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FORORD

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

Sodertilje kommun och Linsstyrelsen har under 1989 tillsammans genomfért en
vattenkemisk undersokning i Skillebyén.

Resultaten frin denna undersokning redovisas i denna rapport. Rapporten beskriver de
vattenkemiska forhallandena i Skilleby4ns vattensystem samt redovisar de i &n trans-
porterade vixtnéringsimnen och hur dessa fordelar sig p olika killor.

Rapporten ir avsedd att anvéndas som ett underlag i arbetet med att minska tillférseln av
nirsalter till vattendragets olika delar och till kustvattnet.

Linsstyrelsen och Sodertilje kommun i maj 1994.
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ante Pekkari Dan Bjorklund
Miljovardsdirektor Miljochef
Linsstyrelsen i Stockholms lin Sodertiilje kommun
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SAMMANFATTNING
killebyan

Skillebyén #r ett litet vattendrag utan storre sjoar som rinner forbi Ho16 samhille och
mynnar i Stavbofjirden, Ostersjon. Avrinningsomradet, som ligger i Sodertélje kommun,
4r 33 km? stort och ir till 2/3 bevuxet med skog. Den ppna marken bestir i huvudsak av
aker och betesmark och ir till storsta delen beléigen i omrédets ostra delar. Den utgér 1/3
av avrinningsomrédets totala areal.

Undersdkningen omfattar provtagning i 8 punkter vid 6 tillfillen under 1989. Eftersom
det &ret var extremt varmt och torrt ir resultaten inte helt representativa for ett normalt dr.

Nérsalter

Hela vattensystemet 4r mycket niringsrikt. Mycket hoga halter av fosfor och ammonium
uppmittes i Ytterenebydiket. Halterna av fosfor och kvive i mynningen &r 4 respektive 3
ganger de ursprungliga halterna. Enligt géllande regionala miljomal ska halten av dessa
imnen inte vara hogre #n 2 ginger de naturliga bakgrundsvirdena. Arealforlusterna av
niirsalter, dvs. mingden forlorade nirsalter per ytenhet mark, ir relativt hoga i Skillebyén
jimfort med andra 8ar i Stockholms 14n. Piverkan frdn avlopp, dagvatten och gddselhan-
tering #r stor i Skillebyan. Enligt schablonberdkningen i rapporten domineras nirsalt-
transporten av avrinningen frin 8ppen mark. Utsldppen fran avloppsanldggningar bidrar
med en hog andel av fosfortransporten. Fosforutslippet via H516 avloppsreningsverk
(750 personer) svarar for 5 % av totala belastningen medan tillférseln via de enskilda
avloppen frin ca 240 personer har uppskattats till 24 %.

vrig vattenkvali

Skillebyéns vatten 4r starkt grumligt och firgat. P4 grund av att vattnet dr niringsrikt och
har en hdg halt av organiska &mnen rdder det tidvis syrgasbrist i Skillebyan. Overlag dr
dock syrgashalterna tillrickligt hoga for att dringstammen i &n kan klara sig. Nagon pa-
verkan av forsurning kan inte avldsas frin miitresultaten.



PROBLEM OCH FORSLAG TILL ATGARDER

Skillebydn visar tydliga tecken pa pdverkan av minskliga aktiviteter som t.ex. utsldpp
fran enskilda avloppsanldggningar eller reningsverk, dagvattenutslidpp samt jordbruks-
aktiviteter. Denna péverkan miirks i de férh6jda fosforhalterna som under 1989 var 4
génger hogre dn den uppskattade ursprungliga halten och for kvidve 3 ginger den ur-
sprungliga. Enligt Miljévérdsprogram for Stockholms ldn bor halterna for dessa &mnen
inte vara hogre dn 2 gdnger den ursprungliga. De hoga halterna fosfatfosfor och ammo-
niumkvéve tyder pa att pverkan i forsta hand kommer frn avlopp, dagvatten och
godselvirdsanldggningar.

Fosforreningen i enskilda avlopp utan en fungerande infiltration &r mycket mindre
effektiv dn i ett reningsverk. Det dr darfor viktigt att se till att:

- samtliga enskilda VA-anliggningar har en standard enligt gillande lagstiftning,

- vid ny bebyggelse och vid samlad &ldre bebyggelse beléigen nira reningsverk bor
Overvigas om en anslutning till reningsverk kan ske,

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

Ett annat sitt att minska fosforbelastningen nér en anslutning till ett reningsverk inte ir
mojlig, dr att installera torrtoaletter. Enligt en utredning frdn Tanums kommun minskar
fosforbelastningen frén 0,9 till 0,04 kg/pe och &r for obehandlat spillvatten om man gir
over till torrtoaletter och fosforfria tvitt och diskmedel (Tanums kommun, 1992).

Den vattenkemiska provtagningen visade pa péverkan av dagvatten frin H616 samhiille
vilket kan medfora belastning av fosfor och metaller. Det dr darfor viktigt att se till att
denna péverkan minimeras genom att:

- dagvatten frin hirt trafikerade ytor inom titort behandlas innan det sldpps ut i
recipienten,

- dagvattensystem, i samband med nyanldggningar, planeras si att ingen visentlig
paverkan sker pa forhdllandena nedstréms det planerade omrédet.

Lickaget frdn godselvardsanldggningarna utgor en liten nirsaltkilla enligt schablonupp-
skattningen men métningarna tyder pd att denna killa kan vara storre. Det skulle ocksd
kunna forekomma en felaktig godselhantering p4 dkrama. Man bor dérfor se till att:

- godselvardsanliggningarna uppfyller godkénd standard,
- de regler som finns for godsethantering atfoljs.

For hog fosforbelastning kan orsaka dvergodning i sjo och vattendrag samt de kustnira
omridena medan kvive har storst betydelse for resten av Ostersjon. Det dr dérfér viktigt
att forsoka minska utsldppen av nérsalter, sdvil som giftiga d&mnen, till vattendragen for

att kunna uppnd de ml som Riksdagen har antagit i propositionen 1990/91:90 "En god
livsmiljo".

Naturligt férekommande arter i havs- och vattenomrdden ska kunna bevaras i
livskraftiga, balanserade populationer.



Féroreningar ska inte begrdnsa anvéndningen av vatten fran sjéar och vatten-
drag samt grundvatten som vattentakt.

Tillférseln av metaller till mark och vatten far inte leda till en uppbyggnad av
s&dana halter som skadar ménniskors hdlsa eller naturen ens i ett langsiktigt
perspektiv.

Som mal for atgirder i Sverige har angetts foljande:

De vattenburna utsldppen av kvéve fran ménskliga verksamheter till havet skall
halveras mellan dren 1985 och 1995. Atgédrdena avser utsidpp som sker ldngs
med hela vést- och sydkusten upp till och med Stockholms skargérd. Atgérder
som begrénsar utsldppen till Ostersjén ska prioriteras.

Transporten av antropogen fosfor till haven ska minska avsevért mellan dren
1985 och 1995. Enligt SNV:s rapport "Miljé-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 évriga viktiga metaller skall halveras
under samma tid.

Paverkan av fosfor och kvéve i sjéar och vattendrag skall inte dverstiga pa-
verkansgrad 1 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder, vilket innebar att
halterna av dessa dmnen skall ligga under 2 ganger ursprungshalten.
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Figur 1a. Topografisk karta &ver Skillebyans avrinningsomrade med provpunkter och del-

omraden markerade.
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Figur 1b. Karta éver Skillebyadns avrinningsomréde med provpunkter och delomréden
markerade.
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OMRADESBESKRIVNING

Skilleby#n #r en mindre & som rinner genom Sddertilje kommun och mynnar i Stavbo-
fjirden, Ostersjon. Avrinningsomridet som ir totalt 33 km2, ingdr i SMHI:s avrinnings-
omréde nr 63/62. Den storsta delen av Skillebyans avrinningsomrade ligger inom Ho616
forsamling och &n rinner férbi H6l6 samhille.

Arealfordelningen finns redovisad i figurerna 2a, nedan och 2b, nésta sida. Andelen
Oppen mark utgor 24 % av omradet. I 6ppen mark ingdr dkermark, betesmark, tomtmark
och dngar. Den storsta delen av dkermarken ligger i de dstra och centrala delarna av av-
rinningsomradet (delomrdden nr 3, 6, 7, 8). Djurhdllningen omfattas av kor och djurtit-
heten riknat pd arealen oppen mark ir 0,21 DE/ha, vilket kan jimfGras med genomsnittet
i ldnet som dr 0,25 DE/ha.

De 6stra och norra delarna domineras av skog (delomrdden nr 1, 2). Totalt utgdr skogs-
marken 63 % av Skillebyans avrinningsomride. (Se dven tabell 1, bilaga 2)

O

Oppen mark
Skog
Vatmark

Sjo
Samhille

|

Figur 2a. Markanvédndningen inom hela Skillebyadns avrinningsomrade.

Sjoarealen i omrddet &r liten, 0,5 %, och utgors av tvd smd sjoar, Stegsjon och Grivsta-
sjon, som ligger i omradets sydvistra horn. Bada sjoarna ir néringsfattiga, forsurnings-
kénsliga skogssjoar som har kalkats. Tillsammans med sina avrinningsomraden, som
betraktas som ororda, ingér sjdarna i Naturvardsprogram for Stockholms lin (se karta 1,
bilaga 3). Ag vixer vid bdda sjoarna. Griivstasjon har rotenonbehandlats varefter ddelfisk
har planterats in for s.k. "put and take"-fiske. Eftersom sjoarna ligger 1&ngt upp i sys-
temet och har sma avrinningsomraden har de liten betydelse for vattenkvaliteten i Skille-
byén.

Grivstasjon. Maxdjup 9,1 m, sjoyta 9 ha, omséttningstid 2,1 &r. Se karta 2, bilaga 3.

Stegsjon. Maxdjup 9,6 m, sjoyta 9,4 ha, omsittningstid 4,4 &r. Se karta 3, bilaga 3.



I omrdets norra del ligger det vitmarksomr&de som blev kvar niir f.d. Simsjon sdnktes
1924. Omrédet har en rik viltfauna av framst dlg och rddjur och &r en viktig figellokal,
framfor allt for slittsjofiglar. Aven f.d. Simsjén ingar i Naturvardsprogram for Stock-
holms ldn (karta 1, bilaga 3).
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Figur 2b. Markanvédndningen inom delomradena.

I de strommande delarna av Skillebyén finns utmirkta lekbottnar for 6ring. En prov-
fiskning 1988 visade att Sringstammen di var mycket svag bl.a. beroende pa stérningar
frdn ett viigbygge. I en rapport frin Lansstyrelsen i Stockholms lidn och Fiskendmnden,
rekommenderar man att en stddutplantering av oring gors (Lénsstyrelsen i Stockholms
1dn, 1989).

Ho616 samhille ligger i avrinningsomradets sodra del och belastar &n med dagvatten och
spillvatten frén reningsverket. Dagvattenutsléppet uppgir till 35 000 m3/4r. Renings-
verket, som &r dimensionerat for 1 400 PE, har mekanisk, biologisk och kemisk rening,
Omrédet belastas ytterligare av enskilda avlopp frén 87 permanenta bostider och 96
fritidshus. I schablonerna for belastningen frin enskilda avlopp antas att det i genomsnitt
bor 2,3 personer per hushdll och att fritidshusen dr bebodda 2 manader per 4r. Detta leder
till att den enskilda bebyggelsen motsvarar 237 PE (se sammanstillning i bilaga 1).

Nibbleskolan vid Solvik belastar Skilleby&n med avlopp frin 40 PE. Avloppsvattnet leds
efter rening ut i dn nedstrdms den provpunkt som ligger niirmast mynningen. Avloppet
paverkar dirfor inte métresultaten och har inte tagits med i schablonberiikningen.

Undersokningen av Skillebydn under 1989 omfattar provtagning i 8 punkter i rinnande

vatten vid 6 tillfillen under ret. Dessutom togs prover vid tv4 tillfillen under slutet av
1988.



KLIMAT

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

Januari gér till historien som den varmaste januariminaden pa 230 &r i Stockholm. Det
var ocksd mycket torrt. Aven februari var varmare och fick mindre nederbord &n normalt.
Det milda och bldsiga vidret fortsatte #nda in i april. Mars fick mer nederbérd &n normalt
i Stockholm medan april blev torrare. I maj var nederbdrden normal men medeltempera-
turen var nigot ligre &n vanligt. Juni inleddes med kyla men blev sedan varm och torr.
Avslutningen p4 minaden var ostadig. Juli dominerades av tvd virmebéljor. Under den
korta och svalare perioden i mitten av manaden férekom en hel del kraftiga dskvéder.
Augusti blev sval och ostadig men i Stockholmstrakten blev nederbdrden &ndd betydligt
under den normala. September borjade svalt men mot mitten av méinaden kom ett hog-
tryck in som gav varmt och torrt véider. Aven oktober borjade kyligt med frost pA manga
hall. Mot mitten av minaden kom mildare luft in och den viidertypen dominerade under
resten av minaden. Nederborden i oktober var normal for Sodertiljeomridet. November
blev kallare #in normalt i sodra Sverige. I skiftet november-december blev det kallare och
det foll till och med lite snS, men den smilte snart bort. December blev ostadigt men
sammantaget kallare #n normalt. Bdde november och december fick mindre nederbord dn
normalt. I figur 3, nedan, jimférs temperatur och nederbord i Stocholm f6r 1989 med
medelvirden for flera ar.

1989 STOCKHOLMS G:LA OBSERVATORIUM
¢ | JAN]| FEB JMAR | APR |MAJ | JUN ] JUL | AUG | SEP | OKT | NOV ] DEC

dver
A normalt ‘
_ Hoderane ,

+24 Max.temp.:+32,4 d. 7/
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Min.temp.: -192 d, %/,

-10
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Figur 3. Diagrammet visar hur dygnets medeltemperatur i Stockholm varierat kring det normala
vardet (1931-60) under 1989. De svértade staplarna anger aktuell manadsnederbdrd,
de prickade normal manadsnederbdrd (1951-80).
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VATTENFORING

Beriikningen av vattenforingen i Skilleby4n bygger pa den berikning av vattenforingen i
Fitunadns mynning som gérs av SMHI enligt PULS-modellen. Fitunadns avrinnings-
omrade #r dubbelt s stort som Skilleby4ns och har liksom Skillebyans avrinningsomréde
en 1g sjoprocent. Enligt ett medelviirde for 87-90 4r den specifika avrinningen 7,9 I/s och
km2. Detta ger en uppskattad medelvattenforing pa 0,26 m3/s i Skillebyéns mynning.
Under 1989 var den dock bara 0,15 m3/s vilket beror p& det varma och torra klimatet det
iret. (Se iven tabell 2, bilaga 2).

I figur 4, nedan, redovisas veckomedelvirden av vattenforingen for 1989 tillsammans
med den normala vattenforingen (1987-1992) och tidpunkterna for provtagningen.

m3/s
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Figur 4. Vattenféringen i Skillebyans mynning (veckomedelvarden) under 1989 (heldragen
linje) samt genomshnittliga vattenféringen 1987- 1992 (streckad linje). Provtagnings-
tilltallena dr markerade med pilar pa x-axeln. Vattenféringen &r beréknad med en PULS-
modell fér Fitunaén.

VATTENKVALITET
pH och alkalinitet

pH ar ett matt pa vattnets surhet och &r en viktig miljsfaktor f6r alit biologiskt
liv. Vattnet 4r surt om pH<7, neutralt om pH=7 eller alkaliskt om pH>7. pH ar
ett logaritmiskt matt pa vattnets innehail av véatejoner. Logaritmiskt betyder att
vid t.ex. pH 6, pH 5 och pH 4 &r det 10, 100 respektive 1 000 ganger surare &an
vid pH 7. | opaverkade sjéar och vattendrag varierar pH i vattnet mellan 6-8.

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets formaga att neutralisera syror (vattnets
buffertkapacitet mot sura foéroreningar). Alkaliniteten dkas bl.a. av kontakten
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med kalkrika leror och lattvittrade mineral och minskas t.ex. av humussyror.
Alkaliniteten ar darfér ldgre | vattendrag | myr- och skogsomraden an i slatt-
dalarna. Alkaliniteten avtar snabbt | vatten med pH lagre &n 5,5 och saknhas i
regel vid lagre pH an 5. Vatten med lagre alkalinitet &n 0,1 mekv/l anses ha en
svag buffertkapacitet. Vid kalkning av vattendrag och sjéar ar malsattningen
att en alkalinitet éver 0,1 mekv/l ska uppnas. Surhetstilistindet | ett vatten kan
klassas utgaende fran alkalinitet eller pH-varde. | forsta hand ska alkalinitets-
virdet anvidndas (SNV alimdnna rad 90:4).

Alkalinitet pH Klass Ben&mning

mekwv/l (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 buitertkapacitet
0,01-0,05 5,7-6,3 4 Mycket svag buffertkapacitet

<0,01 <5,7 5 Ingen eller obetydlig

buffertkapacitet

Alkaliniteten dr mycket god eller god i samtliga provtagningspunkter i Skillebyans avrin-
ningsomride (se figur 5, nésta sida). Den ldgsta alkaliniteten uppmaittes i Gréivstasjo-
bécken (pkt 2) i november och var di 0,37 mekv/l. pH varierade mellan 6,3 och 7,7 med
det ldgsta virdet i december i Skillebyan vid Hejsta (pkt 1). I 80 % av proven for hela
omradet var pH 6ver 7 (tabell 3, bilaga 2).

Enligt SNV:s riktlinjer bor en klassning utgd frén ett medelvérde frén minst tre &r. Den
gjorda klassningen f&r dirfor ses som preliminér.

I Stockholms lidn, speciellt i den sddra halvan, finns en relativt stor andel rena héllmarker
och grunda jordar. Dessa marker dr mycket forsurningskinsliga. De mest férsurnings-
kinsliga omrddena i Skillebyéns avrinningsomrade ligger i de vistra delarna. I Grivsta-
sjon och Stegsjon var alkaliniteten mycket svag innan sjdarna kalkades. Innan vattnet frin
de surare omridena nir provtagningspunkterna har det emellertid blandats upp med vatten
som har hogre alkalinitet.

All nederbdrd har ett mer eller mindre 18gt pH och en alkalinitet kring 0. Nér regnvattnet
passerar genom marken neutraliseras det och alkaliniteten hgjs i olika grad beroende pa
jordart och berggrund. Ju ldngre tid vattnet dr i marken desto hogre alkalinitet hinner
vattnet f4 (Rodhe, Grip). Under ett torrt och varmt &r utan intensiv sndsméltning och med
1&g grundvattennivd, som 1989, kommer en stor del av vattnet i vattendragen att bestd av
djupt grundvatten som varit i marken linge och dérfor har en god buffertkapacitet. Man
kan ddrfor forvénta sig att Skillebydn under ett mer normalt &r har ligre pH och alka-
linitet.
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Figur 5. Klassificering av surhetstillstdndet i Skillebyan utgdende fran alkaliniteten 1989.
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Konduktivitet. total hardhet, kalcium, magnesium, sulf h klorid.

Konduktiviteten ger ett matt pa mangden 18sta amnen | jonform | ett natur-
vatten. Det &r jonerna som leder elektricitet och konduktiviteten ar alltsa det-
samma som specifik ledningsférmaga. | sétvatten kan en férhdjd konduktivitet
indikera paverkan fran kommunala och industriella utsidpp. Vattendrag | kalk-
rika omraden har ofta en naturlig hdg konduktivitet. Normalvarden pa konduk-
tivitet | insjdar ar mellan 5 och 40 mS/m. Néaringsrika sjéar brukar ha hég kon-
duktivitet, medan naringsfattiga sjéar har en konduktivitet <10 mS/m.

Kalcium (Ca) och magnesium (Mg) tilifors vattnet huvudsakligen genom vitt-
rande mineraler och halten ar darfor stdrst | omraden med lattvittrade mineral.
Tilliérsel av syra, t.ex. genom surt nedfall, orsakar inledningsvis en &kad ur-
lakning av baskatjoner (bl.a. Ca och Mg) till narliggande vatten. | manga sjéar
ar darfér halten hodgre idag an under férindustriell tid. Mangden kalcium och
magnesium bestimmer vattnets sa kallade hardhet. Ett mycket hart vatten
innehaller mer &n 7,5 mekv/l av de bada amnena tillsammans. Ett mycket mjukt
vatten innehaller mindre an 0,75 mekv/l. En mekv/l kalcium motsvarar 20 mg/l
och en mekv/l magnesium motsvarar 12,2 mg/l. Ett hart vatten kan ofta lindra
effekten av giftiga &mnen.

Sulfatjoner (SO4-S) | svenska sjdar harrdr framfor allt fran nedfall av sura
svavelféreningar och halterna &r generellt hogre I Sydsverige &n ldngre norrut.
Naturlig frig6reise av sulfat genom vittring av svavelhailtiga mineral kan ocksa
bidra till hdga halter | vatten, t.ex. | kalkrika delar av Syd- och Mellansverige.
Tillfalligt kan stora syramangder frigdras vid oxidation av sulfider 1 marken. Nar
grundvattennivan sjunker under torrperioder sa kan luftens syre trédnga ner |
markskikt som tidigare varit syrefria och sulfidjonerna oxideras. Sa snart det
bérjar att regna igen skoljs en stor del av de syror som bildats under torr-
perioden, vidare till grundvatten och ytvatten. Denna effekt kan aven fas vid
dikning av sanka marker. Extremt hdga sulfathalter tyder vanligen pa att en
sadan sulfidoxidation av omgivande svavelinnehallande gyttjeleror och torv-
jordar férekommit.

De kloridjoner (Cl) som finns | svenska vatten hadrrér ndstan uteslutande fran
havsvattnet och &r framfér alit dittransporterade via luften. En del slattsj6ar,
sarskilt 1 dstra Sverige, kan ha mycket hdga kloridhalter beroende pa inverkan
av jordar som harstammar fran den tid da havsytan stod hdgre an nu (fossilt
klorid). Lokalt kan férhéjd kloridhalt finnas | vatten som &r paverkade av dag-
vatten fran trafikerade ytor dar vagsalt anvands. Lakvatten fran deponier har
oftast mycket hdga kloridhalter.

Konduktiviteten i Skilleby&ns utlopp varierade mellan 18 och 41 mS/m med det hogsta
virdet i december. De ligsta viirdena pa konduktiviteten uppmiittes i punkterna 1 och 2
dir vattnet kommer frin de vistra delarna som har ett tunt jordtéicke bestiende av ur-
svallad glaciallera. Det hogsta virdet, 71 mS/m, uppmiittes i Ytterenebydiket (pkt 7) i
december d dven ammoniumbhalten var extremt hog. (Tabell 3, bilaga 2).
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Ca-halterna var mellan 16 och 34 mg/l i utloppet och Mg-halterna mellan 6 och 11 mg/1
vilket innebdr att vattmet var medelhdrt (1,25-3 mekv/l). Hirdast var vattnet i Ytterene-
bydiket (pkt 7), dér Ca-halten var 27-50 mg/l och Mg-halten 11-20 mg/l, vilket tyder p&
forekomst av kalkrik lera. (Tabell 3, bilaga 2).

I Griivstasjobécken (pkt 2) och Smedstadiket (pkt 5) var Cl-halten under 10 mg/l i samt-
liga prov medan den var mellan 13 och 36 mg/1 i Skillebydns utlopp (pkt 8). I december
uppmiittes en Cl-halt pd 170 mg/l i Skillebyan (pkt 4) strax nedstrdms dagvattenutslippet
fran Ho616. Det hoga virdet kan tyda pi att viigsalt forts ut i &n med dagvattnet. (Tabell 3,
bilaga 2).

Sulfathalten i Skillebydn vid Hejsta (pkt 1) néstan fyrdubblades under &ret, frin 16 mg/1i
juni till 60 mg/1i december. Okningen beror formodligen p att det skedde en sulfid-
oxidation i marken under den torra sommaren nir grundvattennivan var 1ag (se ovan).
Den gamla sj6botten efter f.d. Simsjén kan tiinkas ha sirskild betydelse for detta. Aven i
Grivstasjobicken (pkt 2) och Ytterenebydiket (pkt 7) 6kade sulfathalten under slutet av
aret. I utloppet varierade sulfathalten mellan 22 och 63 mg/1. (Tabell 3, bilaga 2).

r h_organi rial

Syrgas dr ett av de mest fundamentala amnena vid blologiska processer. | ett
rinnande vatten bestidms halten av syrgas till storsta delen av temperatur och
vattenrdrelser. Ofta ar syremaéttnaden runt 100 % ! rinnande vatten om vattnet
syresitts | forsstrackor. | vattenomraden dar vegetationen (aiger och storre
vattenvaxter) ar riklig kan aven vaxternas syrgasproduktion dka vattnets syre-
halt. Utslapp av vatten med hdg hait av organiskt material kan dock drastiskt
séinka syrgashalten. Likasad kan forekomst av riklig vegetation sdnka syrehalten
under perioder, da nedbrytning av vaxtmaterial fSrekommer. | naringsfattiga
sj0ar ar syrehalten hdg hela aret, dven I bottenvattnet, medan syrehalten |
naringsrika sj6ar avtar mer eller mindre snabbt med Okat djup. Syretilistandet i
bottenvattnet ar samst | slutet av stagnationsperioderna sommar och vinter.
Forekomsten av organiskt material I vatten anges i allmanhet som BOD (bio-
kemisk syrefSrbrukning), 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. syretdringen. En varierande andel utgdrs av svarnedbrytbart organiskt
material. Nedan redovisas Naturvardsverkets klassificering av syretilistandet |
oskiktade sjéar och rinnande vatten (SNV alimanna rad 90:4). Eftersom fore-
komsten av organiskt material (syretdrande dmnen) paverkar syretillstindet bor
beddmningen aven ta hansyn till denna. Detta galler speciellt | ytliga vatten-
skikt av oskiktade sj6ar och i rinnande vatten dar betydande dygnsvariationer |
syrehalt och syremattnad kan férekomma.

Syreméttnadi  Syretdrande amnen Klass Benamning
ytvatten, % TOC eller CODpMn, mgyl

>90 <5 1 Syrerikt tilistand / obetydlig syretaring
80-90 5-10 2 Mattligt syrerikt tilistand / liten syretaring
70-80 10-15 3 Svagt syretilistand / mattlig syretéring
60-70 15-20 4 Syrefattigt tillstand / tydlig syretéring

<60 >20 5 Mycket syrefattigt tilistand / stor syretéring |
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Figur 6. Klassificering av syretillstdndet i Skillebyan.
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I figur 6, forra sidan, redovisas en klassning av syretillstindet utifrin de ligsta syrgas-
halterna och de h6gsta halterna av organiskt material under 1989.

1 samtliga provpunkter utom i Smedstadiket (pkt 5) rddde syrefattigt eller mycket syre-
fattigt tillstind ndgon ging under &ret. Den lédgsta syrgasmiittnaden uppmiittes i Skillebyén
vid Hejsta (pkt 1) i december och var d4 31 %. Samtidigt uppmiittes den hdgsta halten av
organiskt kol, TOC, som var 25 mg/l. En lika hog halt av TOC uppmiittes vid samma till-
fiille i Ytterenebydiket (pkt 7) d4 &ven ammoniumhalten var extremt hog. Ytterenebydiket
hade bortsett frin decembermiitningen de ldgsta halterna av TOC. I Skilleby&ns mynning
(pkt 8) varierade TOC-halten mellan 9 och 15 mg/l. (Se tabell 3, bilaga 2).

I Skilleby4n finns en stationir éringpopulation sedan en inplantering 1984. Oring kan
klara tillfdlliga halter ligre &n 50 %, men trivselomradet ligger 6ver 80 %. Klassningen
bygger pa det ligst uppmiitta véirdet under dret. Om man bortser frin decembermétningen,
som gav de ligsta virdena i de flesta fallen, ligger halterna i Skillebyan néstan alltid Gver
80 %. Enda undantaget &r vid Tosta (pkt 6) dir halterna var l4ga, 51%, dven under
sommaren.

Farq, turbiditet och suspenderat material

Ljusférhallandena paverkar livsbetingelserna direkt f6r manga organismer.
Férekomsten av I6st och partikulart material paverkar ocksa den biologiska
tillgangligheten hos miljogifter. Fargtalet (mg Pt/I) anger vattnets fargstyrka i
en brungul firgskala. Fargtalet ger ett Iindirekt matt p& koncentrationen av
organiskt material (humusamnen) | vattnet. Forekomsten av myrmarker ger ett
tiltrinnande vatten med hdg humushalt och darmed hdgt fargtal. Vattnets farg
varierar under aret och ar stdrst da ytavrinningen ar stor. Klarvattensjéar har
vanligen ett fargtal <15 mg Pt/l, medan naringsfattiga brunvattensjéar har ett
fargtal >40 mg Pt/l. Turbiditeten (FTU) ar ett matt pa vattnets grumlighet.
Turbiditeten | ett rinnande vatten orsakas framst av oorganiska partiklar. Dessa
partiklar hamnar | vattnet framfér alit genom erosion. Erosionsmaterialet har
hég densitet och sedimenterar relativt latt. Sjdar fungerar dariér som klar-
ningsbassénger. | ndringstattiga sjéar med iag planktontdthet ar turbiditeten
lag och den Okar grovt sett med stigande naringsrikedom. Koncentrationen
suspenderat material ar mycket beroende av vattenféringen och kan darfor
variera mycket | rinnande vatten. | sjdar kan matningar av siktdjup ge anvisning
om vattnets optiska egenskaper. Nedan fbljer, f6r ovan nadmnda parametrar, de
bedémningsgrunder som redovisas | Naturvardsverkets allmanna rad.

Fargtal Klass Benamning

mg Pt/

<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
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Figur 7. Klassificering av vattnets fdrg vid de olika provpunkterna i Skillebyan.
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Turbiditet Klass Benamning

FTU

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

mg/i

1,5 1 Mycket lag slamhalt
1,5-3 2 Lag slamhalt

3-6 3 Mattligt hdg slamhait
6-12 4 Hbg slamhalt

>12 5 Mycket hdg slamhatt

Skillebyans dvre del (pkt 1) har ett svagt férgat vatten. Lingre nedstréms tillférs humus-
dmnen fran de sodra omridena s att vatmet blir starkt firgat nér an rinner f6rbi H616
samhille (pkt 3 och 4). I mynningen varierar firgen mellan 60 och 125 mg Py/l. (Se
tabell 3, bilaga 2).

Enligt SNV:s riktlinjer bor en klassning utgd frin ett medelvirde frin minst tre &r. Den
gjorda klassningen av vattnets fiirg (figur 7, forra sidan) fér dérfor ses som prelimindr.
Under ett ir med rikligare nederbord dn 1989 kan vattenfirgen, liksom grumligheten,
férvintas vara hogre.

I hela omradet var vattnet starkt grumlat och hade hog slamhalt. En allmén tendens

tycktes vara att grumligheten och slamhalten var hogst vid mitningarna i juni och augusti
d& vattenforingen var 14g. Det 4r tvéirtom mot det normala som ér att partiklar i férsta hand
tillfors vattnet under sndsmiiltning och vid kraftiga regn di det kan uppstd ytavrinning.

Fosfor

Fosfor fdrekommer i vatten huvudsakligast i 16st form som fosfat och 1 fast form
som organiskt och oorganiskt partikulart material. Summan av férekomst-
formerna kallas totalfosfor. Fosfat frigdors vid den bakteriella nedbrytningen av
organiskt material och ackumuleras | sedimenten sommar och vintertid 1 skik-
tade sjdar. Under var- och hdstcirkulationen fors fosfat upp till ytvattnet och
tas dar upp av vaxterna. | grunda sjbar sker ofta ingen stabil temperatur-
skiktning sommartid. | sddana sjdar fors nedbrytningsprodukterna vid sedi-
mentytan kontinuerligt upp | vattenmassan. | sdtvatten har tillgangen pa fosfor
en nyckelroll f&r hur stor tilivixten av alger och andra vattenvéxter kan bli.
Sjoar med riklig tillgang pa fosfor far ofta en kraftig tillvaxt av planktonalger,
som grumlar vattnet samt ger motsvarande tillvixt av fastsittande alger och
rotad vegetation lings stranderna. Hushallsavioppsvatten innehaller hdga
halter fosfor och kan darigenom Oka produktionen I sjéar och vattendrag. Mot
bakgrund av fosforns roll for eutrofiering i sdtvatten anvénds totalfosforhalten
for att klassificera inlandsvattnens naringstilistand (SNV allménna rad 90:4).
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Figur 8. Klassificering av néringstillstdndet, utgdende fran totalfosforhalten, i Skillebyén.
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Totalfosfor Klass Benamning

ng/l

<7.,5 1 Mycket néringstattigt tillstand
7,5-15 2 Naringsfattigt tillstand

15-25 3 Mattligt néringsrikt tilistand
25-50 4 Naringsrikt tillstand

>50 5 Mycket naringsrikt tillstand

Fosforhalterna var dverlag héga och enligt klassningen, som baseras pé de flodesviigda
irsmedelvirdena for totalfosfor, var det mycket nédringsrikt i samtliga provpunkter inom
Skilleby4ns avrinningsomride under 1989 (figur 8, forra sidan). Enligt Naturvards-
verkets beddmningsgrunder ska minst 3 rsmedelvirden anviindas for klassning. Den
redovisade klassningen far dérfor ses som preliminir.

Skilleby4n vid Hejsta (pkt 1) hade det ligsta rsmedelviirdet, 54 pg/l (se tabell 4, bilaga
2). Det storsta Skningen av fosforhalten sker dir dagvatten och spillvatten frin renings-
verket i Hol® sldpps ut (mellan punkterna 3 och 4) (figur 9, nedan). Lingre nedstrdms
minskar halten nigot vilket kan tyda p4 att det forekommer en viss fastléiggning av fosfor
pa botten. Fastldggning kan ske dels genom sedimentation av partiklar i lugnare avsnitt i
4n och dels genom att vixter tar upp fosfor. De hoga virdena i Skillebyan nedstréms
H&16 (pkt 4) kan emellertid bero pé att den 14g for nira reningsverkets utsldpp s& att av-
loppsvattnet inte hade blandats ut nir provet togs. I mynningen varierade totalfosforhalten
mellan 53 och 165 pg/l. (Se tabell 3, bilaga 2).

Andelen fosfor som foreldg som fosfat var hog, oftast dver 50 % vilket tyder pd att pa-
verkan frdn avlopp och godselvirdsanléggningar 4r hog.

90
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Figur 9. Totalfosforhalter i Skillebydns huvudfiéde1989. Fiédesvdgda drsmedelvérden.

Den hogsta fosforhalten, 540 pg/l, uppmittes i Ytterenebydiket (pkt 7) i december sam-
tidigt som ammoniumhalten var mycket hog, vilket tyder pd pdverkan frin godsel. I

Grivstasjobicken (pkt 2) varierade halterna mellan 25 och 350 pg/l. De higsta virdena
dédr uppmittes i juni och december. Samtidigt var andelen fosfat hog, 75 %, och ammo-
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niumhalterna var hdga. De hoga halterna som varierade oberoende av vattenforingen visar
pd att det miste finnas en punktkiilla for nérsalter i ndrheten av bécken.

Aret 1989 var som ovan niimnts ett ovanligt varmt och torrt &r utan nigon kraftig varflod.
Tillférseln av partikelbunden fosfor frin markavrinningen var dérfor liten. Under &r med
mer normalt flode kan man dirfor forviinta sig hogre totalfosforhalter, sérskilt i de jord-
bruksdominerade delarna av omradet lingre ner i vattensystemet.

Ky

Kvave forekommer | oorganisk form som ammonium, nitrit och nitrat. Det fore-
kommer dessutom bundet | organiska foreningar (t.ex. som proteiner) och som
16st kvavgas. Totalkvdve &r summan av de oorganiska fraktionerna och de
organiska. Vaxter tar upp kvave | form av nitrat eller ammonium varfér dessa
aAmnen uppvisar stora sadsongsvariationer beroende pa om produktion eiller
nedbrytning dominerar systemet. Kvavefixering (dvs. upptag av kvavgas) av
blagrona alger och andra bakterier samt denitrifikation (bakteriell omvandling
av nitrat till kvavgas) utgdr lankar mellan atmosfarens och biosfarens kvave-
pooler. Detta utbyte gor det mer komplicerat att berakna transporter av kvave
an fosfor. En betydande 8kning av kvéavehalten har skett | manga inlands-
vatten under senaste artionden, vilket I sin tur har paskyndat eutrofieringen av
havet. Huvudorsaken till kvivedkningen | sddra och mellersta Sverige anses
vara den kraftigt dkade anviandningen av handelsgddsel. Kvave som urlakas
fran jordbruksmark foreligger oftast som oorganiska salter direkt vaxttiligang-
liga, medan kvdve som draneras fran skogsmark till storsta delen utgdrs av
organiskt kvdve. Kvdve fran reningsverk och enskilda reningsanlaggningar
foreligger | stor utstrackning som ammonium. Tillstandet | sjdar och vattendrag
anges vad galler kvave enligt fdljande (SNV allménna rad 90:4):

Totalkvave Klass Bendmning

my/|

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

>1,50 5 Mycket h8ga kvavehalter

I figur 10, nista sida, redovisas klassningen av kvivehalterna for omradet, baserat pa de
flsdesvigda drsmedelvirdena for 1989. Enligt Naturvirdsverkets bedomningsgrunder
ska minst 3 drsmedelvirden anvindas for klassning. Den redovisade klassningen fir
dérfor ses som preliminér. Férutom i den 6versta delen av Skillebyén (pkt 1) dir kvive-
halterna var méttligt hdga, var det hoga eller mycket hdga halter av kvive.

I figur 11, sida 22, visas hur halten av totalkvive varierar lings huvudflédet. Den storsta
tillférseln av kviive kommer frin reningsverket i H6l6 som slépper ut sitt utgende vatten
mellan punkterna 3 och 4. Ammoniumhalten okar dér frin 0,16 till 1,2 mgN/l. Ammo-
niumhalterna var Sverlag hoga i Skillebyéns vattensystem. Nedgéngen i totalkvivehalten i
Skillebydns nedre del, trots att det tillfordes kviive frin biflodena, kan tyda pa en viss
retention. (Se tabell 3, bilaga 2).
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Figur 10. Klassificering av kvdvehalten i Skillebyan.
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En extremt h6g ammoniumhalt, 16 mg/l, uppmittes i december i Ytterenebydiket. Sam-
tidigt var totalfosforhalten och firgtalet hogt och syrehalten 14g, vilket tyder p& pdverkan
frén godsel.
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Figur 11. Totalkvdvehalter i Skillebydns huvudfiéde 1989. Flédesvégda drsmedelvdrden.

TRANSPORTER OCH BELASTNING
Metodik

En viss underskattning av fosfortransporten kan ha skett i och med att virfloden kom
tidigare dn viéntat och darfor togs inget prov vid maxflodet (figur 4, sida 9). En stor del
av nérsalttransporten sker under virfloden dé erosion och ytavrinning, orsakade av sné-
smiltningen, ger hoga halter av partikelbunden fosfor och kvive samt nitrat. Vattendrags-
understkningar med mycket tita provtagningar visar att nér flodet okar stiger fosforhal-
ten, men nir flodestoppen nds har halten vanligtvis redan borjat att minska. En jimforelse
kan goras med den nérliggande Moradn, vilken var foremél for en liknande undersdkning
1989 som den i Skillebyan. I Moradns mynning pigér dessutom en recipientkontroll
sedan 1987 som inglr i Himmerfjdrdsprojektet och som har en betydligt titare provtag-
ning. Den tiitare provtagningen gav en stdrre transport av totalfosfor medan transporten
av fosfatfosfor var nigot mindre (figur 12 a, nésta sida). Skillnaden mellan de tvd prov-
tagningsprogrammen var @nnu storre for kvive, speciellt for nitrat (figur 12 b, nésta sida).

Eftersom 1989 var ett torrt &r blev transporten av bdde kvive och fosfor mycket ldgre dn
normalt. Detta beror bade pd att halterna &r lidgre ett torrér och att flodet dr liagre. Dirfor
redovisas dven en uppskattning av transporten for ett normaldr. Uppskattningen #r gjord
genom att den uppmitta transporten, bortsett frin den del som enligt schablonberik-
ningen beror pd reningsverket i HolS, r dividerat med en kofficient som &r lika med fér-
héllandet mellan transporten i Moradns mynning enligt den glesare provtagningen 1989
och medelviirdet av resultaten fr&n Himmerfjardsmétningarna 1987-1992. Koefficienten
ir 0,4 for bade kvive och fosfor. En jimforelse med métningar frin Fitunadn och Kagg-
hamradn ger en koefficient av samma storleksordning. Vi dr medvetna om att denna upp-
skattning medfor stora oséikerheter men den underlittar 4nd4 jimforelser med schablon-
uppskattningarna och métningar frin andra ir.
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Figur 12 a och b. Jdmférelse av transportberdkningarna for fosfor respektive kvédve i Moradns
mynning mellan Himmerfjidrdsmdtningarna och de glesare métningarna i Mora-
dns mynning samt for medelvarden av Himmerfjdrdsmétningar. De streckade
omradena betecknar transporten av fosfat respektive nitrat och det svértade
omradet betecknar transporten av ammonium.

VATTENDRAGET

Nirsalttransporten for Skillebydn under 1989 var 0,37 ton fosfor och 8,7 ton kviive
enligt berdkningarna frin halter och floden (tabell 4, bilaga 2). Virdena &r ligre dn den
uppskatting som gjorts utifrin markférluster och kéinda punktkéllor (figur 13 a, sid 24
och 13 b, sid 25). Detta beror pé att 1989, som niémnts, var ett ovanligt torrt ar. Ett &r med
ett mer normalt klimat kan man vinta sig att fosfortransporten &r 0,9 ton och kviivetrans-
porten 19 ton. Det ir istillet betydligt hogre &n vad schablonuppskattningen ger (0,5 ton
fosfor och 14 ton kviive). Det finns dock ménga felkillor i transportberdkningen. For
kviivet beror 25 % av transporten pd ett hogt virde i december. Ett enskilt viirde innebér
en stor osikerhet nir provtagningen &r gles. En annan osékerhetsfaktor &r att omrik-
ningsfaktorn for normalar bygger pd mitningar i andra &ar. Transporten av organiskt
material och totalt suspenderat material var 54 respektive 57 ton.

I tabell 4, bilaga 2, redovisas de volymsviigda medelhalterna for de olika fosfor- och
kvivefraktionerna under 1989. Halten av totalfosfor i Skilleby&ns mynning &r enligt
dessa viirden i genomsnitt 76 pg/l och halten av totalkvive var i genomsnitt 1,8 mg/l. Den
naturliga halten kan uppskattas enligt SN'V:s allménna rdd utifrén den specifika avrinning-
en, sjoprocenten samt transporten av organiskt material och kisel. Eftersom flerdriga upp-
gifter om transporten av organiskt material och kisel saknas kan beddmningen inte gbras
fullstéindigt. Enligt en prelimindr beddmning &r de naturliga halterna i Skillebydn 21 ug
P/1 och 0,67 mg N/L. Det innebir att fosforhalten for ndrvarande 4r ca 4 gnger den natur-
liga medan den for kvive ér ca 3 ganger den naturliga. Ett normalt &r kan halterna forvin-
tas vara dnnu hégre. Enligt Miljovardsprogram for Stockholms ldn bor halterna for dessa
dmnen inte vara hogre dn 2 gdnger den naturliga halten.



1989

(tonv/ar)
Totalfosfor 0,37
Fostatiosfor 0,24
Totalkvdve 8,7
Nitratkvéve 4.0
Ammoniumkvéve 2,2
Organiskt mtrl (TOC) 54,5
Totalt suspenderat mirl. 57,2
Medelvattenfsring (m?/s) 0.15
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Tabell 5. Materialtransporter i Skillebydns mynning 1989. (Vattenféringen &r berdknad enligt

SMHI:s PULS-modell for Fitunadn).

Enligt den beridknade killférdelningen beror 34 % av fosfortransporten pé avrinning fran
Oppen mark och 23 % pé avrinningen frin skog- och vitmark, medan 24 % beror p&
belastning frin enskilda avlopp. Ho16 avloppsreningsverk svarar for 5 % av fosfortill-
forseln till Skillebydn. Lickaget frin godselvirdsanliggningar uppskattas till 4 % av den
totala fosfortransporten. Den hoga andelen av fosfatfosfor (66 %) tyder pA att belastning-
en frén avlopp och godsel &dr betydande och formodligen har underskattats.

Schablonberéknad transport

o
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Figur 13a. Schablonberaknad fosfortransport (védnstra kolumnen) jamfért med uppmatta.
(mitten) och en uppskattning av transporten fér ett normalar (héger).
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For kvivetransporten utgors den storsta delen av forlusten frin 6ppen mark, 47 % foljt
av forlusten frén skogsmark, 24 %. Avrinningen frén den hardgjorda marken stod for

8 %. Hol6 avloppsreningsverk och enskilda avlopp svarar for 13 respektive 6 % av
kvivet medan godselvardsanliggningar stir for bara 1 %. Den higa andelen ammonium,
26 %, tyder liksom den hoga fosfathalten pd att pAverkan frén avlopp och godsel ér
underskattade.

I sjdar och vattendrag forekommer processer som kvarhéller (bl.a. sedimentation och
upptag i vegetation) och bortfér (bl.a. denitrifikation) niringsdmnen. I ar med fa sjdar
och dammar &r effekten av dessa processer vanligtvis mycket 1g. De flesta jordbruksiar
utgor idag ingen effektiv miljo for kviiveretention och i sédra Sverige sker dessutom den
storsta kvivetransporten vintertid, dd de biologiska elimineringsprocesserna (upptag och
denitrifikation) 16per med 14g hastighet. Undersokningar i en skdnsk 8 har visat att endast
vid normalt sommarflode var kviveretentionen av mer 4n marginell betydelse. (SNV
Rapport 3901). Nedgéngen i halterna av fosfor och kvive i Skillebydns nedre del tyder
dock p4 att det skett en viss retention av nirsalter dr.

Schablonberdknad belastning Uppmatt transport

[ godselvardsaniaggningar (] tot-N
E1 reningsverk B NH4-N
A B enskida VA NO3-N
ton N/ar
Sppen mark Transport normalar
20 A B skog+vatmark
l §i6 tot-N, ospec.
18 - B samhille
16 4
128 kg N, gddselvardsanl.
14 4 y
| b
12 4

10

) Schablon- [\iorma|ér
berdknad 1989

belastning

Figur 13b. Schablonberéknad kvavetransport(vénstra kolumnen) jAmfért med uppmétta (mitten)
och en uppskattning av transporten fér ett normalér (hdger).
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I tabell 6, nedan, jimfors nirsalttransporterna i Skillebydn med motsvarande transporter i
nigra andra Stockholmsdar. Skillebyén &r den minsta av dessa dar och har en genom-
snittlig andel Sppen mark. Arealkoefficienten 4r den néist hogsta for fosfor och den tredje
hogsta for kviive. De hoga arealkoefficienterna beror delvis pa att Skillebydn, till skillnad
frin de dvriga Aarna saknar stora sjoar ddr en fastliggning av nérsalter kan ske. Belast-
ningen frin punktkéllorna dr ocksa hog i forhallande till storleken.

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 4,3

1991 1360 0,14 26 200 2,7

1992 1 450 0,15 49700 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 34900 3,5

MORAAN 1987 93 21 1300 0,14 22 600 2.4

1988 1250 0,14 22 800 2,5

1989 440 0,05 8 500 0,9

1990 1 500 0,16 32900 3,5

1991 1020 0,11 22 400 2,4

1992 1130 0,12 24900 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 23500 3,2

1990 3 090 0,42 60 100 8,2

1991 1 620 0,22 34 200 4,7

1992 2270 0,31 56 600 7.8

MALSTAAN 1985 70 40 1 440 0,21 38 300 5.6

1088 1480 0,22 41200 6,0

1089 410 0,06 23700 3,5

1990 2630 0,38 95 100 13,9

1991 1 450 0,21 60 000 8,6

1992 1380 0,21 48 700 8,6

BRANNINGEAN 7989 59 16 400 0,07 9 300 1.6

SKILLEBY AN 1989 33 25 370 0,11 8 700 2.6

Tabell 6. Arliga fosfor- och kvévetransporter i ndgra dar inom Stockholms lén.

DELAVRINNINGSOMRADEN
Metodik

For varje delomrade har ndrsalttillskottet beriknats och jimfors nedan med ett schablon-
beriknat tillskott. Fér vissa delomriden kan tillférseln frin omradet fis fram direkt ur
transportberikningar frin métvirden i en punkt. For dvriga delomrdden beréknas till-
skottet som skillnaden mellan transporten i tvd pa varandra efterfoljande punkter lings
med huvudfaran. Liten skillnad mellan stora tal ger osikerhet i berdkningarna. Detta blir
fallet i nedre delen av huvudféran. Fér enskilda VA-anldggningar anges fritidshus som
"F" och permanenta bostadshus som "P".
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killebyan vid Hejsta (1)

Omradet domineras av skog och vitmark. Vitmarken omfattar bl.a. det som blev kvar av
Sims;jon nir den sinktes 1924. Simsjons vitmarksomradet har ett rikt figelliv och ingdr i
Naturvardsprogram for Stockholms lidn. Av hela avrinningsomradet utgors 13 % av
oppen mark. Omridet har en betydande glesbygdsbebyggelse med enskilda avlopp.

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 106 21 13 530 13
Dep. péa sjtyta 0 0 0 0 0
Skog-+vatmark 1154 58 36 1731 42
Oppen mark 193 39 24 1544 38
Enskilda VA (31P, 57F) 88 44 27 303 7
Totalt schablonber. 102 100 4108 100
Totalt uppmatt 120 1 600
Normalar 290 4 000

Nirsalttillforseln till vattendraget domineras av markavrinningen men for fosforn bidrar
dven de enskilda avloppen med s& mycket som 27 %.

Uppskattningen av kviévetransporten for ett normaldr 4r néra den schablonuppskattade
men for fosfor ér den betydligt hogre. Forhojda fosforhalter brukar bero pi tillférsel frén
avlopp eller gdselvirdsanliggningar. Andelen av fosforn som foreligger som fosfat
brukar d& ocks vara hog.

Avloppsutslidpp ger, till skillnad frin markforluster, en mer konstant tillforsel av fosfor.
Detta ger forhojda halter under sommaren dé flodet i vattendragen dr litet och dérfor ut-
spidningen blir liten. Eftersom fosforhalterna var hogst under sommaren, 78-85 ug/l,
och att dven andelen fosfat d& var hdg, 44-66 %, kan man anta att utslippen frin de en-
skilda VA-anlidggningarna dr betydande och formodligen storre &n vad schablonuppskatt-
ningen ger.

Godselvardsanliggningar licker mest vid kraftig nederbord och ger d4, férutom férhojda
fosforhalter i vattendraget, &ven en stor tillférsel av ammoniumkvive. Aret 1989 var
ovanligt torrt forutom mot slutet av &ret dd det kom normala méngder regn. Analyserna
frAn november och december i Skillebydn vid Hejsta gav néstan lika hga halter som
under sommaren och andelen fosfat var lika hog. Dessutom var andelen ammonium di s
hdg som 12-26 % mot under 10 % resten av 4ret. Detta tyder pd pdverkan frén gédsel.
Enligt uppgift finns bristfilliga godselvardsanldggningar inom omrédet.

Gravstasjobicken (2)

Biicken som rinner frin Grivstasjon till Skillebyan avvattnar ett omrdde som domineras
av skog med ett betydande inslag av vatmark och héllmark. Den 6ppna marken utgor

13 % och ligger nidrmast bickens mynning i omradets Ostra del. Lingst i vister ligger
Stegsjon och Grivsjon som bada ir kalkade. Eftersom sjoarnas avrinningsomréde ar litet
har de liten betydelse for vattenkvaliteten i bickens mynning. Omrédet kring sjéarna
betraktas som ordrda och ingdr i Naturvérdsprogram for Stockholms lén.
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Enligt schablonuppskattningen domineras nirsalttransporten helt av markavrinningen dér
tillférseln frin skog och vAtmark har storst betydelse.

Mer #n hilften av den beriiknade transporten av fosfor beror pA mycket hoga halter i
proven frin juni och december, 350 och 190 pg/l mot 25-39 pg/l i de Svriga proven.
Andelen fosfat var 75 % vid dessa tv4 tillfillen och ammoniumhalterna var mer dn 10
ginger hogre dn under resten av dret. I augusti var bicken torr. Man kan dirfor anta att
vattenforingen var mycket 14g i juni och att de hoga halterna dirfor berodde pd att utspéd-
ningen av de enskilda avloppen var 1dg. Om vattenforingen i juni var mycket ligre dn de
beriiknade enligt PULS-modellen innebiir det att transporten ir Sverskattad. Transport-
beriikningen blir dessutom mycket osiiker nér vérdena varierar kraftigt.

Kélla Areal Fosfor Kvéve
ha kg % kg %

Bebyggt/hardgjort 0

Dep. pa sjdyta 16 1,3 4 100 10

Skog+vatmark 369 18 59 554 53

Oppen mark 47 9,4 31 376 36

Enskilda VA (1P, 7F) 2 6 16 1

Totalt schablonber. 31 100 1 046 100
| Totalt uppmatt 41 500

Normalar 100 1 200

Bortsett frin juniméitningen ér det inte troligt att utsldpp frn enskilda avlopp kan vara
avgorande for de hoga halterna eftersom omradet 4r s pass glesbebyggt. Aven om man
antar att det bor 4 personer i varje hush&ll mot de antagna 2,3, att avloppen sldpps rakt ut
i bicken och att fritidshusen bebos 4 minader per &r mot de antagna 2 ménaderna, s
kommer schablonuppskattningen for fosfor bara att 6ka med 11 kg.

De héga halterna som varierade oberoende av vattenforingen visar pd att det méste finnas
en okiind punktkilla for ndrsalter i ndrheten av bécken.

Miitningar i Grévstasjobickens killsjoar, Grivstasjon och Stegsjon, 1988-1990 visar att
fosforhalten diir oftast ligger under 10 pg/l och kvivehalterna under 0,5 mg/l vilket tyder
pé att nérsalter tillfors liingre nedstroms.

kil id iArnva )
Kélla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 24 4.8 8 120 11
Dep. pd sjbyta 0
Skog+véatmark 85 4,3 8 128 11
Oppen mark 85 17 30 680 60
Enskilda VA (26P, 11F) 37 31 54 210 18
Totalt schablonber. 57 100 1138 100
Totalt uppmatt 42 690

Normalar 100 1700
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Ungefir lika stora delar av omréadet utgors av skog och 6ppen mark. Det finns 37 fastig-
heter med enskilda avlopp inom omridet varav 26 dr permanent bebodda. Dagvattnet frin
Ho16 slipps ut nedstréms miitpunkten och paverkar dérfor inte.

De enskilda avioppen stdr for mer én hilften av fosfortillforseln till vattendraget enligt
schablonberikningen, medan avrinningen frin den 6ppna marken har storst betydelse for
kvivet.

Uppskattningen av nérsalttransporten under ett normaldr, utifrin uppmiitta halter och
flsden, visar p& hogre transporter én de schablonuppskattade bdde for fosfor och kvive.
Beriikningarna for detta omride har dock en viss osikerhet da de utgdr skillnaden mellan
transporten i métpunkten och de tva uppstroms liggande omradena.

Skillebyan nedstrdms HOIO (4)

Denna striicka av Skillebyén far ta emot spillvatten frin Hol6s avloppsreningsverk samt
dagvatten frin samhillet. Den del av omridet som inte upptas av tétort bestr till ungefir
lika delar av skog och 6ppen mark.

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 41 8,2 21 205 19
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 26 1,3 3 39 2
Oppen mark 29 5,8 15 232 10
Enskilda VA (2P, 3F) 3 8 19 1
Reningsverk (750 PE) 21 53 1 800 78
Totalt schablonber. 39,3 100 2 295 100
Totalt uppmatt 86 3 600
Normalar 180 6 300

Enligt schablonuppskattningen domineras nérsalttransporten av utsléppen frén renings-
verket. For fosforn har dven tillforseln frin bebyggelse och 6ppen mark betydelse.

Den uppmiitta fosfortransporten 4r dubbelt s hog som den schablonuppskattade och
kvivetransporten ir tre ginger s hdg. For fosfor beror hilften av transporten pd ett hdgt
virde av tot-P, 340 pg/l, i december. Nigon motsvarande férhdjning av kviivehalterna i
december forekom inte. Ammoniumhalten okade frén 0,8 i juni till 6 mg/l i augusti. Detta
motsvaras av en femdubbling av ammoniumtransporten. Samtidigt var 6kningen av
fosfortransporten frin omradet obetydlig. Vid berikning av transporten under ett normal-
&r har héinsyn tagits till att utsldppen frin reningsverket inte piverkas av nederbdrden.

Det finns orsaker till att vara forsiktig i tolkningen av resultaten eftersom provtagnings-
punkten 14g strax nedstroms reningsverkets utslipp. Det dr mojligt att uppblandningen av
avloppsvattnet med &vattnet inte var fullstéindig vilket skulle kunna forklara den stora
variationen. Om analysresultaten verkligen motsvarar verkligheten tyder det pd allvarliga
driftstorningar i reningsverket under 1989. De hoga halterna av fosfat och ammonium
utesluter att markavrinningen skulle kunna ha betydelse for de hdga virdena. En annan
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felkilla #r att uppskattningen av kviveutsldppet frin reningsverket baseras pd miitningar
frin 1992.
m ik )
Detta bifléde avvattnar ett omrdde som domineras av skog. I de s6dra delarna nirmast

utloppet finns en del Akermark som upptar 20 % av omradet. Den hirdgjorda marken
utgors av E4:an.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 28 5,6 16 140 13
Dep. pa sjdyta 0
Skog+vatmark 237 12 36 356 34
Oppen mark 66 13 39 528 51
Enskilda VA (2P, 4F) 3 9 20 2
Totalt schablonber. 34 100 1044 100
Totalt uppmétt 59 590
Normalér 150 1500

Den uppmiitta fosfortransporten ir néstan dubbelt s hog som den schablonuppskattade.
Ett normaldr kan transporten vintas vara fyra ginger sd hog. Det dr svért att se ndgon
rimlig forklaring till dessa héga viirden. Enligt schablonberiikningama ska huvuddelen av
fosforn komma frin markavrinning som i forsta hand brukar ge partikulér fosfor, men
analyserna visar att mellan 73 och 90 % av fosforn utgdrs av fosfat. Detta tyder snarare
pa paverkan frin avlopp eller gédsel. Om man antar att avloppen leds ut i diket utan
rening, att det bor 4 personer per hushill istillet for 2,4 och att fritidshusen utnyttjas 4
ménader per 4r i stiillet for 2 méinader, tillkommer bara ytterligare 12 kg fosfor till schab-
lonberikningen. En eventuell underskattning av utslédppen frin de enskilda avloppen kan
allts4 inte forklara den stora skillnaden mellan den uppmitta och den beriiknade transpor-
ten. En felaktig gédselhantering p& &kermarken kan vara en mojlig orsak.

For kviivet dr den uppskattade transporten for ett normaldr bara ndgot hogre in den
schablonberiknade och analyserna visar inte pi nigon onormal férdelning mellan de olika
kvivefraktionerna. Enligt schablonberikningarna str avrinningen frdn den 6ppna marken
for over hilften av kvivetillforseln.

killebyan vid Tdsta (6)

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 28 5,6 10 140 10
Dep. pa sjbyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 110 5,5 10 165 11
Oppen mark 130 26 47 1 040 71
Enskilda VA(16P, 3F) 18 33 125 8
Totalt schablonber. 55 100 1 470 100
Totalt uppmétt -28 780

Normalér - 2 000
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Halva omradet utgors av dkermark och resten &r fordelat pa skog och vitmark samt hird-
gjord mark.

Den storsta tillforseln av fosfor frin omradet stdr avrinningen frin 6ppen mark for, men
dven de enskilda avloppen spelar en stor roll.

Beriikningarna for nirsaltforlusterna frén detta omride bygger p skillnader mellan stora
tal vilket ger en stor osikerhet. Om det t.ex. skett en dverskattning av fosfortransporten i
punkten nedstroms Hol6 (pkt 4), vilket verkar troligt, ger detta en underskattning av till-
forseln av fosfor frdn omrdde 6. Om resultaten didremot stimmer innebér det att det sker

en fastldggning av fosfor i denna del av dn. En annan osdkerhetsfaktor dr tillforseln fran

enskilda avlopp som kan vara dverskattad.

For kvivet dr uppskattningen av transporten under ett normalér av samma storleksord-

ning som den schablonberiknade. Kvivetillforseln domineras av avrinning frin dppen
mark.

Yiterenebydiket (7)

Ett jordbruksomrade med 54 % 6ppen mark som till storsta delen utgdrs av 8kermark.

Kélla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 2 0,4 1 10 1
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog-+vatmark 104 5,2 13 156 13
Oppen mark 125 25 65 1 000 82
Enskilda VA (6P, 7F) 13 8 21 54 4
Totalt schablonber. 38,6 100 1220 100
Totalt uppmatt 69 1 310
Normalar 170 2 300

Den berdknade transporten for 1989 var hogre dn den schablonuppskattade bdde for
fosfor och kvive. Den uppskattade transporten for ett normaldr dr dubbelt s8 stor for
kvivet och fyra ginger si stor for fosfor. For kvivet beror 38 % av den beriknade trans-
porten pa en mycket hog halt av ammonium, 16 mg/l, i decembermiitningen vilket dr 10
ginger s hog halt som i métningen innan. Nir en s8 stor del av transporten beror pi ett
enskilt extremt métvirde blir transportberikningen osdker. For fosforn varierade halterna
mindre och beriikningen av fosfortransporten dr dérfor sikrare.

Enligt schablonberikningarna ska nérsalttransporten domineras av forluster frin 6ppen
mark. Analysresultaten pekar dock mot att piverkan frdn avlopp ir betydligt storre dn vad
schablonvirdena ger och att lickaget frin godselvardsanldggningar, som enligt uppgift
har 13g standard, ir betydande. Forlusten av fosfor frin 6ppen mark sker i partikelbunden
form vid ytavrinning under snésmiiltning och kraftiga regn medan avloppsvatten i forsta
hand tillfor fosfor som ldttloslig fosfat. Avlopp och godsel kan ocksé ge héga ammo-
niumhalter. Analyserna frén diket vid Yttereneby visar att andelen fosfat var hog under
stérre delen av dret med ett flodesvigt drsmedelvirde pd 71 %. Detta tyder pa pdverkan
frin de enskilda avloppen, sirskilt som fosfathalterna under sommarens 13gflode, di ut-
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spidningen &r liten, var s hoga som 280 och 310 pg/l. De 6kande ammoniumhalterna
under slutet av ret, med extremvirdet i decemberprovet, skulle kunna forklaras med att
den rikliga nederbdrden som da foll ledde till att ammonium frén godselvirdsanlidggningar
spolades ut i diket. Den hoga fosforhalten i samma prov, 540 pg/l, liksom den héga

halten organiskt material och det hoga firgtalet tyder ocksa pd detta.

Skillebyans utlopp (8)

Den nedre delen av Skillebydn avvattnar ett omride som till 56 % bestir av skog och

vitmark. Resten utgors av Sppen mark.

Kélla Areal Fosfor Kvéave

kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 0 0 0 0
Dep. pé sjdyta 0 0 0 0
Skog+vatmark 7.4 22 222 19
Oppen mark 23 67 920 79
Enskilda VA (3P, 4F) 4 11 28 2
Totalt schablonber. 34,4 100 1170 100
Totalt uppmatt -19 -432

Osiikerheten i berikningarna av transporten ir stor for detta omride eftersom de utgors av
en liten skillnad mellan tv stora tal. De tyder annars pi att det sker en retention av bide
fosfor och kvive som dr storre dn tillférseln frdn den kringliggande marken. Enligt
schablonuppskattningen kommer den storsta nérsalttillforseln frdn den Sppna marken.

Omrade Fosfortransport (kg) Kvavetransport (kg)
Schablon 1989  Normalar Schablon 1989 Normalar

1 162 116 290 4 108 1600 4 000
2 31 41 100 1046 500 1 200
3 57 42 100 1138 690 1 700
4 39 86 180 2 295 3 600 6 300
5 34 59 150 1044 590 1 500
6 55 -28 - 1470 780 2 000
7 39 69 170 1220 1310 2 300
8 34 -19 - 1170 -432 -

Godselvardsanl. 20 128

Hela Skillebyan 471 370 900 13 600 8 700 19 000

Tabell 7. Nérsalttransporter fran delavrinningsomrdden inom Skillebydns avrinningsomrade. |
tabellen redovisas schablonberdkningar, uppmdtt transport under 1989 samt en upp-
Skattning av transporten under ett &r med normal nederbdrd.
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JORDBRUKET

Storre delen av Skillebyins avrinningsomrade ligger inom Hol6 forsamling. I tabell 8,
nedan, redovisas anviindningen av den Sppna marken i H616 férsamling 1989 enligt
Lantbruksregistrets férsamlingsstatistik (SCB, 1989). Eftersom bara en mindre del av
Ho16 forsamling ligger inom Skillebyéns avrinningsomride gér det dock inte att f4 en
siiker uppfattning om anviindningen av den 6ppna marken inom Skilleby&ns avrinnings-
omréde.

Betesmark Akermark Spannmal Vall och Trada och
ha ha % av aker gronfoder obrukad
% av aker % av aker
HoWS forsamling 93 2 380 51 26 16

Tabell 8. Arealen betes- och &kermark samt férdelningen av olika grédor inom HéI6 férsamiing.

Vixtniringsforluster av kvive och fosfor till vatten uppstar frimst vid lagring, hantering
och spridning av stallgédsel, vid lickage av pressaft frin beredning av ensilage samt vid
utslipp frén mjolkrum. Avging av ammoniak till luft frin stallgbdsel bidrar i Sverige med
80-90 % av de totala utsléippen av ammoniak till luft. Ammoniak avglr vid lagring och
spridning av stallgddsel.

Resultat fran forsdksomriden i niirheten av Ringsjon visar att erosionsbenéigna marker
ger hoga fosforforluster och att ett stort djurantal ger hoga sivil fosfor- som kvivefor-
luster (Ringsjons restaurering 1980-1990). Detta giller friimst om djurhailningen utgors
av svin och/eller hdns. Forluster av fosfor fran dkermark sker friimst i partikelform
(genom erosion). Erosionen #r storst i samband med stor ytvattenavrinning dvs. vid
kraftig nederbérd eller snosméltning. Naturliga faktorer, som t.ex. jordart och topografi,
har en stor betydelse fér férekomsten av erosion. Fosforforlusten ir stor frin déligt
driinerade, tita jordar (t.ex. lerjordar) i kuperad terring (SNV rapport 4150). Stallgtdsel
4r fosforrikt och om man godslar for att téicka kvivebehovet innebir detta en succesiv
upplagring av fosfor i dkermarken. Frin kraftigt stallgédslade &krar med létta och genom-
slippliga sandjordar kan dirfor avsevirda mingder fosfor gi forlorad. Stallgbdsel bor
dirfor doseras efter fosforinnehillet och kvivetillférseln kompletteras med handels-
godsel. Kviveforlusten frén jordbruksmark sker huvudsakligen som 16st oorganiskt
kviive i form av nitrat, vilket dr mycket urlakningsbeniget. Risken for stora kvivelickage
ir storst pd vildrinerade och oxiderade litta jordar (t.ex. sandjordar) samt mulljordar rika
p4 organiskt material. En stor del av kviiveinnehillet i stallgodsel &r organiskt bundet och
diirmed inte omedelbart tillgéingligt. Det bundna kvivet kan frigéras under flera ir. En del
av kvivet frigérs d4 under tidpunkter nir det inte kan utnyttjas av vixterna.

Vixtniringslickaget piverkas siledes av klimatet pa flera sitt. Stora nederbdrdsméingder
under host, vinter och vir medfor en stor urlakning. Speciellt om vintern blir mild och
tjilfri kan urlakningen bli stor. Torka under vegetationsperioden medfor att en stor del av
den tillférda niringen inte kan tas upp av viixterna. Kviveoverskottet kan sedan urlakas
under tiden fram till niista vegetationssisong. Nidr marken ér tjdlad avstannar urlaknings-
processen. DA upphér édven i stort sett all nedbrytning av organiskt material, som innebér
att viixtnéringsimnen frigors. En l4ng tjilperiod medfor mindre lickage av framfor allt
kvive. En snabb snosmiiltning, d4 marken ir tjilad, medfor ofta ett stort fosforlickage.
Diirfor har ett generellt spridningsforbud for godsel 1 dec - 28 feb inforts. Samma effekt
ger kraftiga regn som orsakar ytavrinning.
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De senaste artiondena har jordbruket genomgatt forindringar som har medfért att natur-
liga erosionshinder som vegetationsridder och stenmurar har férsvunnit. Okad filtstorlek,
olimplig jordbearbetning, diligt underhill av diken och ledningar &r andra faktorer som
fiven har bidragit till att 5ka erosion och dversvimning. Vegetationsrensade diken och dar
bidrar dock till en snabbare uttransport av nérsalter till havet. I vegetationsrika vattendrag
sker en sedimentation av partiklar och ett upptag av nérsalter av viixterna.

Kemiska bekdmpningsmedel har mer eller mindre stark giftpAverkan pd flora och fauna.
Rester av bekiimpningsmedel skall i princip ej kunna patriffas i yt- och grundvatten.
Under tiden 1986-1991 har ny provning av gamla bekdimpningsmedel genomforts och
utbildning av sprutforare har inforts.

MILJOMAL

Nationella stillningstagande och miljomél finns redovisade i "Sotvatten '90 Strategi for
god vattenkvalitet i sjoar, vattendrag och grundvatten”. Riksdagen har i den antagna
propositionen 1990/91:90 "En god livsmiljo" lagt fast ml och atgirder for det fortsatta
miljéarbetet. Vad giller vatten och hav fastslés bl.a. féljande:

Som riktlinjer fér det fortsatta arbetet skall gélla att naturligt frekommande arter i havs-
och vattenomraden skall kunna bevaras i livskraftiga, balanserade populationer. Féro-
reningar skall inte begrdnsa anvadndningen av vatten fran sjéar och vattendrag samt
grundvatten som vattentdkt.

De vattenburna utsidppen av kvéve fr&n manskliga verksamheter skall halveras mellan
aren 1985 och 1995.

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

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

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

Som Idngsiktigt mal fér sjéar och vattendrag skall gélla en halt av fosfor, som &r hégst 2
ganger den ursprungliga (paverkansgrad 1 enligt SNV Allménna rad 90:4). Pa kort sikt
bér pdverkansgraden férbéttras en grad.

For avloppsreningsverk och enskilda avlopp giller f6ljande regionala mal:

Fér inlandsverk i intervallet 201-2 000 pe skall utgaende fosforhalt och BOD normalt
inte dverstiga 0,5 resp. 15 mg/l om inte recipientférhallandena kréver hardare villkor.

Fér inlandsverk och kustverk mindre dn 200 pe bor villkor faststéllas frén fall till fall
beroende pa recipientférhallanden och anldggningstyp.

Samtliga enskilda vatten- och avioppsanldggningar skall ha av kommunen godkédnd
standard.
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For dagvatten géller att:

Dagvattensystem bdr i samband med nyanléggningar planeras sa att ingen védsentlig
paverkan sker p& férhallandena nedstréms det planerade omradet. Inom tatort bor
dagvattnet fran hart trafikerade ytor behandlas innan det sldpps ut i recipienten.

Riksdagen har uppstillt ett preciserat mil att kviiveutslidppet till havet skall halveras
mellan 1985-1995 och fosforutslippen skall under samma period minska vésentligt.
For att klara dessa mal stills bl.a. krav pd kviverening i de stora avloppsreningsverken
och dessutom infors en rad &tgirder inom jordbruket:

* djurtiitheten anpassas till tillgéinglig areal for spridning av stallgédsel fr.o.m.
1995 for alla lantbruk med minst 10 djurenheter.

* férbud mot vinterspridning 1 december-28 februari) av stallgddsel och andra
organiska godselmedel fr.o.m.1989.

* férbud mot att sprida stallgddsel och andra organiska godselmedel under tiden 1
augusti - 30 november s&vida det inte sker fore hostsddd eller i viixande groda.
Detta giller i séirskilda omraden, bl.a. Stockholms léns kustzon fr.o.m. 1995.

* Krav pi lagring av stallgbdsel 8-10 mé&nader for alla lantbruk med mer &n 10
djurenheter i de sidrskilda omrédena fr.o.m. 1995.

* Krav pi lagring av stallgodsel 8-10 ménader for alla lantbruk med mer 4n 100
djurenheter fr.o.m. 1995.

* Kostnadsfri vixtndringsridgivning till alla lantbruk med mer &n 25 djur enheter.

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

Utslippen av ammoniak till luft skall i sédra Sverige minska med 25 % till 1995.

Det finns dven andra tgérder for att minimera vixtniringslickaget som t.ex. att anpassa
godslingen efter grodans behov. For att faststilla fosforgddselgivan bor markkartering
goras. Avloppsvatten frin stallrengéring samt pressvatten frén ensilage skall ledas till
godsel/urinbehéllare. Dit kan dven avloppsvattnet frin mjolkrum ledas, d kan fosfor-
innehallet tillgodogoras vid godsling. Andra sitt att minska fosforutslédppet frin mjélkrum
ir att vixeldiska eller att anviinda fosforfattiga diskmedel. Erosionsforluster frén lutande
filt kan minskas genom att bearbeta och ploja vinkelritt mot lutningen néira Sppna diken
och vattendrag. En 6kad andel gron mark under host och vér 6kar kviiveupptaget och
minskar erosionen. Vegetationen kan dock frysa sénder och dérmed kan utlickaget av
fosfor i vissa fall bli storre &n frin obevuxen mark.

I handlingsprogrammet 1990-91 for jordbruket och miljon (SNV informerar) anges i
kapitlet "Principer och stillningstagande" att dkermarkens néringsforluster bér minskas.
P4 ldngre sikt bor man stréva efter att det avrinnande vattnet frén dkermark skall ha hogst
en irsmedelhalt pd 50 pg P/ Det langsiktiga malet for kviivehalten i avrinnande vatten
frin Akermark #r 5 mg/l. Om den specifika avrinningen &r 7,9 /s - km? motsvarar detta en
arealforlust pd 0,12 kgP/ha och ar respektive 12 kg N/ha och 4r.
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BILAGA 1
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METODIK OCH DOKUMENTATION

Linsstyrelsens miljévardsenhet har tillsammans med Miljo- och hélsoskyddskontoret i
Sédertiilje kommun under 1989 utfort en vattenkemisk undersokning i 8 punkter i
Skillebyéans vattensystem.

Provtagningspunkter
Punkt X Y- Beskrivning
nr koordinat koordinat

1 65 47 33 15 99 36 Skillebyan vid Hejsta

2 65 47 07 1599 08 Gravstasjébacken

3 65 46 71 1599 54 Skiliebyan vid jarnvagsbron

4 65 46 91 15 99 83 Skillebyan nedstroms HoI6

5 654779 16 00 41 Smedstadiket

6 65 47 90 16 01 70 Skillebyan vid Trésta

7 65 49 35 16 03 56 Ytterenebydiket

8 6548 75 16 03 95 Strax uppstroms Skillebyans mynning.
X 65 48 50 16 04 12 Skillebyans mynning i Stavbofjarden.

Provtagning och analyser

Tidpunkterna for provtagning framgér av tabell 3, bilaga 2. Proverna togs direkt i prov-
flaskan eller med hjilp av platsflaska pé 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 pé syrakonser-
verade prover. De fem forstnimnda analyserna utfordes pd Linsstyrelsens laboratorium,
medan resterande analyser gjordes av AB Hydroconsult.

Parametrar Kod Beskrivning
(enligt KRUT)
pH (PH-25) Elektrometrisk bestamning vid 25°C. SS 02812.
Alkalinitet (ALK-NGQ) Ofiltrerar, indikator, titrimetrisk bestamning. SS
028139.
Konduktivitet (KOND-25) Ledningsférmaga métt vid 25°C.
Farg (FARG-NK) Fargtal ofilirerat, bestamning med komparator.
SS 0281.
Syre (02-DG) Oxygen, 6st. Titrerat enligt Winkler. Fosforsyra.
SS 028114.
(O2-MN) Oxygen, méattnad. Berdkning med tabeller.
Montgomery. SS 028114,
FTU (TURBFTU) Turbiditet (grumlighet) uttryckti FTU-enheter.
SS 028125.
TOC (CORG-T)) Kol organiskt totalt. UV-uppslutning.
Susp mtrl tot (STR-SRG) Suspenderat material totalt. GF/C filter, 105°C.
SS 028112.
Susp mtrl oorg (SFR-STG) Suspenderat material oorganiskt. GF/C filter, 550°C,

glédningsaterstod. SS 028112.
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Ammonium (NH4N-NM) Nitrogen ammonium, ofiltrerat, spektrofotometrisk
bestamning med hypoklorit och fenol. Koroleff.

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

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

Bestamning av markanvéndning

Avrinningsomraden och markanvindning har bestimts av Lansstyrelsen. Delavrinnings-
omradena (1-8) har ritas in pa topografiska kartbladen (1: 50 000) Nynédshamn 9I NV och
Nykoping 9H NO. Inom dessa omréden har sedan markanvindningen bestimts, dvs.
arealen av respektive samhille, sj6, vitmark, skog och 5ppen mark har beriknats.

Sambhalle/hardgjord: Bebyggelse i tatort samt tét friliggande bebyggelse (gra markering)
enligt topokartan + motorvég enligt topokartan.

Sjo: Sjod (bl markering) enligt topokartan.

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

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

Punktkéllor

Uppgifter om antal enskilda avloppsanléggningar och djurh&llning har erhllits frin
Sodertilje kommuns Miljo- och hilsoskyddskontor.

Omrade Enskilda aviopp Diverse upplysningar
Perm. Fritid.

31 57
1

26 1
2
2

16
6
3

Ho6l6 AVR 750 PE

O~NONHWN -
HBNWHARWaN

Berdkning av materialtransporter

Nagon vattenforingsbestédmning forekommer inte i Brénningedn. I stillet uppskattas
vattenfSringen genom arealproportionering av vattenféringen i Fitunadn som beriknas av
SMHI enligt PULS-modellen. Den uppskattade vattenforingen i Skillebyén redovisas i
tabell 2, bilaga 2. Utgende frin tidpunkterna for provtagningen har dret delats in i ett
antal flsdesperioder. For varje period har den sammanlagda flodesvolymen beriknats.
Flodet i de dvriga provpunkterna har beriknats genom att proportionera flodet i myn-
ningen mot provpunkternas avrinningsomraden. Transporten av niirsalter, organiskt
material och suspenderat material erholls genom att multiplicera flédesvolym med halt vid
provtagningstilifillet under flodesperioden.
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Anvdnda schabloner

Vid schablonberikningar av transporter och belastningar har foljande antagande gjorts:

*
*
*

I genomsnitt bor 2,3 personer per fastighet.

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

Om endast BDT-vatten slipps ut reduceras utslidppet till 0,88 g P och 1,4 g N per
dygn.

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

Fritidsfastigheter antas anviindas endast 2 minader om 4ret.

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

Arealforlusterna frin samhille och hirdgjorda ytor har antagits vara 20 kg

P/km?2 - &r samt 500 kg N/km?2 - &r.

Arealforlusterna frin ppen mark har antagits vara 20 kg P/km?2 - &r och 800 kg
N/km? - 4r. I Naturvirdsverkets rapport 3692 anges arealforluster frdn kermark
inom Ostersjons avrinningsomrade till 20 kg P/km? - &r respektive 1 600 kg
N/km? - 8r.

Arealf6rlusterna for skogsmark antogs vara 5 kg P/km2 - &r och 150 kg N/km? - &r.
Schablonen bygger p erfarenheter frin miitningar i skogsbéckar inom lénet. I
Naturvardsverkets rapport 3692 anges arealforlusterna for skogsmark, som av-
vattnas 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 kvive per
ar. En DE motsvarar 1 notdjur respektive 1 hist. Tillfdlliga utsldpp av godselvatten
kan férekomma. Utslidppen sker ofta i samband med hog nederbérd eller snésmilt-
ning. Uppskattningsvis sker ett utfléde direkt till vattendraget fran hilften av djur-
besittingarna med ca 1 % av nérsaltinnehdllet i gédseln. (SNV Rapport 3692).
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BILAGA 2

Markanvandningstabell, hela avrinningsomradet.
Vattenforing, veckomedelvérden.
Vattenkemiska analyser i Skillebyan 1989.

Nérsalttransporter i samtliga provpunkter.



Tabell 1, bilaga 2: Markanvéndningen inom hela Skillebyans avrinningsomrade.

PROVPUNKT | SAMHALLE sJ0 VATMARK SKOG OPPEN MARK TOTAL
km2 km2 km2 km2 km2 km2

1 1,06 0,00 1,09 10,45 1,93 14,53
2 0,00 0,16 0,49 3,20 0,47 4,32
3 0,24 0,00 0,00 0,85 0,85 1,94
hela 3=1-3 1,30 0,16 1,58 14,50 3,25 20,79
4 0,41 0,00 0,00 0,26 0,29 0,96
hela 4=1-4 1,71 0,16 1,58 14,76 3,54 21,75
5 0,28 0,00 0,10 2,27 0,66 3,31
6 0,28 0,00 0,00 1,10 1,30 2,68
hela 6=1-6 2,27 0,16 1,68 18,13 5,50 27,74
7 0,02 0,00 0,00 1,04 1,25 2,31
8 0,00 0,00 0,00 1,48 1,15 2,63
hela 8=1-8 2,29 0,16 1,68 20,65 7,90 32,68
utl. i havet 0,00 0,00 0,00 0,06 0,17 0,23
hela &n 2,29 0,16 1,68 20,71 8,07 32,91




Tabell 2, bilaga 2: Vattenféringen (veckomedelvarden) i Skillebyan 1989 och medelvérden 1987-92

Vecka 1989 1987-92
m3/s m3/s
1 0,524 0,434
2 0,358 0,472
3 0,256 0,488
4 0,162 0,442
5 0,108 0,348
6 0,099 0,445
7 0,143 0,503
8 0,281 0,442
9 0,409 0,503
10 0,412 0,393
11 0,610 0,701
12 0,524 0,355
13 0,484 0,307
14 0,347 0,560
15 0,250 0,519
16 0,224 0,430
17 0,214 0,340
18 0,145 0,323
19 0,146 0,233
20 0,113 0,182
21 0,064 0,144
22 0,085 0,098
23 0,146 0,115
24 0,095 0,118
25 0,050 0,091
26 0,037 0,065
27 0,031 0,051
28 0,028 0,041
29 0,026 0,045
30 0,022 0,057
31 0,021 0,093
32 0,021 0,099
33 0,021 0,097
34 0,021 0,104
35 0,020 0,081
36 0,019 0,070
37 0,019 0,082
38 0,019 0,123
39 0,018 0,213
40 0,017 0,231
41 0,017 0,207
42 0,019 0,186
43 0,021 0,185
44 0,065 0,230
45 0,212 0,343
46 0,155 0,379
47 0,102 0,442
48 0,086 0,478
49 0,140 0,411
50 0,083 0,316
51 0,377 0,339
52 0,304 0,317
Medelvarde
m3/s 0,191 0,274
Spec. avr.
IIs*km2 2,071 2,983




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Skillebyin 1989,

F.d. Simsjon, omrade nr1 (14,53 km2 44 %)
Datum | Temp. |pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l { mS/m_| mg/l % _|mgPyl | FTU mg/l mg/I m
8811 17 21 7{ 1,06 21,2 10,08 73 160 21 27,5 23| 16,3
881215 03| 64 1,69 28,6 6,92 48 125 9,0 55 45 20,0
89 02 14 0,2{ 67| 045 12,7{ 10,14 69 100 16,0 13,0 12,0| 133
89 04 12 9,5/ 70/ 0,48 12,4 9,90 86 110 15,0 17,0 145 134
89 06 21 18,2| 72| 0,66 14,5 7,61 80 100 20,0 31,0 20,00 184
800814 14,7/ 74| 0,96 22,1 8,59 84 90 18,0 12,5 10,0 18,0
89 11 22 1,0 71| 0,61 255 11,26 79 150 75 8,5 45 210
891218 0,6 63 1,09 315 4,46 31 15 10,0 12,5 50 250
Backen fran Gravstasjon, omrade nr2 (4,32 km2 13 %)
Datum | Temp. | pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m | mg/l % _|mgP¥l | FTU mg/l mg/l mg/ |
88 11 17 3| 71 0,6 11,9 12,19 91 100 15 10 8,5 13,2
8812 15 03| 71| 1,32 20,2 12,16 84 700 115 7,0 5,0 9,1
8902 14 0,2{ 69| 045 9,4 12,16 83 100 8,4 6,0 45 134
8904 12] 10,8| 69| 0,40 9,3] 11,05 99 160| 23,0 13,5 10,5 12,8
89 06 21 16,7{ 7,3| 1,85 248 6,39 65 100 20,0 29,0 20,0 11,2
8908 14
891122 0,0/ 69{ 0,37 15,0 11,89 81 80 75 4,5 35| 13,3
891218 1,3| 65| 1,35 15,6 9,50 67 70 11,0 11,0 65 11,3
Skillebyan vid Grévsta, omrade nr3 (20,79 km2 64 %)
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/ |
8811 17 24| 7,21 1,07 19,8 11,67 86 125 18 12,5 10| 138
881215 03} 6,7, 1,75| 28,0 8,78 61 100 75 4,5 3,5| 157
89 02 14 09| 7,00 0,57 13,6/ 11,70 82 125 10,0 8,5 75| 134
89 04 12 98| 70{ 054 12,6/ 11,09 97 150{ 16,0 11,5 9,0 129
89 06 21 18,1 7,2| 0,84 16,3 7,54 80 100 250 30,0 22,0] 178
890814y 153| 7,4] 1,29 259 7,88 78 100 19,0 14,5 11,0 151
891122 0,5/ 71| 0,65 23,5 12,09 84 125 8,5 5,0 1,5/ 18,0
891218 0,7/ 6,5{ 1,23 47,0 6,69 46 150 17,0 19,5 11,5/ 21,0
Skillebyan nedstréms H616, omrade 4 (21,75 km2 67 %)
Datum | Temp. [pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Férg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m_| mg/l % __|mgPyl | FTU mg/l mg/l mg/ |
881117 27|72 1,24 23,3] 1147 84 125 18 10 9] 135
881215 03/ 69 1,85 308 1024 4l 90 9,0 55 3,5/ 149
89 02 14 1,5/ 7,0, 0,69 16,5 12,94 92 100 13,0 9,5 8,0 121
89 04 12 98| 7,1 0,66 15,2| 11,05 97 125/ 16,0 13,0 9,5/ 13,1
89 06 21 18,0 7,1 0,95 19,3 7,27 77 125| 22,0 29,0 20,0l 169
800814 154| 73] 2,07] 447 6,62 66 80| 150 12,5 9,00 128
891122 1,00 711 0,95 29,3 10,75 76 100 8,0 9,0 55 18,0
8912 18 36|67 128 743 7,88 59 125/ 30,0 43,0 28,0l 138




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

PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N | NO3-N [NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | so4
ugl % pol | opgl | % ug/ | ugd % ugd | mg/ | mg/l | mg/l | mg/l |
14|30 46 30i4 4 155/ 19 840 20, 74 20 23
36|59 61 105|13 8 507 780 25, 9,2 23 18
1427 52 50(9 1 100|719 530 11 43 11 18
10|25 40 20|4 1 75|14 560 10} 4,1 10 17
34(44 78 60/6 7 160|717 1000 13 45 14| 16
56|66 85 35/3 7 185|178 1040 17, 66 18 20
33|45 73 14512 4 270|123 1200 23] 85 20 56
51|66 77 37526 6 250|18 1450 28| 10,0 29 60
PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N | NO3-N |[NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | S04
ugl % ugl | pgl 1% ug/l | pgl % pg/ | mg/t | mg/l | mg/l | mg/l |
11|34 32 354 3 475|53 910 11 45| 48| 175
25|61 41 65/8 4 465|57 830 17, 7.8 7 23
12|46 26 355 1 315|48 660 10 3.6 4 14
8|21 39 20|3 1 280|41 680 8 34 4 17
260{74 350 260{17 43 685|147 1560 21 9,0 10 21
9136 25| 2042 1 435|54 810 15] 5,2 6 37
145|176 190 470|130 9 630|471 1550 14| 48 9 30
PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N | NO3-N [NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | S04
pgl (% A | pgd % ug/l ugd % A | mg/d | mg/d | mg/ | mg/l |
21142 50 656 345/33 1060 19| 74| 135 23
50|74 68 220(24 7 205|23 930 23| 97 20 22
19142 45 95(14 2 23033 700 12| 50 10 19
15/35 43 35(5 1 17527 650 10 44 9 18
46|48 95 75|7 9 260|26 1030 14| 54 14 18
81|74 109 150|714 10 29028 1070 20, 83 19 28
36|52 69 145(12 5 330/28 1200 21| 80 16 50
130(68 190{ 1100|46 15 520|22 2 400 27 92 74 44
PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N [ NO3-N |[NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | SO4
| ugl % ug/d | ugd % pg/ | pgl % pugd | mgd | mgd | mg/ | mg/l
26|50 52 660|39 6 380(23 1700 21 8 17 28
42|67 63 840(48 13 250|15 1750 29| 10,2 25 30
21145 47 49542 10 275|24 1180 13| 53 14 20
16{34 47 400(40 3 180|18 1010 12) 49 1 20
65|51 127 84547 17 495/28 1800 15| 56 17 22
11570 165| 6 050|84 80 580|9 7200 2| 90 35 55
58|53 110| 205063 13 390{12 3250 24| 85 22 56
220165 340| 4300i78 41 480/9 5 500 16| 7,71 170 44




Tabell 3, bilaga 2: Vattenkemiska analyser i Skilleby&n 1989.

Smedstadiket, omrade nr§ (3,31 km2 10 %)

Datum | Temp. | pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Grumi.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m | mg/| % __|mgPyl| FTU mg/l mg/l mg/ |
881117 39|76 164 239| 12,22 93 70 16,0 13,5 13,0 7,1
8812 15 03| 75{ 1,52 22,5 13,33 93 50 9,0 55 4,0 58
89 02 14 1,00 7,5 1,09 18,4 12,19 86 80 15,0 6,5 4,0 9,3
8904 12 10,5/ 7,7 0,93 17,0 13,35 120 125 18,0 13,5 10,0 10,0
89 06 21 16,2} 7,5 1,50 22,0 7,81 79 90 39,0 46,0 35,0 8,0
89 08 14 148/ 74 0,83 15,7 9,14 90 70 43,0 35,0 29,0 5,2
891122 1,00 7,5/ 1,09 222! 11,66 82 50 19,0 19,0 15,5 54
891218 0,7/ 72| 0,89 18,0 11,26 78 70 13,0 17,0 12,5 6,0
Skillebyén vid Trésta, omrade nr6 (27,74 km2 85%)
Datum | Temp. |pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Firg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m | mg/l % ___|mgP¥l | FTU myg/l mg/I mg/ |
881117 27,74 1,45 26,0 11,54 85 100 20,0 12,5 11,00 11,1
881215 03| 71 195 35,00 10,43 72 80 9,5 6,0 45 120
89 02 14 09| 72, 086 19,5/ 11,34 80 100 11,0 55 50 112
8904 12 99| 73] 0,76 16,7] 11,32 99 125 17,0 11,5 9,00 125
89 06 21 16,0 7,0{ 1,18 25,7 5,07 51 90 37,0 38,0 29,0 144
89 08 14 158| 7,1] 1,44 414 5,05 51 80 18,0 16,5 13,0 8,9
891122 1,5/ 72| 1,01 30,4 11,06 79 90 11,0 12,5 8,0/ 16,0
891218 1,8/ 7,0 1,67 48,1 8,18 58 90 18,0 13,0 7,5 149
Diket vid Yttereneby, omrade nr7 (2,31 km2 7 %)
Datum | Temp. |pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m | mg/l % __ImgPti| FTU mag/l mg/I mg/ |
881117 43| 75| 238 41,9 9,49 72 30 11,0 7,0 6,5 4.2
881215 03| 72| 227 42,6 8,39 58 20 6,0 4,0 3,0 3.9
8902 14 08/ 74, 183 351 10,69 75 70 19,0 12,5 10,5 53
8904 12 97|75 140 30,1 13,01 114 50 12,0 9,5 7.0 5,6
89 06 21 158 7,5/ 2,88 45,5 7,06 71 40 7,0 11,0 7,5 6,1
890814 157| 7,4 2,63 50,1 6,48 65 45 7,0 18,5 7,0 8,1
891122 25| 74| 2,06 534/ 978 72 40 16,0 32,0 26,0 6,1
891218 1,0/ 7,5 3,81 71,0 6,08 43 150 6,5 17,5 13,5 25,0
Skillebyans utlopp, omrade nr8 (32,68 km2 100 %)
Datum | Temp. |pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml.| tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m | mg/l % __{mgPtl| FTU mg/l mg/I mg/ |
881117 250 76| 162 28,6/ 11,83 87 90 18,0 8,0 7,5 10,8
8812 15 04| 74, 202 354 1190 83 60 8,5 4,0 20 10,0
8902 14 08| 7,5 094 20,1 13,10 92 90 12,0 5,0 3,0 9,9
8904 12 85 7,7] 0,83 179| 12,70 109 125 21,0 13,0 75 10,8
89 06 21 15,0/ 7,5/ 1,20 248/ 831 83 125 19,0 16,5 11,0{ 149
8908 14 150 7,4 1,34 35,6 7,40 73 60 8,5 16,0 5,0 8,9
8911 22 1,0 74 1,54 323 11,52 81 90 75 9,5 55| 138
891218 0,7{ 7,2| 1,71 41,0 9,73 68 80 10,0 22,0 11,01 13,0




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

PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N | NO3-N |[NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | sO4
| ugl 1% ug/l | ugl 1% pg/l | pgl (% ugl | mgd | mg/l | mg/l | mo/l |
58|87 67 454 9 815|72 1150 271 9,0 10 25
90|96 94 225/21 7 600|58 1050 24 8.2 9 25
91|90 101 20518 7 725|163 1160 18| 74 9 22
40|73 55 253 3 62069 900 18| 64 9 22
29579 375 300!17 33 1030|59 1800 20 72 9 22
24574 330 170(16 13 42041 1050 14| 4,0 6 20
120|186 140 355/18 14! 1250/65 1950 2| 7,0 9 34
20587 235 455\27 11 860|51 1700 17{ 54 8 23
PO4-P [PO4-P | Tot-P | NH4-N |[NH4-N | NO2-N | NO3-N |[NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | sO4
| ugl 1% gl | ugl 1% ugl | ugl % ugh t mg/ | mgd | mg/l | mg/l |
36|60 60 430(29 6 585|40 1470 24/ 88 19 29
50|81 62| 1150(56 7 480|24 2050 27| 13,0 29 34
29|51 57 705|53 8 35027 1340 16| 6,1 18 23
23|48 48 250|126 5 35037 950 13) 56 13 20
120{77 165| 1200|33 100{ 1920/56 3 600 18| 6,5 21 32
95|70 135 1805 75| 3000|80 3 850 28] 9.2 40 55
57|66 87| 125043 7/ 110038 2900 25 9.1 22 54
165/85 195| 4100|78 7 64012 5250 30] 10,0 58 58
PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N |[NH4-N | NO2-N | NO3-N [NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | sO4
| ugl 1% pg/ | ugl 1% pugl | ugl |% po/ {t mg/ | mg/l | mg/l | mg/l
165|89 185 505|115 26| 250077 3300 41] 16,0 23 64
135|93 145 470|17 13| 1950(73 2700 36| 18,0 25 65
160,78 205 385(12 17| 2380(75 3200 34| 13,0 21 51
90|85 106 70|3 10| 1830/88 2100 27| 11,0 19 44
280|81 345 330(18 80| 1070/63 1830 40| 17,0 31 65
310195 325 640|28 65| 105048 2300 37 17,0 40 54
125|63 200| 1550\39 22| 1750(45 3 950 50, 19,0 37 115
21039 540| 16 000/94 54 370|2 17 000 45| 20,0 44! 108
PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N | NO3-N [NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl | SO4
- ugl % ug/ A 1% ug/ ugh 1% ugd | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |
53|70 76 305|17 8| 110063 1750 28| 10,0 20 34
62|85 73 495|26 3| 100053 1900 28| 14,0 28 37
37(59 63 43031 6 64547 1400 17| 68 15 29
29|55 53 50|5 7 510{54 950 16] 6,0 13 22
115|77 150 40)2 17| 127071 1820 200 75 20 29
76|83 92 250(7 95 2600{74 3 650 25 8,0 30 46
58|65 89 680|24 6] 1450|152 2800 19| 10,0 23 59
135/82 165| 3000/57 6 970|18 5300 34| 11,0 36 63




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

MEDELVARDEN 1989

Punkt | Temp.|pH| Alk | Kond | Syre | Syre | Firg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
nr mekv/l | mS/m_| mg/l % __|mgPVti| FTU mg/l mg/l my/ |
1 74, 7,0 0,7 19,8 8,7 72 94 14,4 15,8 11,0 18,2
2 58| 6,9 09 14,8 10,2 79 102 14,0 12,8 9,0 124
3 7,6{ 7,0 09| 23,2 9,5 78 125/ 159 14,8 10,4 164
4 82| 7.1 1,1 33,2 9,4 78/ 109] 173 19,3 13,3] 145
5 74! 75 1,1 18,9 10,9 89 81 24,5 22,8 17,7 73
6 7,7 71 1,2| 30,3 8,7 70 96| 187 16,2 11,9] 13,0
7 76| 75 24| 475 8,9 73 66 113 16,8 11,9 9,4
8 6,8 7,5 1,3 28,6 10,5 84 95| 13,0 13,7 72 119




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

PO4-P |PO4-P | Tot-P | NH4-N [NH4-N | NO2-N | NO3-N [NO2+3 | Tot-N | Ca | Mg Cl_| so4
pgl 1% ug/l A |% pgd | pgd % ug/ | mg/d | mg/l | mg/l | mg/l |
33|49 68| 114(12 4 173]18 963 17| 63 17] 31
87169 126| 16115 1 469|46 1052 14| 5,2 6] 24
55|59 92| 267\23 7 30126 1175 17| 6,7 24) 30
83|59 139| 2357(71 27 400|173 3323 18| 68 45| 36
166|871 206| 252|18 14 818/58 1427 18| 6,2 8 24
82(72 113| 1281(43 34| 1227|142 2982 2 78 29| 40
19668 287| 3163|62 43| 1408|29 5063 39| 16,2 32 73
75174 102 74228 23| 124148 2653 22| 8,2 23 41




Tabell 4, bilaga 2: Beriknade nirsalttransporter i Skilleby&n 1989.

F.d. Simsjon, omrade nr1 (14,53 km2 44 %)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 ugh kg ug/l kg
1 v40-v46 0,06 261 551 46 12 14 4 30
2 v47-v52 0,06 209 723 61 13 36 8 59
summa 25 11 45
1989
1 vi-v8 0,11 520 692 52 27 14 7 27
2 v9-v20 0,14 1012 457 40 40 10 10 25
3 v21-v26 0,03 126 557 78 10 34 4 44
4 v27-v43 0,01 98 353 85 8 56 6 66
5 v44-v50 0,05 222 740 73 16 33 7 45
6 v51-v52 0,15 183 207 77 14 51 9 66
mv 54 20
hela aret 2 164 007 116 44 38
Béicken fran Gravstasjon, omrade nr2 (4,32km2 13 %)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 ma3/s m3 ug/l kg ug/ kg
1 v40-v46 0,018 77 237 32 2 11 1 34
2 v47-v52 0,017 61932 41 3 25 2 61
summa 5 2 48
1989
1 vi-v8 0,032 153 761 26 4 12 2 46
2 v9-v20 0,041 298 981 39 12 8 2 21
3 v21-v26 0,010 37373 350 13 260 10 74
4 v27-v43 0,003 29 044 torrt 0 torrt 0
5 v44-v50 0,016 65776 25 2 9 1 36
6 v51-v52 0,045 54 101 190 10 145 8 76
mv 64 35
hela aret 639 036 41 22 55
Skillebyan vid Grdvsta, omrade nr 3 (20,79 km2 64 %)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 ug/l kg ug/! kg
1 v40-v46 0,09 372140 50 19 21 8 42
2 v47-v52 0,08 298 398 68 20 50 15 75
summa 39 23 59
1989
1 vi-v8 0,15 740 851 45 33 19 14 42
2 v9-v20 0,20 1 440 543 43 62 15 22 35
3 v21-v26 0,05 180 068 95 17 46 8 48
4 v27-v43 0,01 139 939 109 15 81 11 74
5 v44-v50 0,07 316919 69 22 36 11 52
6 v51-v52 0,22 260 670 190 50 130 34 68
mv 65 33
hela aret 3 078 989 199 101 51




Tabell 4, bilaga 2: Beriiknade nérsalttransporter i Skillebyan 1989.

1ot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-N26 NO3+2| NH4-N | NH4-N 5 NH4 TOC| TOC |tot-susp|tot-susp

pug/ll | kg _ug/ kg po/l | kg mgd | kg | mg/l kg
840) 220 160 42| 19 30 8| 4 16] 4263
780, 164 60 13| 8 105 22| 13 20| 4194
383 54| 14 30 8 8 458
530| 276 100 52 19 50 26 9 13| 6925 130/ 6769
560| 567 75 76| 13 20 20 4 13| 13 567 17,0 17212
1000 127 170 22| 17 60 8 6 18] 2329 31,0 3923
1040 102 190 19| 18 35 3| 3 18| 1770 125 1229
1200] 267 275 61| 23 145 32| 12 21] 4678 85 1833
1450] 266 255 47| 18 375 69| 26 25| 4580 12,5| 2290
742 128 73 16 15,4
1605 276| 17 158| 10 33 849 33 317

tot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-N% NO3+2) NH4-N | NH4-N % NH4| TOC TOC |tot-susp|tot-susp

pg/ | kg | pg/ kg _ ug! | kg mg/l | kg | mg/l kg
910 70 480 37! 53 35 3 4 13} 1020
830 51 470 29| 57 65 4, 8 9 564
122 66| 54 7. 6 1 583
660 101 315 48| 48 35 5/ &5 13 2060 6,0 923
680; 203 280 84| 41 20 6| 3 13 3827 13,5 4 036
1 560 58 730 27\ 47 260 10| 17 11 419 29,0 1084
torrt 0 torrt 0 torrt 0 torrt 0 0
810 53 435 29| 54 20 1] 2 13 875 4,5 296
1550 84 640 35 41 470 25| 30 11 611 11,0 595
783 348 75 12 10,9
500 223 45 48| 10 7792 6 934

1ot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-No5 NO3+2| NH4-N |[NH4-Nps NH4| TOC | TOC |tot-susp | tot-susp

ugl | kg | pgt | kg ugl | kg mgl | kg | mod | kg
1060 394 350 130 33 65 24) 6 14, 5136
930 278 210 63| 23 220 66| 24 16| 4685
672 193] 29 90| 13 9 820
700 519 230 170 33 95 70| 14 13 9927 8,5 6 297
650, 936 175 252! 27 35 50] 5 13| 18583 11,5| 16566
1030 185 270 49| 26 75 14| 7 18| 3205 30,0 5 402
1070 150 300 42| 28 150 21 14 15| 2113 14,5 2 029
1200, 380 335 106/ 28 145 46| 12 18| 5705 5,0 1585
2400, 626 535 139| 22 1100 287! 46 21| 5474 19,5 5083
908 246 158 15 12,0

2796 759 27 488| 17 45 007 36 962




Tabell 4, bilaga 2: Beriknade nirsalttransporter i Skilleby&n 1989.

Skillebyan nedstréms H6!6, omrade 4 (21,75 km2

period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 ug/ kg ug/ kg
1 v40-v46 0,09 389 694 52 20 26 10 50
2 v47-v52 0,09 312 474 63 20 42 13 67
summa 40 23 58
1989
1 vi-v8 0,16 775 797 47 36 21 16 45
2 v9-v20 0,21 1 508 493 47 [l 16 24 34
3 v21-v26 0,05 188 562 127 24 65 12 51
4 v27-v43 0,01 146 539 165 24 115 17 70
5 v44-v50 0,08 331 868 110 37 58 19 53
6 v51-v52 0,23 272 965 340 93 220 60 65
mv 88 46
hela aret 3 224 225 285 149 52
Smedstadiket, omrade nr 5 (3,31 km2 10 %)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 ug/l kg ug/l kg
1 v40-v46 0,008 35271 67 2 58 2 87
2 v47-v52 0,013 47 356 94 4 90 4 96
summa 7 6 93
1989
1 vi-v8 0,024 117 573 101 12 91 11 90
2 v9-v20 0,031 228 614 55 13 40 9 73
3 v21-v26 0,010 35 925 375 13 295 11 79
4 v27-v43 0,001 11 703 330 4 245 3 74
5 v44-v50 0,013 53 887 140 8 120 6 86
6 v51-v52 0,034 41 368 235 10 205 8 87
mv 121 99
hela aret 489 070 59 48 82
Skillebyan vid Trdsta, omrade nr 6 (27,74 km2 85%)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 g/ kg ug/l kg
1 v40-v46 0,12 496 772 60 30 36 18 60
2 v47-v52 0,11 398 333 62 25 50 20 81
summa 55 38 69
1989
1 vi-v8 0,20 988 966 57 56 29 29 51
2 v9-v20 0,26 1922 989 48 92 23 44 48
3 v21-v26 0,07 240 374 155 37 120 29 77
4 v27-v43 0,02 186 805 135 25 95 18 70
5 v44-v50 0,10 423 057 87 37 57 24 66
6 v51-v52 0,29 347 969 195 68 165 57 85
mv 77 49
hela aret 4110 160 316 201 64




Tabell 4, bilaga 2: Beriknade nérsalttransporter i Skillebyan 1989.

| |
tot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-N% NO3+2| NH4-N | NH4-N s NH4| TOC| TOC |tot-susp | tot-susp
| ug/l | kg ug/ kg ug/ kg mg/ | kg mg/I kg
1700, 662 385 150| 23 660 257| 39 14) 5261
1750 547 260 81 15 840| 262| 48 15| 4656
1209 231] 19 520 43 9917
1180f 915 285 221| 24 495| 384| 42 12| 9387 9,5 7370
1010] 1524 185 279| 18 400 603| 40 13| 19761 13,0 19610
1800, 339 510 96| 28 845| 159, 47 17| 3187 29,0/ 5468
7 200 1055 660 97| 9 6050, 887| 84 13| 1876 12,5 1832
3250| 1079 405 134 12 2050 680| 63 18| 5974 9,0 2987
5 500| 1 501 520 142| 9 4300] 1174| 78 14| 3767 43,0 11738
1989 301 1206 14 15,2
6413 969, 15 3887 61 43 951 49 005
tot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-N% NO3+2| NH4-N | NH4-Nps; NH4| TOC | TOC |tot-susp | tot-susp
g/l | kg ug/! kg po/l | kg mg/l | kg mg/Il kg
1150 41 825 29| 72 45 2| 4 7 250
1 050 50 610 29| 58 225 1] 21 6 275
90 58| 64 12| 14 525
1160] 136 730 86| 63 205 24| 18 9] 1093 6.5 764
900 206 625 143| 69 25 6| 3 10| 2286 13,5/ 3086
1800 65 1065 38, 59 300 1) 17 8 287 46,0 1653
1 050 12 430 5 41 170 2| 16 5 61 35,0 410
1950) 105 1265 68| 65 355 19| 18 5 291 19,0 1024
1700 70 870 36| 51 455 19| 27 6 261 17,0 703
1216 769 165 9 15,6
594 376 63 81 14 4279 7 640
tot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-N% NO3+2| NH4-N |[NH4-N P NH4| TOC | TOC |tot-susp | tot-susp
| ugl | kg g/ kg ug/! | kg mg/l | kg mg/l kg_
1470, 730 590 293 40 430 214| 29 11 5514
2050, 817 490 195 24 1150] 458| 56 12| 4780
1547 488 32 672 43 10 294
1340/ 1325 360 356 27 705| 697| 53 11| 11076 55/ 5439
950| 1827 355 683 37 250{ 481 26 13| 24037 11,6/ 22114
3600/ 865 2020 486| 56 1200 288{ 33 14| 3461 38,00 9134
3850 719 3075 574 80 180 34 5 9| 1663 16,5 3082
2900| 1227 1110 470| 38 1250| 529{ 43 16| 6769 12,5 5288
5250 1827 650 226) 12 4100| 1427 78 15| 5185 13,0 4 524
1895 680 841 13 12,1
7790 2794| 36 3456| 44 52 191 49 582




Tabell 4, bilaga 2: Beriiknade niirsalttransporter i Skillebydn 1989.

Diket vid Yttereneby, omrade nr7 (2,31 km2 7 %)

period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 ugh kg ug/l kg
1 v40-v46 0,010 41 544 185 8 165 7 89
2 v47-v52 0,009 33312 145 5 135 4 93
summa 13 11 91
1989
1 vi-v8 0,017 82 705 205 17 160 13 78
2 v3-v20 0,022 160 815 106 17 90 14 85
3 v21-v26 0,006 20 102 345 7 280 6 81
4 v27-v43 0,002 15 622 325 5 310 5 95
5 v44-v50 0,008 35379 200 7 125 4 63
6 v51-v52 0,024 29 100 540 16 210 6 39
mv 200 142
hela aret 343 724 69 49 71
Skillebyans utlopp, omrade nr8 (32,68 km2 100 %)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P PO4-P % PO4
nr 1988 m3/s m3 ug/ kg _ug/l kg
1 v40-v46 0,14 585 126 76 44 53 31 70
2 v47-v52 0,13 469 180 73 34 62 29 85
summa 79 60 76
1989
1 vi-v8 0,24 1164 860 63 73 37 43 59
2 v9-v20 0,31 2 265 005 53 120 29 66 55
3 v21-v26 0,08 283 126 150 42 115 33 77
4 v27-v43 0,02 220 029 92 20 76 17 83
5 v44-v50 0,12 498 301 84 42 58 29 69
6 v51-v62 0,34 409 858 165 68 135 55 82
mv 76 50
hela aret 4 841 178 366 242 66




Tabell 4, bilaga 2: Beriiknade nérsalttransporter i Skillebydn 1989.

l
tot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-N% NO3+2| NH4-N [NH4-N P NH4] TOC | TOC |tot-susp |tot-susp
A | kg ug/ kg pg/l kg mg/l | kg mg/I kg
3300f 137 2525 105 77 505 21] 15 4 174
2700 90 1960 65 73 470 16| 17 4 130
227 170 75 37| 16 304
3200| 265 2400 198 75 385 32| 12 5 438 12,5 1034
2100] 338 1840 296| 88 70 1] 3 6 901 95| 1528
1830 37 1160 23| 63 330 7/ 18 6 123 11,0 221
2300 36 1115 17| 48 640 10| 28 8 127 18,5 289
3950] 140 1770 63| 45 1550 55| 39 6 216 32,00 1132
17000/ 495 425 12| 3 16 000| 466| 94 25 727 17,5 509
3810 1775 1688 7 13,7
1310 610 47 580 4 2531 4713
tot-N | tot-N [NO3+NO2-NNO3+NO2-Nos NO3+2| NH4-N | NH4-NPs NH4 TOC| TOC |tot-susp | tot-susp
| _ug/ kg ug/! kg ug/ kg mg/l | kg mg/I kg
1750| 1024 1110 649| 63 305\ 178| 17 11} 6319
1900] 891 1005 472| 53 495 232| 26 10| 4692
1915 1121 59 411 21 11 011
1400 1631 650 757| 46 430) 501 31 10| 11649 50/ 5824
950| 2152 520 1178 55 500 M3 5 11| 24462 13,0] 29445
1820 515 1290 365 71 40 1] 2 15| 4219 16,5 4672
3650, 803 2695 593| 74 250 55| 7 9| 1958 16,0 3520
2800, 1395 1455 725 52 680 339| 24 14| 6877 95 4734
5300| 2172 975 400f 18 3000; 1230| 57 13| 5369 22,0/ 9017
1791 830 465 11 11,8
8 668 4018, 46 2249 26 54 533 57 212




BILAGA 3

Karta1: Naturskyddade omraden och dammar inom Skillebyans
avrinningsomréade.

Karta2: Gravstasjon, lodkarta och sjédata.

Karta 3: Stegsjon, lodkarta och sjddata.



KARTA 1
Karta 1: NVP-omraden inom Skillebyans avrinningsomrade.

\\ Omrade som ingar i Naturvards-
W\ program fér Stockholms I3n




KARTA 2

GRAVSTASJON 62/63:139

Ekolodad av Lénstyrelsen i AB-{dn & Sodertdlje kin

8/9 1983
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KARTA 3

STEGSJON 62/63:140

Ekolodad av Ldnstyrelsen i AB-lan & Sédertélje k:n  9/8 1983

P-0 Danielsson & Zofic Tucinska
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