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Marstaans vattenkvalitet
2015

Marstaans vattensamverkan har sedan 2012 bedrivit vattenkemisk
och biologisk provtagning i Marstadn och dess tillrinnande backar.
Vattenkvaliteten var nagot battre i Rosersbergsbacken och
Halmsjobéacken under 2015 jamfort med perioden 2012-2014. |
Odensalabacken och Kattstabacken var den nagot samre under
2015. Halterna av metaller var genomgaende lagre under 2015 i
alla backar. Inga uppmatta skillnader var dock statistiskt
signifikanta. | Marstaans mynning har halten av organiska
humusamnen 6kat men férhallandena ar annars oférandrade. En
svag tendens till minskade halter av nitrat och ammonium finns
dock.

Figur 1. Oversiktskarta dver
Marstadns avrinningsomrade
med provtagningspunkter for
overvakningsprogrammet
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Bakgrund

Det finns ett behov att utreda de bakomliggande processerna till varfér god
ekologisk status inte uppnas i Marstadn och for att langsiktigt folja upp
effekterna av vidtagna atgarder. Under hosten 2011 beslutades darfor att
paborja samordnad miljodvervakning i Méarstaan och dess delgrenar (Figur 1).
Huvudintressenter och finansidrer &r Swedavia, Fortum Heat Scandinavia,
Sigtuna Atervinning AB, Sigtuna kommun, Sigtuna Vatten & Renhéllning AB,
Beckers Industrial Coatings AB och Lantbrukarnas riksforbund (LRF).
Undersokningarna har framforallt omfattat vattenkemisk provtagning men dven
provtagning av kiselalger pa fasta substrat ingar. Sedan 2015 provtas kiselalger
endast i Marstaan innan mynningen till Malaren. Resultat fran
kiselalgsundersokningarna 2015 presenteras i lansstyrelsen arsrapport 6ver
kiselalgsundersokningar (Fakta 2015:25)

Vattenkvaliteten i Marstadn paverkas av en mangd olika faktorer och
foreteelser. Markanvandningen inom avrinningsomradet ar komplex och inget
enskilt markslag har en dominerande inverkan pa vattenkvaliteten (Tabell 1).
Den ekologiska statusen har bedomts till mattlig for perioden 2007-2012 enligt
gallande foreskrifter fran Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2013:19).
Marstaan ar ett naturligt mycket naringsrikt vattendrag med avseende pa fosfor.
Det beror pa att avrinningsomradet i hog utstrackning domineras av
latteroderade lerjordar som &r naringsrika (Tabell 2 och Figur 2). De nedre
delarna av Marstaan ar lugnflytande. Trots att terrdangen mestadels ar flack ar
erosionen i afaran och transporten av lerpartiklar till vattendragen mycket stor.

Nedan presenteras resultaten fran 2015 ars vattenkemiska undersokningar. Det
ar framforallt avvikande resultat jamfort med matningar gjorda 2012-2014 som
behandlas i rapporten. Provtagningen har utforts av Lansstyrelsen i Stockholms
1an och de vattenkemiska analyserna har utforts av Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU). Vattenkemisk provtagning har genomforts manadsvis enligt

Tabell 1. Markanvandning inom Tabell 2. Jordartsférdelning inom
Marstaans avrinningsomrade. Marstadns avrinningsomrade.
(Aggregerade markklasser fran

satellitdata, Svensk

Marktackedata)

Akermark 2189 28 Berg 959 12
Betesmarker 383 5 Grus 12 0,2
Skog inkl hygge 2999 39 Isalvssediment,

Urbana sand-block 121 2
gréonomraden 185 2 Lera 3464 45
Vatten 50 1 Morén 2414 31
Ovrigt 76 1 Organisk jordart 310 4
Industri mm 321 4 Sand 397 5
Flygplats 1023 13 Vatten 51 1
Bebyggelse 497 6 Totalsumma 7728 100

Totalsumma 7725 100


http://www.lansstyrelsen.se/stockholm/Sv/publikationer/2015/Pages/kiselalger-i-stockholms-lan-2015.aspx?keyword=kiselalger

Naturvardsverkets undersokningstyp ”Vattenkemi i vattendrag - Version 1:3
2010-02-17 . Analyser av kiselalger har utforts av Medins Havs och
Vattenkonsulter. Provtagningsprogrammet finns presenterat i rapporten
"Marstadns vattenkvalitet 1988-2012” (Lansstyrelsen, Fakta 2013:1)
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Figur 2. Marstaéns jordarter. Data fran SGU:s jordartskarta.

Vattenféringen 2015

Med hjalp av flodesmodellen HYPE har SMHI beraknat vattenforingen i
Marstaans mynning. Den totala vattenforingen 2015 lag nara eller nagot 6ver
den normala sett 6ver perioden 1999-2015 (Figur 3). Jamfért med narmast
foregaende ar, 2013 och 2014, var vattenforingen hogre 2015 men lagre &n
2012 da den vattenkemiska provtagningen paborjades inom Mérstaans
vattensamverkan. Under 2015 var vattenforingen hégre an normalt framforallt
under sommaren da vattenforingen normalt sett ar mycket lag (Figur 4).
Maxflodena intradffade 18 maj och 6 september (Figur 6) och var betydligt lagre
an de maxfloden som uppmattes under 2012 och 2013 men nagot storre eller i
samma storleksordning som under 2014.


https://www.havochvatten.se/download/18.64f5b3211343cffddb280004871/1348912814961/undersokstyp-vattenkemi-i-vattendrag.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.64f5b3211343cffddb280004871/1348912814961/undersokstyp-vattenkemi-i-vattendrag.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/stockholm/Sv/publikationer/2013/Pages/marstans-vattenkvalitet-1988-2012.aspx?keyword=m%c3%a4rsta%c3%a5n

miljoner m3/ar

Figur 3. Modellerad arsavrinning (miljoner m3/ar) i Marstadn 1999-2015. Data
frdn SMHI. Gréna staplar markerar de ar kontrollprogrammet lopt.
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Figur 4. Modellerad medelvattenféring i Marstaan 2015 jamfort med median for
erioden manadsmedelvattenforing 1999-2014. Data fran SMHI.
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Figur 5. Modellerad dygnsmedelvattenforing i Marstadn 2015. Data frdn SMHI.



Resultat

Generellt sett var det relativt sma avvikelser i vattenkvalitet i Marstadns
avrinningsomrade jamfort med perioden 2012-2014 (Tabell 3 och Tabell 4).
Vattenkvaliteten i Marstadns mynning, som kan sagas representera
medelforhallandena i avrinningsomradet, avvek mestadels inte alls. Halterna av
nitrat var dock betydligt lagre under 2015. Det beror pa en minskad tillforsel av
kvéve via Rosersbergsbacken och Halmsjobacken. Vattenkvalitet i nagra
enskilda tillfloden avvek dock vasentligt bade sinsemellan och jamfort med
tidigare ar. Dessa avvikelser kommenteras under respektive vattendrag.

Vattenkvaliteten med avseende pa grumling, fosfor och kvéve paverkades
kraftigt av det hogflode som intraffade i mitten av maj (Figur 6 och 7). Det
géller i synnerhet i Odensalabacken och Kattstabacken men &ven i de andra
vattendragen. Sannolikt var markvattenmagasinen fyllda vid tillfallet.
Merparten av avrinningen har darfor skett som ytavrinning, vilket medfort stor
erosion och hoga forluster av naringsdmnen som totalfosfor och totalkvéave.
Trots stora variationer i vattenforing under aret kan man konstatera att
vattenkvaliteten paverkades relativt sett lite i Halmsjobacken och
Rosersbergsbacken. Det indikerar att dessa delgrenar &r mindre
erosionskansliga och att de stora massforlusterna sker fran Odensalabécken och
Kéttstabdcken.

Genomgaende var halterna av undersckta metaller lagre eller i samma
storleksordning 2015 jamfort med 2012-2014 (Tabell 4). Halterna i
vattendragen paverkades inte heller namnvart av den kraftiga flodestoppen i
maj. Det bor dock papekas att metallerna analyseras pa filtrerat prov och
innehaller darfor ingen partikular fraktion.
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Figur 6. Totalfosforhalterna under 2015 i Marstadns avrinningsomrade
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Figur 7. Totalkvavehalterna under 2015 i Marstaans avrinningsomrade

Rosersbergsbacken

Rosersbergsbacken kan karakteriseras som ett naringsrikt och relativt grumligt
vatten med mattligt innehall av humus och andra kolféreningar. Med undantag
for kvaveforeningarna totalkvéve, nitrat och ammonium, avvek inte
vattenkvaliteten under 2015 jamfort med perioden 2012-2014 (Tabell 3 och
Tabell 4). Tidigare utslapp av framforallt ammonium har nu atgardats och
halterna dr nu ndra normala for vattendragstypen (Figur 8).

Metallhalterna &r laga och avviker obetydligt fran den regionala bakgrunden
(Tabell 4). Ett undantag ar dock halterna av arsenik som &r relativt hoga.
Arsenikhalterna uppvisar en mycket tydlig sdsongsvariation med hdgst halter
sommartid och l&gst vintertid (Figur 9). Sannolikt &r vittringen av arsenikhaltigt
material storre nar temperaturen ar hog, vilket aterspeglas i hogre halter
sommartid. Den regelbundna och jamna sasongsvariationen samt den laga
mellanarsvariationen indikerar mgjligen att arsenikhalterna i Rosersbergbacken
ar naturliga och att det inte finns anledning att misstanka nagon antropogen
punktkalla (jmf Kéattstabdcken nedan).

Rosersbergsbhacken
vid provtagnings-
platsen.
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Figur 8. Halterna av totalkvve, summa nitrit- och nitratkvdve samt
ammoniumkvéave under 2015 i Rosersbergsbacken.
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Figur 9. Halterna av arsenik (filtrerat prov) i Rosersbergsbacken.

Odensalabéacken

Odensalabacken kan karakteriseras som ett mycket néaringsrikt och extremt
grumligt vattendrag med mattligt innehall av humus och andra kolforeningar.
Med undantag for totalfosfor och fosfat, avvek inte vattenkvaliteten under 2015
jamfort med perioden 2012-2014 (Tabell 3 och Tabell 4). Fosforhalterna var
hogre under 2014 och 2015 (Figur 10). Nagon liknande ¢kning fanns inte i de
andra backarna inom avrinningsomradet.
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Figur 10. Totalfosforhalter i Odensalabdcken 2012-2015. Gréna punkter utgor
arsmedianer. Roda och bla symboler markerar 6vre respektive undre kvartiler.
Ingen signifikant trend.

Sannolikt har dikesrensningar i Odensalabdcken bidragit till hdgre halter. Vid
provtagningen i oktober 2015 hade en strédcka utmed Odensalabacken dikats
och aven buskar, gras och annan vegetation hade avlagsnats pa ena sidan av
vattendraget (Figur 12). Detta har medfort 6kad erosion och kraftigt 6kade
forluster av fosfor och lerpartiklar. Med tanke pa hur erosionskansligt omradet
ar bor darfor skonsammare markavvattningsmetoder tillampas, till exempel sa
kallad tvastegsdikning (Jordbruksverket, Rapport 2013:15 )(Figur 11).
Traditionella trapetsformade dikesprofiler medfor stor erosion i afaran i lerrika
omraden eftersom slantlutningen &r for stor i denna typ av diken. For att minska
erosionen kan slantlutningen minskas sa att den atminstone understiger 1:3.
Vanligtvis rekommenderas en slantlutning pa 1:5. Dér sa ar mojligt bor aven al
och annan vaxtlighet tillatas vaxa upp utmed vattendraget for att ytterligare
starka kantzonen.

Hégt vattenflide Hagt vattenfléde
Lagt vattenflade Lagt vattenflode

Figur 11. Konventionellt trapetsformat dike respektive tvastegsdike. Kalla: Figur
av Andy Ward, universitetet i Ohio



Med undantag for nickel sa & metallhalterna laga och avviker obetydligt fran
den regionala bakgrunden (Tabell 4). Nickelhalterna som ar ca 2,5 ganger hogre
an den regionala bakgrunden visa inga tendenser till att vare sig dka eller
minska (Figur 13). Det finns ingen kand punktkélla for nickel till
Odensalabéacken och det ar troligt att det ar naturligt hdga nickelhalter i
jordmanen som medfor hoga halter i vattnet.

Figur 12. Nydikat och rensat avsnitt vid provtagningsstationen i
Odensalabécken hdsten 2015. Forlusterna av fosfor har varit stora efter
ingreppet.
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Figur 13. Nickelhalten i Odensalabacken 2012-2015. Grona punkter utgor
arsmedianer. Roda och bla symboler markerar évre respektive undre kvartiler.
Ingen signifikant trend.



Kattstabacken

Kattstabacken ar det mest humosa vattendraget inom avrinningsomradet, dvs.
vattnet innehaller mycket organiskt kol i form av brunfargade foreningar. Jamte
Odensalabacken éar backen den mest ndringsrika med hoga halter av fosfor.
Medelhalten av totalfosfor var htg under 2015 och uppgick till 200 ug P/I. Den
ar dock vasentligt lagre an under perioden 2012-2014 da medelhalten var 150
pg P/1. Till stor del forklaras den hdga halten under perioden 2012-2015 av en
period med katastrofala erosionsforluster under december 2014 da halten
uppmattes till dver 2000 pg P/I. Vid tillfallet radde kraftig ytavrinning fran
hostplojda akerfalt.

Den genomsnittliga grumligheten var nagot hogre under 2015 (Figur 14)
jamfort med perioden 2012-2014. Det samma kan sagas om halterna av
totalkvéave som var hogre 2015 (Figur 15). Det ar hégre halter av nitrat under
2014 och 2015 som medfor nagot hogre totalkvéavehalter (Figur 16). Inga
forandringar ar dock statistiskt signifikanta och kommande métningar far darfor
utvisa om det dr en faktisk férandring.

Metallhalterna &r laga och avviker obetydligt fran den regionala bakgrunden
(Tabell 4). Ett undantag &r dock halterna av arsenik som &r hoga (Figur 17). Till
skillnad fran i Rosershergshacken och Odensalabacken finns det ingen tydlig
sésongsvariation hos arsenikhalterna utan héga halter férekommer till synes
stokastiskt. Det finns darfor anledning att misstanka att det finns nagon
antropogen kalla till arsenik i K&ttstabacken. Det bor darfor utredas huruvida
det rér sig om naturligt forekommande halter eller om det rér sig om en
miljopaverkan fran nagon/nagra verksamheter i omradet.
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Figur 14. Grumligheten i Kattstabacken 2012-2015. Grdna punkter utgor
arsmedianer. Roda och bla symboler markerar évre respektive undre kvartiler.
Ingen signifikant trend.
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Figur 15. Totalkvave i Kéttstabécken 2012-2015. Gréna punkter utgor
arsmedianer. Roda och bla symboler markerar 6vre respektive undre kvartiler.
Ingen signifikant trend.
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Figur 16. Summa nitrit- och nitratkvave i Kattstabacken 2012-2015. Gréna
punkter utgor arsmedianer. Roda och bla symboler markerar 6vre respektive
undre kvartiler. Ingen signifikant trend.
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Figur 17. Halterna av arsenik (filtrerat prov) i Kattstabacken

Halmsjébacken

Vattenkvaliteten i Halmsjobacken under 2015 var generellt sett den bésta sedan
matningarna paborjades. Halterna av TOC, grumlighet, fosfor och kvéve var
2015 lagre jamfort med perioden 2012-2015. Forandringen &r liten och inte
signifikant men ganska tydlig for totalkvave och grumlighet eftersom
inomarsvariationen 2015 var liten (Figur 18 och 19). Det indikerar &ven att
forlusterna av kvave, fosfor och partiklar genom erosion var laga under 2015.

Metallhalterna &r laga och avviker obetydligt fran den regionala bakgrunden
(Tabell 4). I likhet med Kattstabacken ar dock halterna av arsenik hdga (Figur
20) och det finns ingen tydlig sdsongsvariation hos arsenikhalterna. Det finns
darfor anledning att misstanka att det finns nagon antropogen kalla till arsenik i
Halmsjobacken. Det bor utredas huruvida det rér sig om naturligt
forekommande halter eller om det rér sig om en miljopaverkan fran
nagon/nagra verksamheter i omradet.

Halmsjobacken
2012-04-16.
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Figur 18. Totalkvave i Halmsjobacken 2012-2015. Gréna punkter utgor
arsmedianer. Roda och bla symboler markerar évre respektive undre kvartiler.
Ingen signifikant trend.
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Figur 19. Grumligheten i Halmsjobacken 2012-2015. Grona punkter utgor

arsmedianer. Roda och bla symboler markerar évre respektive undre kvartiler.
Ingen signifikant trend.
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Figur 20. Halterna av arsenik (filtrerat prov) i Halmsjobacken

Marstadns mynnin

¥

Marstadn 2015-08-17 strax uppstroms mynningen i Malaren. P& sensommaren
vaxer rikligt med alnate i &ns nedre delar.

Vattenkemisk provtagning har bedrivits i Marstadns mynning sedan 1988.
Kvaliteten pa méatserien ar hog sa tillvida att frekvensen hela tiden varit 12
ganger per ar och att samma laboratorium har analyserat proverna (SLU).
Léansstyrelsen har under hela perioden ansvarat for provtagning.

Sett Gver matperioden 1998-2012 har en markant minskning av kvavehalterna
agt rum fram till ungefar 1998 (Léansstyrelsen, Fakta 2013:1). S&rskilt tydlig &r
minskningen av ammoniumkvavehalten. Minskningen beror framforallt pa
forandrad hantering av avisningsmedel vid Arlanda flygplats, bl.a. utbyte av



http://www.lansstyrelsen.se/stockholm/Sv/publikationer/2013/Pages/marstans-vattenkvalitet-1988-2012.aspx?keyword=m%c3%a4rsta%c3%a5n

urea som banavisningsmedel. Efter 2003 har halterna av kvave och fosfor varit
oférandrade eller 6kat nagot (Figur 22) ). Forandringen &r dock inte statistiskt
signifikant (Tabell 5). Haltutvecklingen for fosfor liknar den for kvave men ar
betydligt otydligare (Figur 21). Halterna minskade svagt fram till 2003 men har
darefter varit oforandrade eller 6kat nagot.

En stark signifikant trend med 6kande TOC-halter foreligger i Marstadn (totalt
organiskt kol) (Figur 23, Tabell 5). Kolet utgérs mestadels av fargade organiska
humusfdreningar med ursprung i skogsmarken och samma starka positiva trend
finns for humus (métt som absorbans vid 420 nm filtrerat prov) (Figur 24).
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Figur 21. Totalfosfor i Marstadn 2002-2015. Grona punkter utgor arsmedianer.
Roda och bla symboler markerar 6vre respektive undre kvartiler. Ingen
signifikant trend
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Figur 22. Totalkvave i Marstadn 2002-2015. Grona punkter utgor arsmedianer.
Roda och bld symboler markerar 6vre respektive undre kvartiler. Ingen
signifikant trend
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Tabell 3. Uppmaétta medelhalter 2015 jamfért med perioden 2012-2014.
Fargmarkering motsvarar en relativ regional skala dar bla farg motsvarar 1ag
halt for Stockholms lan och rod farg hég halt. Blda eller réda siffror visar
avvikande varden fér 2015.
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pH 77 77 17 17 14 15 7, 9 79 7, 5
Alk mekv/ EE e :olEE i s 40 S s2
Kond25 mS/m 69 67 54 51 60 59 56 59 56 6
Férg mg/l 50 45 125 136 51 45 47 48 54 63
ABS F 420/5 0,10 0,09 0,25 0,27 0,10 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13
ABS F 436/5 0,08 0,07 0,19 0,21 0,08 0,07 007 007 008 009 0,10
TOC mg/l 130 11,4 B8 242 11,5109 11,0 11,8 122 13,6 132

Grumlighet FNU (Mean) 19,3 5.1 1288 15> |EGBINEBE 325 188 17,0 241 228
Grumlighet FNU

(Median) 86 69 145 175 135 165 185 11,0 125 150 115
Ca mekv/l 3,7 35 29 28 34 33 33 37 37 32 31
Mg mekv/l 0,8 0,7 or 06 10 10 10 08 08 08 08
Na mekv/| 21 20 09 08 16 15 13 14 12 15 14
K mekv/l 04 05 12 11 01 O01 01 02 01 04 04
Cl mekv/l 19 19 06 05 16 13 12 13 11 14 13
SO4 mekv/l 16 15 o7 06 13 14 13 08 06 12 11
Simg/l 54 45 84 73 95 103 106 54 55 64 6,6
PTot ug/l (Mean) 56 44 B8l 100 s3BBl 143 58 55 80 83
PTot ug/l (Median) 42 40 93 91 73 95 119 48 54 64 64
PO4P ug/l (Mean) 24 16 68 42 31 81 74 31 18 44 35
PO4P ug/l (Median) 22 12 49 37 31 69 67 29 20 32 29
NTot ug/l (Mean) 812 743 1440 1715 1574 2350 2001 1056 1467 1574
NTot ug/l (Median) 768 721 1282 1465 1235 2081 1990 1299 998 1466 1205
NO23N ug/l (Mean) 271 249 446 631 890 1724 1677 1100 467 813 563
NO23N ug/l (Median) 234 230 262 362 780 1563 1380 905 552 752 581
NH4N ug/l 50 25 45 68 93 143 93 586 43 98 69
Totalfosfor pg/l Grumlighet FNU Farg mg Pt/I

_ Lag-Mattlig halt _ Mattligt grumligt _
31-50 Mattlig-Hog halt | 4,1-6 Grumligt 31-60
51-80 Hog halt 6,1-10 Betydligt grumligt ~ 61-100
81-110 Mycket hog halt = 10,1-25 Mycket grumligt 101-160

Extremt hog halt Extremt grumligt _
Totalt organisk kol Alkalinitet

Totalkvéave pg/l mg/l mekv/|

NAGOGO0NIY wycket iag hait [RSHONIN Lag nai 0208
801-1200 Lag halt 10,1-13 0,81-1,5
1201-1600 Lag -méttlig halt 13,1-16 Hog halt 1,51-2,0
1601-2000 Mattlig-hog halt ' 16,1-20 Mycket hdg halt 2,01-2,8

Hog halt Extremt hog halt _



Tabell 4. Uppmatta medelhalter av metaller (filtrerat prov) i Marstadn 2015 och
perioden 2012-2014. Hoga varden jamfort med regionala bakgrundsvéarde ar
markerade med gra celler. Bakgrundsvarden for ekoregion VANY fran Rapport
2009:12 Institutionen for miljdanalys, Sveriges lantbruksuniversitet.
Bakgrundsvardena avser surgjorda, ofiltrerade men dekanterade prov.

Parameter Cuf |zZnf |Pbf |Cdf |Crf Ni f Asf [Vf Co f
Mo/l | pg/t (pgllt |uglt [ pg/t (pg/l | uglt | pg/l | poll

Marstaén 2012-2014
Mérstadn 2015
Regional bakgrund

36 006 0015 03 50 16 08 0,7
29 005 0011 02 43 15 05 06
74 061 0014 13 31 08 05 02

Halmsjob 2012-2014 2 0,04 0,009
Halmsjéb 2015 2 4,7 0,03 0,007 0,2 2,7 2,4 0,5 0,2
Kéttstab 2012-2014 3 19 0,08 0010 03 26 32 09 05
Kéttstab 2015 3 20 010 0009 04 24 32 08 04
Norrbacka 2015 3 45 003 0022 02 67 10 05 1,0
Odensalab 2012-2014 3 45 003 0028 03 82 08 09 12
Odensalab 2015 3 56 003 0025 02 78 07 07 12
Rosersbergsb 2012-2014 3 19 005 0015 04 22 20 08 03
Rosersbergsb 2015 2 16 005 0010 02 16 18 06 0,2

3

3

3



Tabell 5. Resultat av trendanalys av vattenkemiska variabler i Marstadns
mynning perioden 2003-2015 (Seasonal Mann-Kendall test). P-vardet anger
sannolikheten att det inte finns ndgon monoton trend i tiden for det givna
urvalet. Signifikanta tidstrender fangas upp under signifikansniva. Plustecken
anger 6kning och minustecken anger minskning med tiden (x++

<0,01; £ p<0,05).

Response
variable

Temp C

pH

Alk mekv/I
Kond25 mS/m
Farg mg/|
ABS OF 420/5
ABS F 420/5
ABSDIFF
TOC mgl/l
Susp mg/l
FNU beréaknad
Grumlighet FNU
Ca mekv/l

Mg mekv/|

Na mekv/|

K mekv/I

Cl mekv/l
SO4 mekv/I
Si mg/l

PTot ugl/l
PO4P ugl/l
NTot ug/l
NO23N ug/l
NH4N ug/I
Al_ICP f ug/l
Cu f ug/l

Zn fug/l

Pb f ug/l

Cd f ug/l

Cr f ug/l

Ni f ug/l

As f ug/l

V fugll

Co fugl/l

F mgl/l

124

128
47
35
19

-110
-120
-130

-129
-177

p-virde
(tvasidigt)

0,0244
0,0046
0,3669
0,0163
0,0210
0,0213
0,0210
0,0211
0,0101
0,0446
0,3224
0,1509
0,0178
0,0097
0,0099
0,8661
0,0157
0,0012
0,0518
0,1416
0,1932
0,8435
0,1128
0,4324
0,2207
0,1666
0,2611
0,1655
0,4334
0,0961
0,7180
0,1486
0,8492
0,1724
0,1168

Signifikansniva | Lutning

++

+ + + + + +

(arlig
férandring)

0,130952
0,01
0,0158
-1,015
1,6875
0,012417
0,003375
0,009792
0,380492
0,360714
0,251045
0,9
-0,0538
-0,01735
-0,03903
0,000486
-0,05032
-0,07244
0,145268
1,270455
0,3875
-2,6
-9,33333
-1,08333
9

-0,225
-0,2
-0,005
-0,001
-0,01625
-0,0725
-0,08833
-0,04
-0,1175
-0,00586

p <0,001; =+ p

7,15
7,49
3,1315
62,45
38
0,261
0,076
0,201
11,8
9,55
13,21528
12,5
3,366
0,8605
1,668
0,361
1,59875
1,473
4,3425
60
26,5
1284
569
61,5
48,5
2,55
2,6
0,0505
0,011
0,26
4,95
16

0,7
0,6835
0,44
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