbelastningen frin 0,9 till 0,04 kg/pe ir for obehandlat spillvatten om man gir Sver
till torrtoaletter och fosforfria tvitt och diskmedel (Tanums kommun, 1992).

En annan viktig fosforkilla for Moradn utgors av avrinningen frén titort och annan hérd-
gjord mark som ocks3 medfor belastning av metaller. Det &dr dérfor viktigt att se till att
denna piverkan minimeras genom att:

- dagvatten frin hirt trafikerade ytor inom titort behandlas innan det slépps ut i
recipienten.

- dagvattensystem i samband med nyanldggningar, planeras s att ingen vésentlig
paverkan sker pa forhillandena nedstréms det planerade omridet.

Det #r sirskilt viktigt att minska nérsaltbelastningen for Villingen, som &r vattentéikt for
Jirna, H616 och Molnbo. Vattenkvaliteten har hittills varit bra men halten av fosfor ligger
strax under den griins d4 det finns risk fér blomning av giftiga bligrona alger. Syrgas-
halterna vid botten har ibland varit nira noll vilket medfér risk for att fosfor frigérs frin
botten si att situationen ytterligare férvirras (Huononen, 1992). Mitningarna i Lerhaga-



diket (pkt 12), som bl.a. rinner forbi en avfallsanliggning, visar att diket har betydelse

for tillférseln av bade fosfor och kvive till Villingen trots att avrinningsomrédet &r litet.
De anstriingningar som redan gérs for att sikerstilla Villingens goda vattenkvalitet bor

fortsiitta.

For hog fosforbelastning kan orsaka 6vergddning i sjo och vattendrag samt de kustnira
omrédena av havet, medan kviive har storst betydelse for resten av Ostersjon. Det &r dir-
for viktigt att forsoka minska utsldppen av nirsalter, sdvil som giftiga dmnen, till vatten-
dragen for att kunna uppn de mal som Riksdagen har antagit i propositionen 1990/91:90
"En god livsmiljo".

Naturligt fSrekommande arter i havs- och vattenomrden ska kunna bevaras i
livskraftiga, balanserade populationer.

Féroreningar ska inte begrédnsa anvéndningen av vatten fran sjéar och vatten-
drag samt grundvatten som vattent4kt.

Tillfsrseln av metaller till mark och vatten far inte leda till en uppbyggnad av
sadana halter som skadar manniskors hélsa eller naturen ens i et langsiktigt
perspektiv.

Nationella mal for stvatten och hav har t.ex. redovisats i Naturvirdsverkets aktions-
program Milj6 “93. Som mél for dtgirder har angetts foljande:

De vattenburna utsldppen av kvidve frdn ménskliga verksamheter till havet skall
halveras melian &ren 1985 och 1995. Atgardena avser utslipp som sker lings
med hela vést- och sydkusten upp till och med Stockholms sk&rgard. Atgdrder
som begransar utsidppen till Ostersjén ska prioriteras.

Transporten av antropogen fosfor till haven ska minska avsevért mellan &ren
1985 och 1995. Enligt SNV's rapport "Milj6-93" maste transporten av antro-
pogent fosfor snarast halveras.

Transporten till haven av kvicksilver, kadmium och bly skall minska med 70 %
mellan dren 1985 och 1995. Utsldppen av dvriga viktiga metaller skall halveras
under samma tid.

P4verkan av fosfor och kvéve i sjdar och vattendrag skall inte éverstiga pa-
verkansgrad 1 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder vilket innebdr att
halterna av dessa 4mnen skall ligga under 2 ganger ursprungshaiten.
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Figur 1b. Karta ver Moradns avrinningsomrade med provpunkter och delomrdden markerade.
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OMRADESBESKRIVNING

Moradn rinner genom Sodertilje kommun och ingér i SMHI:s avrinningsomrade nr
62/63. Morains avrinningsomridet r 92,9 km? stort och omfattar storre delen av Over-
jdrna forsamling samt delar av Ytterjirna, Tveta och Turinge forsamlingar. Vattendraget
passerar Jarna innan det mynnar i Jdmafjirden som dr en vik av Ostersjon.

Den &ppna marken utgdr 21 % av omrédet. I 5ppen mark ingr dkermark, betesmark,
tomtmark och éngar. I omrédet dster om jirnvigen genom Jirna domineras den dppna
marken av brukad dkermark (SCB, 1989). Jordménen utgérs dir av postglacial lera som
brukar vara néringsrik och limpa sig fér jordbruk. Djurhallningen omfattas av ndtdjur
och hiistar och djurtitheten riknat pa arealen Sppen mark #r forhallandevis 14g, 0,34
DE/ha. Genomsnittet i ldnet ir 0,25 DE/ha.

Skog dominerar i omrédet sdder om sjon Villingen och vister om Jirna. Omradet har en
magrare jordmdn och inslaget av hillmarker &r stort. Totalt utgér skogsmarken 67 % av
Moradns avrinningsomrade. Andelen sjoar ir 6 %. Se dven tabell 1, bilaga 2.

Oppen mark
Skog
Vatmark

Sjo
Samhille

RESEDO

Figur 2a. Markanvéndningen inom hela Moradns avrinningsomrade.

Omrédet lings Moradns strickning mellan jirnvigsbron och mynningen i havet har stort
natur- och kulturhistoriskt virde, sirskilt omridena runt Bankesta och Ene som ir ett
gammalt kulturlandskap med manga fornlimningar, MoraAn meandrar hir mellan vil ut-
vecklade dskullar. P4 kullarna finns en intressant flora och i den delvis albevuxna bick-
ravinen finns en yppig féltflora. Viken vid &ns mynning ér en viktig rastplats for flytt-
faglar. Naturreservatet Vattgruvmossen, séder om sjoén Ogan, ir en stor och delvis tall-
bevuxen mosse av fattigmyrkaraktir. Omrédet bir spir av tidigare gruvdrift. En del av
Vaskaskogen som ligger runt Skirsjon ingdr i omrdet. Vaskaskogen har en natur av
Norrlandskaraktir med kérr och hillmarkstallskog, mossar och granskog. De tre nimnda



omridena ingdr i Lansstyrelsens naturvirdsprogram (NVP-omréden, karta 1, bilaga 3). I
omradet kring Jirna finns flera dngs- och hagmarker.

Nedstroms jarnvigsbron finns flera stroémstréckor i Moradn som utgdr lampliga lekbott-
nar for havsoring. Vid provfiske 1988 fann man att de strtdmmande strickorna har en
medeltithet pa 1,2 dringungar per m?2, vilket ger Morafn en sirstéllning som Stockholms
liins viktigaste reproduktionslokal for 6ring (Lénsstyrelsen i Stockholms lidn, 1989).
Nistan hilften av alla 6ringungar i Stockholms lén finns i Moradn. Oringen #r av dalélvs-
stam och hirstammar frin smolt som planterats ut sedan 1977. Oringens vandringar for-
svéras av flera vandringshinder, bl.a. kraftiga bestind av vattenvéxter vid Saltd kvarn.

35 .
] O Oppen mark
B Skog
30 Vatmark
) Siv
] B samhaile
25
o ]
£ 20 -
x -
15 -
10 -
5 -

Omrade nr

Figur 2b. Markanvédndningen inom delomrddena.

Sjon Villingen utgor vattentiickt for Myrstugans vattenverk som forsorjer Jirna, HO16
och Mélnbo med vatten. Enligt en vattendom (AD 34/69, 1970) far maximalt 6 500
m3/ dygn utnyttjas vilket motsvarar 75 I/s. Vattendomen garanterar dven en minimi-
vattenforing i Kallforsin pd 20 1/s.

For att trygga vattenforsorjningen till Myrstugans vattenverk regleras sjon Villingen med
en damm 200 m nedstréms utloppet. Nedstroms Kvarnsjon finns en damm som tillhor
den gamla kvarnen i Kallfors. Dammar finns dven vid Tillebro poolfabrik och dir jérn-
viigen gir over 4n (karta 1, bilaga 3). Dammen vid jarnvigsbron forhindrar 6ringen frén
att g& hogre upp i &n.



Jama samhille dr sedan 1980 anslutet till Himmerfjirdsverkets reningsverk och belastar
dérfor inte Moradn. Briddvatten frin reningsverket slidpps déremot ut i &n liksom dag-
vatten frén Jirna. Omridet belastas av enskilda avlopp frin 180 permanenta bostiider och
251 fritidsbostéider. Om man antar att husen 4r bebodda med i genomsnitt 2,3 personer
och att fritidshusen &r bebodda tvA manader per &r, motsvarar den enskilda bebyggelsen
510 pe. Storre reningsanlédggningar finns vid Almvik, Tingsitra, Skiive och Vackstanis.
Dessa dr dimensionerade for 40 pe, 60 pe, 30 pe respektive 100 pe. Morain belastas dven
av militiira anldggningar vid Ekebo och Skillnaden.

UndersSkningen av Morain 1989 omfattade 12 provpunkter i rinnande vattendrag och
prover togs vid 6 tillfdllen under 4ret. Sedan 1987 utfors dven provtagningar i Moradns
utlopp med betydligt titare intervall, 16-24 ggr/r, inom Himmerfjirdsprojektet.

Moradn borjar dir Kallforsin och Ogafn rinner samman vister om Jérna samhiille. Kall-
forsdn i norr och Ogadn i vister avvattnar vardera ca 1/3 av Morans avrinningsomrade.

SJOAR

I'vattendraget ingdr 16 sjoar (figur 1b, sid 5). De tv4 storsta sjoarna, Villingen och Lang-
sjon, ligger i omrédets norra del och utgor tillsammans 86 % av Moradns totala sjoarealen.
Léngs omridets véstra griins ligger flera smi naturligt sura sjoar.

Rimsjon &r en liten och grund brunvattens;jo ldngst upp i Morains avrinningsomréde.
Sjon dr relativt néringsrik och har tidvis daliga syreforhéllanden. Maxdjup 2,2 m, sjoyta
5,1 ha.

Léngsj6n &r den nist storsta sjon i Moradns avrinningsomrade. Sjon séinktes 1897 med ca
1 m. Vattnet i sjon &r néringsrikt och det forekommer blomning av bligréna alger. Max-
djup 4,2 m, sjoyta 75,4 ha.

Yillingen &r den stdrsta sjon i avrinningsomradet. Den 4r starkt flikig med manga vikar
och uddar. Jirna, H616 och Malnbo tar rdvatten frin sjén som &dr méttligt niringsrik och
har en god vattenkvalitet. For att sikerstilla vattentillgingen regleras sjén med en damm
ca 200 m nedstréms utloppet. Sjon hyser en skyddsvird fauna, bl.a. tva hotade sniick-
arter (Lingdell, 1991). Det bedrivs ett omfattande husbehovs- och fritidsfiske i sjon, lik-
som kriftfiske. Kvicksilverhalten i fisken 4r hog, 0,51 mgHg/kg i gidda (Linsstyrelsen i
Stockholms lidn, 1993). Provfiske genomfordes i sjon 1979. Det rider forbud mot motor-
batstrafik >12 knop och vattenskiddkning under sommaren. Maxdjup 16 m, sjdyta 386
ha, omsittingstid ca 3,5 4r. Se karta 7, bilaga 3.

Kattlammen &r en liten, rund dsgropssjo utan synligt utlopp som ligger 6ver grundvatten-
nivan. Sj6n kalkades 1973-74. Maxdjup 8,8 m, sjoyta 0,5 ha. Se karta 8, bilaga 3.

Hundsjon &r en dsgropssjo utan synligt utlopp. Sjon ligger 6ver grundvattennivan. pH-
vérdet i sjon dr 1agt liksom konduktiviteten som #r extremt 14g. Det iir ofta syrebrist i
bottenvattnet med svavelvitebildning som foljd. En intressant planktonflora har gjort att
sjon varit féremal for forskning. Maxdjup 10,9 m, sjoyta 4,3 ha, omsittningstid 5,1 &r.
Se karta 9, bilaga 3.
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KLIMAT

1989 var ett extremt 4r d4 néistan ingenting var normalt. Aret blev i sin helhet varmare och
mycket torrare 4n normalt. Ostra Svealand fick de minsta nederbdrdsmiéingderna i landet
(ner mot 300 mm).

Januari gér till historien som den varmaste januariminaden pa 230 &r i Stockholm. Det
var ocksa mycket torrt. Aven februari var varmare och fick mindre nederbord dn normalt.
Det milda och bldsiga vidret fortsatte dnda in i april. Mars fick mer nederbérd dn normalt
i Stockholm, medan april blev torrare. I maj var nederbdrden normal men medeltempera-
turen var ndgot ligre #n vanligt. Juni inleddes med kyla men blev sedan varm och torr.
Avslutningen pi minaden var ostadig. Juli dominerades av tvd virmeb&ljor. Under den
korta och svalare perioden i mitten av minaden forekom en hel del kraftiga dskvider.
Augusti blev sval och ostadig och i Stockholmstrakten blev nederbdrden betydligt under
den normala. September bérjade svalt men mot mitten av minaden kom ett hogtryck in
som gav varmt och torrt véder. Aven oktober borjade kyligt med frost pA minga hall. Mot
mitten av minaden kom mildare luft in och den védertypen dominerar under resten av
méanaden. Nederborden i oktober var normal for Sodertiljeomridet. November blev
kallare éin normalt i sédra Sverige. I skiftet november-december blev det kallare och det
f511 till och med lite snd, men den smiilte snart bort. December blev ostadigt men
sammantaget kallare &n normalt. Bdde november och december fick mindre nederbdrd dn
normalt. I figur 3 nedan, jimfors temperatur och nederbord i Stockholm for 1989 med
medelvirden for flera 4r.
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Figur 3. Diagrammet visar hur dygnets medeltemperatur i Stockholm varierade kring de normala
védrdena (1931-60) under 1989. De svdrtade staplarna anger aktuell manadsnederbdrd,
de prickade normal mdnadsnederbdrd (1951-80).



Bylammen ir en liten, rund 4sgropssjo utan synligt utlopp. Sjon ligger 6ver grundvatten-
nivén.

Flaten 4r en grund sj6 med utlopp i sédra Villingen. Sjon sénktes 1897 med ca 1 m.
Kraftig vattenvegetation ticker hela vattenytan. Maxdjup 1,5 m, sjdyta 11,2 ha.

Kvarnsjon ligger strax nedstrdms Villingen. Vid Kallfors, nedstréms Kvarnsjon, ligger
sedan 1609 en kvarn som har gett sjon dess namn och vars damm reglerar sjon. Ar 1897
sinktes dammens troskel och ddrmed sjonivdn med 1 m. Sjons s6dra del 4r delvis igen-
viixt. Maxdjup 2,5 m, sjdyta 13,7 ha.

Skirsjon #r en niistan forsurad skogssjo. Syrebrist i bottenvattnet fsrekommer med
svavelvitebildning som foljd. Tillrinningsomradet &r mycket litet. Maxdjup 7,5 m, sjoyta
49 ha, omsittningstid ca 4 4r. Se karta 6, bilaga 3.

Lilla Alsjon #ir en mycket liten och sur brunvattensjé. Sjon har en liten vattenspegel om-
given av gungfly. Tillrinningsomréadet ir litet och bestar helt av skogs- och myrmarker.
Maxdjup 1,8 m. Se karta 5, bilaga 3.

Stora Alsjon ir en sur brunvattensjd. Tillrinningsomrédet ér litet och bestér helt av skogs-
och myrmarker. Maxdjup 7,3 m, sjéyta 5,7 ha, omsittningstid ca 1,5 &r. Se karta 5,
bilaga 3.

Ogan ir en naturligt sur sj6 med 13g alkalinitet. Fisken i sjon har en hdg kvicksilverhalt,
0,87 mg Hg/kg i gidda. Maxdjup 6,6 m, sjdyta 58 ha, omsittningstid ca 10 méinader. Se
karta 4, bilaga 3.

Lilla Gymmeln ir en liten och sur skogssjo. Sjon 4r djup och kantas av gungfly. Vintertid
bildas svavelvite i bottenvattnet. Tillrinningsomradet ér litet och bestar helt av skogs- och
myrmarker. Maxdjup 9.2 m, sjyta 0,37 ha, omsittningstid ca 1,5 &r. Se karta 3, bilaga 3.

Stora Gymmeln #r en grund sjo, néistan helt tiickt av vattenvegetation. Maxdjup 1,5 m,
sjoyta 2,1 ha, omsittningstid ca 4 ménader. Se karta 2, bilaga 3.

Stora Kobicken #r en mycket liten skogssjo. Tillrinningsomridet som &r litet och helt
bestdr av skogs- och myrmarker, ligger inom Vattgruvmossens naturreservat.

Logsjon #r en grund sjo med 13g vattenomsittning. Sjon sinktes 1888 med ca 1,5 m
vilket piskyndade igenvixningen. I samband med sénkningen grivdes ett nytt utlopps-
dike. Vegetationsbekimpning har skett 1977 och 1979.
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VATTENFORING

Vattenforingen i Moradn beridknas av SMHI enligt PULS-modellen (se tab 2, bil 2).
Medelvirdet for vattenforingen 1987-1992 ir 0,62 m3/s vilket ger en specifik avrinning
pa 6,7 I/s km? for Moradns avrinningsomrade. Under det torra 4ret 1989 var medelvatten-
foringen bara 0,38. I figur 4, nedan, redovisas veckomedelvirden av vattenféringen for
1989 tillsammans med den normala vattenforingen (1987-1992) och tidpunkterna for
provtagningen.

Vattenforingen i delomridena beriiknas utifrin omrddenas area. Detta kan innebéra en
underskattning i omrdden med stort inslag av hédllmarker dér avrinningen #r stor, och en
Overskattning i omrdden med stor sjoprocent dir avdunstningen &r storre. Vattenforings-
berdkningar dr Sverhuvudtaget osiikra for s smi omriden.

m3/s

2,0 -

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
vecka

Figur 4. Vattenfdringen i Moraans mynning (veckomedelvarden) under 1989 (heldragen linje)
samt genomsnittliga vattenféringen 1987- 1992 (streckad linje). Provtagningstiliféllena
&dr markerade med pilar pa x-axein. Vattenfdringen dr berdknad enligt PULS-modellen.

VATTENKVALITET

pH och alkalinitet

pH &r ett matt pa vattnets surhet och ar en viktig miljdfaktor for allt biologiskt
liv. Vattnet ar surt om pH<7, neutralt om pH=7 eller alkaliskt om pH>7. pH &r
ett logaritmiskt matt pa vattnets innehdll av vitejoner. Logaritmiskt betyder att
vid t.ex. pH 6, pH 5 och pH 4 ar det 10, 100 respektive 1 000 ganger surare &n
vid pH 7. | opaverkade sjdar och vattendrag varierar pH | vattnet mellan 6-8.

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets fdrmaga att neutrallsera syror (vattnets
buffertkapacitet mot sura féroreningar). Alkalinlteten dkas bl.a. av kontakten
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med kalkrika leror och lattvittrade mineral och minskas t.ex. av humussyror.
Alkaliniteten ar darfor lagre | vattendrag | myr- och skogsomraden &n | slatt-
dalarna. Alkaliniteten avtar snabbt | vatten med pH lagre &n 5,5 och saknas |
regel vid lagre pH 4n 5. Vatten med lagre alkalinitet &n 0,1 mekv/l anses ha en
svag buffertkapacitet. Vid kalkning av vattendrag och sjéar &r malsattningen
att en alkalinitet dver 0,1 mekv/l ska uppnés. Surhetstilistandet | ett vatten kan
klassas utgaende fran alkalinitet eller pH-varde. | forsta hand ska alkalinltets-
virdet anvandas (SNV allmdnna rad 90:4).

Alkalinitet pH Klass Bendamning

mekv/! (alkalinitet)

>0,5 >7.1 1 Mycket god buffertkapacitet
0,1 -05 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

buffertkapacitet

I Stockholms l4n, speciellt i den sodra halvan, finns en relativt stor andel rena hillmarker
och grunda jordar. Dessa marker dr mycket forsurningskinsliga. Trots det var buffert-
kapaciteten i Moran i de flesta fallen god eller mycket god, mellan 0,62 och 1,33 mekv/l.
Detta kan forklaras med att de flesta provpunkterna 13g i Moradns dalgng déir jordménen
ar rik pa lera som har en god buffrande formiga. Bara februari- och aprilmitningarna i
Ogain visade lidgre virden. Ogain idr ocksd det omrdde som har storst andel hillmarker.

I Ogaéns utlopp var alkaliniteten som ldgst 0,38 mekv/l och pH var som ligst 6,7. I den
lilla skogsbicken (pkt 3), som 4r ett biflode till Ogadn, var alkaliniteten O och pH 5,3 i
februari och april. Resten av dret var bicken torr. Andra undersdkningar har visat att sjon
Ogan, som ligger 14ngt upp i Ogalns avrinningsomréde, ir sur och har 13g alkalinitet. En
kalkningsanstkan for sjon har emellertid avslagits d4 den kan anses naturligt sur. De
hogsta viirdena pa pH och alkalinitet uppmiittes i diket vid Saltd (pkt 9) i juni och var da
7,9 respektive 2,33 mekv/l. (Se tab 3, bil 2).

All nederbord har ett mer eller mindre 1gt pH och en alkalinitet kring 0. Nir regnvattnet
passerar genom marken neutraliseras det och alkaliniteten hdjs i olika grad beroende pa
jordart och berggrund. Ju léingre tid vattnet 4r i marken desto hogre alkalinitet hinner
vattnet fi (Rodhe, Grip). Under ett torrt och varmt &r utan intensiv sndsmiiltning och med
1ag grundvattennivd, som 1989, kommer en stor del av vattnet i vattendragen att bestd av
djupt grundvatten som varit i marken lidnge och dérfor har en god buffertkapacitet. Man
kan dirfor forvinta sig att Moradn under ett mer normalt &r har liigre pH och alkalinitet.

I figur 5, niista sida, redovisas klassificeringen av surhetstillstdndet utifrén alkaliniteten
for de olika provpunkterna. Enligt SNV:s riktlinjer bor en klassning utgd frin ett medel-
viirde frin minst tre &r. Den redovisade klassningen far dirfor ses som preliminir. For
punkterna 1, 4, 5, 6 och 7 ligger alkaliniteten néra den nedre klassgriinsen. Det kan
dérfor hinda att man skulle f4 en ligre klass for dessa punkter under ett mer normalt 4r.
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Figur 5. Klassificering av surhetstillstandet i Moradn utgdende fran alkaliniteten.
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Konduktivitet. total hardhet, kalcium, magnesium, sulfat och klorid.

Konduktlviteten ger ett matt pA mangden I8sta amnen | jonform | ett natur-
vatten. Det ar jonerna som leder elektricitet, och konduktiviteten ar alitsa
detsamma som specifik ledningsfdrmaga. | sétvatten kan en forhdjd konduk-
tivitet Indikera paverkan fran kommunala och Industriella utslapp. Vattendrag |
kalkrika omraden har ofta en haturlig hdg konduktivitet. Normalvarden pa kon-
duktivitet | Insjoar ar mellan 5 och 40 mS/m. Naringsrika sjoar brukar ha hég
konduktivitet, medan naringsfattiga sjdar har en konduktivitet <10 mS/m.

Kaiclum (Ca) och magnesium (Mg) tilifors vattnet huvudsakligen genom vitt-
rande mineraler och halten ar darfor storst | omraden med lattvittrade mineral.
Tillférsel av syra, t.ex. genom surt nedfall, orsakar inledningsvis en Ookad ur-
lakning av baskatjoner (bl.a. Ca och Mg) tili nariiggande vatten. | manga sjéar
ar darfér haiten hogre idag an under fdrindustriell tid. Mangden kalcium och
magnesium bestdmmer vattnets sa kallade hardhet. Ett mycket hart vatten
innehailer mer an 7,5 mekv/l av de bada &mnena tilisammans. Ett mycket mjukt
vatten Innehailer mindre an 0,75 mekv/l. En mekv/l kalclum motsvarar 20 mg/l
och en mekv/I magnesium motsvarar 12,2 mg/l. Ett hart vatten kan ofta lindra
effekten av giftiga amnen.

Sulfatjoner (S04-S) | svenska sjdar harrdr framfor allt fran nedfall av sura
svavelfdreningar och haiterna ar generellt hdgre | Sydsverige an langre norrut.
Naturiig frigdreise av suifat genom vittring av svavelhaitiga mineral kan ocksa
bidra till hdga halter | vatten, t.ex. I kalkrika delar av Syd- och Mellansverige.
Tilfalligt kan stora syramangder frigdras vid oxidation av sulfider | marken. Nar
grundvattennivan sjunker under torrperioder s4 kan luftens syre tranga ner i
markskikt som tidigare varit syrefrla och sulfidjonerna oxlderas. Sa snart det
borjar att regna Igen, skoljs en stor del av de syror som bildats under torr-
perioden vidare till grundvatten och ytvatten. Denna effekt kan dven fas vid
dikning av sanka marker. Extremt hdga sulfathaiter tyder vanligen pa att en
sAdan sulfidoxidation av omgivande svavelinnehailande gyttjeleror och torv-
jordar férekommit.

De klorldjoner (Ci) som finns | svenska vatten harrdr nastan utesiutande fran
havsvattnet och ar framfor allt dittransporterade via luften. En del siattsjoar,
sarsklit | dstra Sverlge, kan ha mycket hdga klorldhailter beroende pa Inverkan
av jordar som harstammar fran den tid da havsytan stod hogre an nu (fossiit
klorld). Lokalt kan foérhdjd kloridhalt finnas i vatten som ar paverkade av dag-
vatten fran traflkerade ytor dar vagsalt anvands. Lakvatten fran deponler har
oftast mycket hdga kloridhalter.

Konduktiviteten i Moradns utlopp varierar mellan 16,1 och 63,2 mS/m. Det hogsta vérdet
uppmttes i augusti samtidigt som kloridhalten var sd hog som 133 mg/1 vilket tyder pa att
det triingt in havsvatten i imynningen. Vid en upprepad undersdkning bor man dirfor
verviiga att ldgga provpunkten léngre upp i &n for att fA ett representativt prov pa det
vatten som rinner ut i Ostersjon genom Morain.
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Den lagst uppmiitta konduktiviteten inom omradet, 5,2 mS/m, uppmiittes i Skogsbécken
(pkt 3) norr om Ogan. Generellt var konduktiviteten 1dg i de véstra skogsdominerade
omradena dir jordarten bestod av ursvallade glacialleror och dir inslaget av hidllmarker
var stort. I Logsjébicken (pkt 7) och Sibydiket (pkt 9) som domineras av niringsrik
jordbruksmark, var konduktiviteten hégre. Ett undantag frén detta 4r Lerhagadiket (pkt
12) som hade hoga och kraftigt varierande virden pa konduktivitet och de olika jonslagen
trots att den 1ag i den skogsdominerade delen. Hoga halter av kalcium, magnesium och
sulfat, 169, 55 och 650 mg/l, sammanféll med en hég ammoniumbhalt i augusti medan
kloridhalten hade sitt higsta virde, 223 mg/l, i november d4 nitrathalten var mycket hog.
(Se tab 3, bil 2). Diket 4r utsatt for kraftig miinsklig paverkan och diskuteras utforligare i
avsnittet om transport.

I Morains mynning varierade kalciumhalten mellan 15 och 27 mg/l och magnesiumhalten
mellan 4,5 och 18 mg/l. Detta innebiir att vattnet kan betraktas som mjukt. Det var bara i
Sdbydiket (pkt 9) och Lerhagadiket (pkt 12) som vattnet kan anses hért. (Se tab 3, bil 2).

Sulfathalten varierar mellan 24 och 54 mg/l i Morains utlopp. De hogre halterna uppmit-
tes under andra halvan av &ret som en effekt av torkan (se forklaringen ovan). Tydligast
miirktes detta i Sdbydiket (pkt 9) dir sulfathalten &kade frin 67 mg/l i augusti till 400 mg/l
i november. (Se tab 3, bil 2).

De hogsta kloridhalterna uppmiittes i december i Logsjébécken (pkt 7), 520 mg/l, och
Sabydiket (pkt 9), 248 mg/l, vilket tyder pa belastning av vigsalt frin Jirna respektive
E4:an. (Se tab 3, bil 2).

r h organiskt material

Syrgas ar ett av de mest fundamentala dmnena vid biologiska processer. | ett
rinnande vatten bestams halten av syrgas till stérsta delen av temperatur och
vattenrOrelser. Ofta &r syremattnaden runt 100 % i rinnande vatten om vattnet
syresatts | forsstrackor. | vattenomraden dar vegetationen (alger och stérre
vattenvaxter) ar riklig kan aven vaxternas syrgasproduktion 0ka vattnets syre-
halt. Utslapp av vatten med hog halt av organiskt material kan dock drastiskt
sdnka syrgashalten. Likasa kan forekomst av riklig vegetation sanka syrehalten
under perloder da nedbrytning av vaxtmaterial fédrekommer. | naringsfattiga
sjoar ar syrehalten hdg hela aret, dven | bottenvattnet, medan Syrehalten |
naringsrika sjdar avtar mer eller mindre snabbt med okat djup. Syretllistandet |
bottenvattnet ar samst | slutet av stagnationsperioderna sommar och vinter.
Forekomsten av organiskt material | vatten anges | allmanhet som BOD (blo-
kemisk syrefdrbrukning), COD (kemisk syrefdrbrukning) och TOC (totalt orga-
niskt kol). Koncentrationen av organiskt material bestamd som COD och TOC
aterspeglar Inte direkt det organiska materialets mikrobiella nedbrytbarhet,
dvs. syretaringen. En varlerande andel utgérs av svarnedbrytbart organiskt
materlal. Nedan redovisas Naturvardsverkets kiasslficering av syretilistandet |
osklktade sjoar och rinnande vatten (SNV allmanna rad 90:4). Eftersom fOre-
komsten av organiskt material (syretarande amnen) paverkar syretllistandet bor
beddmningen aven ta hansyn till denna. Detta galler specielit | ytliga vatten-
skikt av osklktade sjdoar och | rinnande vatten dar betydande dygnsvarlationer |
syrehalt och syreméttnad kan férekomma.
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Figur 6. Klassificering av syretillstindet i Moraan.
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Syremattnad i Syretarande amnen Klass Benamning
ytvatten, % TOC eller CODpn, myg/l
>90 <5 1 Syrerikt tillstand/

obetydlig syretaring

80-90 5-10 2 Mattligt syrerikt tilistand/
liten syretaring

70-80 10-15 3 Svagt syretillstand/
mattlig syretaring

60-70 15-20 4 Syretattigt tilistand/
tydlig syretéring

<60 >20 5 Mycket syrefattigt tilistand/

stor syretéring

I Villingens utlopp varierar syrgasmittnaden mellan 79 och 114 %. Nir vattnet passerar
Kvarnsjon forsimras syrgashalterna kraftigt och si 14g syrgasmétmad som 29 % upp-
miittes vid Kvarsjons utlopp (pkt 1). Lingre nedstroms forbéttras syrgashalten och
mellan Jirnvigsbron (pkt 6) och Mora4ns mynning (pkt 10), déir Moralns &ringsstam
iterfinns, varierar mittnaden mellan 73 % och 108 %. Oring trivs bst vid syrgashalter
6ver 80 % men klarar tillfilligt halter ner till 50 %. Ogain (pkt 4) tillférde Moraén vatten
med ligre syrgashalter, ner till 26 %. Den hogsta syrgasmittnaden 139 % uppmiittes i
Sibydiket (pkt 9). (Se tab 3, bil 2).

Halten av organiskt material i Moraéns utlopp varierade mellan 7,2 och 9,4 mg/l. Logsjo-
biicken (pkt 7) hade betydligt hogre halter av organiskt material én resten av Moradns
vattensystem, mellan 14 och 21 mg/l. (Se tab 3, bil 2).

I figur 6, fSrra sidan, redovisas en klassning av syretillstdndet utifrdn de ligsta syrgas-
halterna och de hégsta halterna av organiskt material under 1989.

Far idi h nderat material

Ljustorhallandena paverkar livsbetingelserna direkt t6r manga organismer.
Forekomsten av 18st och partikulart material paverkar ocksa den blologiska
tiligangligheten hos miljdglfter. Fargtalet (mg Pt/l) anger vattnets fargstyrka i
en brungul fargskala. Fargtalet ger ett indirekt matt pa koncentratlonen av
organiskt materlal (humusamnen) | vattnet. Forekomsten av myrmarker ger ett
tilirinnande vatten med h8g humushalt och darmed hdgt fargtal. Vattnets targ
varierar under aret och ar storst da ytavrinningen ar stor. Klarvattensjéar har
vanligen ett fargtal <15 mg Pt/l, medan néaringsfattiga brunvattensjéar har ett
targtal >40 mg Pt/l. Turbiditeten (FTU) ar ett matt pa vattnets grumlighet.
Turbiditeten | ett rinnande vatten orsakas framst av oorganiska partiklar. Dessa
partiklar hamnar | vatthet framfor allt genom eroslon. Erosionsmaterialet har
hog densitet och sedimenterar relativt 1att. Sjdar fungerar darfér som klar-
ningsbassanger. 1 naringsfattiga sjdar med 1ag planktontathet ar turblditeten
lag och den Okar grovt sett med stigande naringsrikedom. Koncentrationen
suspenderat material &r mycket beroende av vattenféringen och kan darfdr
variera mycket | rinnande vatten. | sjdar kan matningar av slktdjup ge anvisning
om vattnets optiska egenskaper. Nedan fdljer, tr ovan namnda parametrar, de
beddmningsgrunder som redovisas | Naturvardsverkets allmanna rad.
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Fargtal Klass Benamning

mg Pl

<10 1 Ej eller obetydligt fargat vatten
10-25 2 Svagt fargat vatten
25-60 3 Mattligt fargat vatten
60-100 4 Betydligt fargat vatten
>100 5 Starkt fargat vatten
Turbiditet Klass Benadmning

FTU

<0,56 1 Ej eller obetydligt grumligt vatten
0,5-1,0 2 Svagt grumligt vatten
1,0-2,5 3 Maéttligt grumligt vatten
2,5-7,0 4 Betydligt grumligt vatten
>7,0 5 Starkt grumligt vatten
Susp. Klass Benamning

mg/l

<156 1 Mycket lag stamhalt
1,5-3 2 Lag slamhalt

3-6 3 Mattligt hog slamhalt
6-12 4 Hd&g slamhalt

>12 5 Mycket hdg slamhalt

Villingens (pkt 11) vatten &r svagt fargat, 15-30 mgPy1 nér det limnar sjon. De olika
biflodena tillfor sedan mer firgat vatten till huvudflodet s att firgtalet vid utloppet &r
mellan 40 och 80 mgP/]. I de skogsdominerade biflédena Ogandn (pkt 4) och Lovsta-
bicken (pkt 5) varierar firgtalet mellan 50 och 125 mgPy1. I Logsjobacken (pkt 7) var
vattnet oftast starkt firgat med ett firgtal p4 160 mgP1. Detta beror férmodligen pdatt
marken kring Logsjon, som sénktes i slutet av 1800-talet, bestdr av gammal sjébotten
med rikt humusinnehall. Grumligheten och slamhalten var hogst i bicken frén Logsjo-
bicken (pkt 7) och Sibydiket (pkt 9) som ligger ldngt ner i vattensystemet dir inslaget
av lera ir stort. I Logsjobéicken var viirdena hdgst i februari med 100 FTU och 100 mg/1
medan det i Sibydiket (pkt 9) var hogst grumlighet i decembermitningen, 80 FTU och
115 mg/1. (Se tab 3, bil 2).

I figur 7, nista sida, redovisas klassningen av firgtalet i de olika provpunkterna utifrdn
medelvirdet av métningarna under 1989. Enligt SNV:s riktlinjer bor en klassning utg
frin ett medelvirde frin minst tre ir. Den gjorda klassningen av vattnets féirg fir darfor
ses som preliminér

Generellt var grumligheten, slamhalten och firgen hogst vid hoga floden. Man kan dirfor
anta att viirdena 4r hogre ett &r med mer normalt flode in det torra 1989 da det férekom
lite ytavrinning och andelen djupt grundvatten med 1ag humushalt var hog.
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Figur 7. Klassificering av vattnets farg vid de olika provpunkterna i Moraan.
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Fosfor

Fosfor forekommer i vatten huvudsakligast | 16st form som fosfat och | fast form
som organiskt och oorganiskt partikulart material. Summan av f6rekomst-
formerna kallas totalfosfor. Fosfat frigdrs vid den bakteriella nedbrytningen av
organiskt material och ackumuleras | sedimenten sommar- och vintertid | skik-
tade sjoar. Under var- och hostcirkulationen fors fosfat upp till ytvattnet och
tas dar upp av vaxterna. | grunda sjéar sker ofta Ingen stabll temperaturskikt-
ning sommartid. | saddana sjoar fors nedbrytningsprodukterna vid sedimentytan
kontinuerligt upp | vattenmassan. |1 sOtvatten har tillgdngen pa fosfor en
nyckelroll f0r hur stor tillvaxten av alger och andra vattenvaxter kan bli. Sjdar
med riklig tiligang pa fosfor far ofta en krattig tillvaxt av planktonalger, som
grumlar vattnet samt ger motsvarande tillvaxt av fastsittande alger och rotad
vegetation langs stranderna. Hushallsavioppsvatten innehdlier hdga halter
fosfor och kan darigenom Oka produktionen | sjéar och vattendrag. Mot bak-
grund av fosforns roli for eutrofiering I sétvatten anvands totalfosforhaiten for
att klasslficera inlandsvattnens naringstillstand (SNV allméanna rad 90:4).

Totalfosfor Klass Bendamning

pg/l

<75 1 Mycket néringsfattigt tillstand
7,5-15 2 Naringsfattigt tillstand

15-25 3 Mattligt néringsrikt tillstand
25-50 4 Néringsrikt tillstand

>50 5 Mycket ndringsrikt tillstand

Fosforhalten varierade mycket inom Moralns avrinningsomride. Klassningen av fosfor-
halterna, baserade p flodesvigda drsmedelvirden frin 1989, finns redovisade i figur 8,
nésta sida.

Sjon Villingen (pkt 11), som utgor huvudflodets kélla, 4r mattligt niringsrik p.g.a. att en
stor del av den tillférda fosforn fastldggs pa botten (se avsnittet om transport). 1989 var
drsmedelvirdet i sjons utlopp 21 pg/l. P4 viigen mot havet tillférs sedan mer néringsrikt
vatten frdn biflédena, dér genomsnittshalterna var mellan 50 och 94 g totP/1, och den
omgivande marken sd att Mora4n i mynningen ir néringsrik, 37 ugP/1. Variationen av
drsmedelvirdena av totalfosforhalten i huvudflodet redovisas i figur 9, sida 22. Dir Kall-
forsén 6vergdr till Moradn passerar den Jdrna som belastar 4n med dagvatten, vilket kan
bidra till den stora 6kningen av fosforhalten dir.

Minskningen av fosforhalten mellan punkt 8 och mynningen ir lite oviintad eftersom
Sabydiket (pkt 9), som har den hogsta halten, 94 pugP/l, mynnar diremellan. Méjligen
forekommer det sedimentation av partikelbunden fosfor p4 botten eller upptag av viixter.

1989 var som ovan némnts ett ovanligt varmt och torrt 4r utan ndgon kraftig vérflod. Till-
forseln av partikelbunden fosfor frin markavrinningen var dirfér liten. Man kan dirfor
forviinta sig hogre totalfosforhalter under &r med mer normalt fléde, sirskilt i de jord-
bruksdominerade delarna av omradet lidngre ner i vattensystemet. Villingen paverkas
ddremot mindre av tillfilliga variationer i vidret eftersom sjons omsittningstid ir 3,5 &r.
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Figur 8. Klassificering av ndringstillstandet, utgdende fran totalfosforhalten, i Moraan.
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I sjbar bér inte totalfosforkoncentrationen 6verskrida 25 pg/l, da detta anses som en
kritisk grins for massutveckling av blagronalger i sjoar dir fosfor &r tillviixtbegriinsande,
dvs. dA vattnets N/P-kvot >17 (Wiederholm et. al. 1983, Forsberg och Ryding 1980).
Sj6n Villingen ligger strax under denna grins.
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Figur 9. Totalfosforhalterna i Moradns huvudfara 1989. (Fisdesvdgda arsmedelvarden).

Den hégsta fosforhalten i systemet uppmiittes i juni i Lerhagadiket (pkt 12) dir total-
fosforhalten var 550 pg/l varav 340 pg/l var fosfatfosfor. Hoga halter under sommaren
tyder pa paverkan frin punktkillor t.ex. avloppsvatten. Eftersom dessa ger en konstant
tillforsel under 4ret blir halterna hoga nir flodet 4r 1agt. En hog andel fosfat ér typiskt for
paverkan frin avlopp och godselanléiggningar. Liknande effekter kan man se i Ogain
(pkt 4) och Lovstabicken (pkt 5) dir totalfosforhalten tredubblades i juni jaimfort med
april och andelen fosfat blev 80 %. (Se tab 3, bil 2). Detta diskuteras utforligare under
avsnittet om transport.

Kvive

Kvave fdrekommer | oorganisk form som ammonium, nitrit och nitrat. Det fore-
kommer dessutom bundet | organiska féreningar (t.ex. som proteiner) och som
idst kvavgas. Totalkvdve ar summan av de oorganiska fraktionerna och de
organiska. Vaxter tar upp kvadve i form av nitrat eller ammonium varfdr dessa
amnen uppvisar stora sasongsvariationer beroende pa om produktion elier
nedbrytning dominerar systemet. Kvavefixering (dvs. upptag av kvavgas) av
biagrona aiger och andra bakterier samt denitrifikation (bakteriell omvandling
av nitrat till kvavgas) utgdr iankar meiian atmostarens och blosfarens kvave-
pooler. Detta utbyte gor det mer komplicerat att berdkna transporter av kvave
an fosfor. En betydande dkning av kvavehaiten har skett i manga Iiniands-
vatten under senaste artionden, vilket | sin tur har paskyndat eutrofieringen av
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Figur 10. Klassificering av kvdvehalten i Moradn.
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havet. Huvudorsaken till kvavedkningen | sddra och mellersta Sverige anses
vara den kraftigt dkade anvandningen av handelsgddsel. Kvidve som urlakas
fran jordbruksmark foreligger oftast som oorganiska salter direkt vaxttiligang-
liga, medan kvave som draneras fran skogsmark tili stdrsta delen utgors av
organiskt kvave. Kvave fran reningsverk och enskilda reningsanliaggningar
foreligger | stor utstradckning som ammonium. Tillstandet | sjéar och vattendrag
anges vad galler kvave enligt foljande (SNV alimanna rad 90:4):

Totalkvave Klass Benamning

mg/

<0,30 1 Mycket laga kvavehalter
0,30-0,45 2 Laga kvévehalter
0,45-0,75 3 Mattligt hdga kvavehalter
0,75-1,50 4 Hdga kvavehalter

>1,50 5 Mycket hdga kvévehalter

Kviivehalterna varierade frin mycket liga i den lilla Skogsbicken (pkt 3), till mycket
héga i det jordbruksdominerade Sibydiket (pkt 9) och det kraftigt pdverkade Lerhaga-
diket (pkt 12). Klassningen av kvivehalterna dr baserade pé flodesvigda arsmedelvirden
1989 och finns redovisade i figur 10, forra sidan. Enligt Naturvirdsverkets bedomnings-
grunder ska minst 3 rsmedelvirden anvindas for klassning. Den redovisade klassningen
fir ddrfor ses som prelimindr.

Liksom for fosforn &r retentionen av kvive stor i Villingen s att halten totalkvive ir 1ag,
i genomsnitt 0,44 mg/l. Nir vattnet nér havet och mer kviéverikt vatten tillforts frén bi-
flodena, har halten stigit till 0,71 mg/l. Variationen av det flodesviigda drsmedelvéirdet av
totalkvivehalten finns beskrivet i figur 11, nedan.
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Figur 11. Totalkvévehalterna i Moradns huvudfléde 1989 (flddesvdgda 4rsmedelvérden).
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Den hogsta kvivehalten, 6,2 mg/l, uppmiittes i november i Lerhagadiket (pkt 12). Nitrat-
halten var d& 5,4 mg/l. I april och augusti var ammoniumbhalten i Lerhagadiket dver 1
mg/l. Orsaken till de hoga viirdena dr att omrdet ir utsatt for kraftig miinsklig pdverkan,
vilket diskuteras pd andra stillen i rapporten. Hoga kvivehalter med nitratandelar mellan
70 och 90 % upmiittes dven i Sdbydiket (pkt 9) i bérjan och slutet av &ret samt i Lovsta-
bicken (pkt 5) under sommaren.

Forutom i Lerhagadiket uppmiittes forhojda ammoniumbhalter som motsvarade mer 4n
20 % av totalkvivehalten i december i punkterna 5, 6, 7 och 8. Ammoniumandelen var
annars oftast under 10 %. (Se tab 3, bil 2).

TRANSPORTER OCH BELASTNING
VATTENDRAGET

Bedomningen av niérsalttransporten i hela Moradn bygger pd mitningarna i mynningen
som utforts sedan 1987 inom ramen fér Himmerfjirdsprojektet. Prover tas ca 24 ginger
per &r och analyseras med avseende pé fosfor, kviive samt kisel (Larsson, 1993). Enligt
beriikningarna utifrén halter och floden transporterades under 1987-1992 &rligen i genom-
snitt 1,1 ton fosfor och 23 ton kvive ut i Ostersjon med Morains vatten (tabell 4, nedan).
Fosfortransporten ir nidra den schablonuppskattade som ir 1,3 ton fosfor/ir. For kvive
dr transporten didremot bara 2/3 av den schablonuppskattade som var 34 ton. Den 14ga
transporten under 1989 beror pé att det var ett ovanligt torrt och varmt &r vilket gav en
mindre avrinning &n normalt och dirmed en mindre materialtransport frdn marken.

Ar 1987 1988 1989 1990 1991 1992[1987-1982
Tot-P (kg/ar) | 1 300 1 300 440 1 500 1 000 1 100 1 100
PO4 (kg/ar) 490 510 230 530 400 400 430
Tot-N (kg/ar) | 22 600 22 800 8 500 32 900 22 400 24 900 22 400
NO3 (kg/r 10100 7100 4000 17500 9600 11700 10 000
NH4 (kg/4r) 780 1020 600 830 670 500 730
Fldde (m3/s) 0,60 0,71 0,38 0,78 0,61 0,67 0,63

Tabell 4. Materialtransporter i Moraans mynning 1987-1992.

I'tabell Sa-g, bilaga 2, redovisas de volymsvigda medelhalterna f6r de olika fosfor- och
kvivefraktionerna under 1987-1992. Halten av totalfosfor i Moradns mynning var enligt
dessa viirden i genomsnitt 55 pg/l och halten av totalkvive var i genomsnitt 0,71 mg/1
under perioden. Den ursprungliga halten kan uppskattas utifrin den specifika avrin-
ningen, sjoprocenten samt transporten av organiskt material och kisel enligt SNV:s
allménna rid. Eftersom flerdriga uppgifter om transporten av organiskt material saknas

kan beddmningen inte goras fullstindigt. Enligt en bedémning frin 1991, d4 avrinningen
var normal, dr de ursprungliga halterna i Moradn 20 pg P/l och 0,53 mg N/1. Det innebir
att fosforhalten for nidrvarande dr 2,8 ginger den ursprungliga medan den for kvive ir
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1,3 gAnger den ursprungliga. Enligt Miljovardsprogram for Stockholms lin bér halterna
for dessa dmnen inte vara hégre #n 2 ginger den ursprungliga halten.

I figurerna 12 a och 12 b, nedan, visas sambandet mellan ackumulerade fléden och
ackumulerade transporter i Moradn 1987-1992. I ett sAdant diagram kommer en minskad
belastning att avspeglas genom att lutningen pa kurvan minskar. Figurerna visar att det
inte skett nigon drastisk forindring av belastningen under perioden.

7.0 u 1992 140 + m 1992
6,0+ A 120 1 u”1991
50t 100 +
E m” 1990 'E w 1990
§ 4,07 / § 807 /
Q 30T = 07 e
2,0+ T
104 " 1887 o0l «esr
0,0 } } { 0 } } i
0 50 100 150 0 50 100 150
Volym 10 E6 m3 Volym 10 E6 m3
Figur 12a. Sambandet mellan ackumulerade Figur 12b. Sambandet mellan ackumulerade
fisden och ackumulerade &rs- fiiden och ackumulerade ars-
transporter av totalfosfor. transporter av totalkvave.

Enligt den schablonuppskattade killfordelningen ér den storsta fosforkillan avrinningen
frin 5ppen mark som utgdr 29 % och direfter skog och vitmark med 24 % (figur 13a,
nista sida). Utslépp frén enskilda avlopp stir for 19 % men det dr mdjligt att denna siffra
ar en underskattning di man antagit att fritidshusen, som utgér 60 % av bostiiderna, bara
utnyttjas tvd manader per &r. Nira tdtorter dr nyttjandegraden oftast storre. Reningsan-
ldggningamna vid Almvik, Tingsitra, Skdve och Vackstanis utgor 10 % av fosfortill-
forseln. Uppskattningen av utslédppen frin dessa reningsanldggningar ir gjorda for for-
hillandena som ridde 1989 d& mitningarna i delomridena gjordes. Sedan dess har de
storre reningsanliggningarna atgérdats. Avrinningen frin bebyggd och annan hérdgjord
mark bidrar med 9 % av fosforn. Lickage frin godselvardsanldggningar antas bidra med
6 % och nedfallet pa sjon med 3 % av fosforn. I schablonuppskattningen ingdr inte fast-
ldggningen av fosfor i bottnarna. Den forvintade transporten dr dérfor lidgre dn den
schablonuppskattade eftersom fosforfastliggningen #r stor i Villingen som har en ling
uppehdllstid.

For kvivetransporten ir lickaget frin jordbruksmark den storsta killan. Avrinning frin
aker och annan Sppen mark svarar for 46 % och direfter kommer skog och vatmark,

27 %. De 6vriga killorna stod for en mindre del av kvévetransporten (se figur 13 b, sida
28).

I figurerna 13 a och b finns ocks4 transporterna for 1987-1992 redovisade. Under de tvé
senare &ren di avrinningen var mer normal var nirsalttransporterna némare de schablon-
uppskattade virdena dven om de for kvive ligger klart under.
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Schablonberdknad transport Uppmaétta transporter

gddselvardsanlaggningar O tot-P
stérre avloppsanl. A PoO4-P
enskilda VA

Oppen mark

skog+vatmark

sj

samhalle

kg P/ar
2000 1

REEODOB

1500 -

78 kg P, gbdselvardsani.

NN
NN

DAY

7

Schablon- 1988 1989 1990 1991 1992
beraknad ]
belastning Uppmétta transporter

Figur 13a. Schablonberiknad fosfortransport (vénstra kolumnen) j&mfért med uppmatta.

En del av skillnaden kan forklaras med att det i sjdar och vattendrag férekommer proces-
ser som kvarhdller (bl.a. sedimentation och upptag i vegetation) och bortfor (bl.a. denit-
rifikation) néringsémnen. I dar med f4 sjoar och dammar ir effekten av dessa processer
vanligtvis mycket 1ag. De flesta jordbruksdar utgor idag ingen effektiv miljo for kvive-
retention och i s6dra Sverige sker dessutom den stérsta kviivetransporten vintertid, d4 de
biologiska elimineringsprocessea (upptag och denitrifikation) lper med 1ag hastighet.
Undersdkningar i en skdnsk 4 har visat att endast vid normalt sommarfléde var kvive-
retentionen av mer 4n marginell betydelse (SNV Rapport 3901). For Morain kan man
dérfor anta att den storsta retentionen av nirsalter sker i de stora sjdarna Villingen och
Langsjon langst upp i systemet. Om man antar att kviveretentionen ir 50 % innebir det
att ca 2,5 ton kviéive avlidgsnas frin vattnet av processer i sjdarna. Detta riicker dock inte
for att fylla ut gapet mellan uppmiitta och beriknade virden pa kvivetransporten.

Det ligger en stor osiikerhet i de anviinda schablonvirdena for markavrinningen dé
nirsaltférlusterna varierar mycket mellan olika marktyper. Skogsmarken i Morains
avrinningsomréde hade ett stort inslag av hillmarker vilket ger ett lagt néringslickage.
Omrédet vister om Jdrna har till stora delar niringsfattiga jordarter medan det vistra
omrédet &r mer bordigt.
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Schablonberédknad transport Uppmitta transporter
[ gsdselvardsanlaggningar O totN
stérre avloppsanl. M NH4N
ka N/ B enskilda VA NO3-N
g Nrar O o&ppen mark
40000 1 B skog+vatmark
B sjp
M samhille
35000 1
30000 - 488 kg N, gddselvardsanl.
25000 1
20000

15000 A

10000 1

5000 1
0-
Schablon- 1987 1988 1989 1990 1991 19892
berdknad Uppmatta transporter
belastning PP P

Figur 13b. Schablonberéknad kvavetransport (vdnstra kolumnen) jamfért med uppmatta.

De senaste &ren har haft milda vintrar vilket brukar ge storre kviveldckage frén marken,
jamfort med normala ar d4 marken &r tjédlad under en 1ang tid, vilket forhindrar nedbryt-
ningsprocesser och transport. Fosforldckaget brukar 4 andra sidan vara ldgre under ar d&
det inte férekommer ndgon period med intensiv sndsméltning och kraftig vérflod. En stor
del av fosforlidckaget bestdr av jordpartiklar som spolas bort av den ytavrinning som di
uppstdr. Ett &r med normal vinter kan man dérfor forvinta sig ett dnnu storre underskott
av kviive i forhéllande till fosfor jamfort med schablonuppskattingen. Eftersom kvivet i
forsta hand kommer frdn markavrinning medan avlopp och djurhllning i forsta hand ger
forhdjda fosforhalter, kan man anta att nirsalttransporten frin marken &r ldgre dn schab-
lonen inom Moraéns avrinningsomréde. Tillforseln frin avlopp och gédselanlidggningar
ar istillet storre dn berdknat. Detta styrks ytterligare av att andelen fosfat var hég.

I figurerna 14 a och b, sid 30, redovisas de olika biflédenas betydelse for nérsalttrans-
porten i Moradn. Dessa berikningar bygger pa en glesare provtagning i hela vattendraget
under 1989. Denna gav en négot ligre transport jimfort med de 4rliga métningarna i
mynningen inom Himmerfjirdsprojektet, som &r titare. Det storsta nirsalttillskottet kom
frdn Ogadn som dr det storsta biflodet och avvattnar 34 % av hela omridet. Den ringa
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tillforseln frin Villingen, trots att omradet 4r nistan lika stort, beror pd sjons forméga att
avligsna nirsalter frin vattnet (se ovan). Arealforlusten var storst frin Sébydiket (pkt 9)
som #r ett jordbruksomrade med néringsrika postglaciala lerjordar.

I tabell 6, nedan, jimfors nérsalttransporterna i Moradn med motsvarande transporter i
nigra andra dar inom Stockholms lin. Morain och Hammerstadn har avrinningsomréden
av samma storlek med nistan lika andel 6ppen mark men dédremot finns det fler enskilda
avlopp och storre reningsanlidggningar i Hammerstadn. Arealférlusten var lika stor i de
bigge 4arna under 1987 men storre i Hammerstain under bide 1989 och 1990. Aven
Kagghamrain liknar Moraén i storlek och arealférdelning for avrinningsomradet, men
saknar storre reningsanldggningar. Fosforforlusterna i Moradn och Kagghamradn Sver-
ensstimmer i stort, medan forlusterna av kvive var storre i Kagghamradn. De betydligt
mer jordbrukspdverkade darna, Fitunadn och Malstadn, har genomgdende hogre areal-
forluster 4n Moradn.

VATTENDRAG AR YTA OPPEN kgP/ar kgP/ha  kgN/ar kgN/ha
km2 MARK %

KAGGHAMRAAN 1988 97 17 1300 0,13 21 700 2,2

1989 650 0,07 13 200 1,4

1990 1570 0,16 41 500 43

1991 1360 0,14 26 200 2,7

_ 1992 1450 0,15 49 700 5,1

TURINGEAN 1989 106 10 650 0,06 11 400 1,1

HAMMERSTAAN 1987 100 18 1350 0,14 27 700 2.8

1989 990 0,10 13 700 1,4

1990 2390 0,24 34 900 3,5

MORAAN 1987 03 21 1 300 0,14 22 600 2.4

1988 1 250 0,14 22 800 2,5

1989 440 0,05 8 500 0,9

1990 1 500 0,16 32 900 3,5

1991 1020 0,11 22 400 2,4

- 1992 1130 0,12 24 900 2,7

FITUNAAN 1987 73 30 2160 0,29 36 600 5.0

1988 3020 0,41 42 800 5,8

1989 940 0,13 23 500 3,2

1990 3090 0,42 60 100 8,2

1991 1620 0,22 34 200 4,7

1992 2270 0,31 56 600 7.8

MALSTAAN 1985 70 40 1440 0,21 38 300 5.6

1988 1480 0,22 41 200 6,0

1989 410 0,06 23 700 3,5

1990 2630 0,38 95 100 13,9

1991 1450 0,21 60 000 8,6

1992 1380 0,21 48 700 8,6

BRANNINGEAN 1989 59 16 400 0,07 9 300 1,6

SKILLEBYAN 1989 33 25 370 0.11 8 700 2.6

Tabell 6. Ariga fosfor- och kvévetransporter i nagra 4ar inom Stockholms I&n.
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Figur 14a . Uppmiitt fosfortransport i Moradns delgrenar och mynning 1989
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DELAVRINNINGSOMRADEN
Metodik

For varje delomride har néirsalttillskottet beriiknats utifrén halter och floden och det jam-
fors nedan med ett schablonberiiknat virde pa tillskottet. For vissa delomrddena kan till-
forseln fran omradet fis fram direkt ur transportberikningar frin mitvirden i en punkt.
For 6vriga delomriden beriknas tillskottet som skillnaden mellan transporten i tvd pd
varandra efterféljande punkter lings med huvudfaran. Liten skillnad mellan stora tal ger
osikerhet i beriikningarna. Detta blir fallet i nedre delen av huvudféran. Med &ppen mark
i avsnitten nedan menas all mark som definieras som Sppen enligt topografiska kartan.
For enskilda VA-anldggningar anges fritidshus som "F" och permanenta bostadshus som
"P".

En viss underskattning av fosfortransporten kan ha skett i och med att virfloden kom
tidigare #n vintat och dirfor inget prov togs vid maxflodet (figur 4, sida 11). En stor del
av fosfortransporten sker under vérfloden dé erosion och ytavrinning, orsakade av sn-
smiltningen, ger hoga halter av partikelbunden fosfor. Vattendragsunderskningar med
mycket tita provtagningar visar att nir flédet okar stiger fosforhalten, men néir flsdes-
toppen nés har halten vanligtvis redan borjat att minska. Den recipientkontroll i Moraéns
mynning som ingér i Himmerfjirdsprojektet och som har en betydligt titare provtagning,
gav en hogre transport av totalfosfor medan transporten av fosfatfosfor var ndgot ligre
(figur 15 a, nedan). Skillnaden mellan de tvd provtagningsprogrammen var dnnu storre
for kvive, speciellt for nitrat (figur 15 b, nedan).
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Figur 15 a och b: JAmfSrelse av transportberdkningarna f6r fosfor respektive kvéve i Moraans
mynning mellan Himmerfjdrdsmétningarna och de glesare métningarna i Mora-
4ns mynning samt fr medelvarden av Himmerfjirdsmétningar. De streckade
omradena betecknar transporten av fosfat respektive nitrat och det svértade
omradet betecknar transporten av ammonium.
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Eftersom 1989 var ett torrt ir d transporten av bide kvive och fosfor var mycket ligre
4n normalt redovisas @ven en uppskattning av transporten for ett normalér. Uppskatt-
ningen ir gjord genom att viirdet fr 1989 dr dividerat med kofficienten 0,4 som &r for-
hillandet mellan transporten i mynningen enligt den glesare provtagningen 1989 och
medelvirdet av resultaten frin Himmerfjirdsmétningarna 1987-1992. Koefficienten 0,4
giller for bide kviive och fosfor. Vi dr medvetna om att denna uppskattning medfér stora
osikerheter men den underlittar ind4 jimforelser med schablonuppskattningar och
miimingar frin andra r.

r iket (12

Omridet, som dr litet, domineras av skog med en betydande andel berg i dagen. Ca 20 %
av omridet utgors av Sppen mark varav drygt hélften dr odlad. 15 fritidshus och en av-
fallsanliggning, Tveta avfallsupplag, finns inom omradet. Lakvatmet fran avfallsanlégg-
ningen pumpas ur omrédet till Himmerfjérdsverket och 32 ha har dirfor riknats bort frén
avrinningsomradet.

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 9 1,8 14 45 14
Dep. pa sjbyta 0
Skog-+vatmark 83 4,5 35 135 40
Oppen mark 17 3,4 27 136 41
Enskilda VA (15F) 3 24 18 5
Totalt schablonber. 13 100 334 100
Totalt uppmatt 24 554
Normalar 60 1 400

Nirsalttransporterna, beriknat frin halt och flode, dr betydligt stdrre dn den schablon-
beriiknade, for fosfor nistan den dubbla. Den stora andelen fosfat (66 %) och ammonium
(24 %) innebir att nirsalterna inte kan komma frin markavrinningen utan frén avloppen,
djurhillningen eller soptippen. En utredning frin Lénsstyrelsen 1990 visar att ett tiinkbart
lickage frin godselvardsanldggningen och de enskilda VA-anldggningarna inte ensamt
kan forklara de hoga virdena utan att avfallsanliggningen eller eventuellt andra kiillor
méste ha betydelse. Om man antar att fritidshusen r bebodda ret runt och att reningen &r
obefintlig tillfors bara ytterligare 32 kg fosfor och 156 kg kvive vilket inte dr tllrickligt
for att forklara de higa virdena i Lerhagadiket.

Den hégsta fosforhalten uppmiittes i juni och var 550 pg/l. Samtidigt var ammonium-
halten 14g. I augusti var fosforhalten fortfarande hog vilket gjorde att 40 % av fosfor-
transporten skedde under sommaren, dA transporten normalt dr lag. Detta gor att man kan
misstiinka att iven sommarstugornas VA-anliggningar spelar stor roll for fosfortrans-
porten under sommaren. I augusti uppmiittes dven det hdgsta véirdet pd ammonium, 1,65
mg/1. I novembermétningen var istillet nitrathalten mycket hog, 5,4 mg/l, vilket kan for-
klaras av att kviive som frigjorts och oxiderats i marken under den torra sommaren nu
skljdes ut av de kraftiga regnen i oktober och november.

Tittar man pi de 6vriga parametrarna for omrédet ser man att alkaliniteten varierar med
fosforn med en topp i junimétningen, medan Ca, Mg, Cl och SO, varierar med ammo-
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nium, som har gt virde i juni och en topp i augustimétningen. Detta stirker misstanken
att flera killor dr inblandade.

I andra undersdkningar dir man tagit prover i flera punkter i diket visade det sig att det
var hoga niirsalthalter i diket redan innan det passerar Tvetatippen (Huononen, 1992).

Vall 11)

Morains tva storsta sjoar, Villingen och Lingsjon ingdr i omridet vilket ger det en hog
sjoprocent (15 %). Villingen &r vattentikt for Jirna, H616 och Mélnbo. I &vrigt upptas
2/3 av omridet av skogsmark. Vid Tingsitra behandlingshem och Vackstanis skola finns
reningsanlégningar for 60 pe respektive 100 pe. En tredjedel av de enskilda VA-anlégg-
ningarna inom Mora#ns avrinningsomrade ligger inom Villingens avrinningsomréde.
Militiiren slipper ut okiéinda miingder avloppsvatten frin dammar vid Ekebo.

Kalla Areal Fostor Kvave
ha kg % kg %
Bebyggt/hérdgjort 133 27 7 665 6
Dep. pa sjdyta 426 34 8 2 663 26
Skog+vatmark 1 899 95 24 2 849 27
ppen mark 423 85 21 3 384 32
Enskilda VA (40P, 118F) 65 16 445 4
Stérre reningsanl. (160 pe) 98 24 538 5
Totalt schablonber. 404 100 10 544 100
Totalt uppmatt 50 980
Normalar 120 2 400

Niirsalttransporten beriiknad utifrén halter och fléden ligger 14ngt under den schablon-
uppskattade. Detta visar att sjén har en hog formiga till retention av bide fosfor och
kviive. For en sjo med omsittningstid pé flera ar &r fosforretentionen 70-80 % (SNV
1983). Undersokningar av Villingens vatten visar dock att sjons reningsférméga och
vattenkvalitet 4r hotad. Fosforhalten i sjon ligger strax under 25 g/l som enligt SNV &r
den griins 6ver vilken giftiga bligrona alger kan utvecklas. I nigra fall har bottenvattnet
under sommaren varit nistan syrefritt (<20 %) (Huononen, 1992). Under syrefria for-
héllanden frigdrs fosfor frin sedimentet och hojda halter av fosfor okar risken for alg-
blomning. Nir algerna sedan sjunker till botten och bryts ner, forbrukas syret och sjén
kommer in i en ond cirkel av algblomningar som &r svir att bryta.

Schablonberikningarna visar att utslippen frin reningsanliggningarna stir for den stdrsta
tillforseln av fosfor till sjén. Avrinningen frin skog/vitmark och 6ppen mark stir var och
en for nistan lika stor del. Utsldppen frén enskilda VA-anlidggningar ér ocksd betydande.
Lerhagadiket (pkt 12) bidrar med 7 % av hela fosfortillforseln till Villingen.

Kvarnsijén (1

Kvamnsjon ligger i huvudvattendragets striickning, nedstroms Villingen. Storre delen av
delavrinningsomridet upptas av skog och vétmark.
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Kélla Areal Fosfor Kvave
ha kg % kg _ %

Bebyggt/hardgjort 15 3 12 75 8
Dep. pa sjdyta 23 1,8 7 144 16
Skog+vatmark 240 12 46 360 39
Oppen mark 41 8,2 31 328 36
Enskilda VA (1P, 1F) 1 4 9 1
Totalt schablonber. 26 100 916 100
Totalt uppmatt 13 320

Nomaléar 32 800

Den 14ga uppmiitta transporten kan forklaras med att det var torrér. En uppskattning av
transporten for ett normal&r kommer néra schablonberikningarna. Nirsalthalterna ligger
under hela 4ret niira de i Villingens vatten, varifrin det mesta vattnet kommer. Kvarnsjén
ger ingen nimnviird retention av nérsalter eftersom omsittningstiden kan antas vara kort
dA sjons tillrinningsomréde r stort.

Kallforsan (2)

Kallforsin rinner genom ett flackt omréde som domineras av skog. Omrédet omfattar de
norra delarna av Jima vilket gor att andelen bebyggd och hirdgjord mark &r hog (19 %).
Myrstugans vattenverk som forsorjer Jirna, Holo och Moinbo med vatten ligger inom
omridet.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 58 12 37 290 30
Dep. pa sjoyta 0
Skog+vatmark 207 10 31 311 32
Oppen mark 46 9,2 29 368 37
Enskilda VA (1P) 1 3 8 1
Totalt schablonber. 32 100 977 100
Totalt uppmatt 7 620
Normalar 18 1 600

Den uppmiitta transporten av fosfor ir betydligt ligre 4n den schablonberiiknade. Det
giller dven for ett normaldr. For kvive dr diremot den uppskattade transporten for ett
normaldr hogre én den schablonberiknade. Nitrat stod for 65 % av transporten vilket

tyder p4 kvéveldckage frin Sppen mark.

Skogsback (3)

Ett litet omride med enbart skog och sankmark. Jordarterna bestir av sand och isilvs-
avlagringar som bada #r néringsfattiga. Biicken var torr frin juni till &rets slut. P.g.a att
bicken var torr under storre delen av dret ér det svért att gora en beddmning av nérsalt-

transporten.
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Kalla Areal Fosfor Kvéave
ha ka % kg %
Bebyggt/hardgijort 0
Dep. pa sjdyta 0
Skog+vatmark 128 6,5 100 195 100
Oppen mark 0
Enskilda VA
Totalt schablonber. 6,5 100 195 100
Totalt uppmatt 1 49
Normalar 2,5 120
Qgaan (4)

Ogain avvattnar ett 30 km? stort omride som domineras av skog och har ett betydande
inslag av hillmark. An kantas av kermark som upptar 11 % av omradet. I omridets
sydviistra del & Vattgruvmossens naturreservat beléget. Vid sjon Ogan ligger Almviks
gird som har en avloppsanldggning omfattande 40 pe. Det finns gott om bostéider med
enskilda VA-anldggningar.

Kalla Areal Fostor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 57 11 4 285 4
Dep. pa sjéyta 67 54 2 419 5
Skog-+vatmark 2 547 124 42 3 821 49
Oppen mark 335 67 23 2 680 35
Enskilda VA (41P, 84F) 60 20 412 5
Stérre reningsanl. (40 pe) 27 9 150 2
Totalt schablonber. 297 100 7 783 100
Totalt uppmatt 201 2 800
Normalar 500 6 900

Enligt schablonberikningarna sker det storsta niringslidckaget frin skog/vatmark och
Oppen mark. For fosfor har dven de enskilda VA-anlidggningama stor betydelse. Den
uppmiitta transporten, omriknat for ett normaldr, ger ett virde av samma storleksordning
for kvive. For fosfor dr den uppmiitta transporten didremot betydligt stérre, men detta kan
vara en 6verskattning eftersom utsliapp frin VA-anlédggningar har stor betydelse. Om
dessa ligger niira ett vattendrag pdverkas belastningen inte s mycket av nederbdrden.
Resultaten frin mitningarna visar pa forhojda virden av fosfor under sommaren (97-99
ugP/1) med 3/4 som fosfat. Aven ammoniumhalterna &r hoga, upp till 0,12 mg/l i augusti,
vilket tyder pd pdverkan frin avloppsvatten. Bidragande orsaker till underskattningen av
fosfortransporten kan vara att fritidshusen utnyttjas mer 4n de tvd minaderna som antas,
och att reningskapaciteten for fosfor hos de enskilda VA-anldggningarna dr simre 4n de
antagna 40 %. Om reningen antas obefintlig och fritidshusen antas vara bebodda tre
mdnader per &r, tillkommer ytterligare 55 kg fosfor till schablonuppskattningen.
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Niringslickaget frin akermarken ir fsrmodligen litet di andelen vall och triida &r hog och
jordmdnen utgérs av glacial lera som i dessa trakter dr ursvallade och diirmed nérings-
fattiga.

Enligt en provtagning i sjon Ogan i februari 1990 var fosforhalten i ytan 28 pg/l. Detta
mdste anses som hogt eftersom sjéns avrinningsomrade 4r dominerat av skog och har ett
stort inslag av hdllmark.

L bvstabacken (5)

De viistra delarna av detta 14ngstriickta avrinningsomréde dr skogsbevuxet och har ett stort
inslag av hillmark. Akermarken som omfattar 22 % ligger i omradets dstra delar, i anslut-
ning till bicken som mynnar i Moran.

Kalla Areal Fosfor Kvave
ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 0 0 0 0 0
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog-+vatmark 474 24 31 711 35
ppen mark 135 27 35 1 080 53
Enskilda VA (21P, 16F) 26 34 178 9
Totalt schablonber. 77 100 1 969 100
Totalt uppmatt 66 770
Normalar 160 1 900

Fosfortransporten 4r enligt beriikningar utifrin halter och fléden betydligt hdgre in for-
viintat. Omriknat for ett normalar 4r den dubbelt si stor som den schablonuppskattade
vilket dock kan vara en dverskattning om de enskilda avioppen ligger niira vattendraget,
eftersom belastningen d4 inte paverkas av nederbdrden. Den hdga andelen fosfat, 70-

90 %, tyder p4 en stor tillférsel av fosfor frin godsel och aviopp. De férhjda halterna
under sommaren, 215 pg P/l i augusti, tyder pd att utslippen frén de enskilda avloppen ir
betydande. Medan lickaget frin mark och djurhdllning &r storst vid kraftiga regn och hog-
floden, #r tillforsen frin permanentbostiiders aviopp konstant. Detta ger htga halter nir
flsdet och dirmed utspédningen ér 1ig. Fritidsbostider kan antas ge storst utsldpp pa
sommaren.

For kviive ir transporten som forviintad men dven hir dr halterna férhéjda under som-
maren med 70-90 % av kvivet i nitratform. Piverkan frin avlopp brukar normalt ge hdga
ammoniumhalter, men om vattnet syresitts kan ammonium omvandlas till nitrat, s kallad
nitrifikation. Detta skulle kunna forklara de hoga nitrathalterna.

radn vid jarnvagsbron (6)

Omridet omfattar centrala Jirna som upptar storre delen av omrédet, samt Moraén dér
den delar upp sig i Ogadn och Kallforsén. Strax uppstrdms métpunkten &r reningsverkets
briddvattenutsldpp belidget.

Nirsalttiliforseln frin omrédet till Moradn kommer huvudsakligen fran bebyggd och
hardgjord mark. Overskattningen i schablonberiikningarna beror pi att en del av dag-
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vattnet slipps ut i diket frin Logsjén dster om Jirna. Felet i beriikningarna utifrdn halter
och floden borjar ocksd bli stort s hir 1dngt ner i systemet di den beriknade transporten
frin omridet 4r en liten skillnad mellan tv stora tal.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjon 131 26 63 655 63
Dep. pa sjbyta 10 0,8 2 63 6
Skog+vatmark 39 2 5 59 6
Oppen mark 28 56 13 224 21
Enskilda VA (6P) 7 17 45 4
Totalt schablonber. 41 100 1 046 100
Totalt uppmatt 6 230
Normalar 15 580

Avloppssystemet ir i daligt skick med inldckage av dagvatten. Regniga &r kan 6kade
utslipp av bridddvatten frin reningsverket ge hogre halter.

Logsitbécken (7)

Omridet domineras av skog och vitmark, men omfattar &ven norddstra delen av Jirna
med ett industriomride. Logsjon ir sinkt och nistan helt igenviixt med vass. Sankmar-
kerna kring sjon bestir av gammal sjobotten. Biécken mellan sjon och Moradn var torr vid
augustiprovtagningen.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 44 8,8 26 220 21
Dep. pa sjbyta 10 0,8 2 63 6
Skog+vatmark 245 12 36 368 35
Oppen mark 46 9,2 27 368 35
Enskilda VA (3P) 3 9 23 2
Totalt schablonber. 34 100 1042 100
Totalt uppmétt 40 430
Normalar 100 1 100

Fosfortransporten frin omridet var mycket hog. Enligt uppskattningen for ett normaldr
var den tre gnger schablonberikningen. Upp till 80 % av fosforn foreldg som fosfat.
Lickage frin pumpstationen for avloppsvattnet eller frin industriomradet &r den troligaste
orsaken. Forlust frin gyttjan kring Logsjon kan ocksi ge ett fosfortillskott.

Mor: dster om Jarn

Jordbruksomride dir 59 % &r 6ppen mark. Omradet har minga fornldimningar och stort
naturvirde. Sodra delen av Jima ingér i detta delomride.

Enligt schablonberidkningarna domineras nirsalttillférseln av avrinning frin Sppen mark.
For fosfor har dven enskilda VA-anldggningar stor betydelse.
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Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 76 15 10 380 9
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 202 10 6 303 7
Oppen mark 397 79 51 3176 76
Enskilda VA (45P, 8F) 51 33 350 8
Totalt schablonber. 155 100 4 209 100
Totalt uppmatt 52 1 000
Normalar 130 2 600

Den med halter och fléden beriiknade transporten &r betydligt ligre in vad schablonerna
anger dven om man kompenserar for att det var torrdr. Skillnaden kan bero p4 att osiker-
heten i berdkningen &r stor s lingt ner i systemet.

Sabydiket (9)

Ett utpriglat jordbruksomrdde med 77 % 6ppen mark. Skive gird har en reningsanligg-
ning for 30 PE. E4:an gir genom omrédet. Béicken var frusen vid decembermiitningen.

Kalla Areal Fosfor Kvéave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 34 6,8 8 170 6
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 52 2,6 3 78 3
Oppen mark 295 59 68 2 360 86
Enskilda VA (5P,7F) 7 8 46 2
Stérre reningsanl. (30 pe) 12 13 99 3
Totalt schablonber. 87 100 2753 100
Totalt uppmatt 46 940
Normalar 120 2 300

Nirsalttransporten domineras helt av forluster frin 6ppen mark enligt schablonberik-
ningarna. En uppskattning av nérsalttransporten for ett normalér utifrin halter och floden
hamnar ndgot 6ver schablonuppskattningen for fosfor och ndgot under for kvive. Som
forvintat i ett jordbruksomrde foreldg 80 % av kvivet som nitrat.

Moraans utl 1
Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 49 9,8 16 245 14
Dep. pa sjdyta 0
Skog+vatmark 58 2,9 5 87 5
Oppen mark 154 31 49 1232 73
Enskilda VA (17P, 2F) 19 30 131 8
Totalt schablonber. 63 100 1 695 100

Totalt uppmatt -77 -380
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Omridet norr om Mora4n néirmast utloppet i Ostersjon. Det domineras av Sppen mark
men andelen bebyggd/hirdgjord mark, som hér utgérs av E4:an och andra vigar, &r stor.

De negativa virdena pd nérsalttransporten beror pd att felet dr storst for det lingst ned-
stroms liggande omrddet. Man kan tiinka sig en viss retention men det r inte rimligt att
den uppviger tillforseln frin marken.

Omrade Fosfortransport (kg) Kvavetransport (kg)
Schablon 1989 Nomaldr | Schablon 1989 Normalar
12 13 24 60 334 554 1 400
11 404 50 120 10 544 980 2 400
1 26 13 32 916 322 800
2 32 7 18 977 625 1 600
3 6,5 1 2,5 195 49 120
4 294 200 500 7 767 2 800 6 900
5 77 66 160 1 969 770 1900
6 41 6 15 1 046 230 580
7 34 40 100 1 042 426 1 100
8 155 52 130 4 209 1 000 2 600
9 87 46 120 2753 936 2 300
10 63 -77 - 1 695 -377 -
Gddsel 78 488
Hela 1 310 430 1 100 33 900 8 300 23 000
Moraan

Tabell 7. Ndrsalttransporter frdn delavrinningsomraden inom Moraans avrinningsomrade. |
tabellen redovisas schablonberakningar, uppmatt transport under 1989 samt en
uppskattning av transporten under ett 4r med normal nederbérd.

JORDBRUKET

Den storsta delen av Moradns avrinningsomride upptas av Overjirna forsamling. I tabell
8, nedan, redovisas anvindningen av den dppna marken i Overjimas vistra respektive
Ostra del, enligt jordbruksregistrets statistik frin 1989. I de vistra delarna utgors jord-
arterna i den Sppna marken av glacial lera, som ofta &r niringsfattig, medan de viistra
delarna till storsta delen bestir av mer niringsrik postglacial lera. Detta avspeglas i den
ldgre andelen spannmél i den vistra delen av omridet.

Omrade Betesmark Akermark Spannmal Vall och Trada och
grénfoder obrukad
ha ha % av aker % av &ker % av aker
Overjama 40 681 47 32 15
vastra
Overjama 14 398 57 23 9
Ostra

Tabell 8. Arealen betes och dkermark samt férdelningen av olika grédor i vastra respektive stra
delama av Overjima férsamiing.
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Vixtniringsforluster av kvive och fosfor till vatten uppstdr frimst vid lagring, hantering
och spridning av stallgddsel, vid lickage av pressaft frin beredning av ensilage samt vid
utslipp frin mjolkrum. Avgang av ammoniak till luft frin stallgbdsel bidrar i Sverige med
80-90 % av de totala utslippen av ammoniak till luft. Ammoniak avgér vid lagring och
spridning av stallgodsel.

Resultat fran forsoksomraden i nirheten av Ringsjén visar att erosionsbenéigna marker
ger hoga fosforforluster och att ett stort djurantal ger hoga sdvil fosfor- som kvévefor-
luster (Ringsjons restaurering 1980-1990). Detta giller fréimst om djurhiliningen utgdrs
av svin och/eller héns. Forluster av fosfor frin dkermark sker frémst i partikelform
(genom erosion). Erosionen 4r storst i samband med stor ytvattenavrinning dvs. vid
kraftig nederbérd eller sndsmiltning. Naturliga faktorer, som t.ex. jordart och topografi,
har en stor betydelse for forekomsten av erosion. Fosforforlusten dr stor frén daligt
drinerade, tita jordar (t.ex. lerjordar) i kuperad terriing (SNV rapport 4150). Stallg6dsel
4r fosforrik och om man godslar for att ticka kvivebehovet innebér detta en succesiv
upplagring av fosfor i 4kermarken. Frén kraftigt stallgodslade akrar med ldtta och genom-
slippliga sandjordar kan dirfor avsevirda méngder fosfor gi forlorad. Stallgodsel bor
dirfor doseras efter fosforinnehdllet och kvivetillforseln kompletteras med handels-
godsel. Kviveforlusten frin jordbruksmark sker huvudsakligen som 16st oorganiskt
kvive i form av nitrat, vilket 4r mycket urlakningsbenéiget. Risken for stora kvivelickage
#r storst pa vildrinerade och oxiderade litta jordar (t.ex. sandjordar) samt mulljordar rika
pa organiskt material. En stor del av kviveinnehdllet i stallg6dsel dr organiskt bundet och
dirmed inte omedelbart tillgéingligt. Det bundna kvivet kan frigoras under flera r. En del
av kviivet frigérs d& under tidpunkter nir det inte kan umyttjas av véxterna.

Vixtniringslickaget pdverkas siledes av klimatet pé flera sitt. Stora nederbdrdsmiingder
under host, vinter och vir medfor en stor urlakning. Speciellt om vintern blir mild och
tjilfri kan urlakningen bli stor. Torka under vegetationsperioden medfdr att en stor del av
den tillférda niringen inte kan tas upp av vixterna. Kvivedverskottet kan sedan urlakas
under tiden fram till niista vegetationssisong. Nir marken ér tjdlad avstannar urlaknings-
processen. D4 upphér 4ven i stort sett all nedbrytning av organiskt material, som innebir
att vixtniiringsdmnen frigors. En 1ing tjilperiod medfor mindre lickage av framfor allt
kviive. En snabb snosmiltning, di marken #r tjélad, medfor ofta ett stort fosforlickage.
Samma effekt ger kraftiga regn som orsakar ytavrinning.

De senaste artiondena har jordbruket genomgétt fordndringar som har medfort att natur-
liga erosionshinder som vegetationsridier och stenmurar har forsvunnit. Okad filtstorlek,
oldmplig jordbearbetning, daligt underhall av diken och ledningar &r andra faktorer som
siven har bidragit till att 6ka erosion och Gversviimning. Vegetationsrensade diken och dar
bidrar dock till en snabbare uttransport av nirsalter till havet. I vegetationsrika vattendrag
sker en sedimentation av partiklar och ett upptag av nérsalter av vixerna.

Kemiska bekimpningsmedel har mer eller mindre stark giftp4verkan pd flora och fauna.
Rester av bekimpningsmedel skall i princip ej kunna pdtriffas i yt- och grundvatten.
Detta ir av yttersta vikt i en dringd som Moradn. Under tiden 1986-1991 har ny provning
av gamla bekimpningsmedel genomforts. Utbildning av sprutforare har inf6rts.
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MILJOMAL

Nationella stiillningstagande och miljomél finns redovisade i "S&tvatten '90 Strategi for
god vattenkvalitet i sj6ar, vattendrag och grundvatten”. Riksdagen har i den antagna
propositionen 1990/91:90 "En god livsmiljo" lagt fast mal och dtgérder for det fortsatta
miljoarbetet. Vad giller vatten och hav fastslds bl.a. foljande:

Som riktlinjer fér det fortsatta arbetet skall galia att naturligt f6rekommande arter i havs- och
vattenomraden skall kunna bevaras i livskraftiga, balanserade populationer. Féroreningar
skall inte begrdnsa anvandningen av vatten fran sjéar och vattendrag samt grundvatten som
vattentakt.

De vattenburna utsldppen av kvéve fran mdnskliga verksamheter skall halveras mellan dren
1985 och 1995.

Transporten av fosfor till haven skall minska avsevért mellan dren 1985 och 1995. | Milj6-93
anger Naturvardsverket att den antropogena fosfortransporten br minska med 50 %.

Utsladppen av kvicksilver, kadmium och bly skall minska med 70 % mellan dren 1985 och
1995. Utsldppen av dvriga viktiga metaller skall halveras under samma tid.

I Stockholms lin har dessa mil getts en regional utformning genom utarbetandet av ett
miljévardsprogram. Detta har gjorts i samverkan mellan Linsstyrelsen, Landstinget och
Kommunférbundet Stockholms lén.

Mot bakgrund av fosforns nyckelroll for tillviixten i de flesta sjoar och vattendrag har
foljande regionala miljomal satts upp:

Som langsiktigt mal fér sjéar och vattendrag skall gélla en halt av fosfor, som dr hdgst 2
ganger den ursprungliga (paverkansgrad 1 enligt SNV Allmdnna rad 90:4). Pa kort sikt bor
paverkansgraden férbéttras en grad.

F&r enskilda vatten- och avioppsanldggningar géller att dessa skall ha av kommunen
godkand standard.

For dagvatten giller att:

Dagvattensystem bér i samband med nyanldggningar planeras s& att ingen vasentlig
pdverkan sker pa férhallandena nedstréms det planerade omradet. Inom tétort bor
dagvattnet frdn hart trafikerade ytor behandlas innan det sldpps ut i recipienten.

Riksdagen har uppstillt ett preciserat méil att kvéiveutsléppet till havet skall halveras
mellan 1985-1995 och fosforutsldppen skall under samma period minska visentligt.
For att klara dessa mél stills bl.a. krav pd kviverening i de stora avloppsreningsverken
och dessutom infors en rad atgérder inom jordbruket:

* djurtitheten anpassas till tillginglig areal for spridning av stallgtdsel fr.o.m. 1995 for
alla lantbruk med minst 10 djurenheter.

* férbud mot vinterspridning (1 december-28 februari) av stallgddsel och andra orga-
niska gédselmedel fr.0.m.1989.
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* frbud mot att sprida stallgédsel och andra organiska godselmedel under tiden 1
augusti - 30 november sdvida det inte sker fore hostsidd eller i viixande groda. Detta
giller i sirskilda omriden bl.a. Stockholms lins kustzon fr.o.m. 1995.

* Krav pé lagring av stallgodsel 8-10 méanader for alla lantbruk med mer &n 10 djur-
enheter i de sirskilda omrddena fr.o.m. 1995.

* Krav pi lagring av stallgbdsel 8-10 manader for alla lantbruk med mer &n 100 djur-
enheter fr.o.m. 1995.

* Kostnadsfri viixtnéringsridgivning till alla lantbruk med mer &n 25 djurenheter.

Handelsgodselkvivet skall minska med 10 % mellan 1985 och 1992 och med 20 % till &r
2000.

Utsliippen av ammoniak till luft skall i sodra Sverige minska med 25 % till 1995.

Det finns dven andra Atgirder for att minimera vixtniringslickaget som t.ex. att anpassa
godslingen efter grodans behov. For att faststiilla fosforgddselgivan bor markkartering
goras. Avloppsvatten frin stallrengoring samt pressvatten frin ensilage skall ledas till
godsel/urinbehdllare. Dit kan &ven avloppsvattnet frin mjolkrum ledas, dd kan fosfor-
innehdllet tillgodogoras vid godsling. Andra siitt att minska fosforutsléppet frin mjdlkrum
4r att viixeldiska eller att anviinda fosforfattiga diskmedel. Erosionsforluster frin lutande
f4lt kan minskas genom att bearbeta och pléja vinkelritt mot lutningen niira §ppna diken
och vattendrag. En 6kad andel gron mark under host och vér dkar kvéveupptaget och
minskar erosionen. Vegetationen kan dock frysa sénder och dirmed kan utldckaget av
fosfor i vissa fall bli storre 4n frin obevuxen mark.

I underlagsrapporten till Naturvirdsverkets aktionsprogram Milj6-93 anges som utsldpps-
mal for det avrinnande vattnet frén jordbruksmark en arsmedelhalt p4 50 ug P/l och 5 mg
N/1 (SNV rapport 4208). Fér fosfor blir d4 den &rliga arealférlusten 0,11 kg p/ha - &r om
den specifika avrinningen #r 6,7 I/s km?2. For kvive blir den motsvarande halten 11 kg
N/ha - &r.
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METODIK OCH DOKUMENTATION

Linsstyrelsens miljovardsenhet har tillsammans med Miljo- och hélsoskyddskontoret i

Sodertilje kommun under 1989 utfort en vattenkemisk undersdkning i 12 punkter i Mora-
dns vattensystem.

Provtagningspunkter
Punkt X Y- Beskrivning
1S koordinat koordinat
12 6558 75 16 00 40 Tvetadiket
11 65 57 24 15 98 88 vallingens utlopp.
1 65 55 86 1599 90 Nedstrdms Kvarnsjdén och dammen.
2 65 53 66 15 99 81 Kallforsans mynning i Moraan.
3 65 56 21 1595 30 Skogsback.
4 66 53 36 1599 55 Ogaans mynning i Moraan.
5 66 52 65 15 99 56 Lovstabécken.
6 65 52 40 16 00 30 Moraan vid ja&mvagsbron
7 65 53 05 16 01 96 Logsjébacken.
8 65 35 00 16 01 62 Moraan $ster om Jama.
9 65 52 37 16 03 11 Siabydiket.
10 655275 16 03 86 Moraans mynning i Jamatfjarden.

Provtagning och analyser

Tidpunkterna for provtagning framgér av tabell 3, bilaga 2. Proverna togs direkt i prov-
flaskan eller med hjilp av platsflaska pa skaft. Syre filldes redan ute i filt. Féljande
analyser gjordes samma dag som provtagningen: pH, alkalinitet, konduktivitet, firg,
syre, ammonium, nitrit, nitrat, fosfat. Resterande analyser gjordes senare p& syrakon-
serverade prover. De fem forstndmnda analyserna utfordes p& Linsstyrelsens labora-
torium, medan resterande analyser gjordes av AB Hydroconsult.

Parametrar Kod Beskrivning
(enligt KRUT)
pH (PH-25) Elektroretrisk bestamning vid 25°C. SS 02812.
Alkalinitet (ALK-NGQ) Ofiltrerar, indikator, titrimetrisk bestamning.
SS 028139.
Konduktivitet (KOND-25) Ledningsfdrmaga matt vid 25°C.
Farg (FARG-NK) Fargtal ofiltrerat, bestdmning med komparator.
SS 0281.
Syre (02-DG) Oxygen, [5st. Titrerat enligt Winkler. Fosforsyra.
SS 028114.
(O2-MN) Oxygen, méttnad. Berakning med tabeller.

Montgomery. SS 028114,
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FTU (TURBFTU) Turbiditet (grumlighet) uttryckt i FTU-enheter.
SS 028125.

TOC (CORG-TI) Kol organiskt totalt. UV-uppslutning.

Susp mtr tot (STR-SRG) Suspenderat material totalt. GF/C filter, 105°C.
SS 028112.

Susp mtrl corg (SFR-STG) Suspenderat material corganiskt. GF/C filter,
5500C, glddningsaterstod. SS 028112.

Ammonium (NH4N-NM) Nitrogen ammonium, ofiltrerat,

spektrofotometrisk bestdmning med hypoklorit
och fenol. Koroleff.

Nitrit (NO2N-NM) Nitrogen nitrit, ofiltrerat, spektrofotometer.
Koroleff.

Nitrat (NO3N-NM) Nitrogen nitrat, ofiltrerat, spektrofotometer.
Koroleff.

Bestdmning av markanvéndning

Avrinningsomriden och markanvindning har bestéimts av Linsstyrelsen. Delavrinnings-
omridena (1-12) har ritas in pa topografiska kartbladen (1: 50 000) Stockholm 1018V
och Striingnds 10 H SO. Inom dessa omraden har sedan markanvéndningen bestéimts,
dvs. arealen av respektive sambhiille, sj6, vatmark, skog och 6ppen mark har ber#knats.

Samhélle/hardgjord: Bebyggelse i tatort samt tat friliggande bebyggelse (gra
markering) enligt topokartan + motorvag enligt topokartan.

Sj6: Sj6 (bla markering) enligt topokartan.

Vatmark: Vatmark (brun streckad markering) enligt topokartan.
Skog: Skog (grdén markering) enligt topokartan.

Oppen mark: Oppen mark (vit+gul markering) enligt topokartan.
Punktkillor

Uppgifter om antal enskilda avloppsanldggningar och djurh&llning har erhéllits frin
Sédertilje kommuns Miljo- och hilsoskyddskontor.

Omrade Enskilda aviopp Diverse upplysningar
Perm. Fritid.
12 15
11 40 118 Tingséatra behandlingshem ca 60 pe,
Vackstanas skola 100 pe.

1 1 1
2 1
3
4 41 84 Almviks gard 40 pe,
5 21 16
6 6
7 3
8 45 8
9 5 7 Skave gard ca 30 PE.

10 17 2
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Berdkning av materialtransporter

SMHI beriiknar vattenforingen i Morafns utlopp enligt PULS-modellen. Vattenforingen
redovisas i tabell 2, bilaga 2. Utgiende frin vattenforingen under &ret har ren delats ini
ett antal flodesperioder. For varje period har den sammanlagda flddesvolymen beréknats.
Flodet i de 6vriga provpunktemna har beriknats genom att proportionera flodet i Moradns
utlopp mot provpunkternas avrinningsomrdden. Transporten av nirsalter, organiskt
material och suspenderat material erhdlls genom att multiplicera flsdesvolym med halt vid
provtagningstillfillet under flddesperioden.

Anviénda schabloner

Vid schablonberiikningar av transporter och belastningar har féljande antagande gjorts:

* ] genomsnitt bor 2,3 personer per fastighet.

* Varje person orsakar ett utslipp av 2,2 g P och 12 g N per dygn.

*  Varje enskilt utsldpp reduceras i genomsnitt med 40 % for P och med
25 % for N, om inte typ av rening finns angiven.

*  Fritidsfastigheter antas anvindas endast 2 minader om dret.

*  Atmosfiriskt nedfall pa sjdytor har antagits vara 8 kg P/km?2 - r samt
625 kg N/km? - 4r.

*  Arealforlusterna frin samhille och hrdgjorda ytor har antagits vara 20

kg P/km? - &r samt 500 kg N/km? - 4r.

Arealforlusterna frin Sppen mark har antagits vara 20 kg P/km? - &r

och 800 kg N/km?2 - 4r. I Naturvirdsverkets rapport 3692 anges areal-

forluster frin kermark inom Ostersjons avrinningsomrade till 20 kg

P/km? - 4r respektive 1 600 kg N/km?2 - 4r.

*  Arealforlusterna for skogsmark antogs vara 5 kg P/km? - 4r och 150
kg N/km? - &r. Schablonen bygger pi erfarenheter frin métningar i
skogsbéckar inom lénet. I Naturvirdsverkets rapport 3692 anges areal-
forlusterna for skogsmark, som avvattnas till Ostersjon, till 3,2 kg
P/km? - ir samt 100 kg N/km? - &r.

*  Tillforseln frin en djurenhet (DE) antas vara 0,12 kg fosfor och 0,75
kg kviive per 4r. En DE motsvarar 1 n6tdjur respektive 1 hst. Till-
filliga utslipp av godselvatten kan forekomma. Utsldppen sker ofta i
samband med hog nederbord eller sndsmiltning. Uppskattningsvis
sker ett utfldde direkt till vattendraget frin hilften av djurbesitt-
ningama med ca 1 % av nérsaltinnehdllet i godseln (SNV Rapport
3692).

I arealkoefficienterna ingér eventuella tillskott frén jordbrukets punktkéllor som mjolk-
rumsavlopp. Utsléppet frin godselvirdsanliggningar redovisas didremot separat. Till-
skottet frin glesbygdens enskilda avlopp ér redan frindraget och ingér ej i ovanstiende
arealforiuster. I arealkoefficienterna ingr diremot eventuell kviiveretention som sker pd
viig mot mynningen och havet.
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BILAGA 2

Markanvéindningstabell, hela Morains avrinningsomrade.
Vattenforing i Moradn 1989, veckomedelvirden.
Vattenkemiska analyser i samtliga provpunkter i Moraén 1989.

Nirsalttransporter i Mora&ns mynning 1987
(Himmerfjirdsundersokningen).

Nirsalttransporter i Morans mynning 1988
(Himmerfjirdsundersokningen).

Nirsalttransporter i samtliga provpunkter 1939
(Sodertilje kommun + Linsstyrelsen).

Nirsalttransporter i Morains mynning 1989
(Himmerfjirdsundersokningen).

Nirsalttransporter i Morains mynning 1990
(Himmerfjirdsundersokningen).

Nirsalttransporter i Morains mynning 1991
(Himmerfjirdsundersokningen).

Nirsalttransporter i Morains mynning 1992
(Himmerfjirdsundersdkningen).



Tabell 1, bilaga 2: Markanvandningen inom Moraans avrinningsomrade.

PROVPUNKT SAMHALLE (-Xs) VATMARK SKOG OPPEN MARK TOTAL
km2 km2 km2 km2 km2 km2
12 0,09 0,00 0,03 0,90 0,17 1,19
11 1,33 4,26 0,93 18,06 4,23 28,81
hela 11=11-12 1,42 4,26 0,96 18,96 4,40 30,00
1 0,15 0,23 0,14 2,26 0,41 3,19
hela 1=1+11-12 1,57 4,49 1,10 21,22 4,81 33,19
2 0,58 0,00 0,07 2,00 0,46 3,11
hela 2=1-2+11-12 2,15 4,49 1,17 23,22 5,27 36,30
3 0,00 0,00 0,08 1,22 0,00 1,30
4 0,57 0,67 2,63 22,84 3,35 30,06
hela 4=3+4 0,57 0,67 2,71 24,06 3,35 31,36
5 0,00 0,00 0,38 4,36 1,35 6,09
] 1,31 0,10 0,00 0,39 0,28 2,08
hela 6=1-6+11-12 4,03 5,26 4,26 52,03 10,25 75,83
7 0,44 0,10 0,38 2,07 0,46 3,45
8 0,76 0,00 0,00 2,02 3,97 6,75
hela 8=1-8+11-12 5,23 5,36 4,64 56,12 14,68 86,03
9 0,34 0,00 0,00 0,52 2,95 3,81
10 0,49 0,00 0,00 0,58 1,54 2,61
hela omr=1-12 6,06 5,36 4,64 57,22 19,17 92,45




Tabell 2, bilaga 2: Vattenféringen (veckomedelvarden) i Moraan 1989 och medelvarden 1987-92.

Vecka 1989 1987-92
ma3/s m3/s
1 1,01 0,99
2 0,64 1,06
3 0,46 1,03
4 0,31 0,95
5 0,23 0,84
6 0,21 1,01
7 0,35 1,24
8 0,72 1,11
9 1,12 1,31
10 1,05 1,02
11 1,37 0,99
12 1,33 0,89
13 1,26 0,80
14 0,95 1,31
15 0,76 1,20
16 0,68 1,05
17 0,66 0,87
18 0,46 0,85
19 0,43 0,64
20 0,37 0,56
21 0,25 0,47
22 0,26 0,33
23 0,40 0,34
24 0,27 0,32
25 0,17 0,28
26 0,12 0,22
27 0,10 0,17
28 0,09 0,15
29 0,08 0,22
30 0,07 0,24
31 0,08 0,23
32 0,08 0,24
33 0,08 0,27
34 0,08 0,28
35 0,07 0,22
36 0,07 0,20
37 0,07 0,24
38 0,07 0,31
39 0,06 0,47
40 0,06 0,46
41 0,06 0,40
42 0,07 0,42
43 0,08 0,39
44 0,20 0,54
45 0,45 0,64
46 0,31 0,82
47 0,20 0,93
48 0,17 0,94
49 0,30 0,83
50 0,18 0,68
51 0,71 0,70
52 0,64 0,67
Medelvirde
ma/s 0,39 0,64
Spec. avr.
Vs*km2 4,24 6,97




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Moraan 1989.

Lerhagadiket,omrade nr 12 (1,29 km2 2%)
Datum |Temp.| pH Ak |Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekv/l imS/m | mg/l | % |mgPVi | FTU mg/l mg/l | mg/
89 02 14 02 71 2,07] 62,6 549| 38 50 8,7 5,0 45/ 10,0
89 04 12 77 72 2,04 525 750 63 90 22,0 13,8
890621 180] 70 3,15 3156 2,50 26 90 8,0 14,5 9,00 13,0
890814 13,7 68 1,20| 135,0 293 28 90 10,0 18,0 75| 11,2
89 1122 10 70 1,67| 110,0 945 67 45 8,5 16,5 75| 117
89 12 18 06| 67 1,42 535 9,40] 65 40 8,5 22,0 12,0 7,8
vallingen, omrade nr 11 (28,81 km2 31%)
Datum |Temp.| pH Alk |Kond| Syre |Syre| Farg [Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l imS/m| mg/ | % |mgPVl | FTU my/l _mg/l mg/ |
89 02 14 20f 72 0,62 14,5 1125 81 20 2,7 2,5 1,5 7,4
89 04 12 571 77 0,62] 143] 1322 105 15 3,5 3,5 1,5 7,5
890621 215 7.7 0,64 153] 10,04] 114 30 1,0 1,5 0,5 7,6
890814| 183| 7.5 0,64 158 791 84 15 1,5 4,0 1,5 7,7
89 11 22 25 74 066/ 159| 10,72 79 15 2,5 3,5 0,5 7,3
891218 10{ 7.2 1,72 16,6/ 1180 83 20 5,5 12,0 9,5 9,0
Kvarnsjon, omrade nr 1 (33,56 km2 36%)
Datum {Temp.| pH Alk [Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l imS/m| mg/ | % |mgPtl | FTU mg/l mg/l- mg/
89 02 14 22| 68 059 14,1 1066] 77 20 2,9 1,5 0,5 7,7
8904 12 70{ 73 0,59/ 15,01 12,13] 100 20 4,5 2,5 1,0 8,4
890621| 208/ 69 0,73] 165 507| 56 20 4,0 4,5 3,5 8,4
890814 16,1 6,7 0,76/ 16,5 283 29 20 3,5 5,0 4,0 9,4
891122 25| 69 0,71| 17,2 8,71 64 20 1,5 1,0 0,5 8,0
89 12 18 16/ 68 0,78 18,6 761 54 20 1,5 4,0 3,5 9,2
Kallforsan, omrade nr 2 (36,66 km2 40%)
Datum |[Temp.| pH Alk |[Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekv/l 1mS/m | mg/l | % |mgPvl | FTU mg/l _mg/l mg/
89 02 14 06| 72 0,59 148 1333] 93 50 17,0 9,0 7,0 7,8
8904 12 72 74 0,60 153! 12,47 100 30 4,5 4,5 2,0 9,4
890621| 176 74 1,10] 16,7 8,86] 93 30 35 4,5 3.5 8,6
800814 147 73 0,81 175 9,34] 92 35 45 7,0 5,0 8,4
89 11 22 1,00 72 0,71 194| 1296| 91 30 4,0 1,5 0,5 7,4
891218 18, 6.8 0,85/ 355/ 11,02 79 20 3,0 55 4,5 8,6
Skogsbéck, omrade nr3 (1,30 km2 1%)
Datum |Temp.| pH Alk |[Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekw/l \mS/m | mg/l | % |mgP¥l | FTU mo/l _mg/I my/
8902 14 2,1 53 0,00 51| 1147] 83 125 1,6 1,0 0,5/ 18,7
8904 12 54/ 53 0,00 52| 11,32] 89 125 1,5 1,5 0,5/ 20,0
89 06 21
89 08 14
891122
891218
|Oganan, omrade nr4 (31,36 km2 34%)
Datum |Temp.| pH Alk [Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekw/l \mS/m | mg/ | % |mgPVl | FTU mg/l_ mg/l mg/
89 02 14 05| 69 0,45 10,0| 13,07{ 91 80 12,0 7,0 6,5 10,1
89 04 12 6,8 67 0,38| 9,6/ 12,34] 100 80 20,0 21,0 17,00 108
890621| 157 71 1,00 16,3 6,25 63 100 22,0 16,5 15,5 9,3
890814 138/ 70 1,62] 259 2,73| 26 70 10,0 7,0 6,0 7.9
89 11 22 0,5/ 69 0,37 122| 12,63 88 60 7,0 3,5 2,0 8,9
891218 24 64 0,40 11,6 7,98, 59 45 5,5 6,0 55 9,3




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Moraan 1989.

PO4-P | Tot-P | NH&-N| NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg cl S04
“ugl | podl | pod | pofl | pod | pod | mgd | mgi | mgl | mg/l
80| 110{ 870 8 1750 3100 55| 170 95 7
46| 96| 1170 27| 2250 4100
340/ 550 65 22 526 1300 42| 100 8 6
300{ 385{ 1650 60| 1450{ 4800 169 55,0 79 650
38 53 15 6] 6200] 6200 94 180 223 162
156 185] 210 13| 1450 2200 58| 17,0 79 120
PO4-P | Tot-P | NH&-N| NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl SO4
pgd | pod | wol | pod | pgl pod | mg! | mod | mgi | mg/l |
8 2 10 1 165 430 16 4,1 10 23
3 17 10 1 120 390 15 41 10 24
2 25 20 1 20 480 15 4,0 10 26
6 19 20 1 10 480 14 4,0 10 25
9 22 40 3 410 400 15 4,4 10 26
14 62 65 2 110 620 17 4,7 11 26
PO4-P | Tot-P | NH4-N| NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg cl S04
ugd | uo/ | paAl ug/l ug/ | pgd | mod | mgd | mg/ | mgd |
2 21 10 1 125 420 15 39 10 23
2 25 10 1 115 490 15 4,1 10 23
2 20 20 1 10 500 15 4,2 10 25
6 21 10 1 5 500 16 4,2 10 22
2 17 35 1 45 360 19 4,5 11 27
9 17| 110 2 60 580 20 4,9 12 29
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
ugl | pot | pol ug/! g/l ug/l mg/l | mgd | mgd | mg/
4 29 35 1 215 550 15 38 11 23
2 18 15 1 140 500 15 4,1 10 25
9 26 40 8 130 660 16 43 11 26
7 19 15 2 140 600 18 4,3 12 23
4 14 65 1 150 490 19 5,0 15 32
6 16 155 3 240 830 24 6,1 55 40
PO4-P | Tot-P | NHA&-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Ci S04
| pod | pod | pgd | woht | pol pgd | mg/! | mg/l | mgll | mg/l |
5 10 5 1 95 440 5 13 3 14
3 11 5 1 75 390 4 1,1 3 13
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg ci S04
| ol | pod | pgt | pol ug/t pod | mgd | mod | mgll | mgd
23 64 45 2 365 660 10 3,2 6 14
11 34 20 2 335 690 9 3.2 13 21
76 99 85 21 470| 1050 16 4,9 9 16
66 97 120 9 100 750 24 7,0 16 23
15 30 40 3 410 640 12 3,7 7 24
17 27 60 3 220 610 12 3,5 7 20




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Moraan 1989.

Ldvstabacken, omrade nr 5 (6,09 km2 7 %)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekv/l \ImS/m | mg/d | % |mgP¥l | FTU mg/I mg/l my/ |
89 0214 03 72 093] 159| 1235/ 86 90 13,0 9,0 85 103
89 04 12 76| 72 0,72 133| 12,27] 102 125 22,0 13,5 10,5| 12,1
890621 142 73 1,56 26,0 6,79| 66 90 36,0 33,0 29,0 7,3
890814 13,0 74 1,63 30,0 822 78 50 28,0 30,0 22,5 53
89 1122 1,00 6,9 058 17,2 11,86] 84 80 12,0 6,5 451 124
89 1218 0,7, 6,6 1,11] 22,2 7,88| 55 50 9,0 16,5 8,5 8,1
Moraén vid jérnvagsbron, omrade nr6 (76,19 km2 82 %)
Datum |Temp.| pH Alk |Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekv/l imS/m | mg/l | % |mgP¥l | FTU mg/l mo/ | my |
89 02 14 16| 7,1 0,56| 134| 13,07 93 60 9,0 5,0 4,0 8,6
89 04 12 76/ 73 0,54 133! 12,13] 101 80 14,0 11,0 7,5 9,9
890621 175 74 0,79] 165 9,02 94 50 8,0 6,5 501 103
890814| 16,70 7.1 0,96/ 19,1 829| 85 50 55 10,0 9,0 8,8
89 1122 3,00 69 0,59 19,2 1035} 77 90 15,0 9,0 55| 108
891218 2,1 6,8 0,65/ 19,7 1051 76 60 6,0 7,5 6,5| 11,7
Logsjobécken, omrade nr7_ (3,45 km2 4%)
Datum |Temp.| pH Alk [ Kond| Syre |[Syre| Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp| TOC
mekv/l \mS/m | mg/l | % [ mgPVl | FTU mg/l mg/l mg/
89 02 14 05 7.1 0,60, 213| 12,55 87 160/ 100,0 100,0 90,0{ 16,8
89 04 12 87 73 0,57 151 11,83| 101 160 10,0 9,5 6,5 176
890621 142 75 1,44 30,1 8,52 83 150 18,0 22,0 18,0f 21,0
89 08 14
89 1122 15| 74 1,34 38,7 11,06 79 90 14,0 55 35 140
89 1218 06/ 7,0 2,02] 1734 11,90 83 160 40,0 41,0 340{ 16,6
Moraan éster om Jarna, omrade nr 8 (86,39 km2 93%)
Datum |[Temp.| pH Alk | Kond| Syre |Syre| Férg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l {mS/m | mg/ | % |mgPtl | FTU mg/l _mg/l mg/
89 02 14 18/ 7.3 0,63 152{ 12,77 92 60 28,0 27,0 22,0 8,8
89 04 12 80/ 73 0,60 14,7 12,27 104 90 14,0 9,5 6,5 113
890621| 165 7.4 0,99] 22,0 8,11 83 50 7,0 7,5 6,5 9,0
800814| 140 74 1,25/ 26,7 8,70{ 84 40 5,0 8,0 6,5 6,6
89 11 22 15| 7.3 0,85 251| 10,35{ 74 80 12,0 7,0 4,5 9,2
891218 1,1 6,9 0,89 408 1099 77 50 17,0 24,0 22,5 8,2
Sébydiket, omrade nr 9 (3,81 km2 4%)
Datum | Temp.| pH Alk | Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l \mS/m | mg/ | % |mgPtl | FTU mg/l mg/l mg/ |
8902 14 08/ 75 1,73| 48,0 13,000 90 30 13,0 13,0 10,0 39
8904 i2 98 78 1,63] 43,4 1582 139 50 28,0 33,0 27,0 52
890621 163 79 233| 61,0 11,12] 113 40 12,0 14,0 12,5 7,5
890814 140/ 76 2,20] 825 842 82 90 25,0 22,0 19,5| 13,8
891122 05 73 0,71 1188 1162/ 81 40 80,0 115,0 90,0 5,3
891218
Moraans utlopp, omrade nr 10 (92,81 km2 100%)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond|{ Syre |Syre| Féarg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l {mS/m | mgd | % |mgPtl | FTU mo/l mg/l mg/ |
89 02 14 15| 74 0,70 38,7} 12,84 92 60 9,0 4,5 3,5 8,5
8904 12 86| 7.6 0,62 16,1f 12,57 108 80 14,0 9,0 6,5 94
890621| 16,1 7,4 1,08 23,8 8,04] 82 50 10,0 8,0 7,0 8,3
800814 153] 74 1,33] 63,2 781 78 45 5,0 55 45 72
8911 22 10f 74 0,89 456/ 11,42] 80 80 13,0 9,5 55 9,3
8912 18 08, 69 1,04 31,1 10,44] 73 40 5,5 7,5 7,0 8,7




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Moraan 1989.

PO4-P | Tot-P | NH4-N| NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
| pgd | polt | pgd potl | pol pgd | mgd | mod | mgdl | mg/

46 65 85 4 510 860 17 53 7 20

45 62 55 3 350 740 14 43 6 16

145 190 50 27 890| 1380 26 84 12 37

175] 215 75 28| 1450 2100 30 9.1 13 46

53 70 105 6 640 980 18 51 8 36

81 g0 375 7 760 1400 24 6,7 11 38
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Ci S04
gl |pgl | pod | pod | pgl | podl | mgd | mgd | mgd | mo/

10 26 40 2 245 530 13 3,7 9 19

10 33 25 2 220 570 13 38 9 20

12 66 35 6 120 830 17 45 11 24

16 70 5 1 10 680 18 49 14 23

27 50 120 26) 1050] 1650 20 55 13 36

47 56 165 9 220 750 18 48 18 42
PO4-P | Tot-P | NHA-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
| ugd | ugh | pg/ ug/ | ugl ug/ mg/d_ | mgd | mg/d | mg/

39| 170 55 9 490| 1150 12 41 34 14

19 34 15 2 140 660 13 43 16 15

66| 97 35 39 945| 1670 25 7.7 34 28

42 54 275 15 680 1250 34 105 40 58

130| 160 410 43 340| 1650 40{ 160 520 36
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
ug/d | pgt | pgl ug/l ugh N mgd | mgd | mgl | mg/l

13 39 45 3 330 650 15 4,2 12 20

16 37 20 2 215 650 14 43 11 20

31 57 40 7 255 800 21 59 16 29

31 47 25 2 155 530 26 7.1 22 35

26 42 100 16/ 1350] 1350 22 7.1 19 43

44 61 170 7 290 860 24 6.7 81 36
PO4-P | Tot-P | NHA-N| NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Ci S04
ugl | pgll | pofl | pod | pgd | ugd | mgl | mgt | mgd | mg/

46 72 165 8 1870 220 43) 19,0 48 110

33| 103 15 5| 1940/ 2300 35 16,0 37 74

120| 155 95 48 665 1380 38| 300 76 126

150 180 40 6 330] 1050 33 200 169 67

45| 155 230 19| 2550| 2550 117! 58,0 248 400
PO4-P | Tot-P | NH4-N| NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04

| pod | pg! | pgdt | pg/t pgd | podl | mgd | mgd | mg/l | mo/l |

16 33 50 3 335 630 18| 10,0 80 35

15 33 30 2 300 680 15 4,5 12 24

34 58 60 7 300 810 23 6,5 21 32

34 49 30 4 165 610 24) 180 133 53

25 47 85 14 1250 1250 23 12,0 83 54

28 36 120 4 260 780 27 7,7 39 44




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Moraan 1989.

MEDELVARDEN

Punkt |Temp.{ pH Alk |Kond| Syre |Syre| Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp| TOC
nr mekv/l |mS/m mgd| % | mgPtl| FTU myg/| mg/l | mg/

12 7,0 19| 742 6,21 68 11,0 15,2 8,1 11,3

11 7,5 08/ 154 10,82 19 2,8 45 2,5 7.8

1 6,9 0,7] 16,3 7,84 20 3,0 3.1 2,2 8,5

2 7,2 08/ 19,9 11,28 33 6,1 53 3,8 8,4

3 5,3 0,0 52 11,40 125 1,6 1,3 05/ 194

4 6,8 0,7] 143 9,17 73 12,8 10,2 8,8 9,4

5 71 1,1 208 9,90 81 20,0 18,1 13,9 9,3

6 7.1 0,7] 169 10,56 65 9,6 8,2 6,3 10,0

7 7.3 1,2 55,7 11,17 144 36,4 35,6 30,4 17,2

8 7,3 09| 241 10,53 62 13,8 13,8 114 89

9 7,6 1,7 70,7 12,00 50 31,6 39,4 31,8 7.1

10 7.4 09| 364 10,52 59 9,4 7,3 57 8,6




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Moraan 1989.

PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl SO4

ug/ | ug/ ug/l ug/l ug/l ug/l | mg/l mg/l mg/| mg/!
160, 230 663 23 2271 3617 84 23,4 97 202
7 28 28 2 139 467 15 42 10 25

4 20 33 1 60 475 17 43 10 25

5 20 54 3 169 605 18 4,6 19 28

4 11 5 1 85 415 4 1,2 3 14

35 59 62 7 317 733 14 43 10 20
91| 115 124 13 767 1243 22 6,5 10 32
20 50 65 8 311 835 17 4,5 12 27
59| 103 158 22 519 1276 25 8,5 129 30
27 47 67 6 433 807 20 59 27 31
79| 133 109 17 1471 1 500 53 28,6 116 155
25 43 63 6 435 793 22 9,8 61 40
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Tabell 5¢, bilaga 2: Beriknade nérsalttransporter i Moraan 1989.

Lerhagadiket,omrade nr 12 (1,29 km2 2%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ua/l kg | upg kg _ ug/ kg
1 vi-v10 | 0,008 47 253 110 5 80 4 73 3100 146
2 vii-v21| 0,010 63 913 96 6 46 3| 48 4100 262
3 v22-v27| 0,003 10 048 550 6 340 3| 62 1300 13
4 ve8-v43 | 0,001 9120 385 4 300 3, 78 4 800 44
5 v44-v47 | 0,004 8 806 53 0 38 0 72 6 200 55
6 v48-v52| 0,005 15 410 185 3 155 2| 84 2200 34
Vagt mv 0,00 153 101 3584
Hela aret 154 551 24 16| 66 554
Villingen, omrade nr11_ (28,81 km2_ 31%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/d | kg g/ kg _ug/l kg
1 vi-vi0 | 0,195 1177 691 22 26 8 9| 36 430 506
2 vi1-v21| 0,239 1 592 920 17 27 3 5 18 390 621
3 v22-v27| 0,069 250 431 25 6 2 1 8 480 120
4 v28-v43| 0,023 227 308 19 4 6 1} 32 480 109
5 v44-v47| 0,091 219 470 22 5 9 2 41 410 90
6 v48-v52| 0,127 384 072 32 12 14 5| 4 620 238
Vagt mv 0,12 21 6 437
Hela aret 3 851 891 81 23 29 1685
Kvarnsjon, omrade nr 1 (33,55 km2 36%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P | % PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/ kg pg/l _kg _ug/l kg |
1 vi-vi0 | 0,216 1304 910 2 27 2 3| 10 420 548
2 vit-v21| 0,265 1764 994 25 44 2 4 8 490 865
3 v22-v27| 0,076 277 483 20 6 2 11 10 500 139
4 v28-v43| 0,026 251 863 21 5 6 2] 29 500 126
5 v44-v47| 0,101 243 178 17 4 2 0 12 360 88
6 v48-v52| 0,141 425 561 17 7 9 4 53 580 247
Vgt mv 0,14 22 3 a7
Hela aret 4 267 991 94 13| 13 2012
Kallforsan, omrade nr 2 (36,66 km2 40%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/ kg ug/l | kg ug/ kg
1 vi-vi0 | 0,236 1 428 495 28 41 4 6 14 550 786
2 vi1-v21| 0,290 1932 153 i8 35 2 4 11 500 966
3 v22-v27| 0,084 303 763 26 8 9 3] 35 660 200
4 v28-v43| 0,028 275716 19 5 7 2 37 600 165
5 v44-v47| 0,110 266 209 14 4 4 1 29 490 130
6 v48-v62| 0,154 465 865 16 7 6 3| 38 830 387
Végt mv 0,15 22 4 564
Hela aret 4 672 201 101 18] 18 2635




Tabell 5¢c, bilaga 2: Beridknade nérsalttransporter i Moraan 1989.

NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 |TOC| TOC tot-susp | tot-susp
bl kg gl | kg mg/l | kg mgl | kg
1760 83 57 870 41] 28 10 473 3 118
2280 146 56 1170 75| 29 14 882 4 224
545 5 42 65 1l 5 13 131 2 15
1510 14 31 1650 15| 34 11 102 4 36
5400 48 87 15 <1| 0 12 103 4 31
1 465 23 67 210 3| 10 8 120 12 185
2 059 872 12 4
318 57 135| 24 1811 609
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N [ NH4-N |% NH4 |TOC| TOC tot-susp | tot-susp
ug/l kg _ug/ kg mg/l kg mg/l kg
165 194 38 10 12y 2 7 8715 5 5888
120 191 31 10 16| 3 8 11 947 0
20 5 4 20 5 4 8 1903 15 3 631
10 2 2 20 5 4 8 1750 18 4 092
75 16 18 40 9] 10 7 1602 17 3 621
110 42 18 65 25| 10 9 3457 22 8 450
117 18 8 7
451 27 71| 4 29 374 25 682
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
i kg ug/l kg mg/l | kg mg/l kg
125 163 30 10 13] 2 8/ 10048 2 1 957
115 203 23 10 18] 2 8 14826 3 4412
10 3 2 20 6] 4 8 2 331 5 1249
5 1 1 10 3] 2 9 2368 5 1 259
45 11 13 35 9| 10 8 1945 1 243
60 26 10 110 47| 19 9 3915 4 1702
95 22 8 3
406 20 94| 5 35433 10 823
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
ug/l kg ug/ kg mg/l kg mg/l _kg
215 307 39 35 50 6 8 11 142 9 12 856
140 271 28 15 29| 3 9| 18162 5 8 695
140 43 21 40 12| 6 9 2612 5 1367
140 39 23 15 4 3 8 2316 7 1 930
150 40 31 65 17) 13 7 1970 2 399
245 114 30 155 72| 19 9 4 006 6 2562
174 40 9 6
813 31 185/ 7 40 209 27 810




Tabell 5¢c, bilaga 2: Berdknade narsalttransporter i Moraan 1989.

Skogsbéack, omrade nr3 (1,30 km2 1%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/ kg g/ kg pg/ kg |
1 vi-vi0 | 0,008 50 888 10 1 5 0| 50 440 22
2 vii-v21| 0,010 68 830 11 1 3 0| 27 390 27
3 v22-v27| 0,003 10 821 torrt
4 v28-v43| 0,001 9 822 torrt
5 v44-v47| 0,004 9483 torrt
6 v4g8-v62| 0,005 16 596 torrt
Véagt mv 0,01 8 3 296
Hela aret 166 440 1 0] 36 49
Oganan, omrade nr4 (31,36 km2 34%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P {% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/! kg ug/l kg ug/ kg
1 vi-vi0 | 0,204 1232213 64 79 23 28| 36 660 813
2 vii-v21| 0,251 1 666 666 34 57 11 18| 32 690, 1150
3 v22-v27| 0,072 262 025 99 26 76 20| 77 1050 275
4 ve8-v43| 0,025 237 832 97 23 66 16| 68 750 178
5 v44-v47| 0,095 229 630 30 7 15 3| 50 640 147
6 v48-v62| 0,133 401 853 27 " 17 7, 63 610 245
Véagt mv 0,13 50 23 697
Hela aret 4 030 219 202 93| 46 2 809
Lovstabicken, omrade nr5 (6,09 km2 7 %)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 _ug/ kg ug/l kg A kg
1 vi-vi0 | 0,040 239 900 65 16 46 11| 71 860 206
2 vit-v21| 0,049 324 484 62 20 45 15, 73 740 240
3 v22-v27| 0,014 51014 190 10 145 7\ 76 1380 70
4 v28-v43| 0,005 46 303 215 10 175 8| 81 2100 97
5 v44-v47| 0,018 44707 70 3 53 2| 76 980 44
6 v48-v62| 0,026 78 237 90 7 81 6| 90 1400 110
Véagt mv 0,03 84 64 978
Hela aret 784 644 66 50| 76 767
Moraan vid jarnvagsbron, omrade nr6 (76,19 km2 82 %)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 po/l kg | ugh kg ug/ | kg
1 vi-vi0 | 0,493 2980 575 28 77 190 30, 38 530{ 1580
2 vii-v21| 0,606 4 031 464 33 133 i0 40| 30 570 2298
3 v22-v27| 0,175 633 806 66 42 12 8 18 830 526
4 va8-v43| 0,059 575 286 70 40 16 9] 23 680 391
5 v44-v47 | 0,230 555 448 50 28 27 15| 54 1 650 916
6 v4g-v52| 0,321 972 035 56 54 47 46| 84 750 729
Végt mv 0,31 38 15 661
Hela aret 9748 613 375 148| 39 6 440




Tabell 5¢, bilaga 2: Beraknade néarsalttransporter i Moraan 1989.

NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
ug/ kg ug/ kg mg/l kg mag/l kg
95 5|, 22 5 o] 1 19 952 1 51
75 5 19 5 of 1 20 1377 2 103
0
0
0
0
60 4 14 1
10 20 1) 1 2 328 154
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
ug/l kg ug/ kg mg/l kg mg/l kg _
365 450 55 45 55| 7 10 12 445 7 8 625
335 558 49 20 33 3 11 18 000 21 35000
490 128 47 85 2| 8 9 2437 17 4323
110 26 15 120 29 16 8 1879 7 1665
415 95 65 40 9] 6 9 2044 4 804
225 90 37 60 24, 10 9 3737 6 2411
335 43 10 13
1348 48 173| 6 40 542 52 829
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
e/ ' kg pg/l kg mg/l kg mg/l kg
515 124 60 85 20{ 10 10 2471 9 2159
355 115 48 55 18| 7 12 3 926 14 4 381
920 47 67 50 31 4 7 372 33 1683
1480 69 70 75 3] 4 5 245 30 1389
645 29 66 105 5 11 12 554 7 291
770 60 55 375 29| 27 8 634 17 1291
565 100 10 14
443 58 78| 10 8 203 11 194
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
p/ kg po/ kg mg/l kg mg/l kg
245 730 46 40 119| 8 9] 258633 5/ 14903
220 887 39 25 101 4 10 39 911 11 44 346
125 79 15 35 22! 4 10 6 528 7 4120
10 6 1 5 3| 1 9 5063 10 5753
1075 597 65 120 67 7 11 5999 9 4999
230 224 31 165 160| 22 12| 11373 8 7290
259 48 10 8
2523 39 472, 7 94 507 81411




Tabell 5¢, bilaga 2: Beraknade narsalttransporter i Moraan 1989.

Logsjébacken, omrade nr7 (3,45 km2 4%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr _ m3/s m3 ug/ kg | ug/ kg _ug/ kg |
1 vi-vi0 | 0,022 134 489 170 23 39 5| 23 1150 155
2 vii-v21| 0,027 181 908 34 6 19 3| 56 660 120
3 v22-v27| 0,008 28 599 97 3 66 2| 68 1670 48
4 v28-v43| 0,003 25 958 torrt
5 v44-v47 | 0,010 25 063 54 1 42 i} 78 1250 31
6 v48-v52| 0,015 43 860 160 7 130 6| 81 1650 72
Végt mv 0,01 91 39 969
Hela aret 439 876 40 17| 43 426
Moraan Oster om Jirna, omrade nr8 (86,39 km2 93%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/ ka ug/ kg ‘ugh | kg
1 vi-vi0 | 0,560 3384 043 39 132 13 44| 33 650{ 2200
2 vil-v21| 0,688 4 577 186 37 169 16 73| 43 650 2975
3 v22-v27| 0,198 719 602 57 41 31 2| 54 800 576
4 v28-v43 | 0,067 653 160 47 31 3 20| 66 530 346
5 v44-v47| 0,261 630 637 42 26 26 16| 62 1350 851
6 v48-v62 | 0,365 1103 615 61 67 44 49| 72 860 949
vVagt mv 0,36 42 20 713
Hela éret 11 068 243 467 225| 48 7 897
Sabydiket, omrade nr9 (3,81 km2 4%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P |% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/! kg ua/ kg _ug/l | kg
1 vi-vi0 | 0,025 149 029 72 11 46 7 64 2200 328
2 vii-v2i| 0,030 201 573 103 21 33 7] 3 2300 464
3 v22-v27| 0,009 31690 155 5 120 4 77 1380 44
4 v28-v43| 0,003 28764 180 5 150 4 83 1 050 30
5 v44-v47| 0,011 27772 155 4 45 11 29 2550 Al
6 v48-v52| 0,016 48 602| fruset
Végt mv 0,02 94 47 1 921
Hela aret 487 431 46 23| 50 936
Moraans utiopp, omrade nr 10 (92,81 km2 100%)
period | datum | medel-Q volym Tot-P | Tot-P | PO4-P | PO4-P {% PO4 | Tot-N | Tot-N
nr m3/s m3 ug/- kg ug/ kg g kg
1 vi-vi0 | 0,601 3634 848 3 120 16 58| 48 630 2290
2 vit-v21| 0,739 4916 419 33 162 16 74| 45 680| 3343
3 v22-v27| 0,213 772 934 58 45 34 26) 59 810 626
4 v28-v43| 0,073 701 568 49 34 34 24| 69 610 428
5 v44-v47| 0,280 677 376 47 32 25 17{ 53 1250 847
6 v48-v62| 0,392 1 185 408 36 43 28 33| 78 780 925
Vigt mv 0,38 37 20 712
Hela aret 11 888 553 436 232| 53 8 459




Tabell 5¢, bilaga 2: Berdknade narsalttransporter i Moraan 1989.

NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 |TOC| TOC | tot-susp | tot-susp
g/l kg pgll | kg mg/l | kg mg/l kg_
500 67 43 55 77 5 17 2259 100 13 449
140 25 21 15 3] 2 18 3202 10 1728
985 28| 59 35 11 2 21 601 22 629
0
695 17] 56 275 71 22 14 351 6 138
385 17 23 410 18| 25 17 728 41 1798
353 82 16 40
155/ 36 36| 8 7141 17742
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 |[TOC| TOC tot-susp | tot-susp
ug/ kg ug/ kg mg/l kg mag/l kg
330 1117 51 45 152 7 9| 29780 27 47377
215 984, 33 20 92| 3 11| 61722 10| 100 698
260 187 33 40 2 5 9 6 476 8 82754
155 101 29 25 16| 5 7 4311 8 0
905 571 67 100 63 7 9 5802 7| 16638
205 325| 34 170 188| 20 8 9 050 24 0
297 49 10 22
3 285 42 540 7 107 141 247 467
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N | % NH4 |TOC| TOC | tot-susp | tot-susp
ug/! kg po/l kg mg/l kg mg/l kg
1880 280 85 165 25| 8 4 581 13 1937
1945 392 85 15 3 1 5 1048 33 6 652
715 23 52 95 3 7 8 238 14 444
335 10 32 40 1] 4 14 397 22 633
1820 51 71 230 6l 9 5 147 115 3194
0
1 549 78 5 26
755 81 38 4 2411 12 860
NO3+NO2-N | NO3+NO2-N | % NO3+2 | NH4-N | NH4-N { % NH4 | TOC| TOC tot-susp | tot-susp
ug/l kg ug/ ka mg/l kg mg/l kg
340 1236) 54 50 182| 8 9] 30896 5 16357
300 1475 44 30 147 4 9 46214 9| 44248
305 236 38 60 46| 7 8 6 415 8 6183
170 119 28 30 21 5 7 5 051 6 3859
880 596 70 85 58| 7 9 6 300 10 6 435
265 314] 34 120 142| 15 9] 10313 8 8 891
334 50 9 7
3 976 47 596| 7 105 190 85 972
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Tabell 51, bilaga 2: Beraknade nérsalttransporter i Moraan 1991

(Himmerfjardsundersékningen).

STATION 10 MORAAN 1991
Period Veckor Fibde Flode | Tot-P| Tot-P | Tot-N | Tot-N
nr m3 I/s ug/l | kg ug/l kg

1 vi-v3 2 812 320 1 550 32 89 950 2 672
2 v4-v9 3 196 973 881 29 93| 1 135 3 629
3 vi0-v111 1 251 936/ 1 035 88 111 1 320 1 653
4 vi2-v13 1 239 840 1 025 49 61 1 339 1 660
5 vi4-v15 793 498 656 49 39| 1 045 829
6 v16 241 920 400 40 10 807 195
7 vi7 190 512 315 38 7 738 141
8 vi8 389 491 644 47 18| 1 027 400
9 v19-v21 1 184 803 653 52 62| 1177 1 395
10 v22 263 088 435 44 11 894 235
11 v23-v25 782 006 431 69 54| 1 712 1 339
12 v26 279 418 462 52 14| 1 560 436
13 v27-v28 331 430 274 77 26| 1 408 467
14 v29-v30 365 299 302 65 24 939 343
15 v31-v32 261 274 216 60 16 753 197
16 v33-v34 466 906 386 73 34| 1 302 608
17 v35-v36 454 810 376 71 32 901 410
18 v37-v38 227 405 188 44 10 764 174
19 v39-v40 576 979 477 49 28 843 486
20 v41-v42 454 810 376 54 25| 1 003 456
21 v43-v46 1 330 560 550 84 112 1 514 2 014
22 va7 506 218 837 149 75| 2 030 1 028
23 v48-v52 1 635 984 541 40 66 988 1 616

vigt my 610 53 1 163

Hela aret 19 237 478 1 017 22 381




Tabell 59, bilaga 2: Berdknade narsalttransporter i Moraan 1992
(Himmerfjardsundersékningen).

STATION 10  MORAAN 1992
Period Veckor Flide Fléde | Tot-P | Tot-P| Tot-N Tot-N
nr m3 I/s ugd | kg | ug/l kg

1 vi-v5 3 005 856 994 43, 129| 1 103 3 315
2 v6-v8 1 616 630 891 66/ 107 1 131 1 828
3 v9-v10 1 262 822 1 044 106 133| 1 782 2 250
4 vii-vi2 1175 731 972 42 49, 1 129 1 327
5 vi3 519 523 859 46 24| 1 055 548
6 vi4 604 800| 1 000 40 24 989 598
7 vi5 592 099 979 53 31| 1 117 661
8 vi6 689 472| 1 140 37 26 953 657
9 vi7-vi8 1 911 168 1 580 60 114 1 521 2 907
10 vi19-v20 1 208 995| 1 000 49 59| 1 008 1 219
11 v21-v22 505 613 418 50 25 854 432
12 v23-v24 244 339 202 40 10 807 197
13 v25-v26 172 973 143 51 9 824 143
14 v27-v28 117 331 97 21 2 769 90
15 v29-v30 94 349 78 74 7 925 87
16 v31-v32 89 510 74 60 5 729 65
17 v33-v34 82 253 68 63 5 759 62
18 v35-v36 117 331 97 51 6 602 71
19 v37-v38 107 654 89 55 6 717 77
20 v39-v40 90 720 75 35 3 472 43
21 v41i-v42 146 362 121 21 3 401 59
22 v43-v44 394 330 326 49 19 884 349
23 v45-v49 4 572 288| 1 512 56 257| 1 347 6 159
24 v50-v52 1 756 339 968 41 73] 1 014 1 781

Vgt mv 668 53 1 183

Hela aret 21 078 490 1 127 24 926
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BILAGA 3

Naturskyddade omraden samt dammar inom Morains avrinnings-
omréde.

Stora Gymmeln. Lodkarta och sjodata.

Lilla Gymmeln. Lodkarta och sjodata.

Ogan. Lodkarta och sjodata.

Stora och Lilla Alsjon. Lodkarta och sjédata.
Skirsjon. Lodkarta och sjddata.

Villingen. Lodkarta och sjodata.
Kattlammen. Lodkarta och sjédata.

Hundsjon. Lodkarta och sjddata.
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KARTA 2

STORA GYMMELN 62/63 : 122

Handlodad fran is av linsstyrelsen i AB-lin 10/1 1984
Bo Davidsson & Pierre Fagert
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum 3} 4/l 06 Beteckning

Handliggare Ert datum Er beteckning

UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET

sJo: 122 STORA GYMMELN
‘S JUNR ENL SHHI: 6555399 1359671
HUVUDVRTTENDRAG:

62,63 TYRESA/TROSAAN
YATTENDRAG:

ARERL : B.82 KM2
VaLym: A.A2 18+6 M3
MEOELDJUP : 1.6 M
MAXDJIUF : 1.9 M

Hreitrtiaeaserorieial sk

DJUP ™ AREAL KMz DJUPINTERVALL M voLYM 18+6 M3
9.8 B.@821 p.A -1.5 3,821
1.6 6 e14d 1.6 -1.5 &.Ba:3
HYPSOGRAFISK KURVA KUMULARTIV VOLYM
AREAL KM2 VOLYM 1646 M3
icn} . ’
1 P
a o £
90
1
i
1.5
DJUP M DJUP M
Postadress Gatuadress Telefon Telegram Telefax Telex Postgiro
60176 NORRKOPING  Folkborgsviagen1  011/15 80 00 Hydrometeor 17 0207 64400 SMHIS 156 76-0

Direktval: 158 + ankn nr
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LILLA GYMMELN  62/63 : 123

Handlodad av Lansstyrelsen i AB-lan 11 /1
Bo Davidsson & Pierre Fagert
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut — 70272 / Beteckning

Handliggare Ert datum Er beteckning

UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET

IV 2222832430222 20005992 380029 R>

Sdé: LILLA GYM
SJANR ENL SMHI: 35678 159672
HUVUDBVATTENDRAG:

62,63 KUSTOMRADE
VATTENDRAG -

AREAL : 8.e037 KM2
VoLyYnm: @.8206 10~6 M3
MEDELDJUP ¢ 5.5 m
MAXDJUP : S.2 M

RS ASSS S LGSR S LRSS LSS TR SR

DJUP M AREAL KMZ2 DJUPINTERVALL ™ VOLYM 18~6 M3
@. 9o T b g 3.8 -3 2 0.acas
1.5 G ae3ad 1.4 - g, a1ve
2.5 Q. AR 2 a -3z o013V
3. B oagze I e 2.2 Bog1ev
4 A G AR2e 4.4 =322 Goapnsad
S.A B.aazz= 5.8 =22 Q. BaES:
6.1 3. AR2A 6.8 -3.2 2. GR35
‘e b.o615 7.8 =2z poastle
8.4 8. 2903 23 -2 2 G, 5a8s5
9. B, 0aaz @B -3z SRRSICl s

TR ISR AR LTS E SR PELEIRS SIS ES TS SIS ELEL SRR £ o i I )

HYPSOGRAF ISK KURVA KUMULATIV voLYM

ARERL KM2 vaLyYm 1@~6 M3
= = =
e} , . . A o i
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 2
7 7
3 2
3 3
DJUP M OJUP M
Postadress Gatuadress Telefon Telegram - Telex Postgiro
Box 923 Folkborgsvigen1  011-108000 Hydrometeor 64400smhis 15676-0

601 19 NORRKOPING
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ﬁcrigg meteorologiska och hydrologiska institut Daum  §G0D 2 Beteckning

Handl¥ggare Ert datum Er beteckning

UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET

1222303225839 92220303 002220300

NGE OGAN

SJONR ENL SMHI: 655476 159515
HUVUDVATTENDRAG :

6263 KUSTOMRADE

VATTENDRAG :

AREAL : @.58 KM2
VOLYM: 2.39 1846 M3
MEDELD JUP : 4.1 M
MAXDJUP : 5.5 M

LSRN S22 PEDDLASPLLLLEITSFL TP EE S

DJUP W RREAL KM2 DJUPINTERVALL M VOLYM 1@~6 M3
2. 8.58 I 2.39
1.6 D .54 18 -6 E 1.83
2. .49 2.8 -5.8 1.31
3.6 9.42 36 -£.6 0,85
4 9.33 4.8 -5 0. 48
5 . & 6.23 5.6 -€ € 6,19
& @ 8. 63 .8 -6.6 9,03

ST AT LRSS S EL ST ST LR SRS SIS P RSP PR S TR PSS DL EREE S

HYPSOGRAFISK KURVA KUMULATIV VOLYM
AREAL KMz voLYm 18«6 M3Z
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r/ "’.-

pJup M OJUF M
Postadress Gatuadress Telefon Telegram Telex Postgiro
Box 923 Folkborgsvigen1  011-108000 Hydrometeor 64400smhis  15676-0

601 19 NORRKOPING
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STORA ALSJON 62/ 63 : 125
LILLA ALSJON 62/63 : 126
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum | é/ (- 89  Beteckning

Handliggare Ert datum Er beteckning

UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET

gJs: 125 STORA ALSJUN
SJONR ENL SMHI: 655469 1591882
HUVUDVATTENDRAG :

6263 TYRESAM/TROSAAN
VATTENDRAG -

AREAL: B.866 KM2
voLym: R.22 18-6 M3
MEDELDJUP: 3.9 M
MAXDJUP 7.3 M

RS2SRSS RSP PELESSE TS TR

DIUP ¥ AREAL Kkmz DVURTHTERVALL M vOLYM 1046 3
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5.0 B B2 28 Tz .62
& 9 3,81 S e I 2.1
A gonq 7.3 Tl (G
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Postadress Gatuadress Telefon Telegram Telex Postgiro
Box 923 Folkborgsvigen1  011-108000 Hydrometeor 64400smhis 15676-0

601 19 NORRKOPING
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SKIRSJON 62/63:128

Handlodad 2/11984 av Linstyrelsen AB~Lian
Pierre Fagert & Bo Davidsson
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum { ()/( - “( Beteckning

Handliggare Ert datum Er beteckning

UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET

gsJe: 125 STORA ALSJYN
SJONR ENL SMHI: £55469 159188
HUVUDVATTENDRAG :

6263 TYRESAM/TROSASN
VATTENDRAG -

AREAL: 8.86 KM2
voLym: R.22 16846 M3
MEDELDJUP: 3.9 M
MAXDJUP 7.3 M

ER S DS SRERSERS PR LS S S S S N S R

DJUP ':1 AREAL KM DJUSIETESEHI;L M UOLYI? 12"6 M3
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SKIRSJON 62/63:128

Handlodad 2/11984 av Linstyrelsen AB~-1lan
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Dwem S0P D G Beteckning

Handliggare Ert datum Er beteckning

UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET

L2222 22992295302409220¢3 202 0S¢ S

SJ&: 128 SKIRS.JON
SJONR ENL SMHI: 655624 152861
HUVUDVATTEHDRAG :
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut

Sid nr

Datum Beteckning
Handliggare Ert datum Er beteckning
UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET
sJs- 129 VALLINGEN
SJONR ENL SMHI: 655738 159870
HUVUOVATTENDRAG -
62,63 TYRESAN/TRQSAAN
VATTENDRAG -
AREAL : 3.86 KM2
voLyYm: 22.42 1Q~6 N3
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KBTTIRIHIEN 64463 135
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SRHE SIOARKIVET

Datum /987 02 2 # Handlaggare

SJO: 135  KATTLAMMEN
SJONR ENL SMHIy 655828 1595‘179 c
HUVUDVATTENDRAG: 62/63 TYRESAN/TROSAAN

VATTENDRAG:
AREAL: (2, 1 kme MEDELDJUP: 4.3 m
VOLYM: g. 02 Mm3 MAXDOJUP: 8.8 m
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KARTA 9

HUNDSJON 62/63 : 136
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Sid nr
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum { é/ (-84 Beteckning
Handliggare Ert datum Er beteckning
UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET
sJ8: 136 HUNDSJON
SJONR ENL SMHI: 655831 159511
HUVUDOVATTENDRRG:
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Lansstyrelsens rapportserie

Tidigare utkomna rapporter under 1993

1993:1 Privata institutioner fér vard eller boende Skar sin andel av linets vArdmarknad
(enheten for regional utveckling)
1993:2 Husby4n, Linndkersbicken och Kvarnbrobdcken. Vattenkvalitet och nérsalt-
transporter 1988-1989 (miljévardsenheten)
1993:3 Nya Jima ~ en ny kommun i Stockholms lin? (enheten for regional utveckling)
1993:4 Underlagsmaterial till Stockholms sk#rgérd infor 2000-talet
(enheten for regional utveckling)
1993:5 Stockholms skérgrd infor 2000-talet, 7-punktsprogram for skérgérden fram
till ar 2000 (enheten for regional utveckling)
1993:6 Dennis och miljon (enheten for regional utveckling)
1993:7 De nya langpendlarna (enheten fér regional utveckling)
1993:8 Kommunal riddningstjanst vid firjeolyckor ( beredskaps- och riddningsenheten)
1993:9 Karta pd karta - 350 &r i odlingslandskap (kulturmiljéenheten)
1993:10 Akerstrdmmen, vattenkvalitet och nirsalttransporter i n (miljévardsenheten)
1993:11 Igelbdcken, vattenkvalitet och nirsalttransporter 1989/90 (miljévardsenheten)
1993.12 Myndighetssamarbete mot kvinnomisshandel (socialenheten)
1993:13 LVM-statistik 1992 (socialenheten)
1993:14 Miljpaverkan frén avfallsanldggningar (miljovardsenheten)
1993:15 Polisen i Stockholms lén (polisutredningen)
1993:16 Arlandakorridoren som idé och verklighet (enheten for regional utveckhng)
1993:17 Barn med svira hemforhillanden - en uppfoljning (socialenheten)
1993:18 Angar och hagar - kommunsammanstilining (miljévardsenheten)
1993:19 Kuvicksilver i gidda och abborre (miljévardsenheten)
1993:20 Vad gor kommunerna 4t arbetsldsheten (enheten for regional utveckling)
1993:21 Utkindska foretagsetableringar i Stockholmsregionen (enheten for regional utveckling)

1994:1 Tredelat Roslagen, en utredning om delning av Norrtilje kommun (enheten for
regional utveckling)

1994:2 Bostadssubventioner, arsoversikt 1993 (bostadsenheten)

1994:3  Luftfororeningssituationen i Stockholms lin (miljévardsenheten)

1994:4 Regionala utvecklingsprojekt (enheten for regional utveckling)

1994:5 Kagghamrain. Resultat av 1990, 1991 och 1992 rs vattenkemiska provtagningar
(miljévardsenheten)

1994:6 Bostider, arbete och miljé. Sammanstillning av kommunernas dversiktsplaner.
(planenheten)

1994:7 Barn som placerats i familjehem (socialenheten)

1994:8 Klover som indikator pd marknéra ozon (miljovardsenheten)

1994:9 Bilar, avgaser och planering (planenheten)

k 1994:10 Regioner kring Milaren (enheten for regional utveckling)

Ytterligare exemplar av denna rapport kan bestillas frin Linsstyrelsens miljévardsenhet, te1 08-785 51 28
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