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FORORD

Denna rapport utgdr ett led i arbetet med att undersdka tillstAndet hos ldnets vattendrag
som Linsstyrelsen utfor tillsammans med kommuner.

Sodertilje kommun och Lansstyrelsen har under 1989 tillsammans genomfort en vatten-
kemisk undersokning i Turingeén.

Resultaten frin denna undersokning redovisas i denna rapport. Rapporten beskriver de
vattenkemiska forhallandena i TuringeAns vattensystem samt redovisar de i dn trans-
porterade vixtniringsiimnen och hur dessa fordelar sig pé olika kiillor.

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

Linsstyrelsen och Sodertilje kommun i maj 1994.

ante Pekkari Dan BjérKlund
Miljovardsdirektor Miljochef
Linsstyrelsen i Stockholms lin Sédertilje kommun
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SAMMANFATTNING
Turingean

Turingedns vattensystem kinnetecknas av stora kontraster. Killomridet i sdder dr relativt
opéverkat och omfattar sjon Yngern som ocksa har mycket hga naturvirden. Sjdlva
Turingedn forbinder Yngern med sjén Turingen som i sin tur mynnar i Mélaren. Turinge-
4n och Turingen visar tydliga tecken pd minsklig paverkan. Vattensystemets hela avrin-
ningsomrade #r 106 km? stort och tiicks till 65 % av skog. Sjoarna upptar 16 % av
arealen.

Undersskni

Understkningen omfattar provtagning i 6 punkter i Turinge4ns vattensystem vid 6 till-
fillen under 1989. Eftersom 1989 var ett extremt varmt och torrt ir #rresultaten frin det
aret inte helt representativa for det normala tillstdndet i vattendragen.

Néirsalt

Fosforhalterna i Turinge4ns utlopp i Mélaren var under 1989 3 ginger den ursprungliga
halten och kvivehalten var 1,7 gnger den ursprungliga. Enligt de miljomal som finns
bér halten av dessa dmnen inte vara hdgre &n 2 glnger den ursprungliga. En schablon-
uppskattning av nérsalttilifrseln till &n utifrin de kiinda killorna visar att 1/3 av bide
fosfor och kviive hirrdr frin skogsmarken och att 1/4 beror pé lickage frin 6ppen mark
friimst jordbruksmark. Bidraget frin enskilda avlopp har uppskattats till 15 % av fosfor-
tillskottet. Mitresultaten tyder pd att det kan férekomma okiinda punktutslidpp i niirheten
av Nykvam. Trots tydliga tecken pd pdverkan dr transporten av nérsalter inte storre i
Turingedn 4n i minga andra ar i Stockholms Liin. Detta beror delvis pa att vattensystemet
till storsta delen omges av skog och att inslaget av jordbruksmark i litet. Den naturliga
renande formagan hos de stora sjoarna i omridet bidrar ocks4 till att transporten av
niringsimnen ir relativt 13g.

Turinge4ns vattensystem har ett mjukt vatten med ett bra surhetstillstind. I Yngerns ut-
lopp iir vattnet klart och syrerikt men pd végen ut mot Milaren blir det allt grumligare,
mer fiirgat och fir en ligre syrgashalt. Andra undersokningar har visat att kvicksilver-
halten i fisken i Turingedn och Turingen ir linets hogsta vilket beror p4 lickage frin
gamla fiberbankar i niirheten av det nu nedlagda pappersbruket. Eftersom kvicksilver-
halten i fisk delvis beror pa produktionsnivén i sjon, finns det en risk att kvicksilverhalten
i fisken kan oka ytterligare om man minskar niirsaltbelastningen utan att samtidigt tgérda
kvicksilverldckaget.

Yngern

Yngern har en mycket hog vattenkvalitet med en ovanlig kombination av lig kalkhalt, en
god buffertkapacitet och goda syrgasforhllanden. Det finns dock tecken pé att sjons
vattenkvalitet 4r hotad. Algblomningar har observerats de senaste 4ren och fosforhalter
strax under den griins dver vilken det finns risk for massutveckling av blagrona alger, har
uppmiitts. Sjon belastas bl.a. av enskilda avlopp frin fritidshus. Det senaste decenniets
omfattande kalhuggningar i omradet kring sjon har formodligen lett till ett Okat mark-
Jsckage av niringsimnen till sjon.



PROBLEM OCH FORSLAG TILL ATGARDER

Fosforhalten i Turingens utlopp var i genomsnitt 3 ginger s& hoga som de ursprungliga
halten under 1989 medan kviivehalten bara var 1,7 gdnger den ursprungliga. Enligt
Miljovardsprogram for Stockholms ldn bor haltermna for dessa dmnen inte vara hogre dn 2
ganger den ursprungliga. Provtagningen visade att sjilva Turingedn mellan Yngem och
Turingen #r hirt belastat av néirsalter. En mdjlig orsak till detta kan vara att det forekom
briddning av Nykvarns avloppssystem som tidigare var i daligt skick och hade et stort
inlickage av dagvatten. Sedan provtagningen genomfordes har Nykvarns avloppsniit
upprustats. Yngern, som ligger uppstréms Nykvarn, har déiremot en mycket hog vatten-
kvalitet med en ovanlig kombination av bide en god buffertkapacitet och mestadels goda
syrgasforhdllanden, vilket avspeglar sig i sjons unika bottenfauna. Det finns dock tecken
p4 att sjons hoga vattenkvalitet 4r hotad. Algblomningar har observerats de senaste &ren
och fosforhalter strax under den griins 6ver vilken det finns risk for massutveckling av
blagrona alger, har uppmiitts. Nir algerna sjunker till botten och bryts ner forbrukar de
syrgas i bottenvattnet. Niir syrgasen har forbrukats helt kan fosfor frigdras frin sedimen-
ten vilket i sin tur ger Skad algblomning och sjon kommer in i en ond cirkel som ér svér
att bryta. Miitningar i sjons bottenvatten under sommarstagnationen visar att syrgashalter-
na varit farligt niira griinsen for nir fosfor borjar licka. Sikerstéillandet av Yngerns natur-
viirden och vattenkvalitet miste ges en hog prioritet. Eftersom hotet mot Yngern i forsta
hand utgors av belastning av fosfor, och dé fosforbelastningen pd Mélaren frin Turinge-
an dr hog, 4r det viktigt att minska tillforseln av detta &mne till vattensystemet. I avrin-
ningsomrédet finns minga fastigheter med enskilda aviopp. Fosforreningen i enskilda av-
lopp utan en fungerande infiltration &ir mycket mindre effektiv &n i ett reningsverk. Det ar
dirfor viktigt att se till att:

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

- vid ny bebyggelse och vid samlad ildre bebyggelse beligen niira reningsverk bor fver-
viigas om en anslutning till reningsverk kan ske.

- rekommendera boende, som ir anslutna till enskilda VA-anldggningar, att anviinda
fosforfria tviitt- och diskmedel.

Ett annat sétt att minska fosforbelastningen, nir en anslutning till ett reningsverk inte &r
mojlig, &r att installera torrtoaletter. Enligt en utredning fran Tanums kommun minskar
fosforbelastingen frin 0,9 till 0,04 kg/pe och &r for obehandlat spillvatten om man gdr
over till torrtoaletter och fosforfria tviitt och diskmedel (Tanums kommun, 1992).

Lickaget frin godselvardsanliggningar utgor en liten nirsaltkiilla enligt schablonuppskatt-
ningen, men med tanke pd behovet av att minska varje nirsalttillskott bor man se till att:

- gbdselvardsankiggningarna uppfyller godkind standard.
- de regler som finns for gédselhantering &tfoljs.

I Stockholms lin finns en tendens till att fritidshus byggs om till permanenta bostéider.
Om detta sker inom Yngerns avrinningsomréde iir det sérskilt viktigt att forsdka minimera
utslippen frin de enskilda avloppsanliggningarna.

I en rapport frin Sodertilie kommun ppekas att en stor del av skogen i Yngerns tillrin-
ningsomradet har kalhuggits de senaste 10 &ren, vilket kan ha lett till ett Skat marklickage
av niirsalter. I framtiden bor skogsbruket i omrade bedrivas p ett sétt som ger en minimal
paverkan pd sjon.



Analysresultaten tyder pd paverkan frin dagvatten frin Nykvams samhille vilket kan
medfora belastning av fosfor och metaller. Det dr dirfor viktigt att se till att denna pé-
verkan minimeras genom att:

- dagvatten frin hirt trafikerade ytor inom titort behandlas innan det slapps uti
recipienten.

- dagvattensystem, i samband med nyanliggningar, planeras s4 att ingen visentlig
paverkan sker pd frhallandena nedstroms det planerade omradet.

Ett stort problem for Turingedn och sjon Turingen 4r de kvicksilverhaltiga fiberbankarna
som iir ett resultat av den numera nedlagda papperstillverkningen i Nykvarns bruk. Fiber-
bankarna licker kvicksilver till vattnet och kvicksilverhalten i fisk i Turingen &r s& hog,
2,4 mg Hg/kg i gidda, att den betraktas som odtlig. Det pagdr diskussioner om att sanera
fiberbankarna.

Problemet med de hoga kvicksilverhalterna gor att det finns en konflikt mellan att sinka
kvicksilverhalterna i fisken i Turingen och att minska transporten av nirsalter till Milaren.
Hoga nirsalthalter i vattnet gor att primérproduktionen blir hog vilket ger en stor bio-
massa som det befintliga kvicksilvret kan spédas ut i. Om néirsalthalterna i Turingen

sinks finns det dérfor en risk for att produktionen sjunker och att kvicksilverhalten i
fisken blir 4nnu hogre.

Ett av huvadmalen i allt miljovirdsarbete i Sverige ir att minska tillforseln av nirsalter till
vattendragen. For hog fosforbelastning kan orsaka dvergddning i sjoar och vattendrag
samt de kustniira omridena medan kvéve har storst betydelse for resten av Ostersjon. 1
den av Riksdagen antagna propositionen 1990/91:90 "En god livsmiljé" stér bl.a.
foljande:

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

Féroreningar ska inte begrdnsa anvéndningen av vatten frdn sjoar och vattendrag samt
grundvatten som vattentakt.

Tilférsein av metaller till mark och vatten far inte leda till en uppbyggnad av sddana halter
som skadar médnniskors hélsa eller naturen ens i ett IAngsiktigt perspektiv.

Regionala mAl har formulerats f6r Milarens vatten i dokumentet "Mélarens vatien - mail
och &tgirder" (Miilarkommitén, 1993). Detta dokument har, efter remiss till bl.a. berérda
kommuner och de fyra Linsstyrelserna runt Milaren, under 1993 antagits att gélla som
riktlinjer for det fortsatta vattenvardsarbetet. Som mdl for Atgérder i Milaren har angetts
foljande: :

Det langsiktiga malet &r att halten fosfor i Mdlaren &r 2 ganger bakgrundshalten. Detta
motsvarar i medeltal 40 % lagre haiter i frhallande till de nuvarande.

P4 kort sikt, inom 10 &r, bor fosforbelastningen minskas med ca 20 %.

For kvdve 4r det I4ngsiktiga malet att transporten ut ur Malaren begransas till hogst 2
ganger bakgrundstransporten. Detta motsvarar en minskning av nuvarande transport
med 35 %.

Det kortsiktiga belastningsmalet for kvéve &r att minska tilifsrseln till Malaren med ca 15 %.

Metallhalterna i sediment och vatten ska inte dverstiga 6 respektive 3 ganger
hakgrundshalten.



Figur 1a. Topografisk karta (OBS! férminskad) éver Turingedns avrinningsomrdde med
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Figur 1b. Karta dver Turingedns avrinningsomrédde med provpunkter och delomraden
markerade.
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OMRADESBESKRIVNING

Turingedn avvattnar ett 106 km? stort omride och mynnar i Sundsdrsviken av Milaren
(flodomréde 61 enligt SMHL:s numrering) (se figur 1a, sid 4). Avrinningsomridet sam-
manfaller till stora delar med Turinge forsamling i Sédertilje kommun, men nigra km2 i
sydviistra hornet av avrinningsomridet tillhdr Gnesta kommun i Ssdermanlands lin. Av-
rinningsomradet kan delas upp ien nordlig, nedstrdms liggande del som &r paverkad av
dagvatten frin Nykvarn samhille, jordbruk och tidigare industriverksamhet, samt en
sydlig, uppstroms liggande del som ér relativt opdverkad. Den sydliga delen omfattar
sjon Yngemn.

Avrinningsomridet tiicks till 65 % av skog. Andelen sjb ir relativt hog, 16 %, och utgdrs
till storsta delen av Yngern (figur 2a och 2b, nedan). Den oppna marken, som néstan ute-
slutande &terfinns norr om Nykvarn, utgor 10 % av avrinningsomridets area vilket &r lite
jimfort med andra ar i Stockholms lin (tabell 6, sid 28)

Oppen mark
Skog
Vatmark

Sjoé
Samhalle

EENEO

Figur 2a. Markanvdndningen inom hela Turingedns avrinningsomrade.

Sj6n Yngern med omgivningar dr klassat som riksintresse for naturvard. Sjilva sjon
Yngern, som beskrivs utforligare lingre ner, har en mycket hog vattenkvalitet och en
skyddsvird bottenfauna. I Sster avgransas Yngern av ett omride med isdlvsavlagringar
med markerade &sryggar och flera dsgropssjdar som har en ovanlig planktonflora.
Omradet utgor en riklig grundvattenreserv och har stora geomorfologiska, vetenskapliga
och pedagogiska viirden. Vid stdra Yngens norra strand ligger en niringsrik tallmosse,
Bjorkviksmossen, som dr naturreservat. I anslutning till sjén Turingen, vid Kvarnlét,
finns en bickravin med en av de fi kvarvarande lunddilderna i Sédertilje kommun. I
biickens utlopp finns ett alrikkéirr med flera ovanliga véxtarter.

Avloppsvatten frin Nykvarn samhille leddes tidigare ut i Turingedn, men pumpas sedan
1980 till Himmerfjirdsverket. Ledningssystemet var vid tidpunkten for provtagningen till
stor del undermaligt. Inlickning av dagvatten och briiddning forekom. Dagvatten frn
sambhillet, totalt 220 000 m3/4r, leds ut i Yngem, Turingean och Turingen. Forbunds-
skolan Bommersvik har en infiltrationsanléggning som &r dimensionerad fér 160 pe och
som belastar Yngem. Totalt finns det 96 permanenta bostiider och 262 fritidsbostider
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Figur 2b. Markanvdndningen inom Turinge4ns delomraden.

med enskilda avloppsanliggningar inom Turingedns avrinningsomride. Under 4ren
1946-1966 anvindes kvicksilverforeningar i papperstillverkning vid Nykvarns bruk
vilket gav upphov till kvicksilverhaltiga fiberbankar i Turingedn och Turingen, vilka
fortfarande piverkar vattendragen. I en undersokning frin 1992 uppmittes 2,4 mg Hg/kg
i gidda i Turingen (Linsstyrelsen i Stockholms lén, 1993). Vid halter ver 1 mg Hg/kg
betraktas fisken som otjinlig som foda.

Undersokningen i Turingedns avrinningsomrade 1989 omfattar provtagning i 6 punkter i
rinnande vatten vid 6 tillfdllen. Provpunkterna finns markerade i kartorna i figur la+b,
sid 4 och 5.

I Turingedns avrinningsomrdde finns 15 sjoar av vilka Yngern ér den storsta och mest
virdefulla.

Yngern ir en av linets storsta sjoar och ir relativt opdverkat av miinskliga aktiviteter.
Sjon ir format som ett "C" och brukar delas upp i Norra Yngern och S6dra Yngern.
Vattnet ir av dricksvattenkvalitet och sjon dr angiven som reservvattentikt i kommunens
beredskapsplan. Yngem betraktas som niringsfattig och medelvérden for fosfor- och
kviivehalterna under perioden 1988-91 var 14 ug P/l och 350 g N/L. Yngems vatien har
siven ett gynnsamt pH-virde vilket &r ovanligt for niringsfattiga sjoar. Kvicksilverhalten i
gidda var 0,50 mg Hg/kgien undersokning frin 1991-1992. Den hoga halten beror dels
pd att den atmosfiiriska depositionen ir stor eftersom sjdandelen i avrinningsomradet dr
stort och dels p att sjon dr niringsfattig. Yngern inglr som kalkreferenssjo i Naturvards-
verkets basprogram. Hela sjon med niirliggande markomraden &r naturomriden av riks-
intresse. I en undersokning frin 1992 aterfanns flera hotade, séllsynta och renvatten-
kriivande arter, t.ex. gul forsslinda (Heptagenia sulphurea), spricklig oringmatsldnda (Baetis
fuscatus) och husbyggande nattslinda (Goera pilosa). Dessutom finns den forsurningskéns-
liga sotvattenmirlan (Gammarus pulex) i sjon, som dirmed #r den enda kalkfattiga sjon i
landet som hyser bade den renvaitenkrivande gula forsslindan och den forsumningskiing-



liga sotvattenmirlan. Tva snéckor som Aterfunnits i sjon, Marstoninpsis seglotzi och Valvata
piscinalis, ir upptagna pd Naturvirdsverkets lista 6ver hotade arter. Yngern har ett av
liinets friimsta lombestand och flera par av fiskgjuse hickar vid sjon. Vid sjons utlopp
finns kommunens enda kinda forekomst av béver. Vattenskidikning #r forbjuden och
motordrivna fartyg hastighetsbegrinsade till max 12 knop i Norra Yngern. Sjon dr reg-
lerad vid utloppet med en damm som varit i bruk sedan 1590. Maxdjup 27,1 m, sjoyta

1 440 ha, avrinningsomride 60,7 km2, omsittningstid >5 &r. (En lodkarta dver sjon
héller p4 att uppréttas p4 Linsstyrelsen under 1994).

I Yngems tillrinningsomrade ligger 11 mindre sjoar varav tva #r s.k. isgropssjoar med
13ga viirden pa pH, konduktivitet och nirsalthalter. Fyra av sjdarna i Yngerns tillrinnings-
omréde ligger i Sodermanlands lin.

Yngerns 6ga éir en néringsrik liten sgropssjé. Sjon ligger dver grundvattennivin, Max-
djup 8,3 m, sjdyta 1,4 ha. Se karta 5, bilaga 3.

Haglammen ér en liten och rund néringsrik Asgropssjo. Sjon ligger dver grundvatten-
nivan, Maxdjup 7,4 m, sjdyta 0,9 ha. Se karta 4, bilaga 3.

Yngerns kalv &r en mycket liten skogstjirn. Sjén omges av gungfly.

Sarvsjon dr en 1ngsmal skogssjo. Hir vixer linets storsta bestind av Gotlandsag. Max-
djup 3,8 m, sjoyta 2,3 ha.

Fisklosen ir en liten skogstjdrn med starkt fargat vatten.

Jimtaren r en humds sj6 med strénder av gungfly och rikligt férekommande flytblads-
vegetation.

Djupsjon #r en forsurningskénslig brunvattensjo. Sjon ligger i Gnesta kommun, Sdder-
manlands ldn. Sjoyta 8,0 ha.

Axsjon ir en klarvattensjo. Sjon ligger i Gnesta kommun, Sédermanlands ldn. Sjoyta 7,0
ha.

Gullmorasjén dr den storsta sjon 1 Yngerns tillrinningsomrade. Mitningar i Andersan,
som utgdr Gullmorasjons utlopp, tyder pd att sjon &r niringsfattig. Ett provfiske under
1981 visade pé riklig forekomst av abborre, gédda och mort. Senaste lodningen utfordes
1981. Sjon ligger i Gnesta kommun, Sddermanlands lin. Maxdjup 21,0 m, sjoyta 63 ha,
avrinningsomrade 10,0 km?, omsttningstid 1,8 4r.

Mérksjén 4r en liten forsurningskiinslig skogssjo. Sjon ligger i Gnesta kommun, S&der-
manlands lin. Maxdjup 2,5 m, sjoyta 1 ha, avrinningsomrde 1,50 km2, omsittningstid
0,05 é&r.

Runnbiickssjon ir en relativt grund sj6. Maxdjup 3,3 m, sjoyta 31,2 ha,

Norr om Nykvarn, nedstrms Yngerns utlopp, ligger sjon Turingen samt tvd mindre
sjoar.



Turingen ir en lingsmal sj6 som utgdr Turingeins utlopp i Milaren. Sjon &r reglerad.
Den norra delen niirmast utloppet kallas Lilla Turingen. Hela sjon har under minga &r
belastats med utslipp frin Nykvarns pappersbruk. Stora kvicksilverférorenade fiber-
bankar finns i sjons sodra del. Vid 1agvatten ligger dessa niira ytan. Enligt en undersok-
ning frin 1991-1992 har sjon linets hogsta halt av kvicksilver i gidda, 2,4 mg Hg/kg.
Avloppsvatten frin Nykvarn sldpptes tidigare ut i sjon. Dagvatten frin sambhillet belastar
fortfarande sjon. Lilla Turingen: maxdjup 7,8 m, sjoyta 19 ha. Turingen: maxdjup 10 m,
sjoyta 122 ha, omséttningstid 3,7 4r. Se karta 2, bilaga 3.

Miaren ir en liten och langsmal skogssjo. Stora exemplar av sutare och sarv féorekommer
i sjbn. Sjoyta 2 ha.

Langa Acksjon ir en matdigt niringsrik humds skogssjo. Sjon har ett 1agt pH-viirde.
Maxdjup 2,2 m, sjoyta 7 ha, omsittningstid 5 4r. Se karta 3, bilaga 3.

Sjélva Turingedn rinner genom Nykvarns samhiille och forbinder Yngern med Turingen.
Forutom dammen vid Yngerns utlopp finns ytterligare 7 dammar i varierande skick (se
karta 1, bilaga 3). Turingen regleras for kraftverksindamal med en damm i utloppet.
Turingedn betraktas som en potentiell éringd men det kréiver dock att ett flertal fisktrappor

byggs.

KLIMAT

1989 var ett extremt &r d4 néistan ingenting var normalt. Aret blev i sin helhet varmare och
mycket torrare 4n normalt. Ostra Svealand fick de minsta nederbordsméingderna i landet
(ner mot 300 mm). I figur 3, nedan, jamfors temperatur och nederbord i Stockholm for
1989 med medelvirden for flera ar.
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Figur 3. Diagrammet visar hur dygnets medeltemperatur i Stockholm varierat kring det normala
vérdet (1931-60) under 1989. De svértade staplarna anger aktuell méanadsnederbdrd, de
prickade normala sddana (1951-80).
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Januari gr till historien som den varmaste januarimanaden pa 230 4r i Stockholm. Det
var ocksa mycket torrt. Aven februari var varmare och fick mindre nederbord &n normalt.
Det milda och bldsiga viidret fortsatte &nda in i april. Mars fick mer nederbérd én normalt
i Stockholm medan april blev torrare. I maj var nederbdrden normal men medeltempera-
turen var nagot ligre &n vanligt. Juni inleddes med kyla men blev sedan varm och torr.
Avslutmingen pi minaden var ostadig. Juli dominerades av tvd viirmebdljor. Under den
korta och svalare perioden i mitten av méinaden forekom en hel del kraftiga &skviider.
Augusti blev sval och ostadig men i Stockholmstrakten blev nederbrden dnda betydligt
under den normala. September brjade svalt men mot mitten av minaden kom ett hog-
tryck in som gav varmt och torrt véider. Aven oktober borjade kyligt med frost pd ménga
hll. Mot mitten av minaden kom mildare luft in och den védertypen dominerar under
resten av minaden. Nederborden i oktober var normal for Sodertiljeomradet. November
blev kallare in normalt i sbdra Sverige. I skiftet november-december blev det kallare och
det f511 till och med lite snd, men den smiilte snart bort. December blev ostadigt men
sammantaget kallare &n normalt. Bide november och december fick mindre nederbdrd &n
normalt.

VATTENFORING

Vattenforingen i Turingeén berdknas av SMHI enligt PULS-modellen (se tabell 2, bilaga
2). Medelvirdet for vattenforingen 1987-1992 #ir 0,72 m3/s vilket ger en specifik av-

rinning pa 6,8 /s km? for Turingedns avrinningsomrade. I berikningsmodellen har ingen
hiinsyn tagits till regleringen. I figur 4, nedan, redovisas veckomedelviirden av vatten-
fringen for 1989 tillsammans med medelviirdet av vattenforingen under 1987-1992.

m3/s

20

]
1.5 4
1,0 4

05 4

<
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Figur 4. Vattenféringen i Turingedns mynning (veckomedelvarden) under 1989 (heldragen
linje) samt genomshittiiga vattenféringen 1 987- 1992 (streckad linje). Provtagnings-
tillt4llena dr markerade med pilar p& x-axeln.

Det varma och torra viidret under 1989 avspeglar sig i att vattenforingen dA var betydligt
liigre 4n genomsnittet. Den ovanliga variationen under rets frsta manader fick till f6ljd
att inget prov togs under vérens hogflode.
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Vattenforingen i delomridena beritknas utifran omridenas area. Detta kan innebira en
underskattning i omriden med stort inslag av hillmarker dir avrinningen #r stor och en
Sverskattning i omraden med stor sjsprocent dir avdunstningen r stdtre. Vattenforings-
berdikningar ir Sverhuvudtaget osikra for s3 smi omréden.

VATTENKVALITET
pH och alkalinitet

pH ar ett méatt pa vattnets surhet och ar en viktig miljofaktor for alit blologiskt
liv. Vattnet &r surt om pH<7, neutralt om pH=7 eller alkaliskt om pH>7. pH ar
ett logaritmiskt matt pa vattnets innehall av vitejoner. Logaritmiskt betyder att
vid tex. pH 6, pH 5 och pH 4 &r det 10, 100 respektive 1 000 ganger surare an
vid pH 7. | opaverkade sjoar och vattendrag varlerar pH | vattnet mellan 6-8.

Alkalinitet ar eft matt pa vattnets formaga att neutralisera syror (vattnets
buffertkapacitet mot sura fororeningar). Alkaliniteten dkas bl.a. av kontakten
med kalkrika leror och lattvittrade mineral och minskas t.ex. av humussyror.
Alkallniteten ar darfor lagre | vattendrag I myr- och skogsomraden an | slatt-
dalarna. Alkaliniteten avtar snabbt i vatten med pH lagre an 5,5 och saknas 1
regel vid lagre pH an 5. vatten med lagre alkalinitet an 0,1 mekv/l anses ha en
svag buffertkapacitet. Vid kalkning av vattendrag och sjoar ar malsattningen
att en alkalinitet dver 0,1 mekv/l ska uppnas. Surhetstilistandet 1 ett vatten kan
klassas utgaende fran alkalinitet eller pH-varde. | forsta hand ska alkalinitets-
vardet anvandas (SNV alimanna rad 90:4).

Alkalinitet pH Klass Bendmning
mekv/l (akalinitet)
>0,5 >7,1 1 Mycket god buffertkapacitet
0.1 -05 6,8-7,1 2 God buffertkapacitet
0,05-0,1 6,3-6,8 3 Svag buffertkapacitet
0,01-0,05 5,7-6,3 4 Mycket svag buffertkapacitet
<0,01 <57 5 _Ingen eller obetydlig buffertkapacitet

Buffertkapaciteten var god till mycket god i hela Turingedns avrinningsomride under
1989. Klassningen av buffertkapaciteten utifrin alkaliniteten 4r redovisad i figur 5, sid
12. Virdet p4 pH varierade mellan 6,5 och 7.7 (se tabell 3, bilaga 2). Enligt SNV:s
riktlinjer bor en klassning utgd frin ett medelvirde frin minst tre &r. Den redovisade
klassningen far dirfor ses som preliminér eftersom den bara bygger pi méitningar frin
1989, ett &r som dessutom hade en viiderlek som markant avvek frin den normala.

All nederbord har ett mer eller mindre lgt pH och en alkalinitet kring noll. Niir regn-
vattnet passerar genom marken neutraliseras det och alkaliniteten hdjs i olika grad bero-
ende pa jordart och berggrund. Ju lingre tid vattnet #r i marken desto hogre alkalinitet
hinner vattnet fi (Grip och Rodhe, 1988). Under ett torrt och varmt 4r utan intensiv sno-
smiltning och med 14g grundvattennivd, som 1989, kommer en stor del av vattnet i
vattendragen att bestd av djupt grundvatten som varit i marken linge och déirfor har en
god buffertkapacitet. Man kan dérfor forviinta sig ligre pH och alkalinitet under ett mer
normalt ir. Den stora andelen sjoar i avrinningsomradet gor dock att skillnaden mellan
olika &r jimnas ut.
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Mitningar i Yngems tillfléden under 1992 visade att buffertkapaciteten var god dven dér.
I Langa Acksjon, som mynnar i Kvarnl$tbdcken, var alkaliniteten déremot noll i mét-
ningar mellan 1979 och 1990.

Figur 5. Klassificering av surhetstillstdndet i Turingedn utgdende fran alkaliniteten 1989.
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Konduktivitet, total hardhet, kalcium, magnesium, sulfat och klorid

Konduktiviteten ger ett matt pa mingden 10sta amnen | jonform 1| ett natur-
vatten. Det &r jonerna som leder elektricitet och konduktiviteten ar alltsa det-
samma som specifik ledningstormaga. | sotvatten kan en forhéjd konduktivitet
indikera paverkan fran kommunala och Industriella utslapp. Vattendrag | kalk-
rika omraden har ofta en naturlig hog konduktivitet. Normalvarden pa konduk-
tivitet | insjdar &r mellan 5 och 40 mS/m. Naringstika sjoar brukar ha hég kon-
duktivitet, medan naringsfattiga sjoar har en konduktivitet <10 mS/m.

Kalcium (Ca) och magnesium (Mg) tillfdrs vattnet huvudsakligen genom vitt-
rande mineraler och haiten &r darfor storst | omraden med lattvittrade mineral.
Tillforsel av syra, t.ex. genom surt nedfall, orsakar inledningsvis en Okad ur-
takning av baskatjoner (bl.a. Ca och Mg) till narliggande vatten. | manga sjoéar
ar darfor halten hogre ldag a&n under forindustriell tid. Mangden kalclum och
magnesium bestimmer vattnets sa kallade hardhet. Ett mycket hart vatten
innehaller mer an 7,5 mekv/l av de bada amnena tillsammans. Ett mycket mjukt
vatten Innehaller mindre &n 0,75 mekv/l. En mekv/l kalcium motsvarar 20 mg/l
och en mekv/I magnesium motsvarar 12,2 mg/l. Ett hart vatten kan ofta lindra
effekten av giftiga amnen.

Sulfatjoner (SO4-S) | svenska sjoar harrdr framfor alit fran nedfall av sura
svavelfdreningar och halterna ar generelit hdgre | Sydsverige &n langre norrut.
Naturllg frigorelse av sulfat genom vittring av svavelhaitiga mineral kan ocksa
bidra till hdga halter | vatten, t.ex. | kalkrika delar av Syd- och Mellansverige.
THIfalligt kan stora syramangder frigdras vid oxidation av sulfider | marken. Nar
grundvattennivan sjunker under torrperioder sa kan luftens syre tranga ner |
markskikt som tidigare varit syrefria och sulfidjonerna oxideras. Sa snart det
bdrjar att regna Igen skoljs en stor del av de syrtor som bildats under torr-
perioden, vidare till grundvatten och ytvatten. Denna effekt kan #ven fas vid
dikning av sanka marker. Extremt hoga sulfathalter tyder vanligen pa att en
sadan sulfidoxidation av omgivande svavelinnehailande gyttjeleror och torv-
jordar forekommit.

De kioridjoner (Cl) som finns | svenska vatten harrdr nastan uteslutande fran
havsvattnet och ar framfor alit dittransporterade via luften. En del slattsjdar,
sarsklit | ostra Sverige, kan ha mycket hoga kloridhaiter beroende pa inverkan
av jordar som harstammar fran den tid da havsytan stod hégre an nu (fossiit
kiorid). Lokalt kan forhdjd kloridhalt finnas | vatten som ar paverkade av dag-
vatten fran trafikerade ytor dar vagsalt anvinds. Lakvatten fran deponler har
oftast mycket hdga kloridhalter.

Konduktiviteten i Turingens utlopp varierade mellan 13,5 mS/m och 19,5 mS/m (se tabell
3, bilaga 2). Den hogsta konduktiviteten i hela avrinningsomréidet, 45,2 mS/m, upp-
miittes i Bergabicken (pkt 4) som visade tecken p4 jordbrukspdverkan och den ligsta
konduktiviteten, 5,2 mS/m, uppmittes i Kvarnlotbiicken (pkt 5) som #r en skogsbiick. 1
bAda dessa bifléden var konduktiviteten hogst under sommaren vilket beror pé att grund-
vattennivén sjonk under sommartorkan sa att andelen djupt grundvatten, som har en hog
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konduktivitet, i vattendragen blev storre. I Bergabéicken édr det dven mojligt att den for-
hojda konduktiviteten under sommaren berodde pa punktbelastning frn enskilda avlopp.

Kalciumhalten i utloppet var i genomsnitt 16 mg/l och magnesiumhalten i genomsnitt 4,7
mg/l (se tabell 3, bilaga 2). Tillsammans var halten av kalcium och magnesium 1,2 mekv/l
vilket innebir att vattnet kan betraktas som mjukt. I Yngern var vattnet mycket mjukt, 0,6
mekv/l av de bigge jonerna. Det 4r mycket ovanligt att sjoar med si mjukt vatten sam-
tidigt har en si god buffertkapacitet som deni Yngem.

Sulfathalten var i genomsnitt 28 mg/l i Turingens utlopp och kloridhalten var i genomshnitt
15 mg/l. Kloridhalten i Yngerns utlopp var ca 5 mg/l (se tabell 3, bilaga 2). Nir vatmet
passerade Nykvarns samhiille kade kloridhalten i borjan och slutet av iret med upp till 5
ginger medan den under sommaren var lika 14g som i Yngern. Detta tyder pd att dag-
vatten som under vintern ir fororenat med vigsalt belastar &n.

ragani 1]

Syrgas &r ett av de mest fundamentala amnena vid biologiska processer. | ett
rinnande vatten bestams halten av syrgas till storsta delen av temperatur och
vattenrorelser. Ofta ar syremittnaden runt 100 % | rinnande vatten om vattnet
syresatts 1 forsstrackor. | vattenomraden dar vegetationen (alger och storre
vattenvaxter) ar rikllg kan &ven vaxternas syrgasproduktion Oka vattnets syre-
halt. Utslapp av vatten med hog halt av organiskt material kan dock drastiskt
sanka syrgashalten. Likasd kan forekomst av rikllg vegetation sinka syrehalten
under perloder, da nedbrytning av vaxtmaterial férekommer. | naringsfattiga
sjdar ar syrehalten hdg hela aret, dven | bottenvattnet, medan syrehalten |
naringsrika sjdar avtar mer eller mindre snabbt med Okat djup. Syretilistandet |
bottenvattnet &r samst | slutet av stagnationsperioderna sommar och vinter.
Forekomsten av organiskt material | vatten anges | alimanhet som BOD (blo-
kemisk syreférbrukning), COD (kemisk syrefdrbrukning) och TOC (totalt orga-
niskt kol). Koncentrationen av organiskt material bestamd som COD och TOC
aterspeglar Inte direkt det organiska materialets mikrobiella nedbrytbarhet,
dvs. syretaringen. En varierande andel utgdrs av svarnedbrytbart organiskt
material. Nedan redovisas Naturvardsverkets klassificering av syretilistandet |
osklktade sjéar och rinnande vatten (SNV allminna rad 90:4). Eftersom fore-
komsten av organiskt material (syretdrande amnen) paverkar syretilistandet bor
bedémningen aven ta hansyn till denna. Detta galler speclellt | ytliga vatten-
skikt av oskiktade sjdar och | rinnande vatten dir betydande dygnsvariationer |
syrehait och syremattnad kan férekomma.

Syreméttnadi  Syretdrande amnen Klass  Benamning
ytvatten, % TOC eller CODpp, Mg/t

>90 <5 1 Syrerikt tillstand/obetydlig syretaring
80-90 5-10 2 Mattligt syrerikt tilistand/ liten syretdring
70-80 10-15 3 Svagt syretillstand/méttlig syretaring
60-70 15-20 4 Syrefattigt tillstAnd/tydlig syretaring

<60 >20 5 Mycket syrefattigt tilistand/stor syretéring |
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Figur 6. Kilassificering av syretillstdndet i Turingean.
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I figur 6, forra sidan, redovisas klassningen av syretillstindet i de olika provpunkterna.
Klassningen ir gjord utifrin det ligsta vérdet under 1989. Enligt SNV:s riktlinjer bor en
klassning utgh frin ett medelvirde frin minst tre &r. Den redovisade klassningen fir
dirfor ses som prelimindr.

I Yngemns utlopp var vattnet mttligt syrerikt. P4 vigen ut mot Mélaren forsédmrades
sedan syretillstindet s att det i Turingens utlopp var syrefattigt (s tabell 3, bilaga 2).

I andra underskningar diir man har tagit prov i sjéns bottenvatten har det visat sig att
syrgashalten under sommarstagnationen varit si 14g att det funnits risk for att det ska
borja licka fosfor frin sedimenten. Detta utgor ett allvarligt hot mot Yngems goda
vattenkvalitet och vérdefulla bottenfauna.

Halten av organiskt material var i genomsnitt 5,8 mg/l i Yngerns utlopp och 7,8 mg/l i
Turingens utlopp. De hogsta halterna av organiskt material, 17-19 mg/l, uppmdttes i
februari och april i Kvarnlotbécken (pkt 5) som #r en skogsbick.

Farg. turbiditet ocl ‘erat material

Ljustorhallandena paverkar livsbetingelserna direkt for manga organismer.
Fdrekomsten av 16st och partikulart material paverkar ocksa den blologiska
tiligangligheten hos miljogifter. Fargtalet (mg Pt/l) anger vattnets fargstyrka 1
en brungul fargskala. Fargtalet ger ett indirekt matt pa koncentrationen av
organiskt material (humusamnen) | vatthet. Férekomsten av myrmarker ger ett
tillrinnande vatten med hoég humushalt och darmed hogt fargtal. Vattnets farg
varierar under aret och ar stdrst da ytavrinningen &r stor. Klarvattensjoar har
vanligen ett fargtal <15 mg Pt/l, medan néringsfattiga brunvattensjbar har ett
fargtal >40 mg PUl. Turbiditeten (FTU) &r ett matt pa vattnets grumlighet.
Turbiditeten [ ett rinnande vatten orsakas framst av oorganiska partiklar. Dessa
partiklar hamnar | vattnet framfér alit genom erosion. Erosionsmaterialet har
hog densitet och sedimenterar relativt latt. Sjdar fungerar dartér som kiar-
ningsbassanger. | naringsfattiga sjdar med lag planktontdthet ar turbiditeten
lag och den Okar grovt sett med stigande naringsrikedom. Koncentrationen
suspenderat material a&r mycket beroende av vattenfdringen och kan darfor
varlera mycket | rinnande vatten. | sjdar kan matningar av slktdjup ge anvisning
om vattnets optiska egenskaper. Nedan féijer, {6r ovan namnda parametrar, de
beddmningsgrunder som redovisas | Naturvardsverkets allmdnna rad.

Fargtal Klass Benamning

mg Pyl

<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 f4rg vid de olika provpunkterna i Turingedn.
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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 Ben&mning

mg/l

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

3-6 3 Mattligt hog slamhalt
6-12 4 Hbég slamhait

>12 5 Mycket hdg slamhalt

Analysresultaten av firg, grumlighet och suspenderat material i Turingedns vattensystem
under 1989 finns redovisade i tabell 3, bilaga 2. Aret 1989 var som redan nimnts ovan-
ligt torrt. Under ett &r med rikligare nederbord dn 1989 kan vattenfirgen, liksom grum-
ligheten forviintas vara hogre.

Vatmet som rinner genom Yngerns utlopp dr svagt fiirgat, méttligt grumlat och har lig
slamhalt. Lingre nedstroms i vattensystemet tillfors organiskt material och partiklar, s att
vattnet i utloppet i genomsnitt dr betydligt firgat, betydligt grumlat och har en hog slam-
halt. Variationen #ir dock stor under &ret. Det hogsta firgtalet, 150 mg Pt/l, uppmiittes i
Kvarnlotbicken (pkt 5) i februari och den hogsta grumligheten, 86 FTU, uppmiites i

april i samma béick. Det hogsta innehéllet av suspenderat material, 135 mg/l, dterfanns i
Bergabiicken (pkt 4) i december samtidigt som halten av partikelbunden fosfor var hdg
vilket tyder pi att det forekom ytavrinning frédn 8krarna i avrinningsomradet. Den ringa
forekomsten av sjoar i avrinningsomradena till de tva béickama bidrar till de hoga och
varierande virdena pA firg, grumlighet och halten suspenderat material.

I figur 7, forra sidan, redovisas klassningen av fiirgtalet i de olika provpunkterna utifrdn
medelviirdet av miitningarna under 1989. Enligt SNV:s riktlinjer bor en klassning utgd
frin ett medelvirde frin minst tre 4r. Den gjorda klassningen av vattnets firg fir dérfor
ses som preliminir. Osikerheten dr sirskilt stor for Bergabiicken (pkt 4) och Kvarnlot-
biicken (pkt 5) eftersom firgen diir varierade kraftigt under dret.

Eosfor

Fosfor fdrekommer | vatten huvudsakligast | 16st form som fosfat och | fast form
som organiskt och oorganiskt partikulart material. Summan av férekomstfor-
merna kallas totalfosfor. Fosfat frigdrs vid den bakteriella nedbrytningen av
organiskt material och ackumuleras | sedimenten sommar- och vintertid | skik-
tade sjdar. Under var- och hdstcirkulationen fors fostat upp till ytvattnet och
tas dar upp av vixterna. | grunda sjdar sker ofta ingen stabll temperaturskikt-
ning sommartid. | sadana sjoar ors nedbrytningsprodukterna vid sedimentytan
kontinuerligt upp | vattenmassan. | sdtvatten har tillgangen pa fosfor en
nyckelroll f6r hur stor tillvixten av alger och andra vattenvaxter kan bll. Sjoar
med rikllg tiligaAng pa fosfor far ofta en kraftig tillvaxt av planktonalger, som
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Figur 8. Klassificering av ndringstillstdndet, utgdende fran totalfosforhalten, i Turingedn.

Mycket naringsfattigt tillstadnd
Naringsfattigt tillstand

Mattligt naringsrikt tililstand
Langa Acksjon

Naringsrikt tillstand

Mycket néringsrikt tillstand

Miaren

UL \

N e
\ A

.“ \

\\\\\\\\\\\\\ —
\\.\\\ ‘X\ Wy
A
W\ Nykvarn 3

(

My,
AT
e

Yngerns

Haglammen

Gullmorasjén

¥
Divosien \  jamaren

et

Axsjon ‘ \J
N oA *;( ¢ Fisklosen
*
X
2 3 4 5km
9 sl e 1 ! L S




20

grumlar vattnet, samt ger motsvarande tillvaxt av fastsittande alger och rotad
vegetation langs stranderna. Hushallsavioppsvatten Innehailer hdga halter
fosfor och kan darigenom Oka produktionen | sjoar och vattendrag. Mot bak-
grund av fosforns roil for eutrofiering | sotvatten anvands totalfosforhalten for
att klassificera inlandsvattnens néaringstilistand (SNV allmanna rad 90:4).

Totalfosfor Kiass Benamning

ugt

<7,5 1 Mycket naringsfattigt tillstand
7,5-15 2 Néringsfattigt tillstand

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

>50 5 Mycket ndringsrikt tillstand

I figur 8, forra sidan, redovisas en klassning av niringstillstindet i de olika provpunkter-
na som gjorts utifrin det flodesvigda medelvirdet av fosforhalterna under 1989. Analys-
resultaten presenteras i tabell 3, bilaga 2. Klassningen fr betraktas som prelimindr efter-
som en klassning bor bygga pa ett medelvirde frin minst 3 &r enligt SNV:s rekomenda-
tioner. Enligt den preliminira klassningen var det niringsrikt eller mycket néringsrikt i
alla punkter utom i Yngemns utlopp déir det var niringsfattigt. Aret 1989 var som ovan
néimnts ovanligt varmt och torrt utan nigon kraftig varflod. Tillforseln av partikelbunden
fosfor frin markavrinningen var dérfor liten. Under dr med mer normalt fléde kan man
diirfor frvinta sig hogre totalfosforhalter, sérskilt i de omriden dir inslaget av jord-
bruksmark &r stort.

Fosforhalten i Yngern 1ig mellan 10 och 15 pg/li alla miitningar utom den i juni di den
var si hog som 21 pg/l. I sjdar bdr inte totalfosforkoncentrationen dverskrida 25 pg/l, dd
detta anses som en kritisk griins for massutveckling av bldgronalger i sjoar dér fosfor dr
tillviixtbegrinsande, dvs. di vattnets N/P-kvot >17 (Wiederholm m.fl. 1983, Forsberg
och Ryding 1980). Algblomning har observerats sedan slutet av 80-talet.
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Figur 9. Totalfosforhalter i Turingeans huvudfldde 1989. Flédesvigda drsmedelvarden.
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Den genomsnittliga totalfosforhalten i Yngerns utlopp var 15 pug/l. I figur 9, forra sidan,
visas hur fosforhalten okar lings huvudflddet mellan Yngemn och Turingens utlopp i
Miilaren. Figuren visar hur belastningen Skar fosforhalten i Turinge&n men &ven att det
tycks ske en viss fastliggning av fosfor i sjon Turingen.

Vid slutet av iret uppmiittes mycket hoga halter av fosfatfosfor i Turingedn vid Turinge
(pkt 3), 110 pg/l i november och 235 pg/l i december. Aven ammoniumhalterna var
forhojda vid de tvd tillfillena. Detta tyder pA en kraftig paverkan frin avloppsvatten.
Nagon motsvarande dkning av fosfat och ammoniumhalterna i provpunkten ndrmast
uppstroms vid Nykvarn (pkt 2) forelag inte.

Forhojda halter av fosfat uppmiittes ocksd i Bergabiicken (pkt 4) under sommaren vilket
tyder p4 paverkan frén punktkillor. En punktkilla som ger en konstant belastning ger
forhojda halter i recipienten under 13gfléden d utspidningen ir 1dg. De enda kiinda
punktkéllomna i omradet &r de enskilda VA-anliggningarna. I december var det i stidllet
hoga halter av partikulirt fosfor i Bergabiicken och d4 dven ammoniumbhalten var hog.
Detta tyder p4 piverkan frin gddselhantering.

Kvave

Kvave férekommer i oorganisk form som ammonium, nitrit och nitrat. Det fore-
kommer dessutom bundet | organiska foreningar (t.ex. som proteiner) och som
16st kvdvgas. Totalkvive ar summan av de oorganiska fraktionerna och de
organiska. Vaxter tar upp kvave | form av nitrat eller ammonlum varfdr dessa
amnen uppvisar stora sasongsvariationer beroende pa om produktion eller
nedbrytning dominerar systemet. Kvavefixering (dvs. upptag av kvavgas) av
blagrona alger och andra bakterier samt denitrifikation (bakterlell omvandling
av nitrat till kvavgas) utgdr lankar mellan atmosfarens och blosfarens kvave-
pooler. Detta utbyte gor det mer komplicerat att berakna transporter av kvive
an fosfor. En betydande okning av kvéavehalten har skett | manga Inlands-
vatten under senaste artionden, vilket | sin tur har paskyndat eutrofieringen av
havet. Huvudorsaken till kvavedkningen | sédra och mellersta Sverige anses
vara den kraftigt okade anvandningen av handelsgddsel. Kvave som urlakas
fran jordbruksmark foreligger oftast som oorganiska salter direkt vaxitiligang-
liga, medan kvive som draneras fran skogsmark till stdrsta delen utgdrs av
organiskt kvave. Kvdve fran reningsverk och enskilda reningsanlaggningar
foreligger | stor utstrackning som ammonium. Tillstandet | sjdar och vattendrag
anges vad galler kvédve enligt f6ljande (SNV alimanna rad 90:4):

Totalkvave Klass Benamning

mg/i

<0,30 1 Mycket laga kvavehalter
0,30-0,45 2 Laga kvavehalter
0,45-0,75 3 Mattligt hoga kvavehalter
0,75-1,50 4 Héga kvavehalter

>1,50 5 Mycket héga kvévehalter

Kvivehalterna var hoga eller mattligt hoga i alla provpunkter utom i Yngerns utlopp dér
den var mycket lag. I figur 10, niista sida, redovisas klassningen av kvivehalterna for
omridet baserat pi de flodesviigda drsmedelvirdena for 1989. Analysresultaten presen-
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Figur 10. Klassificering av kvdvehalteni Turingean. Mycket laga kvavehalter
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teras i tabell 3, bilaga 2. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder ska minst 3 ars-
medelvirden anviindas for klassning. Den redovisade klassningen fir dirfor ses som

prelimindr.

Figur 11, nedan, visar variationen av det flodesvigda medelvirdet av kviivehalten ldngs
huvudflodet under 1989. Halten i Turinge4n okar frén 028 mg/l i Yngerns utlopp, till
0,85 mg/l i Turingedns utlopp i sjon Turingen. Det senare virdet dr dock osikert eftersom
virdena varierade mycket i den punkten (nr 3) med hoga halter i november och december.
De hoga halterna vid Turinge (pkt 3) berodde pa mycket hoga ammoniumhalter, 0,73 mg
N/1 och 3,2 mg N/L. Samtidigt var halterna av fosfat, kalcium, magnesium, klorid och
sulfat forhojda.

I Bergabiicken (pkt 4) uppmiittes genomgiende hoga halter av nitrat, 0,5-1,0 mg N/,

vilket i genomsnitt utgjorde 68 % av totalkvivet. Detta tyder pé en stor forlust av kvive
fran jordbruksmarken i omrddet.
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Figur 11, Totalkvédvehalter i Turingeans huvudfidde 1989. Flédesvdgada arsmedelvérden.

TRANSPORTER OCH BELASTNING
Metodik

En viss underskattning av fosfortransporten kan ha skett i och med att vérfloden kom
tidigare &n véntat och diirfor inget prov togs vid maxflodet (figur 4, sid 10). En stor del
av nirsalttransporten sker under varfloden d4 erosion och ytavrinning, orsakade av sno-
smiltningen, ger hoga halter av partikelbunden fosfor och kviive samt nitrat. Vattendrags-
undersokningar med mycket tita provtagningar visar att nar flodet kar stiger fosfor-
halten, men nir flodestoppen nés har halten vanligtvis redan borjat att minska. Under en
flsdestopp brukar dven nitrath alterna vara hdga. En jimforelse kan goras med den néir-
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liggande Moraén som var foremdl £6r en liknande undersokning 1989 som den i Turinge-
4n. ] Moradns mynning pagér dessutom en recipientkontroll sedan 1987 som ingfr i
Himmerfjirdsprojektet och som har en betydligt titare provtagning. Den tétare provtag-
ningen gav en stirre transport av totalfosfor medan transporten av fosfatfosfor var ndgot
mindre (figur 12 a, nedan). Skillnaden mellan de tvd provtagningsprogrammen var dnnu
storre for kvive, speciellt for nitrat (figur 12 b, nedan).

Eftersom 1989 var ett torrt ir blev transporten av bide kvive och fosfor mycket ligre dn
normalt. Detta beror bide p4 att halterna 4r ldgre ett torrér och att flodet 4r ldgre. Dérfor
redovisas dven en uppskatting av transporten for ett normalér. Uppskattningen #r gjord
genom att den uppmitta transporten &r dividerat med en koefficient som ér lika med for-
hallandet mellan transporten i Moradns mynning enligt den glesare provtagningen 1989
och medelviirdet av resultaten fran Himmerfjérdsméitningarna 1987-1992. Koefficienten
ir 0,4 for bdde kvive och fosfor. En jimforelse med mitningar frin Fitunain och Kagg-
hamradn ger en koefficient av samma storleksordning. En felkiilla dr emellertid att samt-
liga dessa dar har en storre andel dppen mark i avrinningsomradet &n Turingeén. Forlus-
ten fran Sppen mark kan antas variera mer med klimatet 4n forlusten frin skogsmark. Vi
4r medvetna om att denna uppskattning av transporten for normaldr medfor stora oséker-
heter men den underlittar dnd4 jimforelser med schablonuppskattningarna och miitningar
frin andra fr.
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Figur 12 a och b. Jdmférelse av transportberékningarna for fosfor respektive kvéve i Moraans
mynning mellan Himmerfjirdsmatningarna och de glesare métningarna i
Mora4ns mynning samt fér medelvdrden av Himmerfjardsmétningar. De
streckade omradena betecknar transporten av fosfat respektive nitrat och det
svartade omrédet betecknar transporten av ammonium.
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VATTENDRAGET

Nirsalttransporten for Turingedn under 1989 var 0,65 ton fosfor och 11,4 ton kvéve
enligt berikningarna fran halter och floden (tabell 4, bilaga 2). Viirdena &r ldgre dn den
schablonuppskattning som gjorts utifrn markforluster och kénda punktkéllor (1,0 ton
fosfor och 34,6 ton kviive, figur 13 a och 13 b, sid 26 och 27). Detta beror p att 1989,
som nimnts, var ett ovanligt torrt &r. Ett 4 med ett mer normalt klimat kan man vinta sig
att fosfortransporten #r 1,6 ton och kviivetransporten 28 ton. Det innebir att fosfortrans-
porten i genomsnitt & hogre in den schablonuppskattade medan kvivetransporten ar
Tigre. Det finns dock ménga felkillor i transportberikningen. Hilften av transporten av
bade fosfor och kvive skedde enligt berdkningarna under den andra miitningsperioden da
bade halter och fldden var hoga. Nir ett enskilt provtagnin gstillfzlle fir s& stort genom-
slag innebir det alltid en stor ostkerhet nir provtagningen dr gles. En annan osékerhets-
faktor utgdr det faktum att omrikningsfaktorn for normaldr bygger pA miitningar i andra
3ar som har en storre andel oppen mark. Transporten av organiskt material och totalt
suspenderat material var 115 respektive 91 ton.

I tabell 4, bilaga 2 redovisas de volymsviigda medelhalterna for de olika fosfor och
Kkviivefraktionerna under 1989. Halten av totalfosfor i Turingeéns mynning var enligt
dessa virden i genomsnitt 43 ug/l och halten av totalkvive var i genomsnitt 0,76 mg/l.
Den ursprungliga halten kan uppskattas enligt SNV:s allm#inna rad utifrin den specifika
avrinningen, sjéprocenten samt transporten av organiskt material och kisel. Eftersom fler-
ariga uppgifter om transporten av organiskt material och kisel saknas kan bedomningen
inte goras fullstindigt. Enligt en prelimingr beddmning ir de ursprungliga halterna i
Turingeins mynning 14 g P/l och 0,45 mg N/ Det innebir att fosforhalten for nér-
varande #r ca 3 ginger den ursprungliga medan den for kvive dr ca 1,7 ginger den ur-
sprungliga. Ett normalt &r kan halterna forvéntas vara hogre. Enligt Miljévardsprogram
f5r Stockholms lin bdr halterna for dessa dmnen inte vara hogre dn2 ginger den ur-
sprungliga halten.

1989
(lon/ar}

Totalfosfor : 0,65
Fostatfosfor 0,15
Totalkvave 11,4
Nitratkvave 4,7
Ammoniumkvave 0,6
Organiskt mtr (TOC) 115
Totalt suspenderat mirl. 91
Medelvattentdring (m3/s) 0,47

Tabell 5. Matenialtransporter i Turingedns mynning 1989. Vattenféringen ar beraknad enligt
SMHI:s PULS-modell.

Enligt den beriiknade killfsrdelningen utgors de storsta fosforkillorna av forlusten frdn
skog och vatmark, 36 %, samt oppen mark, 21 %. De enskilda avloppen bidrar med 15 %
av fosforbelastningen p& Turingedns vattensystem och torrdepositionen pé sjéytan samt



26

avrinningen frin hirdgjord mark bidrar med vardera 13 %. Killférdelningen for fosfor
redovisas i figur 13 a, nedan. I berékningen inglr inte briiddning frin Nykvarns avlopps-
system. Djurhdllningen omfattar 208 djurenheter (DE) vilket innebir en djurtiithet piden
6ppna marken pa 0,19 DE/ha. Giodselhanteringen antas bidra med 2 % av fosfortill-
forseln.

Schablonberédknad transport Uppmatt transport

0 godselvardsani. ] tot-P
g storre avioppsan. @ Poa-P
ton Plar enskilda VA Trans
port normalar
2.0 0O o6ppen mark
T_ B skog+vatmark tot-P, ospec.
18 B sp
" B samhille
1,6 1
1,4

12: gddselvardsanl. 25 kg

storre avioppsanl. 2 kg
1,0 1

0.8
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beriknad
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Figur 13a. Schablonberéknad fosfortransport (vainstra kolumnen) jdmfért med uppmatta.
(mitten) och en uppskattning av transporten fér ett normalar (héger).

For kvivetransporten svarar forlusten frin skog och vitmark samt Sppen mark for 31 %
respektive 25 %. Depositionen pa sjoytan bidrar med 31 % av kviivebelastningen (figur
13 b, niista sida)

I sj6ar och vattendrag forekommer processer som kvarhiller (bl.a. sedimentation, upptag
i vegetation) och bortfor (bl.a. denitrifikation) niringsimnen. Mitresultaten visar att
retentionen av nirsalter i framfor allt Yngern och Turingen har stor betydelse.
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Schablonberdknad belastning Uppmatt belastning

I gédselvardsani. 0O totN
storre avioppsanl. M NHAN
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Figur 13b. Schablonberdknad kvévetransport (vanstra kolumnen) jamfort med uppmatta.
(mitten) och en uppskattning av transporten fér ett normaldr (héger).

I tabell 6, niista sida, jimfors nirsalttransporterna i Turingedn med motsvarande trans-
porter i nigra andra Stockholmséar. Turinge4n skiljer sig frin de 6vriga darna genom att
den har den Ligsta andelen dppen mark, 10 %, i avrinningsomrédet. Detta avspeglar sig i
att arealkoefficienterna for Turingedns avrinningsomréde, 0,06 kgP/ha och 1,1 kgN/ha,
under 1989 var ligre iin alla andra 4ar i jimférelsen fSrutom Moraln. Jimforelsen med
Moran visar att Turingedn dr mer belastad av antropogena killor. Turingedn har bara
hlften s3 mycket Sppen mark och nistan tre ginger s stor sjoyta varav en stor sj6 ligger
langt ner i systemet. Detta borde tillsammans ge betydligt ligre arealkoefficienter for
Turingen i stillet for hogre.
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VATTENDRAG AR VIA OPPEN  kgP/ar kgP/ha  kgN/ar kg Nha
km2 MARK %

KAGGHAMRAAN 1988 97 ~ 17 1 300 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 1450 0,15 49 700 5,1

T TURINGEAN 1989 106 10 650 0,06 11 400 1.1

“HAMMERSTAAN 1987 100 18 1350 0.14 27 700 2.8

1989 930 0,10 13700 1,4

1990 2390 0,24 34 900 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 8500 0.9

1990 1500 0,16 32 900 3,5

1991 1020 0,11 22 400 2,4

_ 1992 1130 0,12 24 900 2,7

FITUNAAN 1987 73 30 2 160 0,29 36 600 5,0

1988 3020 0,41 42 800 5.8

1989 940 0,13 23 500 3,2

1990 3090 0,42 60 100 8,2

1991 1620 0,22 34 200 4,7

1992 2270 0,31 56 600 7.8

MALSTAAN 1985 70 40 1440 0,21 38 300 5,6

1988 1480 0,22 41200 6,0

1989 410 0,06 23 700 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 1989 59 6 400 0,07 9300 1,6

SKILLEBYAN 1989 33 25 370 0,11 8 700 2.6

Tabell 6. Arliga fosfor- och kvévetransporter i nagra &ar inom Stockholms Ian.

DELAVRINNINGSOMRADEN
Metodik

For varje delomréde har nirsalttillskottet berdknats och jamfdrs nedan med ett schablon-
beriknat tillskott. For vissa delomridena kan tillférseln frin omradet fds fram direkt ur
transportberikningar frén miitviirden i en punkt. For vriga delomriden berdknas till-
skottet som skillnaden mellan transporten i tv4 p4 varandra efterfoljande punkter lings
med huvudfran. Liten skillnad mellan stora tal ger oséikerhet i beréikningarna. Detta blir
fallet i nedre delen av huvudfiran. Med 6ppen mark i avsnitten nedan menas all mark som
markeras som sidan enligt topografiska kartan. For enskilda VA-anldggningar anges
fritidshus som "F" och permanenta bostadshus som "P".

Yngern (1)

Yngern upptar tillsammans med de mindre sjdama 26 % av avrinningsomradets area.
Resten av omradet utgors niistan enbart av skog och vitmark. Det finns en betydande
fritidsbebyggelse i omradet. Férbundsskolan Bommersvik i S6dra Yngerns Ostra del tar
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emot 16 000 gistnitter/ar (i genomsnitt 44 [dygn). Avloppsvattnet behandlas i en infiltra-
tionsanliggning dimensionerat for 160 pe.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 76 15 3 380 2
Dep. pa sjdyta 1 561 125 28 9 756 52
Skog+vatmark 4 154 208 47 6 231 33
Oppen mark 233 47 11 1 864 10
Enskilda VA (21 P,153 F) 50 11 344 2
Storre reningsanl. (160 (44) pe) 2 <1 153 1
Totalt schablonber. 447 100 18 728 100
Totalt uppmatt 120 2 400
Normalar 300 6 000

Nirsalttransporten till sjon domineras helt av depositionen pa sjdytan och forlusten frin
skog och vitmark enligt schablonberikningen. De enskilda avloppen har betydelse for
fosfortillforseln men de dvriga punkikiillorna saknar betydelse for sjon som helhet.

Den uppmiitta transporten av nirsalter ir betydligt ligre &n vad schablonuppskattningen
ger. Detta beror till stor del p4 formAgan hos sjons ekosystem att halla kvar fosfor och
kviive i sedimenten samt att frigdra kvéive ill atmosfiiren. For en sj6 med omsittningstid
pA flera dr &r fosforretentionen 70-80 % (SNV 1983). Yngerns omséttningstid &r >5 ar
och man kan dirfor anta att den storsta delen av fosforn halls kvar i sjon. Det skullei s
fall innebiira att fosfortillforseln under ett normaldr 4r ndgot ver den forvéintade vilket
kan bero p att det forekommit en omfattande kalhuggningsverksamhet i avrinningsom-
ridet under de senaste 10 dren och pé att fritidsbostiderna formodligen utnyttjas i hogre
grad #n de tvd méinader per &r som antas i schablonen. Med tanke pd sjons unika och
sArbara kvaliteter dr det viktigt att belastningen frin dessa fosforkillor begridnsas.

kvarn (2

Delavrinningsomradet utgors till storsta delen av Nykvarns samhille. Avloppsvattnet
pumpas sedan 1980 ill Himmerfjiirdsverkets reningsverk och belastar inte ldngre
Turingedn. Ledningssystemet var dock daligt och ldckte in dagvatten vilket gjorde att det
forekom briiddning av avloppsvatten dll An. Denna belasting finns inte med i schablon-
berikningarna. En del bostéider ar inte anslutna till avloppssystemet utan har enskilda
avloppsiésningar vilka belastar Turingein.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 236 47 59 1180 65
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog-+vatmark 108 5,4 7 162 9
Oppen mark 42 8,4 10 336 19
EnskildaVA (17 P,2F) 19 24 131 7
Totalt schablonber. 80 100 1 809 100
Totalt uppmatt 180 2100
Normalar 450 5 200
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Den uppmiitta transporten r betydligt storre &n den schablonuppskattade och under ett
normalar kan den antas vara flera gnger storre. Enligt analysresultaten i tabell 4, bilaga 2
domineras niirsalttransporten av partikuliirt bunden fosfor och kviive och nérsalthalterna
#r timligen stabila, vilket gbr det mindre troligt att den héga belastningen beror pa bréidd-
ning av avloppsvatten. Okiinda punktkéllor eller intern belastning frén &botten orsakad av
tidigare utslépp dr tinkbara orsaker. Det dr ocksa mo;ligt att det frekom erosion vilket
gor att jordpartiklar fors ut med avrinnande vatten.

Eftersom avrinningen frin skogsmark och &ppen mark har s liten betydelse for niirsalt-
transporten i detta omrade och eftersom det finns misstankar om okéinda punktutsldpp &r
uppskattningen for ett normalér mycket osiker

Turinge (3)

Omradet som avvattnas av Turingedn mellan Nykvarn och sjon Turingen domineras av
skog. Ca 1/4 av omrédet utgdrs av dppen mark som ligger i anslutning till &n. Avlopp
frin 36 bostider med enskilda avlopp belastar astréickan och férmodligen sldpps briidd-
vatten frin Nykvarns avloppsnit ut i denna stréicka. E3:an gir genom omridet.

Kélla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 174 35 17 870 14
Dep. pa sjdyta 5 <1 <1 31 1
Skog-+vatmark 1210 60 29 1815 29
Oppen mark 416 83 39 3328 53
Enskilda VA (26 P.10 F) 31 15 209 3
Totalt schablonber. 209 100 6 253 100
Totalt uppmatt 360 5 400
Normalar 890 13 600

Den uppmiitta fosfortransporten var nistan dubbelt si stor som den schablonuppskattade
och under ett normaldr kan den dirfor antas vara flera gnger storre. Kvivetransporten
var nigot ligre #n schablonberikningen under 1989 men under ett normaldr kan den antas
vara dubbelt s4 stor. I november och december uppmiittes mycket hoga halter av fosfat,
110 och 235 pg P/1, och ammonium, 0,7 och 3,2 mg N/, vilket tyder pA pAverkan frin
avlopp eller godsel. Samtidigt var halterna av kalcium, magnesium, klorid och sulfat for-
hojda. En mojlig forklaring dr att bréddning av avloppet frin Nykvarn gav ett tillskottav
nirsalter. Felaktig godselhantering kan ocks vara en orsak till den stora nérsalttrans-
porten.

Eftersom halterna av fosfor och kvive varierade kraftigt under &ret och 1/3 av nirsalt-
transporten beror pd decemberprovtagningen, &r osikerheten i de uppmiitta transporterna
mycket stor. Uppskattningen av transporten for ett normaldr #r ocksa svir att gbra nér en
sA svArforutsigbar utslippskilla som avloppsbréddning dr inblandad.
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Bergab#cken (4)

Bicken vid Berga ir ett biflode till Turingeén som mynnar i sjon Turingen. Bergabécken
avvattnar ett omrde som domineras av skog och vatmark. Den 6ppna marken utgor 22 %
av arean. Enskilda aviopp frin 30 bostider belastar omridet.

Kalia Areal Fostor Kvéve

ha kg % kg %o
Bebyggt/hardgjort 82 16 14 410 13
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 645 32 29 968 31
Oppen mark 204 41 37 1632 51
Enskilda VA (18 P, 12 F) 22 20 151 5
Totalt schablonber. 111 100 3161 100
Totalt uppmatt 79 1 400
Normalar 200 3 600

Nirsalttransporterna domineras av markavrinningen med det storsta tillskottet frin den
oppna marken. For fosforn har #iven de enskilda avloppen stor betydelse.

Fosfortransporten var, enligt berikningar utifrdn halter och floden, nigot ligre dn den
schablonuppskattade. Under ett normaldr bor fosfortransporten vara ungefir dubbelt sd
stor som den schablonuppskattade. Kvévetransporten kan antas vara av samma storleks-
ordning som den schablonuppskattade under ett normaldr.

Under sommarprovtagningarna uppmittes forhojda halter av fosfat, 73 respektive 30 g
P/1. Detta tyder pa en viss piverkan frin punktkillor eftersom sddana ger forhojda halter
under 1agflodesperioder dd utspidningen &r 1ig. De enda kiinda punktkillorna inom om-
ridet iir de enskilda avloppen men dessa kan inte ensamma svara for den hoga fosfor-
transporten fran omradet. Aven om samtliga bostiider slépper ut sina avlopp helt orenade
tillfors bara ytterligare 30 kg fosfor. Den hoga andelen av kvivet som foreligger i form av
nitrat tyder pa paverkan frin jordbruksmarken.

Kyarnidibzicken (5)

Kvarnlotbiicken 4r ett bifléde som mynnar i Turingen och som avvattnar ett obebott
skogsomride med ett stort inslag av hillmark och vAtmark. Sjon Linga Acksjon ligger i
omradet.

Kalla Areal Fosfor Kvéave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 0 0 0 0 0
Dep. pa sjdyta 7 0,5 2 44 7
Skog+vatmark 380 19 94 570 88
Oppen mark 4 0.8 4 32 5
Totalt schablonber. 20,3 100 646 100
Totalt uppmatt 16 290

Normalar 40 710
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Den uppmitta fosfortransporten, 16 kg P/Ar, 4r formodligen en feluppskattning eftersom
75 % av transporten enligt métningarna skedde under den andra perioden. Osiikerheten i
transportberakningen blir alltid stor nir ett enskilt viirde fir si stort genomslag. Vid sam-
ma tillfille var halten oorganiskt suspenderat material hog vid det miittillfillet, vilket tyder
pA jorderosion i avrinningsomradet. Med en s pass gles provtagning under ett enskilt ar
ir det omojligt att siga om jorderosion &r vanligt fsrekommande i avrinningsomréidet, men
det verkar mindre troligt eftersom inslaget av akermark ir forsumbart. Uppskattningen

for ett normaldr kan dirfor antas vara en dverskattning och formodligen ligger transporten
av bade fosfor och kvive i nivd med schablonuppskattningen.

Turingen (6)

Omradet kring sjon Turingen bestdr mest av skog och den 6ppna marken utgér 17 % av
omridet. Bebyggelsen i omridet saknar anslutning till kommunalt avloppsverk. Turingen
har tidigare belastats med avlopp och industriutslipp frin Nykvarn.

Kalla Areal Fosfor Kvave

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 56 11 9 280 7
Dep. pa sjdyta 117 9,4 8 731 19
Skog+vatmark 728 36 29 1 092 29
Oppen mark 182 36 29 1 456 39
Enskilda VA (14P, 15F) 31 25 209 6
Totalt schablonber. 123 100 3768 100
Totalt uppmatt -104 -217

Forlusten frin skog och vitmark samt frin dppen mark dominerar nérsalttransporten
enligt schablonuppskattningen. For fosfor har diven de enskilda avloppen stor betydelse
och for kvive spelar depositionen pd sjoytan en viss roll.

Enligt berdkningarna utifrdn halter och fléden sker det en viss fastliggning av nirsalter i
Turingen. Eftersom omrédet ligger 1angt ner i systemet ligger det emellertid en stor
osikerhet i berdkningen eftersom den bygger pé en liten skillnad mellan tvi stora tal.

Omrade Fosfortransport (k@) Kvivetransport (kg)
Schablon 1989 Normalar Schablon 1989 Normalar

1 450 120 300 18 800 2 400 6 000
2 80 180 450 1 800 2100 5 200
3 210 360 890 6 300 5 400 13 600
4 110 79 200 3 200 1 400 3 600
[ 20 16 40 650 290 710
6 120 -104 - 3800 -217 -

Gbdselvardsanl. 30 160

Hela Turingean 1 000 650 1 600 34 700 11 400 28 000

Tabell 7. Nérsalttransporter fran delavrinningsomréden inom Turingedns avrinningsomrade. |
tabellen redovisas schablonberakningar, uppmétt transport under 1989 samt en upp-
skattning av transporten under ett 4r med normal nederbérd.
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JORDBRUKET

$4 gott som all Sppen mark inom Turinge4ns avrinningsomrade ligger inom Turinge for-
samling som dock éven omfattar ett par hundra hektar jordbruksmark inom Brinningeins
avrinningsomrade. I tabell 8, nedan, redovisas anviindningen av den ppna marken i
Turinge forsamling 1989 enligt Lantbruksregistrets forsamlingsstatistik (SCB, 1989).

Betesmark Akermark Spannmal Vall och Tr4da och
ha ha % av aker gronfoder obrukad
% av aker % av aker
Turinge norra 60 1 181 63 13 11
Turinge sddra 20 346 23 48 25

Tabell 8. Arealen betes och dkermark samt férdelningen av olika grodor i Turinge férsamling.

Vixtniringsforluster av kvive och fosfor till vatten uppstér frimst vid lagring, hantering
och spridning av stallgddsel, vid lickage av pressaft frin beredning av ensilage samt vid
utslipp frin mjolkrum. Avging av ammoniak till luft frén stallgddsel bidrar i Sverige med
80-90 % av de totala utslippen av ammoniak till luft. Ammoniak avgr vid lagring och
spridning av stallg6dsel.

Resultat fran forssksomraden i niirheten av Ringsjon visar att erosionsbendgna marker
ger hoga fosforforluster och att ett stort djurantal ger hoga sivil fosfor- som kvivefor-
luster (Ringsjons restaurering 1980-1990). Detta giller frimst om djurhillningen utgors
av svin och/eller hons. Forluster av fosfor frén akermark sker frimst i partikelform
(genom erosion). Erosionen dr storst i samband med stor ytvattenavrinning dvs. vid
kraftig nederbord eller sndsmélining. Naturliga faktorer, som t.ex. jordart och topografi,
har en stor betydelse for forekomsten av erosion. Fosforforlusten 4r stor frin déligt
driinerade, tita jordar (t.ex. lerjordar) i kuperad terring (SNV rapport 4150). Stallgtdsel
sir fosforrikt och om man gédslar for att tiicka kviivebehovet innebiir detta en succesiv
upplagring av fosfor i akermarken. Frin kraftigt stallgddslade dkrar med litta och genom-
slappliga sandjordar kan déirfor avseviirda mingder fosfor g forlorad. Stallgddsel bor
diirfor doseras efter fosforinnehéllet och kvivetillforseln kompletteras med handels-
godsel. Kviveforlusten frin jordbruksmark sker huvudsakligen som 16st oorganiskt
kviive i form av nitrat, vilket &r mycket urlakningsbeniget. Risken for stora kviveldackage
ir storst pd vildrinerade och oxiderade litta jordar (t.ex. sandjordar) samt mulljordar rika
p4 organiskt material. En stor del av kviiveinnehallet i stallgddsel dr organiskt bundet och
diirmed inte omedelbart tillgingligt. Det bundna kvivet kan frigoras under flera ar. En del
av kviivet frigors di under tidpunkter nér det inte kan utnyttjas av vixterna.

Viixtngiringslickaget piverkas siledes av klimatet pa flera sitt. Stora nederbdrdsmingder
under host, vinter och var medfor en stor urlakning. Speciellt om vintemn blir mild och
tjélfri kan urlakningen bli stor. Torka under vegetationsperioden medfor att en stor del av
den tillforda néringen inte kan tas upp av véxtermna. Kvivedverskottet kan sedan urlakas
under tiden fram till niista vegetationssdsong. Nar marken #r tjilad avstannar urlaknings-
processen. DA upphor dven i stort seit all nedbrytning av organiskt material, som innebér
att viixtniringsimnen frigors. En lang tjilperiod medfor mindre ldckage av framfor allt
kviive. En snabb snosmiltning, d marken r tjilad, medfor ofta ett stort fosforlickage.
Samma effekt ger kraftiga regn som orsakar ytavrinning.
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De senaste &rtiondena har jordbruket genomgtt forindringar som har medfort att natur-
liga erosionshinder som vegetationsridder och stenmurar har forsvunnit. Okad filtstorlek,
oltimplig jordbearbetning, diligt underhll av diken och ledningar 4r andra faktorer som
iven har bidragit till att dka erosion och versvimning. Vegetationsrensade diken och aar
bidrar dock till en snabbare uttransport av nérsalter till havet. I vegetationsrika vattendrag
sker en sedimentation av partiklar och ett upptag av néirsalter av vixema.

Kemiska bekimpningsmedel har mer eller mindre stark giftpaverkan pa flora och fauna.
Rester av bekdmpningsmedel skall i princip ej kunna pAtriiffas i yt- och grundvatten.
Detta #r av yttersta vikt i en Sringd som Turingean. Under tiden 1986-1991 har ny prov-
ning av gamla bekdmpningsmedel genomforts. Utbildning av sprutforare har inforts.

MILJOMAL

Nationella stillningstagande och miljomal 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 livsmiljs" lagt fast mal och &tglirder for det fortsatta
miljéarbetet. Vad giller vatten och hav fastslas bl.a. foljande:

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

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

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

I Stockholms l4n har dessa mal getts en regional utformning genom utarbetandet av ett
Miljovardsprogram. Detta har gjorts i samverkan mellan Lénsstyrelsen, Landstinget och
Kommunforbundet Stockholms lén.

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

Som langsiktigt mal fér sjéar och vattendrag skall gélia en halt av fosfor, som &r hogst 2
ganger den ursprungliga (paverkansgrad 1 enligt SNV Allmdnna rad 90:4). P4 kort sikt
bér paverkansgraden férbéttras en grad.

For enskilda avlopp giller foljande regionalt mAl:

Samtliga enskilda vatten- och avioppsaniléggningar skall ha av kommunen godkédnd
standard.
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For dagvatten giller att:
Dagvattensystem bér i samband med nyanldggningar planeras s att ingen vasentlig pa-
verkan sker p4 férhallandena nedstréms det planerade omradet. Inom tatort bor dagvatt-
net fran hart trafikerade ytor behandlas innan det sldpps ut i recipienten.

Som mil for Atgirder i Miilaren har angetts foljande:

Det I4ngsiktiga malet &r att halten fosfor | Malaren dr 2 génger bakgrundshalten. Detta
motsvarari medeltal 40 % l4gre halter i férhdllande till de nuvarande.

P4 kort sikt, inom 10 ar, bor fosforbelastningen minskas med ca 20 %.

Férkvéve &r det langsiktiga mélet att transporten ut ur Malaren begrénsas till hégst 2
ganger bakgrundstransporten. Detta motsvarar en minskning av nuvarande transport
med 35 %.

Det kortsiktiga belastningsmalet fér kvéve ar att minska tillférseln till Malaren med ca 15 %.

Metallhalterna i sediment och vatten ska inte dverstiga 6 respektive 3 gadnger bakgrunds-
haiten.
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METODIK OCH DOKUMENTATION

Linsstyrelsens miljévirdsenhet har tillsammans med Miljs- och hélsoskyddskontoret i
Sédertiilje kommun under 1989 utfort en vattenkemisk undersdkning i 6 punkter i

Turingedns vattensystem.
Provtagningspunkter
Punkt X Y- Beskrivning
nr koordinat koordinat
1 65 62 06 159170 Yngerns utlopp
2 65 64 67 1593 58 Nykvarn
3 65 65 72 15 93 21 Turinge
4 65 65 69 159255 Bergabécken
5 65 67 66 1594 05 Kvarnl6tbécken
6 65 68 89 1592 58 Turingens utlopp i Mélaren.

Provtagning och analyser

Tidpunkterna for provtagning framgdr av tabell 3, bilaga 2. Proverna togs direkt i prov-
flaskan eller med hiilp av platsflaska pa skaft. Syre filldes redan ute i filt. Foljande
analyser gjordes samma dag som provtagningen: pH, alkalinitet, konduktivitet, firg,
syre, ammonium, nitrit, nitrat, fosfat. Resterande analyser gjordes senare pa syrakonser-
verade prover. De fem forstniimnda analyserna utfordes pd Linsstyrelsens laboratorium,
medan resterande analyser gjordes av AB Hydroconsult.

Parametrar Kod Beskrivning
(enligt KRUT)
pH (PH-25) Elektrometrisk bestamning vid 259C. SS 02812.
Alkalinitet (ALK-NGQ) Ofiltrerar, indikator, titrimetrisk bestamning.
SS 028139.
Konduktivitet (KOND-25) Ledningsférmaga matt vid 25°C.
Farg (FARG-NK) Fargtal ofiltrerat, bestamning med komparator.
SS 0281.
Syre (02-DG) Oxygen, 1ost. Titrerat enligt Winkler. Fosforsyra.
SS 028114.
(O2-MN) Oxygen, mittnad. Berakning med tabeller.
Montgomery. SS 028114.
FTU (TURBFTU) Turbiditet (grumlighet) uttryckt i FTU-enheter.
SS 028125.
TOC (CORG-TI) Kol organiskt totalt. UV-uppslutning.
Susp miri tot (STR-SRG) Suspenderat material totalt. GF/C filter, 105°C.
SS 028112.
Susp mitrl oorg (SFR-STG) Suspenderat material oorganiskt. GF/C filter, 550°C,
glodningsaterstod. SS 028112.
Ammonium (NH4N-NM) Nitrogen ammonium, ofiltrerat, spektrofotometrisk

bestamning med hypoklorit och fenol. Koroleff.
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Nitrit (NO2N-NM) Nitrogen nitrit, ofiltrerat, spektrofotometer. Koroleff.
Nitrat (NO3N-NM) Nitrogen nitrat, ofiltrerat, spektofotometer. Koroleff.

Bestdmning av markanvdndning

Avrinningsomriden och markanvéindning har bestimts av Lansstyrelsen. Delavrinnings-
omradena (1-6) har ritas in p4 topografiska kartbladet Stringnds 10H SO (1: 50 000).
Inom dessa omrdden har sedan markanvindningen bestimts, dvs. arealen av respektive
samhille, sj6, vitmark, skog och &ppen mark har beréknats.

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

Sj6: Sj6 (blad 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.
Punktkallor

Uppgifter om antal enskilda avloppsanliggningar och djurhlining har erhallits frin
Sodertilje kommuns Miljo- och hilsoskyddskontor.

Omrade Enskilda aviopp Diverse upplysningar
Perm. Fritid.
1 21 153 Bommersviks férbundsskola.
Infiltrationsanldggning, 160 pe.

2 17 2

3 26 10

4 18 12

5

6 14 85

Berdkning av materialtransporter

Vattenforingen i Turingedns mynning beriknas av SMHI enligt PULS-modellen och
redovisas redovisas i tabell 2, bilaga 2. Utgéende frin tidpunkterna for provtagningen har
aret delats in i ett antal flodesperioder. For varje period har den sammanlagda flédesvoly-
men beriiknats. Flodet i de dvriga provpunkterna har beriknats genom att proportionera
flsdet i mynningen mot provpunkternas avrinningsomriden. Transporten av nérsalter,
organiskt material och suspenderat material erholls genom att multiplicera flddesvolym
med halt vid provtagningstillfillet under flodesperioden.

Anvénda schabloner
Vid schablonberikningar av transporter och belastningar har f6ljande antagande gjorts:

* T genomsnitt bor 2,3 personer per fastighet.
* Varje person orsakar ett utsldpp av 2,2 g P och 12 g N per dygn.
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* Om endast BDT-vatten slipps ut reduceras utsléppet 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 manader om &ret.

* Atmosfiriskt nedfall p4 sjdytor har antagits vara 8 kg P/km? - &r samt
625 kg N/km? - ar.

* Arealfdrlusterna frin samhiille och hirdgjorda ytor har antagits vara 20
kg P/km? - 4r samt 500 kg N/km? - &r.

* Arealforlusterna frin Sppen mark har antagits vara 20 kg P/km? - &r och
800 kg N/km? - &r. I Naturvirdsverkets rapport 3692 anges arealfor-
luster fran dkermark inom Ostersjons avrinningsomrade till 20 kg
P/km? - r respektive 1 600 kg N/km?2 - ar.

*  Arealforlusterna for skogsmark antogs vara 5 kg P/km?2 - &r och 150 kg
N/km? - 4r. Schablonen bygger pi erfarenheter frin mitningari skogs-
biickar inom linet. I Naturvirdsverkets rapport 3692 anges arealfor-
lusterna for skogsmark, som avvattnas till Ostersjon, till 3,2 kg P/km?2
per &r samt 100 kg N/km? - 4r.

* Tillfdlliga utsliipp av gdselvatten kan forekomma. Utsléppen sker ofta
i samband med hdg nederbord eller snésmiltning. Uppskattningsvis
sker ett utflsde direkt till vattendraget frén hilften av djurbeséttningarna
med ca 1 % av nirsaltinnehillet i gédseln (SNV Rapport 3692). Tillfor-
seln frin en djurenhet (DE) antas vara 0,12 kg fosfor och 0,75 kg
kviive per 4r. En DE motsvarar ett nStdjur eller en hiist.

I arealkoefficienterna ingér eventuella tillskott frén jordbrukets punktkéllor som mj6lk-
rumsavlopp och spolplattor. Diremot redovisas tillskottet frin godselvardsanliggningar
och glesbygdens enskilda avlopp separat och ingdr ¢j i ovanstiende arealftrluster. I areal-
koefficienterna ingar diremot eventuell kviveretention som sker pa viig mot mynningen
och havet.
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BILAGA 2

Markanvéndningen inom hela Turingedns avrinningsomrade.
Vattentdring i Turinge&n 1989, veckomedelvérden.
Vattenkemiska analyser i Turingedn 1989.

Nérsalttransporter i samtliga provpunkter i Turinge&n 1989.



Tabell 1, bilaga 2: Markanvandningen inom hela Turinge&ns avrinningsomrade.

PROVPUNKT | SAMHALLE sJ0 VATMARK SKOG OPPEN MARK TOTAL
km2 km2 km2 km2 km2 km2
1 0,76 15,61 2,02 39,52 2,33 60,24
2 2,36 0,00 0,00 1,08 0,42 3,86
hela 2=1-2 3,12 15,61 2,02 40,60 2,75 64,10
3 1,74 0,05 0,52 11,58 4,16 18,05
hela 3=1-3 4,86 15,66 2,54 52,18 6,91 82,15
4 0,82 0,00 0,05 6,40 2,04 9,31
5 0,00 0,00 0,52 3,28 0,04 3,84
6 0,56 1,17 0,27 7,01 1,82 10,83
hela omr=1-6 6,24 16,83 3,38 68,87 10,81 106,13




Tabell 2, bilaga 2: Vattenféringen (veckomedelvérden) i Turinge&n 1989 och medelvarden 1987-92.

Vecka 1989 1987-92
m3/s m3/s
1 0,875 0,926
2 0,821 1,052
3 0,690 1,050
4 0,554 0,993
5 0,452 1,001
6 0,395 0,962
7 0,389 1,186
8 0,506 1,137
9 0,875 1,283
10 0,946 1,196
11 1,190 1,125
12 1,210 1,067
13 0,133 1,030
14 1,130 1,143
15 1,020 1,396
16 0,880 1,252
17 0,821 1,128
18 0,728 1,042
19 0,612 0,912
20 0,573 0,791
21 0.471 0,707
22 0,420 0,596
23 0,442 0,519
24 0,420 0,484
25 0,336 0,448
26 0,262 0,391
27 0,209 0,336
28 0,187 0,290
29 0,161 0,288
30 0,130 0,333
31 0,138 0,322
32 0,135 0,305
33 0,132 0,311
34 0,123 0,330
35 0,113 0,313
36 0,106 0,295
37 0,102 0,298
38 0,101 0,327
39 0,095 0,405
40 0,094 0,446
4 0,093 0,458
42 0,102 0,428
43 0,113 0,438
44 0,162 0,498
45 0,308 0,589
46 0,372 0,681
47 0,338 0,827
48 0,284 0,895
49 0,306 0,874
50 0,320 0,799
51 0,418 0,730
52 0,582 0,742
Medelvirde
m3/s 0,540 0,718
Spec. avr.
I's*km2 5,871 7,808




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

Provpunkt 1, Yngern
Datum | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Farg Gruml. | tot-susp | Oorg.susp TOC
mekv/imS/m | mg/l | % |mgP¥l | FTU mg/l _mg/l mg/
8902 14 1,7/ 7,0 0,24] 7,6 12,58 90 20 3,0 1,0 0,5 54
8904 12 55 74| 0,24 7.8/ 1453 115 5 2,5 3,5 0,5 5,6
89 06 21 183| 73| 0,22f 75 9,70 103 15 1,5 4,0 3,0 58
8908 14 18,2 7,5| 0,24 7,7 9,04 96 15 1,5 25 1,5 57
89 1122 25/ 68027 86 10,49 80 10 1,5 0,5 0,5 55
891218 2,0 71| 0,26] 4,8 13,72 99 10 0,5 0.5 0,5 6,8
Provpunkt 2, Nykvarn
Datum | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Férg Gruml. | tot-susp | Oorg.susp TOC
mekv/llmS/m | mg/l | % |mgPtl | FTU mg/l mg/l mg/
8902 14 18| 7,1 0,39 12,5 12,84 93 30 25,0 16,5 6,0 6,2
8904 12 77 73| 0,30] 9,6{ 1247 104 35 4,0 8,0 2,5 6,0
89 06 21 18,5/ 6,9/ 0,23 7,6f 8,45 90 15 2,5 3,5 1,5 7,0
89 08 14 17,2 71] 0,24 7,7 9,04 94 15 2,0 2,5 2,0 59
891122 0,7 6,8/ 0,50/ 123 9,88 69 40 4,0 2,5 1,5 6,5
8912 18 1,0 6,5 0,32 16,4 9,60 68 35 13,0 14,5 11,0 7.0
Provpunkt 3, Turinge
Datum | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp Oorg.susp TOC
mekw/llmS/m | mg/l | % |mgPtl | FTU mg/l mg/l mg/
8902 14 1,5/ 7,1] 0,54| 14,7] 12,65 90 50 5,5 45 1,0 8,5
89 04 12 7,2 7.2| 0,47| 14,7| 12,34 102 50 6,5 6,5 2,5 8,7
89 06 21 18,8 7,0| 0,26 8,5| 8,62 91 25 4,5 55 3,5 7,0
89 08 14 16,1 7.1 0,27 84] 921 a3 20 3,0 5,0 3,0 59
891122 1,6 6,8 1,26/ 37,4| 8,11 58 35 8,0 4,5 3,5 6,0
8912 18 2,0 6,8/ 1,32] 317 30 3,0 4,0 1,5 8,0
Provpunkt 4, Bergabacken
Datum | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp Oorg.susp TOC
mekvw/lmS/m | mg/l | % \mgPtl | FTU mg/l mg/l mg/
8902 14 1,7 72| 1,27| 26,0 11,86 85 80 16,0 9,5 55 9,3
8904 12 6,2| 74| 1,13| 24,5] 1396] 112 80 18,0 18,0 12,5 9,3
89 06 21 14,5 73| 2,03 376/ 7,74 76 60 20,0 21,0 15,0 6,8
89 08 14 10,3 77| 2,20 45,1] 10,20 90 15 9,5 8,5 6,5 2,8
891122 1,0 7.1] 1,15 36,5 12,06 85 40 9,0 55 4,0 6,7
891218 2,0 7,0{ 1,92] 324] 980 70 20 41,0 135,0 110,0 13,1
Provpunkt 5, Kvarnidtbacken
Datum | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Férg | Gruml. | tot-susp Oorg.susp TOC
mekv/lmS/m | mg/l | % | mgPtl | FTU mg/l mg/l mg/
8902 14 1,6 6,9/ 0,13 54| 1297 93 150 34 1,5 0,5 17,4
8904 12 54 6,8/ 0,11 52 12,17 95 86,0 49,0 33,0 19,0
89 06 21 13,9 69| 068 118 9,26 89 60 10,0 10,5 6,0 7,0
89 08 14 11,6 7,1] 0,90] 149/ 9,21 85 45 6,0 3.5 2,0 3,7
891122 1,8 7,7) 1,14] 274| 12,29 88 30 4,0 1,5 1,0 75
891218 1,0 6,7/ 0,671 124 10,41 73 25 8,5 17,5 12,0 4,6




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

PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl | so4
| ug/ ug/l ug/l ug/! ug/! pg/l mg/d_| mg/l | mg/l | mg/l

2 14 20 1 80 300 71 22 5 14

2 15 5 1 15 250 8 21 4 14

2 21 10 1 25 370 7] 241 4 16

3 13 5 1 20 360 7 1,8 4 14

4 12 20 1 20 250 8 22 5 14

8 10 10 1 30 290 8 25 5 15
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl_| so4
g/l ug/ ug/l g/ pgd | ug/ mgd | mg/ | mgd | mg/l

20 51 80 4 250 590 101 29 14 17

9 26 10 1 35 410 9 24 7 16

9 23 25 2 70 400 77 20 4 16

6 19 15 1 20 420 7 1,9 4 14

19 31 245 5 145 630 12| 33 9 18

21 64 280 7 290 840 12| 25 26 14
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl_| S04

ug/ ug/! ug/ ug/ ug/l ug/ mg/d | mg/d | mg/l | mg/l |

25 43 115 2 300 670 13| 4,2 12 23

9 28 35 2 140 570 12| 38 14 22

16 37 50 4 85 470 8 22 6 17

13 28 20 1 55 430 8 20 5 14

110 125 730 6 430 1320 37, 97 30 7

235 275| 3200 2 140 3600 2| 85 42 48
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl | sO4
ug/l ugh ug/! ug/ ug/ ug/l mg/d | mg/l | mg/l | mg/l

2 48 35 4 950{ 1200 29| 81 17 43

23 48 15 2 640/ 1000 25 70 17 38

73 113 90 50| 1000, 1540 42 11,0 28 66

30 38 25 5 690, 1100 46| 14,0 30 77

25 37 5 5 630 820 40, 100 23 87

3 140 145 10 480 1000 49| 120 30 81
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl_| S04

ug/ ug/l ug/! ug/l ug/! ug/ mg/d | mg/l | mg/l | mg/l |

4 15 10 1 155 470 6 15 3 10

3 42 15 3 80 550 5 1,6 3 11

10 19 25 4 190 470 12| 3.2 3 19

1 17 30 3 55 380 15| 37 3 23

5 10 5 1 425 600 14 35 5 35

11 25 65 5 230 670 16| 38 4 23




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

Provpunkt 6, Turingens utlopp
Datum | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp Oorg.susp TOC
mekv/llmS/m | mg/I % |mgPt/l | FTU mg/! mg/! _mg/
89 02 14 2,4 6,9| 0,52| 13,5/ 10,40 76 40 3,5 1,5 1,0 7.8
89 04 12 5,8 7.4 0,60, 17,1] 13,08 104 60 11,0 7,5 4,0 7.4
89 06 21 20,5 7,5 0,73| 18,0/ 9,06] 101 40 4,0 6,0 3,5 7,4
89 08 14 i18,2| 7,1/ 0,66] 18,2 6,82 72 20 3,0 35 2,5 7.2
89 11 22 3,1 7,0/ 0,68, 18,5 9,08 67 25 2,0 1.5 0,5 7,5
891218 1,5 7,11 0,71} 19,5/ 10,95 78 20 6,5 14,5 7,0 9,7
MEDELVARDEN
Punkt | Temp. | pH | Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. ) tot-susp Oorg.susp TOC
nr mekv/lmS/m | mg/l | % | mgPtl | FNU mg/l mg/l__ mg/
1 72| 0,2 73| 117 97 13 1,8 2,0 1,1 58
2 7,00 03| 11,00 104 86 28 8,4 7.9 4.1 6,4
3 7,00 0,7 19,2 101 87 35 5,1 5,0 2,5 7,4
4 73\ 16/ 33,7] 109 86 49 18,9 32,9 25,6 8,0
5 7,00 06| 129] 111 87 62 19,7 13,9 9,1 9,9
6 72 0,70 17,5 9,9 83 34 5,0 58 3,1 7.8




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

PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl_| so4
ug/ ug/t ug/! ug/! ug/ ug/l mg/l | mgd | mg/l | mg/l

7 35 15 1 240 590 14, 39 10 22

8 39 20 2 495 890 15| 46 15 28

3 51 30 1 20 610 16| 48 15 30

14 37 30 1 20 510 15| 46 15 28

28 47 190 3 65 510 17) 50 15 30

24 88 170 4 75 920 18| 53 17 29
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N | Ca Mg Cl_ | SO4

pg/l ug/l ug/ ug/! pg/l | ug/ mgl | mg/ | mg/l | mg/l |

4 14 12 1 32 303 8 22 5 15

14 36 109 3 135 548 0] 25 1 16

68 89 692 3 192 1177 18] 5.1 18 33

35 7 53 13 732 1110 39| 104 24 65

7 21 25 3 189 523 11 29 3 20

14 50 76 2 153 672 16| 47 156 28




Tabell 4, bilaga 2: Beriknade nérsalttransporter i Turingedn 1989. |

|
i

lrlggrn, omrade 1 (60,24 km2)
period datum medel-Q voiym tot-P tot-P PO4-P PO4-P | %P0O4 | tot-N
nr m3/s m3 _ug/l kg g/l kg ug/l
1 vi-v8 0,36 1 758 855 14 25 2 3,5 14 300
2 vg-v20 0,60 4 328 433 15 65 2 8,7 13 250
3 v21-v29 0,15 834 769 21 18 2 1,7 10 370
4 v30-v42 0,05 401 926 13 5 3 1,2 23 360
5 v43-v48 0,15 556 513 12 7 4 2,2 33 250
6 v49-v52 0,27 645 830 10 6 8 52 80 290
Vagt mv 0,26 15 3 280
Hela aret 8 526 325 125 22 18
Turingean vid Nykvarn, omrade 2 (64,1 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P | PO4-P | POx-P | %P0O4 | tot-N
nr ma/s m3 _ug/l kg o/ kg ug/
1 vi-v8 0,39 1870 332 51 95 20 374 39 590
2 v-v20 0,63 4602770 26 120 9 414 35 410
3 v21-v29 0,16 887 677 23 20 9 8,0 39 400
4 v30-v42 0,05 427 400 19 8 6 2,6 32 420
5 v43-v48 0,16 591 785 A 18 19 11,2 61 630
6 v49-v52 0,28 686 762 64 44 21 14,4 33 840
Vagt mv 0,28 34 13 494
Hela aret 9 066 726 306 115 38
Turingean vid Turinge, omrade 3 (82,10 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P | PO4-P | PO4-P | %PO4 | tot-N
nr m3/s m3 ug/ kg ug/ kg g/ |
1 vi-v8 0,50 2 396 750 43 103 25 59,9 58 670
2 v9-v20 0,81 5 898 252 28 165 9 53,1 32 570
3 v21-v29 0,21 1137 520 37 42 16 18,2 43 470
4 v30-v42 0,07 547 695 28 15 13 71 46 430
5 v43-v48 0,21 758 347 125 95 110 83,4 88 | 1320
6 v49-v52 0,36 880 057 275 242 235 206,8 85| 3600
Vagt mv 0,36 57 37 853
Hela aret 11 618 619 662 429 65
Bergabécken, omrade 4 (9,31 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P | PO4-P | PO4-P | %PO4 | tot-N
nr m3/s m3 ug/l kg ug/ kg ug/
1 vi-v8 0,056 272 499 48 13 29 7.9 60 | 1200
2 v-v20 0,092 670 602 48 32 23 15,4 48 | 1000
3 v21-v29 0,024 129 330 113 15 73 9,4 65| 1540
4 v30-v42 0,008 62 270 38 2 30 1,9 791 1100
5 v43-v48 0,024 86 220 37 3 25 2,2 68 820
6 v49-v52 0,041 100 058 140 14 31 3.1 221 1000
Vigt mv 0,041 60 30 1087
Hela aret 1 320 980 79 40 50




Tabell 4, bilaga 2: Berdknade nirsalttransporter i Turingedn 1989.

tot-N |NO3+NO2-N| NO3+NO2-NpNO3+NO2| NH4-N| NH4-N %NH4| TOC| TOC |tot-susp|tot-susp
kg ug/! kg ug/l kg mg/l kg mg/| kg |
528 80 141 27 20 35/ 7| 54 9498 1) 1759
1082 15 65 6 5 22| 2| 56| 24239 3,5 15150
309 25 21 7 10 8 3| 58 4842 4, 3339
145 20 8 6 5 2 1| 57 2291 25| 1005
139 20 11 8 20 1 8| 55 3 061 0,5 278
187 30 19 10 10 6] 3| 68 4392 05 323
31 10 6 3
2390 265 11 85| 4 48 322 21 853
tot-N |NO3+NO2-N| NO3+NO2-N %NO3+NO2 NH4-N| NH4-N %NH4| TOC| TOC |tot-susp|tot-susp
kg pg/l kg pgh | kg mod| kg | mgd | kg |
1103 255 477 43 80 150] 14| 62| 11596 16,5 30860
1887 35 161 9 10 46| 2 6] 27617 8| 36822
355 70 62 18 25 2] 6 7 6214 35/ 3107
180 20 9 5 15 6| 4| 59 2522 25 1069
373 150 89 24 245 145| 39| 65 3847 25 1479
577 300 206 36| 280 192] 33| 57 3915 14,5 9958
111 62 6 9
4 475 1004 22 562 13 55709 83 296
tot-N |NO3+NO2-N| NO3+NO2-N psNO3+NO2| NH4-N| NH4-N %NH4| TOC| TOC |tot-susp]tot-susp
kg ug/l kg ug/ kg mg/l kg mgq/l kg
1606 305 731 46 115 276 17| 85| 20372 4,5/ 10785
3 362 140 826 25 35 206) 6| 87| 51315 6,5 38339
535 90 102 19 50 57| 11 7 7963 55/ 6256
236 55 30 13 20 1 5| 59 3 231 5| 2738
1001 440 334 33 730 554| 55 6 4 550 45 3413
3 168 140 123 4] 3200 2816, 89 8 7040 4, 3520
185 337 8 6
9907 2146 22 3920 40 94 472 65 052
tot-N |NO3+NO2-N| NO3+NO2-NpNO3+NO2| NH4-N| NH4-N %NH4| TOC | TOC |tot-susp|tot-susp
kg pl kg po!l | kg ml | kg | mgdl | kg
327 955 260 80 35 100 3| 93 2534 95| 2589
671 640 429 64 15 100 2| 93 6237 18] 12071
199 1050 136 68 90 121 6| 68 879 21 2716
68 695 43 63 25 2l 2| 28 174 8,5 529
A 635 55 77 5 0 1| 67 578 55 474
100 490 49 49 145 15| 15| 131 1311 135| 13 508
736 36 9 24
1436 972 68 48, 3 11713 31887




Tabell 4, bilaga 2: Beriknade néirsalttransporter i Turingeén 1989. |

Kvarnloétbiacken, omrade 5 (3,84 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P PO4-P | PO4-P | %PO4 | tot-N
nr m3/s m3 ug/l kg ug/! kg ug/l

1 vi-v8 0,023 111 477 15 2 4 04 27 470
2 vO-v20 0,038 274 337 42 12 3 0.8 7 550
3 v21-v29 0,010 52 908 19 1 10 0,5 53 470
4 v30-v42 0,003 25474 17 0 11 0.3 65 380
5 v43-v48 0,010 35272 10 0 5 0.2 50 600
6 v49-v52 0,017 40 933 25 1 11 0,5 44 670

Vagt mv 0,017 30 5 530

Hela aret 540 401 16 3 17

Turingens utlopp, omrade 6 (106,13 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P | PO4-P | PO4-P | %PO4 | tot-N
nr m3/s m3 ug/l _kg ug/l kg ugi

1 vi-v8 0,64 3 096 576 35 108 7 21,7 20 590
2 v8-v20 1,05 7 620 480 39 297 8 61,0 21 890
3 v21-v29 0,27 1 469 664 51 75 3 4,4 6 610
4 v30-v42 0,09 707 616 37 26 14 9,9 38 510
5 v43-v48 0,27 979 776 47 46 28 27,4 60 510
6 v49-v52 0,47 1137 024 88 100 24 273 27 920

Vagt mv 0,47 43 10 760

Hela aret 15011 136 653 152 23




Tabell 4, bilaga 2: Beréknade nérsalttransporter i Turingedn 1989. |

tot-N |NO3+NO2-Ni NO3+NO2-N psNO3+NO2| NH4-N| NH4-N [%NH4| TOC| TOC |tot-susp|tot-susp

kg ug/l kg ug/l kg mg/l kg mg/I kg |

52 155 17 33 10 1 21 174 1940 1,5 167

151 80 22 15 15 4 3 19 5212 49| 13 443

25 195 10 41 25 1 5 7 370 10,5 556

10 60 2 16 30 1 8 3,7 94 3,5 89

21 425 15 71 5 of 1] 75 265 1,5 53]

27 235 10 35 65 3] 10 4,6 188 17,5 716
140 19 15 28

286 76 26 10 4 8 070 15 024

tot-N |NO3+NO2-N| NO3+NO2-N psNO3+NO2| NH4-N| NH4-N %NH4| TOC| TOC |[tot-susp tot-susp

kg Lo/ kg ug/l kg mg/l kg | madl kg |

1827 240 743 41 15 46 3 7,8 24 153 1,5 4 645

6 782 495 3772 56 20 162 2| 74| 56392 75| 57154

896 20 29 3 30 44 5! 74| 10876 6] 8818

361 20 14 4 30 21 6| 72 5095 3,5 2477

500 65 64 13 190 186| 37| 75 7 348 1,5/ 1470

1 046 80 9N 9 170 193] 18| 970 11029 14,5| 16 487
314 43 8 6

11 412 4714 41 644 6 114 893 91 050
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BILAGA 3

Naturskyddade omraden och dammar inom Turingeans avrinningsomrade.
Turingen, lodkarta + sjddata.

Langa Acksjon, lodkarta + sjédata.

Haglammen, lodkarta + sjédata.

Yngems 6ga, lodkarta + sjédata.



KARTA 1
Karta 1: Dammar och NVP-omraden inom Turingeé&ns avrinningsomrade.

— Dammbyggnad

Omrade som ingér i Naturvards-
program f6r Stockholms I&n

Langa Acksjon

N
Q‘ 3

Runnbdckssjsn ;

‘ Haglammen
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KARTA 2

TURINGEN 61129

Ekolodad ‘den 26 november 1991 av
Pdr-Olof Danielsson, ldnsstyretson i AB-ldn
och Ronald Bergman, Sédertdlje kommun.
Djupangivelserna motsvarar normal reg-
teringsniva vid utloppsdammen.
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KARTA 3

G120 130. Lenga Acksjon (Lodkarta)
Maks Lovceson -
Lanssk N st VT
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Sid nr
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut paum [ *é/( -8 Beteckning
Handliggare Ect datum Er beteckning
-
UPPGIFTER FRAN SJOARKIVET
sJg: 130 LANGA _ACKSJON
SJONR ENL SMHI: 656888 15935193
HUVLIDYRTTENDRAG: 61 NORRSTROM
YATTENDRAG:
AREAL : 8.83 KMz
VALYM: a.035 19~6 M3
MEDELDJUP: 1.3 M
MAXDJUP: 2.2 M
IR PP ST ELLEERPSEPSIRSIT LS DSBS
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SERHE SIOARKIVET

Datum /987 02 ] 7 Handliggare

sJO: 41 HAGLAMMEN
SJONR ENL SMHI: B55712 159‘4‘72
HUVUDVATTENDRAGs 61 NORRSTROM

VYATTENDRAG:

AREAL: . 01 kme MEDELDJUP: 3.9 m
VOLYM: b. B4 Mm3 MAXDJUP: 7.4 m
DIJUP m AREAL km2 DIJUPINTERVALL m VOLYM 1B°6 m3

B.8 pg.21@ .8 -7.4 B, 238

2. B p. 808 2B -7.4 g, 021

4.0 2. o5 4.8 =-7.4 g, ppg

6. 2 2. o2 6.6 -7.4 B, ge2

7.0 p. go1 7.8 -7.4 2. 860

AREAL km2 KUMULATIV VYOLYM Mm3
0,005 0.009
P .00P0PCR0ECTOEODOLOL ]
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sHE SIOARKIVET

Datum /787202 2 7 Handlaggare

SJO: 142

SJONR ENL SMHIq 41
HUVUDVATTENDRAG: 61 NORRSTROM

YNGERNS OGA
655831 159469

VATTENDRAG:

AREAL: @, 01 kme MEDELDJUP: 4,2 m
VOLYM: P. 6 Mm3 MAXDJIUP: 8.3 m
DJUP m AREAL km2 DIJUPINTERVALL m VOLYM 18°8 m3

B. 2 g.015 .8 -8,3 p. 960

2. 0 g. 212 22 -8,3 g, 034

4, B B, 8687 4.8 -8.3 . 015

6. 0 2. o3 6.0 -B.3 2. 8R4

8.0 B. 821 8.8 -8.3 p. BoG

AREAL km? KUMULATIV VOLYM Mm3
g . P85 . B1 . 815
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Linsstyrelsens rapportserie

Tidigare utkomna rapporter under 1993

1993:1 Privata institutioner for vard eller boende 6kar sin andel av linets vArdmarknad
(enheten f6r regional utveckling)
1993:2 Husby4in, Lanndkersbicken och Kvarnbrobécken. Vaitenkvalitet och nérsalt-
transporter 1988-1989 (miljovardsenheten)
1993:3 Nya Jidma — en ny kommun i Stockholms 14n? (enheten for regional utveckling)
1993:4 Underlagsmaterial till Stockholms skérgérd infor 2000-talet
(enheten for regional utveckling)
1993:5  Stockholms skirgard infor 2000-talet, 7-punktsprogram for skirgirden fram
till & 2000 (enheten for regional utveckling)
1993:6 Dennis och miljén (enheten for regional utveckling)
1993:7 De nya langpendlarna (enheten f6r regional utveckling)
1993:8 Kommunal riddningstjinst vid firjeolyckor ( beredskaps- och rdddningsenheten)
1993:9 Karta p karta - 350 4r i odlingslandskap (kulturmiljéenheten)
1993:10 Akerstrémmen, vattenkvalitet och nérsalttransporter i 4n (miljévardsenheten)
1993:11 Igelbécken, vattenkvalitet och nérsalttransporter 1989/90 (miljévardsenheten)
1993.12 Myndighetssamarbete mot kvinnomisshandel (socialenheten)
1993:13 LVM-statistik 1992 (socialenheten)
1993:14 Miljopaverkan frin avfallsanliggningar (miljovardsenheten)
1993:15 Polisen i Stockholms lin (polisutredningen) _
1993:16 Arlandakorridoren som idé och verklighet (enheten for regional ntveckling)
1993:17 Barn med svara hemférhallanden - en uppféljning (socialenheten)
1993:18 Angar och hagar - kommunsammanstillning (miljévirdsenheten)
1993:19 Kvicksilver i giidda och abborre (miljovardsenheten)
1993:20 Vad g6r kommunerna 4t arbetslosheten (enheten for regional utveckling)
1993:21 Utlindska féretagsetableringar i Stockholmsregionen (enheten for regional utveckling)

1994:1 Tredelat Roslagen, en utredning om delning av Norrtilje kommun (enheten f6r
regional utveckling)

1994:2 Bostadssubventioner, drsiversikt 1993 (bostadsenheten)

1994:3  Luftfororeningssituationen i Stockholms Yin (miljovardsenheten)

1994:4 Regionala utvecklingsprojekt (enheten for regional utveckling)

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

1994:6 Bostider, arbete och miljs. Sammanstillning av kommunernas &versiktsplaner.
{(planenheten)

1994:7 Barn som placerats i familjehem (socialenheten)

1994:8  Kldver som indikator pA markniira ozon (miljévirdsenheten)

1994:9  Bilar, avgaser och planering (planenheten)

1994:10 Regioner kring Milaren (enheten {6r regional utveckling)

1994:11 Moradn. Resultat av vattenkemiska provtagningar 1987-92 (miljvardsenheten)

1994:12 Skilleby4n. Resultat av 1989 4rs vattenkemiska provtagningar (miljovardsenheten) J
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Ytterligare exemplar av denna rapport kan bestillas frin Linsstyrelsens miljévArdsenhet, tel 08-785 51 28
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