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FORORD

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

Sodertilje kommun och Linsstyrelsen har under 1989 tillsammans genomfort en vatten-
kemisk undersdkning i Briinningeén.

Resultaten frin denna undersSkning redovisas i denna rapport. Rapporten beskriver de
vattenkemiska forhallandena i Brénningedns vattensystem samt redovisar de i 4n trans-
porterade viixtniringsimnen och hur dessa fordelar sig pd olika killor.

Rapporten ir avsedd att anvindas som ett underlag i arbetet med att minska tillfrseln av
nérsalter till vattendragets olika delar och till kustvattnet.

Linsstyrelsen och Sodertiilje kommun i maj 1994.

LAl L Bt

Svante Pekkari Dan Bjoérklun
Miljovardsdirektdr Miljochef
Linsstyrelsen i Stockholms léin Sodertiilje kommun
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SAMMANFATTNING

Branninge?

Briinningedns vattensystem omfattar bl.a. sjon Masnaren som ligger direkt sydvést om
Sodertiilje stad. Nirheten till titorten gor att sjoarna och vattendragen har ett stort virde
for rekreation och friluftsliv, men det innebir ocksé en stor utsatthet for ménsklig pa-
verkan. Briinningedns hela avrinningsomrade &r 60 km? stort och téicks till 60 % av skog.
Sjbarna upptar 10 % av arealen.

Undersdkningen

Understkningen omfattar provtagning i 9 punkter vid 6 tillfidllen under 1989. Eftersom
det &ret var extremt varmt och torrt ir resultaten inte helt representativa for ett normalar
men de ger ind4 en god uppfattning om tillstindet i vattendraget.

Narsalter

Fosforhalten var 3 ginger och kvivehalten var 2,3 génger den ursprungliga bakgrunds-
halten i Briinningedns mynning. En schablonuppskattning av nirsalttillférseln utifrin de
kiinda kiillorna ger att dagvatten, avrinning frin 6ppen mark och avrinning frdn skog- och
vatmark bidrar med ungefir lika stora delar av fosfortillskottet till &n. For dns kvéve-
belastningen har markavrinningen storre betydelse. Resultaten frin provtagningen visar
att niringsforluster frin jordbruksmarken samt piverkan frin enskilda avlopp dr stort i
vissa delar av omridet.

i

De niringsrika forhllandena ledde till att syrgashalterna i vattnet tidvis var mycket 18ga i
en stor del av vattendragen. I tvd diken som leder dagvatten frin Sodertélje till Mdsnaren
var halterna av nitrit extremt hoga.



PROBLEM OCH FORSLAG TILL ATGARDER

Brinningedns vattensystem visar tydliga tecken p paverkan frdn ménskliga aktiviteter
som t.ex. dagvattenutsldpp, utsldpp fran enskilda avlopp och paverkan frin jordbruket.
Denna piverkan miirks i de férhojda fosforhalterna i Brénningedns utlopp som under
1989 var 3 ginger hogre dn den uppskattade ursprungliga halten och for kvive 2,3
génger den ursprungliga. Enligt Miljovardsprogram fér Stockholms lén bor halterna for
dessa d#mnen inte vara hogre iin 2 ginger den ursprungliga. Aven syretillstindet var daligt
i Brinningens vattensystem. De tvd dagvattenbelastade dikena Wasadiket (pkt 3) och
diket vid Eklundsnis (pkt 4) var kraftigt férorenade med bl.a. extremt hdga nitrithalter.

I Wasadiket (pkt 3) tyder analysresultaten pa okéinda punktkillor av kvive och i diket vid
Eklundsnis (pkt 4) fanns tecken pa okénda punktutslépp av fosfor.

En betydande forbéttring av vattenkvaliteten skulle behdvas for att sékerstilla flodkréftans
6verlevnad i Masnaren och mojliggora inplantering av ¢ring i Brinningeén.

Den stora belastningen av dagvatten frin Sodertélje medfor bl.a. tillforsel av fosfor och
metaller. Limpliga tgéirder for att minska denna paverkan &r att:

- dagvatten frin hért trafikerade ytor inom titort behandlas innan det slédpps ut i
recipienten.

- dagvattensystem, i samband med nyanliggningar, planeras sd att ingen viésentlig
paverkan sker pa forhillandena nedstroms det planerade omridet.

Det finns ett stort antal fritidshus med enskilda avlopp inom Brinningeéns avrinnings-
omréde. Bl.a. visade sommarprovtagningarna i Kémstabicken tecken pd pdverkan frin
fritidshusen i avrinningsomréidet. Fosforreningen i enskilda avlopp utan en fungerande
infiltration dr mycket mindre effektiv &n 1 ett reningsverk. Det dr dérfor viktigt att se till
att:

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

- vid ny bebyggelse och vid samlad &ldre bebyggelse beldgen néra reningsverk bor dver-
vigas om en anslutning till reningsverk kan ske.

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

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

Diket vid Eklundsnis (pkt 4) och Jumstabécken (pkt 7) visade, forutom annan pdverkan,
dven tecken pi ett stort nérsaltlickage fran den kringliggande 8kermarken. Man bor dirfor
se till att:

- aktivt folja upp det for linet antagna handlingsprogrammet for jordbrukets miljofrigor.

Godselvardsanliggningarna inom omradet har enligt schablonuppskattningen en viss
betydelse for fosfortillforseln till vattendraget. Man bor dérfor se till att:



- gbdselvardsanliggningarna uppfyller godkiind standard.
- de regler som finns for gédselhantering 3tfoljs.

For hog fosforbelastning kan orsaka dvergddning i sjdar och vattendrag samt de kustnéira
omradena medan kvive har storst betydelse for resten av Ostersjon. Det &r déirfor viktigt
att forsoka minska utsldppen av nérsalter, sdvil som giftiga dmnen, till vattendragen for
att kunna uppnd de mal som Riksdagen har antagit i propositionen 1990/91:90 "En god
livsmiljo".

Naturligt férekommande arter i havs- och vattenomréden ska kunna bevaras i livs-
kraftiga, balanserade populationer.

Féroreningar ska inte begrénsa vattenomradets varde fr fiske och friluftsliv eller
som vattentikt inklusive anvdndningen av grundvatten fér direkt konsumtion.

Tillfsrseln av metaller till mark och vatten far inte leda till en uppbyggnad av sddana
halter som skadar ménniskors hdlsa eller naturen ens i ett ldngsiktigt perspektiv.

Som mal for atgirder i Sverige har angetts foljande:

Transporten av antropogen fosfor till haven ska minska avsevért mellan aren 1985
och 1995. Enligt SNV':s rapport "Milj5-93" maste transporten av antropogent fosfor
snarast halveras.

De vattenburna utslidppen av kvéve frdn ménskliga verksamheter till havet skall
halveras mellan dren 1985 och 1995. Atgdrdena avser utsldpp som sker Iings med
hela vést och sydkusten upp till och med Stockholms skérgérd. Atgérder som be-
grénsar utsldppen till Ostersjén ska prioriteras.

Transporten till haven av kvicksilver, kadmium och bly skall minska med 70 % mellan
dren 1985 och 1995. Utsldppen av bvriga viktiga metaller skall halveras under
samma tid.
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Figur 1b. Karta éver Brdnningedns avrinningsomrade med provpunkter och delomraden
markerade.
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OMRADESBESKRIVNING

Brinningedn avvattnar ett 60 km? stort omrde som ligger inom Sodertilje kommun. Den
storsta delen av avrinningsomradet ligger inom Tveta forsamling men det omfattar Zven
delar av Turinge, Vistertilje och Sdertilje forsamlingar. Bréinningean hor till flodom-
rdde 62/63 enligt SMHI:s numrering och mynnar i Hallsfjirden i Ostersjon. Delar av
vattensystemet ligger direkt sydviist om Sodertilje stad. Nérheten till titorten gor att $jo-
arna och vattendragen har stor betydelse for friluftslivet men ocks4 att de belastas av olika
minskliga aktiviteter.

Brénningedns avrinningsomréde har en stor andel samhille/hardgjord mark, 12 %, bero-
ende pd att det omfattar de 6stra delarna av Sodertilje stad och pa att E3:an och E4:an gér
igenom omradet. Den 6ppna marken, som upptar 16 % av omradet, omfattar forutom
dkermark, en del 6vrig Sppen mark i Sédertiljes utkanter och vid Svea Ingenjorsrege-
mente i Almnés samt en golfbana vid Mésnaryd. Skogsmarken upptar 60 % av avrin-
ningsomradet och de mest skogsdominerade omradena finns i de sydvistra delarna. Sjo-
arealen upptar 10 % av omridet och utgors till storsta delen av Mésnaren, Lanaren och
Anstasjon som alla ligger i Brinningeéns huvudfra. Arealfordelningen for Brinningedns
hela avrinningsomréde redovisas i figur 2a, nedan, och i figur 2b, nista sida, redovisas
arealférdelningen f6r de olika delomridena som undersokningen omfattar.

Oppen mark
Skog
Véatmark

Sjo
Samhélle

NSBEBEO

Figur 2a. Markanvéndningen inom hela Brénningedns avrinningsomrade.

Vister om Lilla Mésnaren ligger ett stort sammanhiingande vitmarksomride som omfattar
Anstasjon, Lundes;jon, f.d. Kémstasjon och Mindalssjon och som ingdr i Naturvardspro-
grammet for Stockholms lin. Sjéarna ér niringsrika med mycket vass och hela omradet
har ett rikt figelliv. Strax norr om vitmarksomradet ligger Hanstaviks herrgdrd och den
oskiftade byn Kdmsta som bida har hogakulturminnesviirden.
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Figur 2b. Markanvandningen inom Brédnningeans delomraden.

Bottenfaunaundersokningar har genomforts i sjoar och vattendrag i Brinningedns vatten-
system vid ett flertal tillféllen. En undersokning frn 1990 visade p4 stora variationer
inom omrédet. I Anstasjon, Lundasjon och Mindalssjon dterfanns en skyddsvérd fauna
med bl.a. tvd hotade snéckarter. I Misnaren visade bottenfaunan i stillet tydliga tecken p&
péverkan frin gédande och giftiga &mnen (Lingdell och Engblom, 1990). Misnaren har
tidigare haft ett rikligt fritidsfiske, men pa senare 4r har den storvuxna fisken férsvunnit.
I och med att sjon har forskonats frén kriftpesten finns flodkrifta kvar i sjon men den
minskade kraftigt under slutet av 80-talet (Sodertiilje kommun, 1985). Stora delar av
Briinningeén nedstrdms Masnaren har utmérkta éringbiotoper, och en introduktion av
oring bor kunna lyckas efter en smirre restaureringsinsats (Lovén, 1989).

Avloppsvattnet frdn Sodertilje stad pumpas sedan 1980 till Himmerfjirdsverket och
belastar déirmed inte Brinningein. Ndgon briddning forekommer inte. Diremot belastas
Misnaren av dagvatten frin Sodertiljes Ostra delar. Vid Almnis har Svea Ingenjérsrege-
mente ett Svningsfilt. Avloppet dérifrin leds dven det till Himmerfjiardsverket. Vid Agla-
sjon ligger Orrlots husvagnscamping som belastar sjon med BDT-vatten efter behandling
i markbiddd. WC-avloppet leds ddremot till slutna tankar. Lilla Misnaren belastades under
1989 av avlopp frdn Sodertilje golfklubb. Brianningedns vattensystem 4r ocksa recipient
for enskilda aviopp frin 35 permanenta bostider och 312 fritidsbostider.

Branningedns killomrdde utgdrs av vatmarksomrédet i nordvist som omfattar sjéarna
Mindalssjon, Lundasjon, f.d. Kdmstasjén och Anstasjén,



Mindalssjon #r en grund sjo som #r delvis igenviixt. Den séinktes ndgot 1929 men detta
har endast paskyndat igenvéixningen, ej orsakat den. Vattenkvaliteten &r forhillandevis
god och hir finns en skyddsvird fauna, bl.a. tvd hotade snéickarter. Syrebrist och svavel-
vitebildning uppkommer tidvis vintertid. Maxdjup 1,5 m, sjoyta 10,7 ha.

Lundasjon 4r en mycket grund sj6 som #r delvis igenvixt. Den séinktes 1929 men detta
har endast paskyndat igenvixningen, ej orsakat den. Syrebrist och svavelviitebildning
uppkommer tidvis vintertid. Maxdjup 0,9 m, sjéyta 5,7 ha.

f.d. Kdmstasjon 4r en uppgrundad sj6 som &r helt igenviixt. Dikning har skett 1981-82.

Anstasjon ir en grund sjo som #r delvis igenvixt. Den stinktes 1929 men detta har endast
paskyndat igenvixningen, ej orsakat den. Syrebrist och svavelvitebildning uppkommer
tidvis vintertid. Maxdjup 1 m, sjoyta 10,5 ha.

Storre delen av Bréanningeéns striickning utgors av sjdarna Masnaren och Lanaren.

Mésnaren ir en stor sj6 som egentligen kan delas in i tvd separata sjdar: Lilla Mdsnaren dr
den norra och mindre delen, medan Stora Misnaren &r ungefir tre ginger storre. Forbin-
delsen mellan sjoarna sker via en smal kanal under motorviigen. Se karta 3, bilaga 3.
Lilla Mdsnaren @r en sj6 som dr starkt piverkad av nérheten till Sodertilje. Vattenkvali-
teten dr dilig. Vattnet dr mycket néringsrikt och metallhalterna i sedimenten ir hoga.
Syrebrist och svavelvitebildning forekommer ofta. Vassrojning sker regelbundet.

Stora Mdsnaren, framfor allt den norra delen, #r pdverkad av det diliga vattnet i Lilla
Ma@snaren. Vattenkvaliteten forbittras dock ner mot den stdra delen av sjon. Det fore-
kommer ett aktivt fritidsfiske i sjon, dock har fisken minskat p4 senare &r. Hér finns
ocks4 flodkrifta men dven den har gitt tillbaka. Férbud rdder mot motorbatstrafik >12
knop och vattenskidikning. Maxdjup 7 m, sjoyta 345 ha, omsittningstid 13 mén.

Lanaren ér en néringsrik och jordbrukspéverkad slittlandssjo. Syrebrist och svavelvite-
bildning férekommer ibland. Maxdjup 5 m, sjéyta 87 ha, omsittningstid 2 min. Se karta
2, bilaga 3.

Dessutom finns ett antal mindre sj6ar i Brinningedns avrinningsomride:
Igelputten &r en liten skogssjo vars utlopp mynnar i Mésnaren. Sjoyta 0,5 ha.

Lilla Lanaren var tidigare ssmmanhiéingande med Stora Lanaren, men snordes av vid ett
jarnvigsbygge. Det finns en trumma under jirnviigsbanken men den fungerar troligtvis
endast vid hogvatten. Sjon dr kraftigt igenvixt. Flodkrifta forekommer. Sjoyta 7,8 ha.

"Lanarestjirt" 4r en sjo som bildades nér nya E4:an byggdes. Sjon dr igenvéxt och har ett
rikt figelliv.

Lillsjon dr en mindre sjé omgiven av ett litet, skogsbevuxet avrinningsomride. Sjon har
en bard av vattenviixter runt striinderna. Sj6yta 4,4 ha.

Aglasjon ligger precis invid E4. Sjon har sparsamt med vassvegetation runt striinderna.
Tidigare har sjon anviinds som vattentékt till Branddalssund. Sjoyta 27,7 ha.

Gliasjon har delats av en jirnviigsbank i sydostra delen. Sjon dr ndgot jordbrukspaverkad
och kraftigt igenviixt. Maxdjup 1,7 m, sjdyta 10,3 ha.



Trollsj6n #r en mycket liten och grund sj6 som ligger pa parkmark i Pershagen. Det rider
daliga syreforhallanden i sjon och svavelvite bildas ofta. Sjoyta 1,8 ha.

I Bréinningeans strickning mellan Masnaren och Lanaren regleras flodet av en damm vid
Tvetabergs sig i Alostrom. I strickan mellan Lanaren och mynningen i Hallsfjirden finns
tvA regleringsdammar vid Brénninge gérd.

KLIMAT

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

Januari gr till historien som den varmaste januariminaden pd 230 &r i Stockholm. Det
var ocksi mycket torrt, Aven februari var varmare och fick mindre nederbord &n normalt.
Det milda och blasiga viidret fortsatte dnda in i april. Mars fick mer nederbérd 4n normalt
i Stockholm medan april blev torrare. I maj var nederbdrden normal men medeltempera-
turen var nigot ligre &n vanligt. Juni inleddes med kyla men blev sedan varm och torr.
Avslutningen p4 minaden var ostadig. Juli dominerades av tvd virmeboljor. Under den
korta och svalare perioden i mitten av manaden forekom en hel del kraftiga askvéder.
Augusti blev sval och ostadig men i Stockholmstrakten blev nederborden &nd4 betydligt
under den normala. September borjade svalt men mot mitten av minaden kom ett hog-
tryck in som gav varmt och torrt véder. Aven oktober borjade kyligt med frost pd ménga
hall. Mot mitten av minaden kom mildare luft in och den vidertypen dominerar under
resten av ménaden. Nederbérden i oktober var normal f6r Sodertéljeomridet. November
blev kallare iin normalt i sddra Sverige. I skiftet november-december blev det kallare och
det o1l till och med lite snd, men den smiilte snart bort. December blev ostadigt men
sammantaget kallare 4n normalt. Bade november och december fick mindre nederbord dn
normalt. I figur 3, nedan, jimfors temperatur och nederbdrd i Stocholm fér 1989 med
medelvirden for flera r.

1989 STOCKHOLMS G:LA OBSERVATORIUM
¢ [oan [ FEB JMAR L apPr [mag Joun] JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
| ! i
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Figur 3. Diagrammet visar hur dygnets medeltemperatur i Stockholm varierat kring det normala
vardet (1931-60) under 1989. De svértade staplarna anger aktuell manadsnederbdrd, de
prickade normala sddana (1951-80).

ni

o [ ]!

T




10

VATTENFORING

Det finns ingen miitstation for vattenforingen i Brinningedn och det finns heller inte
négon modell framtagen for beriikning av vattenforingen. I stillet utnyttjas viirden pa
vattenforingen i den intilliggande Moradn som beriiknas av SMHI enligt PULS-modellen.
Vattenforingen i Bréinningedn fis genom att veckomedelviirdena for vattenforingen i
Moradn riiknas om utifrdn areorna pd avrinningsomr&dena for de tv4 arna. I figur 4,
nedan, redovisas den genomsnittliga veckovisa vattenforingen under aren 1987-1992
samt for dret 1989 di provtagningen genomfdrdes. I figuren dr dven provtagningstill-
fillena markerade. Den ovanliga variationen under 4rets forsta manader fick till foljd att
inget prov togs under varens hogflide.

Det varma och torra viidret under 1989 avspeglar sig i att avrinningen d4 bara var 4,2
I/s-km? till skillnad frin genomsnittet 1987-1992 som var 6,2 I/s - km2.

Vattenforingen i delomrédena beriknas utifrin omridenas area. Detta kan innebira en
underskattning i omriden med stort inslag av hillmarker ddr avrinningen ir stor och en
overskattning i omrdden med stor sjoprocent dér avdunstningen ir storre. Vattenforings-
berikningar &ér dverhuvudtaget osikra for s& sm4 omriden som delomridena i undersok-
ningen utgor.

m3/s
1,0 -

0,8 -
0,6
04

0,2 1

0,0 L) T |¢r | 1 l¢l 14 L L DL 1 ) L T 1 ¥ T L L) L L) L] L § | §
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
vecka

Figur 4. Vattenféringen i Brdnningedns mynning (veckomedelvadrden) under 1989 (heldragen
linje) samt genomsnittliga vattenféringen 1987- 1992 (streckad linje). Provtagnings-
tillféllena dr markerade p4 x-axeln. Vattenféringen Brénningean &r berdknad genom
arealproportionering av den PULS-berdknade vattenfringen i Moradns mynning.
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VATTENKVALITET
H och alkalinitet

pH ar ett matt pa vattnets surhet och ar en viktig miljofaktor for alit biologiskt
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 vatejoner. Logaritmiskt betyder att
vid t.ex. pH 6, pH 5 och pH 4 ar det 10, 100 respektive 1 000 ganger surare an
vid pH 7. | opaverkade sjdar och vattendrag varierar pH | vattnet mellan 6-8.

Alkalinitet &r ett matt pa vattnets formaga att neutralisera syror (vattnets
buffertkapacitet mot sura féroreningar). Alkaliniteten &kas bl.a. av kontakten
med kalkrika leror och lattvittrade mineral och minskas t.ex. av humussyror.
Alkaliniteten ar darfor lagre i vattendrag | myr- och skogsomraden an | slatt-
dalarna. Alkaliniteten avtar snabbt | vatten med pH lagre &n 5,5 och saknas |
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 sjdar ar malsattningen
att en alkalinitet dver 0,1 mekv/l ska uppnas. Surhetstilistandet | ett vatten kan
klassas utgdende fran alkalinitet eller pH-varde. | férsta hand ska alkalinitets-
viardet anvandas (SNV allmanna rad 90:4).

Alkalinitet pH Klass Benamning
mekv/l (alkalinitet)
>0,5 >7,1 1 Mycket god buffertkapacitet
0,1-05 6,8-7,1 2 God buffertkapacitet
0,05-0,1 6,3-6,8 3 Svag buffertkapacitet
0,01-0,05 5,7-6,3 4 Mycket svag buffertkapacitet
<0,01 <5,7 5 Ingen eller obetydlig buffertkapacitet

Buffertkapaciteten var mycket god i samtliga provtagningspunkter. Vid enstaka mattill-
fillen var dock alkaliniteten ligre i de tvd dagvattenbelastade bickarna Wasadiket (pkt 3)
och diket vid Eklundsnis (pkt 4). I diket vid Eklundsnis (pkt 4) var pH i november sd
1agt som 4,9. I sjén Mésnaren (pkt 5) varierade pH kraftigt mellan 8,5 i juni och 6,6 i
november vilket kan siittas i samband med en hég produktion i den néringsrika sjon och
eventuellt iven med paverkan frin dagvattnet. I november var dven buffertkapaciteten
relativt 1ag, 0,31 mekv/l. (Se tabell 3, bilaga 2).

Konduktivitet. total hardhet, kalcium, magnesium, sulfat och klorid

Konduktiviteten ger ett matt pA mangden 16sta amnen | jonform i ett natur-
vatten. Det ar jonerna som leder elektricitet och konduktiviteten ar alltsa
detsamma som specifik ledningsférmaga. | sotvatten kan en forhdjd konduk-
tivitet Indikera paverkan fran kommunala och Iindustriella utslapp. Vattendrag |
kalkrika omraden har ofta en naturlig hdg konduktivitet. Normalvarden pa kon-
duktivitet | insjdar ar mellan 5 och 40 mS/m. N&ringsrika sjbar brukar ha hdg
konduktivitet, medan naringsfattiga sjdar har en konduktivitet <10 mS/m.

Kalclum (Ca) och magnesium (Mg) tillfors vattnet huvudsakligen genom vitt-
rande mineraler och halten ar darfor stérst | omraden med lattvittrade mineral.
Tillfdrsel av syra, t.ex. genom surt nedfall, orsakar inledningsvis en Okad ur-
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lakning av baskatjoner (bl.a. Ca och Mg) till narliggande vatten. | manga sjéar
ar darfér halten hdgre idag an under fdrindustriell tid. Mangden kaicium och
magnesium bestammer vattnets sa kallade hardhet. Ett mycket hart vatten
innehaller mer &n 7,5 mekv/l av de bada amnena tilisammans. Ett mycket mjukt
vatten innehaller mindre &n 0,75 mekv/l. En mekv/l kaicium motsvarar 20 mg/l
och en mekv/l magnesium motsvarar 12,2 mg/l. Ett hart vatten kan ofta lindra
effekten av giftiga amnen.

Sulfatjoner (SO4-S) | svenska sjdar harrdr framfdr allt frAn nedfall av sura
svavelfdreningar och halterna &r generelit hdgre |1 Sydsverige an ldngre norrut.
Naturlig frigdreise av sulfat genom vittring av svavelhaltiga mineral kan ocksa
bidra till hoga halter | vatten, t.ex. | kalkrika delar av Syd- och Mellansverige.
Tillfalligt kan stora syramangder frigéras 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 skélijs en stor del av de syror som bildats under torr-
perioden, vidare till grundvatten och ytvatten. Denna effekt kan dven fas vid
dikning av sanka marker. Extremt hdga sulfathalter tyder vanligen pa att en
sadan sulfidoxidation av omgivande svavelinnehaliande gyttjeleror och torv-
jordar térekommit.

De kloridjoner (Cl) som finns 1 svenska vatten harrdr nastan uteslutande fran
havsvattnet och ar framfor allt dittransporterade via luften. En del slattsjbar,
sarskilt | ostra Sverige, kan ha mycket hdga kloridhalter beroende pa Inverkan
av jordar som harstammar fran den tid da havsytan stod hogre &n nu (fossiit
klorid). Lokalt kan torhdjd kioridhait finnas | vatten som &r paverkade av dag-
vatten fran trafikerade ytor dar vagsalt anvinds. Lakvatten fran deponier har
oftast mycket hdga kloridhalter.

Konduktiviteten i huvudfiran 1ag oftast mellan 20 och 30 mS/m men vid de tvd sista
provtagningarna i utloppet var den ca 80 mS/m. I novemberprovtagningen berodde den
hoga konduktiviteten pd hoga halter av kalcium, magnesium och fosfat, 107, 19, och 206
mg/l respektive, medan det hoga virdet i december berodde pa en hog kloridhalt, 230
mg/l. Det senare kan vara ett tecken pé inflode av havsvatten eller tillforsel av vigsalt frin
E4:an. Ser man bara till de fyra forsta métningarna di jonsammansittningen i Brinninge-
dns utlopp var stabil, var konduktiviteten i genomsnitt 26 mS/m, kalciumhalten 26 mg/l,
magnesiumbhalten 6,6 mg/l, kloridhalten 24 mg/l och sulfathalten 31 mgl.

Kraftiga variationer i konduktivitet och jonsammansittning kunde dven noteras i de tva
dagvattenbelastade dikena Wasadiket (pkt 3) och diket vid Eklundsnis (pkt 4). I Wasa-
diket (pkt 3) var konduktiviteten hogst i februari och december di dven kloridhalten var
hog, 352 mg/l i december, vilket tyder pd paverkan av viigsalt. I diket vid Eklundsnis
varierade kloridhalten kraftigt mellan 15 och 243 mg/l. Den hogsta virdet p4 konduktivi-
teten i det diket, som uppmiittes i november, berodde emellertid p4 héga halter av kal-
cium, magnesium och sulfat, 236, 75 och 720 mg/l respektive. Samtidigt var nitrathalten
mycket hog och pH 13gt. Dessa resultat kan férklaras av den torra sommaren och fore-
komsten av gammal kéirrmark i avrinningsomridet (se avsnitten om kvive). (Se tabell 3,
bilaga 2).
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Syrgas och organiskt material

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 syremattnaden runt 100% | rinnande vatten om vattnet
syresatts | forsstrackor. | vattenomraden dar vegetationen (alger och storre
vattenvaxter) ar riklig kan aven vaxternas syrgasproduktion &ka vattnets syre-
halt. Utslapp av vatten med hog halt av organiskt material kan dock drastiskt
sanka syrgashalten. Likasa kan férekomst av riklig vegetation sanka syrehalten
under perioder, d4 nedbrytning av véxtmaterlal fdrekommer. I naringstattiga
sjoar ar syrehalten hdg hela aret, aven | bottenvattnet, medan syrehalten |
naringsrika sjdar avtar mer eller mindre snabbt med okat djup. Syretilistandet |
bottenvattnet ar samst | slutet av stagnationsperioderna sommar och vinter.
Férekomsten av organiskt material | vatten anges | allmadnhet som BOD (bio-
kemisk syreforbrukning), COD (kemisk syreférbrukning) 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 utgérs av svarnedbrytbart organiskt
material. Nedan redovisas Naturvardsverkets klassificering av syretilistandet |
oskiktade sjoar och rinnande vatten (SNV allménna rad 90:4). Eftersom fore-
komsten av organiskt material (syretdrande dmnen) paverkar syretilistandet bor
beddmningen dven ta hinsyn till denna. Detta géller speclelit | ytliga vatten-
skikt av oskiktade sjdar och | rinnande vatten dir betydande dygnsvariationer |
syrehalt och syremattnad kan férekomma.

Syreméttnadi  Syretdrande amnen Klass  Benamning
ytvatten, % TOC eller CODMp, mg/

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

<60 >20 5 Mycket syrefattigt tilistand/stor syretaring |

Det niringsrika vattnet i sjdarna i Bréinningedns vattensystem gor att planktonproduk-
tionen dr hog, vilket i sin tur gor att syrehalterna varierar kraftigt under &ret. Ndr vixt-
planktonmassorna viixer till producerar dessa genom fotosyntesen stora mingder syre
och nir de dor och bryts ner forbrukas syre. I strandzoner och i rinnande vatten kan
makrofyter och pavixtalger spela samma roll. I Lanarens utlopp (pkt 8) varierade t.ex.
syrgasmittnaden mellan 54 % i februari och 115 % i juni. Enligt klassningen av syretill-
stindet som presenteras i figur 5, néista sida, rider det mycket syrefattigt tillstind ndgon
gang under 4ret i de flesta provpunkter med négra fi undantag. Den lagsta syrgasmitt-
naden, 6 %, uppmiittes i december i Anstasjons utlopp (pkt 2). De bista syrgasforhallan-
dena Aterfanns vid Al5strom (pkt 6) diir 88 - 102 %, vilket formodligen beror p4 att denna
stréicka av Briinningedn har en relativt stor lutning, 1 %, s att vattnet kan syresiittas av
luften. (Se tabell 3, bilaga 2).

Enligt SNV:s riktlinjer bor en klassning utgd frin ett medelvirde av minst tre ars extrem-
viirden, Den redovisade klassningen som bara dr gjord utifrin métningar under 1989 far
dérfor ses som prelimindr.
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Figur 5. Klassificering av syretillstdndet i Branningeén.
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Ar rbidi h nderat material

Ljusforhallandena paverkar livsbetingelserna direkt f6r manga organismer.
Forekomsten av I8st och partikulart material paverkar ocksd den biologiska
tiligangligheten hos miljogifter. Fargtalet (mg Pt/l) anger vattnets fargstyrka |
en brungul fargskala. Fargtalet ger ett indirekt matt pa koncentrationen av
organiskt material (humusamnen) | vattnet. Forekomsten av myrmarker ger ett
tillrinnande vatten med hég humushalt och darmed hogt fargtal. Vattnets farg
varlerar under aret och &r stdrst da ytavrinningen &r stor. Klarvattensjdar har
vanligen ett fargtal <15 mg Pt/l, medan naringsfattiga brunvattensjéar har ett
fargtal >40 mg Pt/l. Turbiditeten (FTU) ar ett matt pa vattnets grumlighet.
Turbiditeten | ett rinnande vatten orsakas framst av oorganiska partiklar. Dessa
partikiar hamnar | vattnet framfor allt genom erosion. Erosionsmaterialet har
hdg densitet och sedimenterar relativt 1att. Sjéar fungerar darfor som klar-
ningsbassanger. | naringsfattiga sj6ar med lag planktontéthet ar turbiditeten
lag och den O&kar grovt sett med stigande naringsrikedom. Koncentrationen
suspenderat material &r mycket beroende av vattenfdringen och kan dartdr
variera mycket I rinnande vatten. | sjdar kan méatningar av siktdjup ge anvisning
om vattnets optiska egenskaper. Nedan fdljer, fér ovan nadmnda parametrar, de
beddmningsgrunder som redovisas | Naturvardsverkets allmdnna rad.

Féargtal Klass Benidmning

mg Ptl

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

FTU

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

my/i

<1,5 1 Mycket l8g slamhatt
1,5-3 2 Lag slamhalt

3-6 3 Mattligt hég slamhalt
6-12 4 Hoég slamhait

>12 5 Mycket hdg slamhalt

Analysresultaten av firg, grumlighet och suspenderat material i Brinningeéns vatten-
system under 1989 finns redovisade i tabell 3, bilaga 2. I Briinningeans utlopp varierade
firgtalet mellan 30 och 64 mgPy/1, grumligheten mellan 4 och 16 FTU och slamhalten
mellan 3 och 22 mg/l. Aret 1989 var som redan nimnts ovanligt torrt. Under ett &r med
rikligare nederbord dn 1989 kan vattenfirgen, liksom grumligheten och slamhalten for-
viintas vara hogre eftersom ytavrinningen da ir storre.
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Figur 6. Klassificering av vattnets férg vid de olika provpunkterna i Branninge4n.
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Vattnet i Bréinningedns flodsystem var mttligt firgat i de flesta provpunkterna. En preli-
mindr klassning av vattenfirgen utifrdn provtagningen 1989 finns redovisad i figur 6,
forra sidan.

Vattnet var starkt grumlat och hade en hog eller mycket hog slamhalt i samtliga provtag-
ningspunkter utom i Anstasjons utlopp déir den stora andelen vitmarker i avrinnings-
omrédet gav ett ndgot klarare vatten. I de provpunkter som 1g i sjdutlopp var en stor
andel av det suspenderade materialet organiskt (dvs. viixtplankton) medan slammet i de
dvriga punkterna mest bestod av oorganiskt material, t.ex. jordpartiklar.

I de tva jordbrukspaverkade dikena Kémstabicken (pkt 1) och Jumstabiicken (pkt 7)
liksom i det dagvattenbelastade Wasadiket (pkt 3), férekom tillfilligt mycket hoga halter
av oorganiskt suspenderat material, vilket tyder pd att det férekom jorderosion.

Eosfor

Fosfor forekommer i vatten huvudsakligast i 16st form som fosfat och | fast form
som organiskt och oorganiskt partikuldrt material. Summan av férekomstfor-
merna kallas totalfosfor. Fosfat frigérs vid den bakteriella nedbrytningen av
organiskt material och ackumuleras | sedimenten sommar- och vintertid |
sklktade sjoar. Under var- och hdstcirkulationen fors fosfat upp till ytvattnet
och tas dar upp av vaxterna. | grunda sjbar sker ofta ingen stabil temperatur-
sklktning sommartid. | sadana sjdar férs nedbrytningsprodukterna vid sedi-
mentytan kontinuerligt upp | vattenmassan. | sétvatten har tiligangen pa fosfor
en nyckelroll for hur stor tilivixten av alger och andra vattenvaxter kan bll.
Sjoar med riklig tillgang pa fosfor far ofta en kraftig tillvixt av planktonalger,
som grumlar vattnet samt ger motsvarande tillvaxt av fastsittande alger och
rotad vegetation langs stranderna. Hushallsavioppsvatten innehaller hoga
halter fosfor och kan darigenom 6ka produktionen | sjdar och vattendrag. Mot
bakgrund av fosforns roll for eutrofiering | sdtvatten anvands totalfosforhalten
for att klassificera Inlandsvattnens naringstilistand (SNV allmanna rad 90:4).

Totalfosfor Klass Bendmning

ng/l

<76 1 Mycket ndringsfattigt tillstand
7,5-15 2 Néringsfattigt tillstand

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

>50 5 Mycket naringsrikt tillstand

Det flodesviigda medelviirdet av totalfosforhalten i Brinningedns mynning under 1989
var 54 ng/l och av detta férekom 35 % som fosfat.

I figur 7, nedan, visas hur totalfosforhalten varierar i Briinninge4ns huvudflode. Ner-
géngen i fosforhalten mellan Anstasjt‘ms utlopp och Mésnarens utlopp trots det stora till-
skottet av fosfor frdn bl.a. Wasadiket (pkt 3) och diket vid Eklundsniis (pkt 4) tyder p4 att
det sker en fastliggning av fosfor pa botten p4 Mésnaren. I Lanaren tycks det istillet ske
ett lickage av fosfor. Skillnaden i fosfordynamiken kan forklaras med att Lanaren ir en
grundare sj6 &n Msnaren. Grunda sjdar har en stérre tendens till att licka fosfor, sirskilt
under sommaren dd en stor del av bottnarna stir i kontakt med varmt vatten vilket ger en
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snabb nedbrytning av sedimenterat organiskt material med frigorelse av fosfor som foljd
(Persson, 1992).
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Figur 7. Totalfosforhalter i Brénningedns huvudfiéde 1989, Flédesvagda arsmedelvédrden.

Enligt den klassning av niringstillstindet som gjorts utifrén de flddesvéigda drsmedel-
viirdena av totalfosforhalterna som redovisas i tabell 4, bilaga 2, rider néiringsrikt eller
mycket néringsrikt tillstdnd i hela Brinningedns vattensystem (se figur 8, niista sida).
Enligt SNV:s anvisningar bor en klassning goras utifrdn ett medelvérde frin minst 3 &r.
Den redovisade klassningen far dérfor ses som preliminér. Under ett &r med mer normal
avrinning #n under det torra ret 1989 kan fosforhalterna antas vara ndgot hogre, sirskilt
vad giiller den partikelbundna fosforn.

I sjoar bor inte totalfosforkoncentrationen 6verskrida 25 jLg/l, d4 detta anses som en
kritisk griins for massutveckling av bligronalger i sjoar dir fosfor ér tillvéxtbegrénsande,
dvs. da vattnets N/P-kvot >17 (Wiederholm et. al. 1983, Forsberg och Ryding 1980).
Fosforhalterna i utloppen av Anstasjon (pkt 2), Mésnaren (pkt 5) och Lanaren (pkt 8)
varvid nistan samtliga tillfillen hogre &n 25 pg/l och ofta flera glnger hgre 4n detta
virde.

I Jumstabiicken (pkt 1), Wasadiket (pkt 3) och diket vid Eklundsnés (pkt 4) uppmittes
tillfiilligtvis mycket higa fosforhalter, 185-440 pg/l. (Se tabell 3, bilaga 2).
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Figur 8. Kiassificering av ndringstillstandet, utgdende fran totalfosforhalten, i Branninge4n.
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Kvive

Kvave férekommer | oorganisk form som ammonium, nitrit och nitrat. Det fdre-
kommer dessutom bundet | organiska foreningar (t.ex. som proteiner) och som
16st kvavgas. Totalkvdve &r summan av de oorganiska fraktionerna och de
organiska. Véxter tar upp kvave | form av nitrat eller ammonium varfér dessa
amnen uppvisar stora sdsongsvariationer beroende pa om produktion eller
nedbrytning dominerar systemet. Kvavefixering (dvs. upptag av kvavgas) av
blagréna alger och andra bakterier samt denitrifikation (bakteriell omvandling
av nitrat till kvdvgas) utgdr lankar mellan atmosfarens och biostdrens kvave-
pooler. Detta utbyte gor det mer komplicerat att berdkna transporter av kvéave
an fosfor. En betydande okning av kvavehalten har skett | manga inlands-
vatten under senaste artionden, vilket | sin tur har paskyndat eutrofieringen av
havet. Huvudorsaken till kvavedkningen | sddra och mellersta Sverige anses
vara den kraftigt dkade anvandningen av handelsgddsel. Kvdve som urlakas
fran jordbruksmark foreligger oftast som oorgariska salter direkt vaxitiligang-
liga, medan kvave som draneras fran skogsmark till storsta deien utgors av
organiskt kvave. Kvéve fran reningsverk och enskilda reningsanlaggningar
foreligger 1 stor utstrackning som ammonium. Tilistandet | sjdar och vattendrag
anges vad géller kvdve enligt féljande (SNV allmanna rad 90:4):

Totalkvave Klass Ben&mning

mg/l

<0,30 1 Mycket 1aga kvavehalter
0,30-0,45 2 Laga kvavehalter
0,45-0,75 3 Mattligt héga kvavehalter
0,75-1,50 4 Hdéga kvavehalter

>1,50 5 Mycket hdga kvavehalter

Kviivehalten i det vatten som rinner ut i Ostersjon genom Bréinningedns mynning var i
genomsnitt 1,2 mg/l (flsdesvigt medelvirde, tabell 4, bilaga 2). Av detta var 60 % i
direkt vixttillginglig form d.v.s. som nitrat eller ammonium. I figur 9, néista sida,
redovisas en klassning av kviivehalterna utifrén flodesvigda medelvirden for 1989.
Denna klassning fir ses som preliminir eftersom det enligt SNV:s allméinna rdd behovs
ett medelvirde frin minst 3 4r for att gora en klassning.

I Briinningedns huvudfira varierar kvivehalterna mellan 1,0 och 1,2 mg/l, med undantag
for Anstasjons utlopp (pkt 2) déir genomsnittshalten bara var 0,7 mg/l, vilket tyder p att
det forekommer denitrifikation i vitmarkerna inom Anstasjons avrinningsomrade (se
figur 10, sid 22).

De hogsta kvivehalterna uppmiittes i de tvd dagvattenbelastade bickarna i Sodertiljes ut-
kant. ] Wasabicken (pkt 2) uppmiittes de hogsta halterna i juni, 4,9 mg/l, och augusti,
2,8 mg/l dA flodet var 14gt. Detta tyder pd paverkan frin punktkéllor eftersom dessa ger
ett konstant tillskott vilket ger forhdjda halter ndr utspddningen &r liten. I Wasabécken
transporterades 1/3 av kvivet som nitrat och 1/3 som ammonium. I diket vid Eklundsnis
uppmiittes de hdgsta kviivehalterna i januari, 2,6 mg/, och i november, 6,2 mg/l. Vid
bida tillfillena utgjordes Sver 80 % av kvivet av nitrat. Detta tyder pa att kvivelidckaget
frin dkermarken i dikets avrinningsomrade &r stort. I bida dikena uppmiittes nitrithalter
pa 200 pg N/l respektive 125 pg N/L.
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Figur 9. Klassificering av kvdvehalten i Branningean.
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Figur 10. Totalkvdvehalter i Branningeans huvudfiéde 1989. Flédesvédgda drsmedelvédrden.

Den hoga nitrathalten i november i diket vid Eklundsnis sammanfoll med ett 1agt pH och
en hog sulfathalt. Dessa resultat skulle kunna bero p& en kombination av den torra
sommaren och forekomsten av gamla kiirrmarker i avrinningsomradet. Nér grundvatten-
nivén sjunker syresitts djupare markskikt, vilket ger forutsittningar for oxidation av
organiskt material varvid narsalter och sulfat frigors, pH sjunker och ammonium om-
vandlas till nitrat. Nir grundvattnet sedan stiger under hosten transporteras dessa joner ut
i vattendraget (SN'V, 1989).

TRANSPORTER OCH BELASTNING

Metodik

En viss underskattning av fosfortransporten kan ha skett p& grund av de ovanliga varia-
tionerna i flodet i borjan av Aret, vilket ledde till att det inte togs ndgot prov togs vid
flodestoppen i mars (figur 4, sid 10). En stor del av nirsalttransporten sker normalt under
vérfloden dé erosion och ytavrinning, orsakade av sndsmiltningen, ger hoga halter av
partikelbunden fosfor och kvive. Vattendragsundersdkningar med mycket tita provtag-
ningar visar att nir flodet kar stiger fosforhalten, men nér flodestoppen nds har halten
vanligtvis redan borjat att minska. Under en flédestopp brukar dven nitrathalterna vara
hoga. En jimforelse kan goras med den nirliggande Moradn som var foremél for en lik-
nande underskning 1989 som den i Brinningedn. I Moradns mynning pigér dessutom
en recipientkontroll sedan 1987 som ingdr i Himmerfjirdsprojektet och som har en betyd-
ligt tiitare provtagning. Den tiitare provtagningen gav en storre transport av totalfosfor
medan transporten av fosfatfosfor var ndgot mindre (figur 11 a, néista sida). Skillnaden

mellan de tva provtagningsprogrammen var 4nnu storre for kvive, speciellt for nitrat
(figur 11 b, nésta sida).

Eftersom 1989 var ett torrt r blev transporten av bide kvive och fosfor mycket ligre dn
normalt. Detta beror bide pA att halterna &r ligre ett torrdr och att flodet &r légre. Dérfor
redovisas dven en uppskattning av transporten for ett normalér. Uppskattningen &r gjord
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genom att den beriiknade transporten &r dividerat med koefficienten 0,4 som &r forhéllan-
det mellan transporten i Morafins mynning enligt den glesare provtagningen 1989 och
medelviirdet av resultaten frin Himmerfjirdsmitningarna 1987-1992. Koefficienten 0,4
giller for bade kviive och fosfor. En jimforelse med métningar frdn Fitunadn och Kagg-
hamra#n ger en koefficient av samma storleksordning. Vi ir medvetna om att denna upp-
skattning av transporten for normalr medfor stora osikerheter men den underliittar #ndé
jamforelser med schablonuppskattningarna och métningar frén andra r.

1,20 ¢ 25,0 T
1,00 4 20,0 4
0,80 + 15.0 4
0,60 +

0.40 1 § 10,0 A
0,20 + % Q \ 5,0 1
0,00 \ t &\\\ i §\ { 0,0 4

E

1989H

1987-
1992 Him
1989Him

1987-
1992 Him

Figur 11 a och b. Jdmférelse av transportberdkningarna fér fosfor respektive kvéve i Moradns
mynning mellan Himmerfjardsmdtningarna och de glesare matningarna i
Moradns mynning samt fér medelvérden av Himmerfjardsmétningar. De
streckade omrddena betecknar transporten av fosfat respektive nitrat och det
svértade omradet betecknar transporten av ammonium.

VATTENDRAGET

Nirsalttransporten i Bréinningeans mynning under 1989 uppgick till 0,41 ton fosfor och
9,3 ton kvive enligt beriikningarna utifrén halter och fléden (tabell 5, nésta sida). Detta &r
betydligt mindre én den schablonuppskattade transporten, 0,72 ton fosfor och 22 ton
kviive, vilket beror pd det extrema klimatet under 1989. Under ett normaldr kan trans-
porten istillet férvéintas vara 1,0 ton fosfor och 23 ton kviive. Fosfortillforseln till vatten-
draget ér alltsi storre dn schablonberikningen medan kvivetillférseln dr som forviintad.
Transporten av organiskt material var 80 ton och transporten av totalt suspenderat
material var 71 ton.

I tabell 4, bilaga 2, redovisas de volymsvigda medelhalterna for de olika fosfor och
kvivefraktionerna under 1989. Halten av totalfosfor i Brinningedns mynning var enligt
dessa virden i genomsnitt 54 pg/l och halten av totalkvéve var i genomsnitt 1,2 mg/l. Den
ursprungliga bakgrundshalten kan uppskattas enligt SNV:s allménna rid utifrin den
specifika avrinningen, sjoprocenten samt transporten av organiskt material och kisel.
Eftersom fleririga uppgifter om transporten av organiskt material och kisel saknas kan
bedomningen inte goéras fullstéindigt. Enligt en preliminir beddmning &r de ursprungliga
halterna i Briinninge&ns mynning 18 pg P/1 och 0,52 mg N/1. Det innebir att fosforhalten
for nérvarande dr 3 gdnger den ursprungliga medan den for kvive &r ca 2,3 ginger den
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ursprungliga. Ett normalt &r kan halterna forvintas vara hogre. Enligt Miljovardsprogram
for Stockholms 14n bor halterna for dessa @&mnen inte vara hgre dn 2 ginger den ur-
sprungliga halten.

1989
(ton/ar)

Totalfosfor
Fostatfosfor

Totalkvéave
Nitratkvéve

Ammoniumkvave

Organiskt mtrl (TOC)
Totalt suspenderat mtrl.

Medelvattenforing (m3/s)

0,41
0,15
9,3
4,6
0,9

80
71

0,25

Tabell 5. Materialtransporter i Brdnningedns mynning 1989. Vattenféringen &dr berdknad genom
arealproportionering av den PULS-berdknade vattenféringen i Moradns mynning.

Enligt schablonberékningarna som redovisas i figur 12a, nedan, stir avrinningen frn den
Oppna marken och avrinningen frdn skog och vétmark for varsin fjirdedel av fosfor-
tillskottet till vattendraget. Dagvattnet frin samhille och annan hirdgjord mark tillfor

20 % av fosforn och de enskilda avloppen bidrar med 13 %. Nedfallet p4 sjoytan bidrar

Schablonberdknad transport Uppmétt transport

m
ton P/ar E
1’2 ] 2
[ |

1,0 1
08 - géds

0,6 1

0,4 -

0,2 1

0,0 -

Y

gotdselvardsanl. 0 tot-P

stdrre avloppsanl. [ PO4-P
enskilda VA

8ppen mark Transport normalar
skog+vatmark tot-P, ospec.
sjd

samhélle

elvardsanl. 56 kg

storre
avloppsanl. 4 kg

7

Schablon-
beraknad
belastning

1989 Normalar

Figur 12a. Schablonberdknad fosfortransport (vdnstra kolumnen) j@mfért med uppmdtta (mitten)
och en uppskattning av transporten fér ett normaldr( (hdger).
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med 7 %. Djurhdllningen i omridet omfattar 467 djurenheter vilket innebir en djurtiithet
pd 0,49 DE/ha 6ppen mark. Lickaget frin godselvirdsanléiggningar antas bidra med 8 %
av fosfortillforseln.

Kvivetillforseln till vattensystemet domineras av markavrinningen, Enligt schablonberiik-
ningen beddms 36 % av kvivet komma frin den 6ppna marken och 25 % antas komma
frin skog och vatmark. Av betydelse ir #ven depositionen av luftburet kviive p4 sjoytan
som stdr f6r 17 % och avrinningen frén samhille och annan hirdgjord mark som bidrar
med 16 % av kvivet. De enskilda avloppen och godselhanteringen har enligt schablon-
berikningen liten betydelse for kviivetransporten i Briinninge4n (figur 12b, nedan).

Schablonberdknad belastning Uppmaétt belastning

M gsdselvardsanl. O tot-N
[ storre avioppsan. B NH4N
ton N/ar B enskilda VA NO3-N
. O 6ppen mark
30 B slffgwatmark Transport normalar
B sy tot-N, ospec.
H samhilie
25 1
gbdselvardsanl.
__________ 0,55 kg
20 1 storre
avioppsanl. 88 kg
151
10 1
5-
0
Schablon- 1989  Normalar
beréknad
belastning

Figur 12b. Schablonberéknad kvévetransport (vénstra kolumnen) jamfért med uppmétta (mitten)
och en uppskattning av transporten for ett normaldr (héger).

I sjbar och vattendrag forekommer processer som kvarhéller (bl.a. sedimentation, upptag
i vegetation) och bortfér (bl.a. denitrifikation) niringsimnen. Nirsalter kan dven licka
frin bottnama och tillforas vattnet vilket kan ske ndr dessa blir syrefria. Miitresultaten
tyder p att néirsalter utbyts med bottnarna i bida riktningarna vilket diskuterats tidigare i
rapporten. Bl.a. sker det en fastliggning av fosfor i Masnaren och ett liickage av fosfor
frin Lanarens botten.

I tabell 6, nedan, jimfors nérsalttransporterna i Brinninge&n med motsvarande transpor-
ter i ndgra andra Stockholmsdar. Brinningedn kan jimféras med Kagghamrain och
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Hammerstadn som har lika stora andelar Sppen mark som Brinningedn. Arealforlusten av
fosfor var under 1989 0,07 kgP/ha frin Brinningedns avrinningsomrdde vilket &r lika
mycket som for Kagghamra4n och mindre &n for Hammerstadn som hade en arealftrlust
pa 0,1 kg P/ha. Vad giller kvive var arealforlusten storre frén Brinningedn 4n frdn de
bigge andra darna, 1,6 kg N/ha respektive 1,4 kg N/ha. T och med att Brinningeén har
ens tror andel sjoar i huvudfiran och att dessa normalt har en forméga att binda néirsalter
kan man forviinta sig att arealférlusten skulle vara ligre dni de béigge andra 8arna. Efter-
som s4 inte #r fallet tyder det p att Brinningen dr hirdare belastad av nérsalter, framfor
allt kvive, in Kagghamrain och Hammerstadn.

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

KAGGHAMRAAN 1988 97 17 1300 0,13 21 700 2.2

1989 650 0,07 13 200 1,4

1990 1570 0,16 41500 4,3

1991 1360 0,14 26 200 2,7

1992 1 450 0,15 49 700 5,1

TURINGEAN 1989 106 10 650 0,06 11 400 K

HAMMERSTAAN 1987 100 18 1350 0,14 27 700 2,8

1989 990 0,10 13 700 1,4

1990 2390 0,24 34 900 3,5

MORAAN 1987 93 21 1300 0,14 22 600 2.4

1988 1250 0,14 22 800 2,5

1989 440 0,05 8 500 0.9

1990 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 — 2160 0,29 36 600 5,0

1988 3020 0,41 42 800 5,8

1989 940 0,13 23 500 3,2

1990 3090 0,42 60 100 8,2

1991 1620 0,22 34 200 4,7

1992 2270 0,31 56 600 7.8

MALSTAAN 1985 70 40 1440 0,21 38 300 5.6

1988 1480 0,22 41 200 6,0

1989 410 0,06 23 700 3,5

1990 2630 0,38 95 100 13,9

1991 1 450 0,21 60 000 8,6

1992 1380 0,21 48 700 8,6

"BRANNINGEAN 1989 59 16 400 0,07 9300 1,6

SKILLEBYAN 1989 33 25 370 0,11 8 700 2,6

Tabell 6. Arliga fosfor- och kvévetransporter i ndgra dar inom Stockholms I&n.

DELAVRINNINGSOMRADEN

Metodik

For varje delomride har nirsalttillskottet beriknats och jimfSrs nedan med ett schablon-
beriiknat tillskott. For vissa delomraden kan tillforseln fr&n omradet fis fram direkt ur
transportberikningar frin mitvirden i en punkt. For dvriga delomréden beriknas till-

skottet som skillnaden mellan transporten i tvd pd varandra efterfoljande punkter lings
med huvudfaran. Liten skillnad mellan stora tal ger osiikerhet i berikningarna. Detta blir
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fallet i nedre delen av huvudfaran. For enskilda VA-anldggningar anges antal fritidshus
som "F" och antal permanenta bostadshus som "P".

K&mstabacken (1)

Biicken som rinner genom ett omride med Akrar dr kraftigt kanaliserad och delvis
nergriivt i ror under marken. Vid bickens Ostra gren vid StAngard, finns en omfattande
bebyggelse med enskilda avlopp.

Kalia Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 0 0 0 0 0
Dep. pa sjbyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 254 13 30 381 28
Oppen mark 116 23 54 928 68
Enskilda VA (3P, 21F) 7 16 48 4
Totalt schablonber. 43 100 1357 100
Totalt uppmatt 24 470
Normalar 60 1 200

Nirsalttransporten domineras enligt schablonberiikningen av forluster frin den &ppna
marken. Detta avspeglar sig i att 70 % av det transporterade kvivet féreldg som nitrat
samt i en hog halt av partikelbundet fosfor i decembermétningen di flodet var stort. De
hoga fosfathalterna i augustimétningen, 165 pg/l, tyder p att fritidshusens enskilda av-
lopp har stor betydelsen for fosfortransporten under sommaren.

Uppskattningen av transporten under ett normalar &r nigot hogre dn den schablonberik-
nade for fosfor och ndgot ldgre for kvive.

Anstasion (2)

Avrinningsomridet omfattar ett omrdde med sjdar och vitmarker som hyser en riklig
fauna av sivil figlar som bottenlevande ryggradsldsa djur och som dirfor foreslagits bli
foremadl for restaureringsitgérder for att sedan avsittas som naturreservat (Lingdell,
1990). I 6vrigt domineras avrinningsomradet av skog som tillsammans med vitmarken
upptar 77 % av arealen

Kalia Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 38 7,6 10 190 8
Dep. pa sjdyta 53 4,2 6 331 13
Skog+vatmark 685 34 44 1028 41
Oppen mark 114 23 30 912 36
Enskilda VA (3P, 29F) 8 10 58 2
Totalt schablonber. 77 100 2519 100
Totalt uppmatt 48 730

Normalar 120 1 800
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Enligt schablonuppskattningen stir forlusterna frin skog och vitmark for drygt 40 % av
nérsalttransporten och den 6ppna marken bidrog med nistan lika mycket. Storleken pa
den uppmiittas transporten tyder pd att det under ett normaldr transporteras mer av fosfor
och mindre av kvive jimfort med schablonuppskattningen. Detta skulle kunna bero pa att
kviive bortfordes genom denitrifikation i sjo- och vitmarksomradet.

Vid mitningarna i juni, augusti och december noterades hoga halter av fosfat och ammo-
nium samtidigt som syrgashalterna var mycket ldga, vilket tyder pd en omfattande ned-
brytning av organiskt material i vitmarkerna, med frigdrelse av néirsalter.

' ik

Provtagningspunkten ligger i ett dike som frimst leder dagvatten frin de véstra delarna av
Sodertilje till Lilla Masnaren. 63 % av avrinningsomradet &r hirdgjord mark och resten
utgors av ungefir lika delar skog och Sppen mark. Diket ligger 1 meter under Lilla Mas-
narens niva och vattnet pumpas dérfor frén diket ut i sjon. I samband med en botten-
faunaundersokning under 1990 av Limnodata HB beskrevs diket som en av landets mest
fororenade vattendrag.

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjornt 305 63 73 1575 65
Dep. pa sjbyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 96 4,8 5 144 6
Oppen mark 86 17 20 688 28
Enskilda VA (2P, 1F) 2 2 16 1
Totalt schablonber. 88 100 2423 100
Totalt uppmatt 88 1 200
Normalar 220 2 900

Avrinningen frin den hardgjorda marken utgdr den stdrsta nérsaltkillan, men den 5ppna
marken har ocksi en viss betydelse. Paverkan frin dagvattentillflodet visar sig i de htga
halterna fosfat och klorid. Den utifrin halter och fléden beriiknade transporten visar att
fosfortransporten under 1989 var lika stor som den schablonuppskattade, medan kvive-
transporten bara var hilften s3 stor. Under ett &r med mer normal nederbdrd kan man
forviinta sig att transporten r betydligt hogre, men den uppskattning som gjorts for et
normaldr 4r mycket osiiker fér det hir avrinningsomridet som har en stor andel hdrdgjord
mark. Hardgjord mark har storre avrinning och storre variationer i fléde och @mneskon-
centrationer #n annan mark.

Vid mitningama i juni och augusti uppmiittes hoga kvivehalter, 4,9 och 2,8 mgl/l, vilket
tyder pa punktutslipp av kvive eftersom flodet vid dessa tillfillen var 1dgt och utspid-
ningen diirmed liten. I juni, d4 syrgasforhallandena var goda, forelag kvivet som nitrat
medan det i augusti, d syrgashalten var mycket 14g, féreldg som ammonium. Den héga
nitrathalten i november kan dock bero pd en forhdjd mineralisering av organiskt material i
gamla kérrmarker i avrinningsomradet p.g.a. torkan under sommaren (se avsnittet om
kvive).
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Diket vid Eklundsnés (4

Diket avvattnar ett omride i Sodertiljes sodra utkanter som domineras av skog. En tredje-
del av omridet utgors av 6ppen mark. Diket #r recipient for dagvatten frdn bl.a. Hovsj6
och delar av Sodertiljes sodra industriomride.

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 20 4 22 100 16
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0 0
Skog+vatmark 83 4,2 23 125 20
Oppen mark 50 10 54 400 64
Enskilda VA (1F) 0,2 1 1,2 <1
Totalt schablonber. 18 100 626 100
Total uppmatt 39 420
Normalar 98 1100

Enligt schablonberiikningen svarar forlusterna frin den dppna marken for Sver hilften av
niirsalttransporten i diket, medan avrinningen frn den 6ppna marken bara stér for ca

20 %. Det senare ér formodligen en underskattning eftersom man inte tagit hénsyn till att
diket fir ta emot dagvatten frin omrdden som ligger utanfor den avgrinsning av avrin-
ningsomridet som gjorts utifrdn den topografiska kartan.

Enligt den transportberikning som gjorts utifrén halter och floden, transporterades
dubbelt s& mycket fosfor i diket under 1989 jimfort med schablonberikningen. Detta
viirde dr dock mycket osikert eftersom 64 % av transporten enligt berédkningarna skedde
under den andra flodesperioden. Nér ett enskilt métvirde far si stort genomslag blir
osiikerheten stor. Man kan dock forviinta sig att transporten av bide fosfor och kvive ér
storre 4n den schablonuppskattade.

Vid mitningarna i juni och augusti noterades mycket hdga halter av fosfat, 230 och 300
ng/l, vilket tyder pa punktbelastning av detta &mne, formodligen i samband med dag-
vattenutslippet. Det transporterade kvivet foreldg till 73 % som nitrat och i november
uppmiittes en si hog halt av nitrat som 5,8 mg/l. Detta bekriftar det som schablonberiik-
ningen visar nimligen att den stérsta delen av kvivet hirror frin dkermarken.

Mésnaren (5)
Kalla Areal Fostor Kvéave
ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 152 30 15 760 10
Dep. pa sjdyta 417 33 17 2 606 36
Skog+vatmark 1 255 63 32 1883 26
ppen mark 240 48 24 1920 26
Enskilda VA (4p, 113F) 24 12 167 2
Totalt schablonber. 198 100 7 336 100
Totalt uppmatt -30 2900

Normalar - 7 200
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Delavrinningsomridet domineras av skog och omfattar Lilla och Stora Masnaren som
utgdr 20 % av omradet. I omridet finns ett stort antal fritidshus med enskilda aviopp.

Enligt schablonuppskattingen ir nirsalttillforseln jimnt fordelad pa de olika killorna.
Uppskattningen av fosfortillforseln dr formodligen underskattad eftersom belastningen
frin avloppet frin Mésnaryds golfklubb inte 4r medtagen.

Transportberiikningarna for delomréde nr 5 har en stor osiikerhet eftersom de utgér sma
skillnader mellan stora tal. Man bor énd4 kunna séiga att det férekommer en omfattande
fastliggning av fosfor i sjdarna.

Algsirdm (6)

Delavrinningsomradet for denna striicka av Brinninge#n, som gir mellan Masnaren och
Lanaren, domineras av skog. Den ppna marken utgor 25 %.

Kalla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 14 2,8 15 70 12
Dep. pa sjbyta 0
Skog+vatmark 109 5,5 28 164 29
Oppen mark 40 8 41 320 56
Enskilda VA (2P, 4F) 3 16 20 3
Totalt schablonber. 19 100 574 100
Totalt uppmatt 64 400
Normalar 160 1 000

Enligt schablonuppskattningen domineras nérsalttiliforseln till vattendraget av forlusterna
frin den 6ppna marken. Enligt transportberikningen utifrin halter och floden ér fosfor-
tillfrseln frin omradet flera ginger stérre dn vad schablonberikningen anger. Oséker-
heten &r dock stor for ett s litet omride 1angt ner i systemet dér den beréknade transpor-
ten utgdrs av en liten skillnad mellan stora tal. En annan osiikerhetsfaktor &r att 58 % av
fosfortransporten i provpunkten vid Alostrom enligt berikningarna skedde under en enda
miitperiod.

m acken (7

Kélla Areal Fosfor Kvéve

ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 44 8,8 16 220 13
Dep. pa sjdyta 0 0 0 0
Skog+vatmark 336 17 32 504 29
Oppen mark 125 25 46 1 000 57
Enskilda VA (1P,9F) 3 6 18 1
Totalt schablonber. 54 100 1742 100
Totalt uppmatt 37 810

Normalar 92 2 000
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Jumstabicken avvattnar ett skogsdominerat omride. Den Sppna marken, som ligger i
anslutning till bicken, upptar 25 % av den totala arealen.

Niirsalttransporten domineras av avrinningen frin den 6ppna marken enligt schablon-
beriikningen, vilket bekriftas av att 75 % av kvivet forelag som nitrat. Fosfortransporten
antas under ett &r med normal nederbdrd vara dubbelt sa stor som den schablonberiknade
medan kviivetransporten ligger i samma storleksordning. Hoga totalfosforhalter i april,
juni och december sammanfdll med hoga halter av oorganiskt suspenderat material, vilket
tyder pa att den stora fosfortransporten beror pé erosion frin jordbruksmarken.

Lanaren (8)

Provpunkten ligger vid sjon Lanarens utlopp som ligger i Brénninge#ns huvudfara. Del-
avrinningsomridet omfattar &ven flera mindre sjoar och tillsammans utgdr sjoarna 17 %
av den totala arealen. Omridet domineras annars av skog som upptar 68 % av arealen.
Vid Orrlot ligger en husvagnscamping som belastar Aglasjon med BDT-vatten efter
rening i markbidd. WC-systemet &r kopplat till en sluten tank. Det finns &ven en omfat-
tande bebyggelse av fritidshus i omradet.

Kalla Areal Fosfor Kvave
ha kg % kg %
Bebyggt/hardgjort 48 9,6 10 240 9
Dep. pa sjdyta 129 10 10 806 31
Skog+vatmark 516 26 27 774 30
ppen mark 70 14 15 560 22
Enskilda VA (8P, 131F) 32 34 218 8
Stdrre reningsanl. 3,7 4 8,8 <1
Totalt schablonber. 95 100 2 607 100

Totalt uppmatt 113 1 400

Normaléar 280 3 500

Den utifrin halter och fléden beriiknade fosfortillfrseln till Lanaren under 1989 var nigot
storre dn den schablonberiknade och under ett normaldr kan den forvintas vara 3 gdnger
s4 stor. Osikerheten ir dock stor si hir lingt ner i systemet néir berékningen utgér en
skilinad mellan stora tal. Den stora transporten i sjons utlopp skulle kunna tyda pd att
fosfor frigors frin sjobotten istillet for att det sker en fastliggning vilket dr det vanliga.
Fosforlickage i grunda 6vergddda sjdar sker frimst under sommaren da bottnarna virms
upp, vilket gynnar snabb nedbrytning och regenerering av fosfor frin sedimenterande
material. En annan orsak till den stora fosfortransporten kan vara att utslippen frén de
enskilda avloppen, som utgdr den storsta fosforkillan enligt schablonberékningarna, dr
storre 4n vad som antagits. I schablonen antas att fritidshusen nyttjas 2 minader per &r
men i ett omride som ligger s& néra en tétort ir nyttjandegraden ofta hogre.

Kvivetiliforseln till vattendraget frén delavrinningsomradet hérrdr enligt schablonberik-
ningen frin atmosfiriskt nedfall och frin markforluster. Den uppmitta kvévetransporten
var som forviintad.
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Briinningens striickning mellan Lanaren och mynningen i Hallsfjirden avvattnar ett om-
ride som domineras av skog. Den dppna marken upptar 23 % av arealen. E4:an gir
genom omridet vilket bidrar till att andelen hrdgjord mark &r relativt stor.

Kalla Areal
ha

Bebyggt/hardgjort 77

Dep. pa sjdyta 4

Skog+vatmark 331

Oppen mark 122

Enskilda VA (12P, 3F)

Totalt schablonber.

Totalt uppmatt

Normalar

Fosfor
kg

15
0,3
17
24
14

70,3

26
65

%

21

1
24
34
20

100

Kvave
kg

385
25
497
976
94

1977

940
2 300

100

Enligt schablonberikningen utgér den Sppna marken den strsta néirsaltkéllan. Direfter
kommer avrinningen frin skog och vitmark samt frin den hardgjorda marken. For
fosfortransporten har dven de enskilda avloppen en stor betydelse.

Den uppmiitta transporten ligger efter omrékning for normalér pi samma nivd som den

schablonberiknade.
Omréade Fosfortranspont (kg) Kvévetransport (k)
Schablon 1989  Normalar Schablon 1989 Normalar

1 43 24 60 1 400 470 1200
2 77 48 120 2 500 730 1 800
3 88 88 220 2 400 1200 2 900
4 18 39 98 630 420 1100
5 200 -30 - 7 300 2 900 7 200
6 19 64 160 570 400 1 000
7 54 37 92 1740 810 2 000
8 95 113 280 2 600 1 400 3 500
9 70 26 65 2 000 940 2 300

Gddselvardsanl. 56 550

Hela Branningean 720 410 1 100 22 000 9 300 23 000

Tabell 7. Nérsalttransporter frn delavrinningsomraden inom Brénningedns avrinningsomrade. |
tabellen redovisas schablonbergkningar, uppmétt transport under 1989 samt en
uppskattning av transporten under ett &r med normal nederbdrd.

JORDBRUKET

Den storsta delen av Brinningeéns avrinningsomride ligger inom Tveta férsamling som
dock #ven striicker sig utanfor omridet. Jordbruksmarken i Kémstabéckens (pkt 1) och

Anstasjons (pkt 2) delavrinningsomriden ingar ddremot i Turinge forsamling. I tabell 8,
nista sida, redovisas arealférdelningen av jordbruksmarken under 1989 i Tveta forsam-
lings Ostra respektive vistra delar enligt Lantbruksregistrets férsamlingsstatistik. (SCB,

1989)
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Betesmark Aker  Spannmal  Oljevaxter  Slattervall Trada
ha ha % av aker %avéker %avaker %av aker
Tveta V 14 290 57 4 23 15
Tveta O 78 429 67 22 2 9

Tabell 8. Arealen betes och &kermark samt férdelningen av olika grédor i vastra respektive &stra
delarna av Overjarna férsamiing.

I Kimstabiicken (pkt 1), i diket vid Eklundsnis (pkt 4) och i Jumstabécken (pkt 7) fanns
tecken pi ett stort ldckage av nérsalter frin jordbruksmarken i avrinningsomridena.

Vixtnéringsforluster av kviive och fosfor till vatten uppstar frimst vid lagring, hantering
och spridning av stallgddsel, vid lickage av pressaft frin beredning av ensilage samt vid
utslépp frin mjélkrum. Avging av ammoniak till luft fran stallgtdsel bidrar i Sverige med
80-90 % av de totala utsléippen av ammoniak till luft. Ammoniak avgdr vid lagring och
spridning av stallgodsel.

Resultat frin férsdksomriden i nérheten av Ringsjon visar att erosionsbenéigna marker
ger hoga fosforforluster och att ett stort djurantal ger htga sdvil fosfor- som kvive-
forluster (Ringsjons restaurering 1980-1990). Detta giller frimst om djurhdliningen
utgdrs av svin och/eller hons. Forluster av fosfor frdn dkermark sker frimst i partikel-
form (genom erosion). Erosionen dr storst i samband med stor ytvattenavrinning dvs. vid
kraftig nederbord eller snosméltning. Naturliga faktorer, som t.ex. jordart och topografi,
har en stor betydelse for férekomsten av erosion. Fosforforlusten #r stor frin daligt
dréinerade, tita jordar (t.ex. lerjordar) i kuperad terriing (SNV rapport 4150). Stallgédsel
ir fosforrikt och om man godslar for att tiicka kviivebehovet innebir detta en succesiv
upplagring av fosfor i &kermarken. Frin kraftigt stallgodslade dkrar med litta och genom-
slidppliga sandjordar kan dérfor avseviirda méngder fosfor gi forlorad. Stallgédsel bor
dérfor doseras efter fosforinnehdllet och kvivetillférseln kompletteras med handels-
godsel. Kviveforlusten frin jordbruksmark sker huvudsakligen som 16st oorganiskt
kvive i form av nitrat, vilket 4r mycket urlakningsbeniget. Risken for stora kvivelidckage
dr storst pd vildrinerade och oxiderade ldtta jordar (t.ex. sandjordar) samt mulljordar rika
pa organiskt material. En stor del av kviiveinnehallet i stallgédsel &r organiskt bundet och
ddrmed inte omedelbart tillgiingligt. Det bundna kvivet kan frigéras under flera 4r. En del
av kvivet frigdrs d4 under tidpunkter nér det inte kan utnyttjas av véxterna.

Vixtiringslickaget pAverkas siledes av klimatet pd flera siitt. Stora nederbdrdsmiingder
under hdst, vinter och vir medfor en stor urlakning. Speciellt om vintern blir mild och
tjilfri kan urlakningen bli stor. Torka under vegetationsperioden medfor att en stor del av
den tillférda néringen inte kan tas upp av vixterna. Kviveoverskottet kan sedan urlakas
under tiden fram till néista vegetationsséisong. Nir marken #r tjdlad avstannar urlaknings-
processen. D4 upphor dven i stort sett all nedbrytning av organiskt material, som innebér
att viixtnéringsimnen frigérs. En 1&ng tjdlperiod medfor mindre lickage av framfor allt
kvive. En snabb snosmiltning, dd marken ér tjilad, medfor ofta ett stort fosforlickage.
Samma effekt ger kraftiga regn som orsakar ytavrinning,

De senaste artiondena har jordbruket genomgatt fordndringar som har medfort att natur-
liga erosionshinder som vegetationsridder och stenmurar har forsvunnit. Okad filtstorlek,
oldmplig jordbearbetning, diligt underhill av diken och ledningar 4r andra faktorer som
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siven har bidragit till att 5ka erosion och versvimning. Vegetationsrensade diken och dar
bidrar dock till en snabbare uttransport av nirsalter till havet. I vegetationsrika vattendrag
sker en sedimentation av partiklar och ett upptag av niirsalter av vixerna.

Kemiska bekimpningsmedel har mer eller mindre stark giftpdverkan pé flora och fauna.
Rester av bekidmpningsmedel skall i princip ej kunna pétriiffas i yt- och grundvatten.
Under tiden 1986-1991 har ny provning av gamla bekémpningsmedel genomfdrts och
utbildning av sprutforare har inforts.

MILJOMAL

Nationella stillningstagande och miljémal finns redovisade i "S6tvatten ‘90 Strategi for
god vattenkvalitet i sjdar, vattendrag och grundvatten. "Riksdagen har i den antagna
propositionen 1990/91:90 "En god livsmiljé" lagt fast mal och dtgérder for det fortsatta
miljoarbetet. Vad giller vatten och hav fastslds bl.a. foljande:

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

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

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

1 Stockholms Lin har dessa mél getts en regional utformning genom utarbetandet av ett
miljovardsprogram, Detta har gjorts i samverkan mellan Linsstyrelsen, Landstinget och
Kommunforbundet Stockholms lén.

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

Som l4ngsiktigt mal fér sj6ar och vattendrag skall gélla en halt av fosfor, som ar hdgst 2
gdnger den ursprungliga (paverkansgrad 1 enligt SNV Allménna rdd 90:4). Pa kort sikt
bdr paverkansgraden forbéttras en grad.

For dagvatten giiller att:

Dagvattensystem bdr i samband med nyanidggningar planeras s att ingen vésentlig
paverkan sker p& férhallandena nedstréms det planerade omrédet. Inom tétort bor
dagvattnet fran hart trafikerade ytor behandlas innan det sldpps ut i recipienten.

Riksdagen har uppstillt ett preciserat mal att kviveutsldppet till havet skall halveras
mellan 1985-1995 och fosforutslippen skall under samma period minska visentligt.
For att klara dessa mal stiills bl.a. krav pd kviiverening i de stora avloppsreningsverken
och dessutom infors en rad &tgérder inom jordbruket:
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* djurtiitheten anpassas till tillginglig areal for spridning av stallgddsel fr.o.m.
1995 for alla lantbruk med minst 10 djurenheter.

* forbud mot vinterspridning (1 december - 28 februari) av stallgtdsel och andra
organiska gédselmedel fr.o.m.1989.

* forbud mot att sprida stallgdsel och andra organiska gédselmedel under tiden 1
augusti - 30 november sdvida det inte sker fore hostsddd eller i viixande groda.
Detta giller i sirskilda omréden bl.a. Stockholms lins kustzon fr.o.m. 1995.

* Krav pé lagring av stallgtdsel 8-10 ménader for alla lantbruk med mer én 10
djurenheter i de sirskilda omridena fr.o.m. 1995.

* Krav pd lagring av stallgtdsel 8-10 ménader for alla lantbruk med mer &n 100
djurenheter fr.o.m. 1995.

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

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

Utsldppen av ammoniak till luft skall i s6dra Sverige minska med 25 % till 1995.

Det finns #ven andra atgérder for att minimera véxtnéringslidckaget som t.ex. att anpassa
godslingen efter grédans behov. For att faststiilla fosforgddselgivan bor markkartering
goéras. Avloppsvatten frin stallrengdring samt pressvatten frin ensilage skall ledas till
g6dsel/urinbehallare. Dit kan dven avloppsvattnet frin mjolkrum ledas, d4 kan fosfor-
innehallet tillgodogoras vid godsling. Andra sitt att minska fosforutskippet frin mjolkrum
dr att viixeldiska eller att anvinda fosforfattiga diskmedel. Erosionsforluster frin lutande
filt kan minskas genom att bearbeta och pldja vinkelritt mot lutningen niira Sppna diken
och vattendrag. En 6kad andel gron mark under hdst och var 6kar kvdveupptaget och
minskar erosionen. Vegetationen kan dock frysa sénder och dédrmed kan utlickaget av
fosfor i vissa fall bli storre &n frin obevuxen mark.
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METODIK OCH DOKUMENTATION

Linsstyrelsens miljévardsenhet har tillsammans med Miljo- och hilsoskyddskontoret i
Sodertilje kommun under 1989 utfort en vattenkemisk undersokning i 9 punkter i Brén-

ningedns vattensystem.
Provtagningspunkter
Punkt X- Y- Namn
nr koordinat koordinat
1 65 66 09 1596 76 K&mstab&cken
2 65 64 89 1598 26 Anstasjéns utlopp
3 65 64 71 16 00 86 Vasadiket
4 65 61 66 16 02 62 Diket vid Eklundsnas.
5 65 60 92 16 02 58 Masnarens utlopp
6 65 59 62 1603 15 Alsstrém, inloppet i Lanaren
7 6559 70 16 02 62 Jumstabacken
8 65 58 89 16 04 43 Lanarens utlopp
9 65 59 36 16 06 60 Branningeans utlopp

Provtagning och analyser

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

Parametrar Kod Beskrivning
(enligt KRUT)
pH (PH-25) Elektrometrisk bestamning vid 25°C. SS 02812.
Alkalinitet (ALK-NGQ) Ofiltrerar, indikator, titrimetrisk bestdmning.
SS 028139.
Konduktivitet (KOND-25) Ledningsférmaga matt vid 250C.
Farg (FARG-NK) Fargtal ofiltrerat, bestdmning med komparator.
SS 0281.
Syre (02-DG) Oxygen, 16st. Titrerat enligt Winkler. Fosforsyra.
SS 028114.
(02-MN) Oxygen, méattnad. 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 mtrl 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,

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

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

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

Bestdmning av markanvéndning

Avrinningsomriden och markanvindning har bestimts av Linsstyrelsen. Delavrinnings-
omridena (1-9) har ritas in pa topografiska kartbladen Stockholm 10I SV och Stringnis
10H SO (1: 50 000). Inom dessa omraden har sedan markanvéndningen bestimts, dvs.
arealen av respektive samhille, sjo, vitmark, skog och 6ppen mark har beriknats.

Samhalle/hardgjord: Bebyggelse i tatort samt t&t friliggande bebyggelse (gréa
markering) enligt topokartan + motorvég enligt topokartan.

Sjo: Sj6 (bl markering) enligt topokartan.

Véatmark: Vatmark (brun streckad markering) enligt topokartan.

Skog: Skog (grén markering) enligt topokartan.

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

Punktkéllor

Uppgifter om antal enskilda avloppsanléggningar och djurhillning har erhillits frin
Sédertilje kommuns Milj6- och hilsoskyddskontor.

Omrade Enskilda aviopp Diverse upplysningar
Perm. Fritid.

21
29
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131 Orrist husvagnscamp BDT 170 Pe

Berdkning av materialtransporter

Nigon vattenforingsbestimning forekommer inte i Brinningedn. I stillet berdknas vatten-
foringen utifrin den intilliggande Morain dir vattenforingen beriknas av SMHI enligt
PULS-modellen. Fldet rilknas om utifrdn storleken p4 de tva darnas avrinningsomrdden
och resultatet redovisas redovisas i tabell 2, bilaga 2. Utgende frin tidpunkterna for
provtagningen har &ret delats in i ett antal flodesperioder. For varje period har den sam-
manlagda flodesvolymen beréknats. Flédet i de 6vriga provpunkterna har beriknats
genom att proportionera flédet i mynningen mot provpunkternas avrinningsomraden.
Transporten av nirsalter, organiskt material och suspenderat material erhdlls genom att
multiplicera flddesvolym med halt vid provtagningstillféllet under flodesperioden.
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Anvénda schabloner

Vid schablonberiikningar av transporter och belastningar har fljande antagande gjorts:

*
*
*

1 genomsnitt bor 2,3 personer per fastighet.

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

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

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

Fritidsfastigheter antas anvindas endast 2 ménader om &ret.

Atmosfiriskt nedfall p4 sjdytor har antagits vara 8 kg P/km?2 - &r samt 625 kg
N/km?- &r.

Arealforlusterna frin samhille och hirdgjorda ytor har antagits vara 20 kg P/km?2 - &r
samt 500 kg N/km?2 - 4r.

Arealforlusterna frin Sppen mark har antagits vara 20 kg P/km2- r och 800 kg
N/km? - 4r. I Naturvardsverkets rapport 3692 anges arealforluster frn dkermark
inom Ostersjéns avrinningsomrade till 20 kg P/km?- &r respektive 1 600 kg

N/km?- ir.

Arealforlusterna for skogsmark antogs vara 5 kg P/km2 - &r och 150 kg N/km?2 - 4r.
Schablonen bygger pa erfarenheter frn mitningar i skogsbickar inom ldnet. I Natur-
vérdsverkets rapport 3692 anges arealforlusterna for skogsmark, som avvattnas till
Ostersjon, till 3,2 kg P/km? - r samt 100 kg N/km?2- &r.

Tillf4lliga utslipp av gddselvatten kan forekomma. Utslédppen sker ofta i samband
med hog nederbord eller sndsmilining. Uppskattningsvis sker ett utfldde direkt till
vattendraget frin hilften av djurbesittningarna med ca 1 % av nirsaltinnehéllet i
godseln (SNV Rapport 3692). Tillférseln frin en djurenhet (DE) antas vara 0,12 kg
fosfor och 0,75 kg kviive per &r. En DE motsvarar 1 notdjur, 1 héist respektive 100
fjaderfin.

I arealkoefficienterna ingdr eventuella tillskott frin jordbrukets punktkillor som mjolk-
rumsavlopp och spolplattor. Diremot redovisas tillskottet frin gddselvardsanliggningar
och glesbygdens enskilda avlopp separat och ingdr ¢j i ovanstdende arealfSrluster. I areal-
koefficienterna ingar ddremot eventuell kviveretention som sker pd viig mot mynningen
och havet.
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BILAGA 2

Markanvandningen inom hela Br&nningeans avrinningsomradet.
Vattenféringen i Branningedn 1989, veckomedelvérden.
Vattenkemiska analyser i Brénningean 1989.

Nirsalttransporter i samtliga provpunkter i Branningean 1989.



Tabell 1, bilaga 2: Markanvandningen inom hela Brénningeans avrinningsomrade.

PROVPUNKT SAMHALLE SJO VATMARK SKOG OPPEN MARK TOTAL
km2 km2 km2 km2 km2 km2
1 2,5 1,2 3,7
2 0,4 0,5 0,7 6,2 1,1 8,9
hela 2=1-2 0,4 0,5 0,7 8,7 2,3 12,6
3 3,2 1,0 0,9 5,0
4 0,2 0,8 0,5 1,5
5 1,5 4,2 0,2 12,3 2,4 20,6
hela 5=1-5 5,3 4,7 0,9 22,9 6,1 39,7
6 0,1 1,1 0,4 1,6
hela 6=1-6 5,4 4,7 0,9 23,9 6,5 41,4
7 0,4 3,4 1,3 5,1
8 0,5 1,3 0,1 5,1 0,7 7,6
hela 8=1-8 6,3 6,0 0,9 32,4 8,4 54,1
9 0,8 0,0 0,2 3,1 1,2 5,3
hela 9=1-9 7,1 6,0 1,1 35,5 9,6 59,4




Tabell 2, bilaga 2: Vattenféringen (vecko-m.v) i Branningean 1989 och medelvarden 1987-92.

Vecka 1989 1987-92
m3/s m3/s
1 0,576 0,552
2 0,366 0,638
3 0,262 0,603
4 0,176 0,557
5 0,133 0,485
6 0,122 0,576
7 0,197 0,695
8 0,410 0,596
9 0,638 0,707
10 0,598 0,589
11 0,781 0,532
12 0,758 0,513
13 0,718 0,464
14 0,541 0,778
15 0,430 0,704
16 0,388 0,607
17 0,378 0,499
18 0,262 0,503
19 0,247 0,368
20 0,213 0,324
21 0,140 0,277
22 0,148 0,187
23 0,228 0,183
24 0,154 0,197
25 0,095 0,171
26 0,071 0,130
27 0,059 0,098
28 0,054 0,086
29 0,047 0,128
30 0,040 0,139
31 0,046 0,131
32 0,045 0,138
33 0,047 0,151
34 0,046 0,160
35 0,043 0,128
36 0,040 0,117
37 0,038 0,136
38 0,038 0,176
39 0,036 0,269
40 0,035 0,262
41 0,034 0,226
42 0,038 0,236
43 0,043 0,224
44 0,112 0,293
45 0,257 0,339
46 0,174 0,479
47 0,111 0,541
48 0,098 0,539
49 0,170 0,460
50 0,103 0,399
51 0,402 0,351
52 0,366 0,389
Medelvarde
m3/s 0,277 0,366
Spec. avr.
Vs*km2 3,010 3,973




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

K&mstabécken, provpunkt 1 (3,7 km2)
Datum |Temp.. pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l |mS/m | mg/l | % |mgPti| FTU mg/l mg/l mg/_
89 02 14 0,9 69, 091 198 1089 77 60 5,4 3,0 1,0 8,0
8904 12 6,2 69| 0,79 163] 1166] 94 70 30,0 26,0 20,0 9,1
890621 202 77, 169 27,7/ 892 98 80 47,0 42,0 34,0 7,6
890814| 14,6 76/ 169 338 835 82 40 9,0 9,5 9,0 7.1
89 11 22 1,6 69 1,28/ 354| 11,16/ 80 50 18,0 13,5 12,0 48
89 12 18 1,0 68/ 1,30, 334 791 56 60| 126,0 420,0 380,0 6,0
nstasjon, provpunkt 2 (12,6 km2)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Férg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l \mS/m | mg/l | % imgPtl| FTU mg/l mgq/I mgy/ |
89 02 14 1,6 6,4, 0,70 16,7 4,16 30 80 4,2 3,0 0,5 12,1
89 04 12 6,8 6,7] 0,770 196/ 791 64 90 12,0 6,0 25 133
890621 20,0 68/ 146| 216/ 108 12 80 1,5 55 20, 176
8908141 13,2 6,8 134 21,1| 164 16 70 2,0 3,5 2,0 16,8
89 11 22 0.7 69 132 262 881 61 50 25 4,0 25 150
8912 18 1,0 6,5 199 351 085 6 60 2,0 6,0 1,5/ 22,0
Vasadiket, provpunkt 3 (4,97 km2)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l \mS/m | mg/l | % |mgPtl| FTU mg/l mg/l mg/
89 02 14 1,9 7,1 2,34 840 949/ 69 78,0 62,0 42,0 12,8
89 04 12 9,3 71 2,06/ 50,0 10,78/ 93 80 17,0 13,0 75 107
890621 17,6 6,9 1,04 30,0; 507 53] 125 47,0 52,0 3700 29,0
890814| 16,2 6,9 162 380/ 140 14 90 19,0 12,0 8,0 19,9
89 11 22 2,6 6,9 1,74] 490] 526| 39 70 38,0 33,0 26,0 7,9
8912 18 2,0 6,91 041 117,7] 3,41 25 50 82,0 105,0 85,0 17,4
Diket vid Eklundsnds, provpunkt 4 (1,53 km2)
Datum |[Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Férg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l {mS/m | mg/l | % |mgP¥l| FTU mg/l mg/i mg/
89 02 14 2,3 6,1l 080] 336 80 7,9 8,5 3,5/ 10,0
8904 12 7,6 69 066/ 600 1122 94 50 20,0 30,0 22,0 7,7
890621 193 74 123 257! 10,78] 116 50 11,0 27,0 19,0 145
800814} 14,6 7,71 1,39 62,7 9,41 92 20 12,0 9,0 7,5 4,2
89 11 22 0.8 49| 0,000 1155 358 25 45 18,0 15,0 7,0 11,2
891218 3,0 6,9 0,23] 851 1237/ 92 40 42,0 47,0 33,0 9,2
Masnaren, provpunkt 5 (39,74 km2)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l \mS/m | mg/l_ | % |mgP¥l{ FTU mg/| mg/| mg/ |
8902 14 23 72| 1,06 242 985 72 25 3.1 3,5 1,0 9,4
89 04 12 6,7 7.8 097 245/ 13,38/ 109 20 5,5 6.5 1,0 9,8
890621} 222 85 1,04/ 245 980 112 50 12,0 19,0 80 138
890814| 143 6,9 1,13} 29,11 532 52 50 11,0 16,5 12,0 118
89 11 22 1,9 6,6f 031} 13,1] 1286 93 45 7,0 11,0 25 138
8912 18 1,0 7,1 1,23{ 32,7| 12,81 90 25 35 7,5 1,5/ 135




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

PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
ug/ 4l ug/ ug/! ug/ 4 mg/ | mg/d | mg/d | mg/l

13 35 20 3 875 1080 2 6,2 8 37

1 34 15 2 820 1020 20 56 7 34

12 52 100 5 245 750 32 88 9 49

165 185 50 1 25 530 36 10,0 14 74

14 25 40 2 410 690 4| 120 14 98

28 105 120 3 510 1250 42 10,0 14 76
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
- ug/l ug/ ug/! ug/l ug/l ug/l mg/l | mg/d | mgd | mg/l

9 33 20 3 170 650 18 4,2 13 24

8 30 15 1 205 670 20 53 15 31

49 88 245 1 20 1100 23 6,0 12 24

26 54 105 2 15 830 23 6.0 13 17

3 88 10 1 20 620 29 8,0 16 42

56 84 175 21 30 1150 40 9,7 21 44
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg cl S04

| ug/l g/ ug/l ug/l g ug/ mg/ | mg/l | mg/l | mg/l |

160 235 865 21 560 1910 63] 13,0 192 65

32 46 230 12 470 1160 58| 120 82 69

g2 246 775 74 2640| 4880 33 56 29 38

115 166 1150 200 640 2800 36 6,5 37 47

130 185| 1000 22| - 510 1750 56| 12,0 61 101

63 115 505 27 480 1550 15 23| 352 18
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
| ug/ | gl ug/l pg/l ugh ug/! mg/l | mg/ | mg/ | mg/l

8 29 190 93| 2000 2600 47, 10,0 15, 110

47 300 30 2| 1080 1620 43] 13,0/ 114] 103

230 420 25 23 745 1230 27 7,7 60 50

300 440 115 19 730 1950 24 55/ 116 44

9 32 385 125 5050 6200] 236] 45,0 23| 720

38 97 280 31 520 1250 25 24| 243 18
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Cl S04
po!l | pgl ug/l ug/ | ugh | mgd | mgd | mg/l | mg/l

1 23 565 3 295 1100 23 59 23 29

2 32 270 3 310 1220 23 59 24 32

1 61 10 1 30 920 22 6,0 25 33

3 50 155 4 65 970 26 6.6 29 42

1 43 300 3 120 1000 25 6,5 26 35

4 36 380 3 90 1050 29 75 34 39




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

Aldstrdm, provpunkt 6 (41,37 km2)
Datum [Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Grumi. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l | mS/m | mg/l | % _|mgPtl| FTU mg/| mg/l my/ |
8902 14 23 75 1,05 248] 12,68 93 20 3,9 3,0 0,5 9,6
8904 12 7,6 7,7] 0,96] 243] 12,27 102 20 6,0 9,0 10/ 104
8906211 20,7 78/ 1,05 247, 8,31 92 50 16,0 33,0 16,0{ 13,0
890814 143 7.4 1,09 33,8 94 91 40 23,0 23,0 17,0 5.2
891122 0,3 72 1,01} 30,00 13,10 ot 20 3,5 3,0 0,5/ 10,0
891218 1,0 73 1,17] 313 12,44/ 88 20 25 11,0 3,5 8,1
Jumstabécken, provpunkt 7 (5,05 km2)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/Il \mS/m | mg/l | % |mgP¥l| FTU mg/l mg/l mg |
8902 14 1,3 76| 196 314| 1245 89 70 18,0 12,5 9,0 6,3
8904 12 7,0 78{ 1,41 255/ 1541 127 40 37,0 35,0 26,0 8,7
890621} 20,6 78] 292 417 798 89 50 72,0 130,0 105,0 6,5
890814} 13,7 74| 2,76] 4700 784 75 15 3,5 6.0 5,0 45
891122 0,5 74, 2,16 48,6 11,16] 77 25 6,5 5,0 2,5 50
891218 1,0 74, 203] 546! 9,77 69 45 37,0 75,0 67,0 4,4
Brénningean, Lanarens utlopp, provpunkt 8 (54,05 km2)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l \mS/m | mg/l | % |mgP¥l| FTU mg/l ma/l mg/ |
890214 2,8 71 1,16 238] 7,22 54 40 10,0 6,5 1,5 9.3
8904 12 6,2 79| 099 23,5 13,38 108 25 10,0 12,0 3,0 94
890621| 209 85/ 1,12] 23,9| 10,34 115 50 14,0 22,0 9,00 13,2
890814| 17,3 76| 132 26,1 6,38 66 35 13,0 15,5 95 127
891122 1,1 73] 1,34] 27,0 8,61 61 30 8,5 4,5 1,5 11,6
8912 18 0,5 73] 1,41 286{ 9,70 67 67 7,5 11,0 3,5 13,7
Branningeans utiopp, provpunkt 9 (59,39 km2)
Datum |Temp.| pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
mekv/l \mS/m | mg/l | % |mgP¥l| FTU mg/l mg/l mg/
8902 14 2,5 74| 117 242] 1225 90 40 8,0 6,5 25 9,4
890412 8,5 78] 1,24 29,1 12,74 109 A5 10,0 11,5 10,5/ 10,7
890621 20,0 76| 125 245 69| 77 45 16,0 22,0 14,0 115
890814| 164 74 149 27,71 7,06 72 30 6,0 55 3,00 124
891122 0,9 73] 145 792 10,12] 71 35 3,5 3,0 1,5 9,0
8912 18 1,0 73] 2,09/ 886/ 906 64 64 4,0 6,5 1,00 125
MEDELVARDEN
Punkt |Temp.! pH Alk | Kond | Syre | Syre | Farg | Gruml. | tot-susp | Oorg.susp | TOC
nr mekv/l imS/m | mg/l | % |mgPtl| FNU mg/l mg/l mg/
1 7,4 71 13| 27,7 98 81 60 39,2 85,7 76,0 71
2 7,2 6,7 13| 23,4 4.1 32 72 4,0 47 18/ 16,1
3 8,3 7,0 1,5| 61,5 59| 49 83 46,8 46,2 343 16,3
4 7.9 6,7 0,7, 638 95 84 48 18,5 22,8 15,3 9,5
5 8,1 7.4 1,00 24,7 10,7 88 36 7,0 10,7 4,3 12,0
6 7,7 75 11 282 114 93 28 9,2 13,7 6,4 9.4
7 7,4 7,6 22, 415 108 88 41 29,0 439 35,8 5.9
8 8,1 7,6 1,2] 255 93| 79 41 10,5 11,9 47 117
9 8,2 7,5 1,4 456 9,7] 81 43 79 9,2 54/ 109




Tabell 3, bilaga 2: Vatienkemiska analyser i Branningean 1989.

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

| _ug/ pod | pg/l Lo/ pa A mo/dl | mg/!l | mg/ | mg/l

2 21 510 4 335 1050 23 58 25 30

1 62 245 5 390] 1340 22 58 23 32

1 85 25 4 65| 1040 23 6,0 25 32

17 43 25 3 370 760 33 79 33 62

6 20 230 5 360 940 30 7.5 28 52

5 26 315 6 260 1100 30 7,6 26 30
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg c S04

| ug/l ug/ uag/ ug/ ug/l ug/ mg/ | mg/ | mg/l | mg/l |

21 43 25 7 1290 1420 39, 10,0 17 41

17 66 10 3 1020f 1410 31 7,5 13 35

23 94 30 24 340 200 49| 13,0 27 52

7 18 10 1 10 230 51] 130 34 62

25 33 170 8 990, 1500 70, 150 31 144

21 73 120 5 450 900 67 11,0 32, 105
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Ci S04

- ug/ ug/ ug/ ug/! ug/ ug/ mg/l | mg/l | mgd | mg/ |

6 48 70 6 950 1310 25 6,2 19 29

2 51 15 4 690] 1220 24 58 20 31

4 99 15 1 70 1070 23 6,0 23 29

1 80 35 4 45 750 24 6.0 2 26

15 45 215 7 155 840 27 6,5 23 26

18 58 245 7 200 1250 30 73 26 30
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Ci S04
| ug/ ug/l ug/l ug/l ug/l ug/ mg/ | mg/l | mg/d | mg/l

8 36 85 7 880 1230 26 6,5 20 30

5 41 25 4 660] 1250 28 72 27 38

12 96 70 10 155 1000 24 6,2 23 30

51 91 90 15 2000 1160 27 6,5 25 26

41 57 335 7 345 1000 107{ 19,0 52| 260

88 110 570 8 340 1350 46| 26,0/ 230 77
PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO2-N | NO3-N | Tot-N Ca Mg Ci S04

ug/ ug/l ug/l ug/l pg/l | ugh mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |

41 73 58 3 481 887 33 8.8 1 61

25 63 95 5 77 837 26 6,5 15 30

99 164 754 59 883 2342 44 86| 126 56

105 220 171 49 1688] 2475 67) 139 95 174

2 41 280 3 162] 1043 25 6,4 27 35

5 43 225 5 297] 1038 27 6.8 27 40

19 55 61 8 683 943 51, 116 26 73

9 64 99 5 352 1073 26 6,3 22 29

34 72 196 9 430 1165 43| 119 €3 77




Tabell 4, bilaga 2: Beriikknade nérsalttransporter i Brinningedn 1989.

Kamstabécken, provpunkt 1 (3,7 km2

period datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P | % PO4
nr m3/s m3 ug/l kg ug/ kg
1 vi-vi0 0,030 144 231 35 5 13 1,9 37
2 vii-v2i 0,027 195 083 34 7 11 2,1 32
3 v22-v27 0,006 30 666 52 2 12 04 23
4 v28-v43 0,004 27 838 185 5 165 4,6 89
5 v44-v47 0,007 26 878 25 1 14 0,4 56
6 v48-v52 0,019 47 037 105 5 28 1,3 27
Vagt mv 0,015 51 23
Hela aret 471734 24 11 44
Anstasjén, provpunkt 2 (12,6 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/ kg ug/l kg
1 vi-vi0 0,102 493 176 33 16 9 4,4 27
2 vi1-v21 0,092 667 060 30 20 8 53 27
3 va2-v27 0,019 104 859 88 9 49 5.1 56
4 v28-v43 0,012 95189 54 5 26 25 48
5 v44-v47 0,025 91 906 88 8 3 0.3 3
6 v48-v52 0,066 160 836 84 14 56 9.0 67
Véagt mv 0,053 45 17
Hela aret 1613 026 72 27 37
Vasadiket, provpunkt 3 (4,97 km2)
period datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/l kg ug/ ka
1 vi-vi0 0,040 195 409 235 46 160 31,3 68
2 vi1-v21 0,036 264 307 46 12 32 8,5 70
3 v22-v27 0,008 41 548 246 10 92 3.8 37
4 v28-v43 0,005 37716 155 6 115 4,3 74
5 v44-v47 0,010 36 416 185 7 130 4,7 70
6 v48-v52 0,026 63 728 115 7 63 4,0 55
Vagt mv 0,021 138 89
Hela aret 639 124 88 57 64
Diket vid Eklundsnds, provpunkt 4 (1,53 km2)
period datum medel-Q volym tot-P tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/l kg ug/ kg
1 vi-v10 0,013 60 484 29 2 8 0,5 28
2 v11-v21 0,011 81809 300 25 47 3,8 16
3 va2-v27 0,002 12 860 420 5 230 3,0 55
4 v28-v43 0,001 11674 440 5 300 3,5 68
5 v44-v47 0,003 11272 32 0 9 0,1 28
6 v48-v52 0,008 19 725 97 2 38 0,7 39
Véagt mv 0,006 198 59
Hela aret 197 824 39 12 30




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

tot-N | tot-N [NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2| NH4-N|NH4-N|% NH4| TOC| TOC | tot-susp |tot-susp
/| kg ug/ kg ug/ kg mg/l | kg mg/l kg
1080, 156 878 127 81 20 3, 2 80 1154 3,0 433
1020] 199 822 160 81 15 3| 1 91, 1775 26,00 5072
750 23 250 8 33 100 3| 13 7,6 233 42,0, 1288
530 15 25 1 5 50 1 9 7.1 198 9,5 264
690 19 412 11 60 40 1 6 4,8 129 13,5 363
1250 59 513 24 41 120 6, 10 6,0 282|  420,0{ 19756
996 701 36 8,0 57,6
470 331 70 17, 4 3m 27 176
tot-N | tot-N [NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2|NH4-N|NH4-N|% NH4| TOC | TOC | tot-susp |tot-susp
| ug/l | kg ug/ kg ug/l kg mg/l | kg | mg/ kg
650 321 173 85 27 20 10| 3 12,1} 5967 3,00 1480
670 447 206 137 31 15 10 2 133]| 8872 6,0{ 4002
1100/ 115 20 2 2 245 26| 22 | 176! 1846 55 577
830 79 17 2 2 105 10| 13 16,8 1599 3.5 333
620 57 20 2 3 10 1 2 150] 1379 4,0 368
1150, 185 30 5 3 175 28| 15 | 22,0 3538 6,0 965
746 145 52 14,4 4,8
1204 233 19 8 7 23 201 7724
tot-N | tot-N |NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2 | NH4-N|NH4-N|% NH4| TOC| TOC |tot-susp tot-susp
/| kg _ugh kg ug/ kg mg/l | kg mg/l kg
1910 373 581 114 30 865 169| 45 12,8{ 2501 62,0, 12115
1160| 307 452 119 39 230 61| 20 10,7| 2828 13,0 3436
4880 203 2714 113 56 775 32 16 | 29,00 1205 52,0) 2160
2800 106 840 32 30 1150 43| 41 19,9 751 12,0 453
1750 64 532 19 30 1000 36| 57 7.9 288 33,0 1202
1 550 99 507 32 33 505 32| 33 17,4/ 1109 1050 6691
1800 671 585 13,6 40,8
1151 429 37 374] 33 8 681 26 058
tot-N | tot-N |[NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2 | NH4-N|NH4-N % NH4| TOC| TOC | tot-susp |tot-susp
| ug/l_| kg pg/ kg pg!l | kg mo/l | kg | mgd | kg
2600| 157 2093 127 81 190 11 7 10,0 605 8,5 514
1620] 133 1082 89 67 30 2l 2 77 630 30,0 2454
1230 16 768 10 62 25 0, 2 14,5 186 27,0 347
1950 23 749 9 38 115 1 6 4,2 49 9,0 105
6 200 70 5755 65 93 385 4 6 11,2 126 15,0 169
1250 25 551 1 44 280 6| 22 9.2 181 47,0 927
2138 1 564 129 9,0 22,8
423 309 73 25| 6 1778 4 517




Tabell 4, bilaga 2: Beriiknade nérsalttransporter i Bréinningein 1989. |

Méasnaren, provpunkt 5 (39,74 km2)

period datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/ kg ug/ kg
1 vi-vi0 0,322 1 656 297 23 36 1 1,6 4
2 vii-v2i 0,290 2105014 32 67 2 4,2 6
3 vea-ve7 0,061 330 899 61 20 1 0.3 2
4 vag8-v43 0,038 300 384 50 15 3 0,9 6
5 v44-v47 0,080 290 026 43 12 1 03 2
6 v48-v52 0,210 507 544 36 18 4 2,0 11
Vagt mv 0,167 33 2
Hela aret 5090 163 169 9 6
Aldstrdm, provpunkt 6 (41,37 km2)
period datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/l kg ug/ kg
1 vi-vi0 0,335 1621 433 21 34 2 3,2 10
2 vi1-v21 0,302 2193 116 62 136 1 2,2 2
3 v22-v27 0,063 344 749 85 29 1 03 1
4 v28-v43 0,040 312956 43 13 17 53 40
5 v44-v47 0,083 302 164 20 6 6 1,8 30
6 v48-v52 0,219 528 787 26 14 5 2,6 19
Végt mv 0,174 44 3
Hela aret 5303 205 233 16 7
Jumstabacken, provpunkt 7 (5,05 km2)
period datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/ kg | pg/ kg
1 vi-vi0 0,041 197 736 43 9 21 4,2 49
2 vi1-v2i 0,037 267 453 66 18 17 4,5 26
3 v22-v27 0,008 42 043 94 4 23 1,0 24
4 vag8-v43 0,005 38 165 18 1 7 0.3 39
5 v44-v47 0,010 36 849 33 1 25 0.9 76
6 v48-v52 0,027 64 486 73 5 21 1,4 29
Vagt mv 0,021 57 19
Hela aret 646 732 37 12 33
Branningean, Lanarens utlopp, provpunkt 8 (54,05 km2)
period datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/! kg ug/l kg
1 vi-vi0 0,438 2116 936 48 102 6 12,7 13
2 vii-v21i 0,395 2863 322 51 146 2 57 4
3 va2-v27 0,083 450102 99 45 4 1,8 4
4 v28-v43 0,052 408 594 80 33 11 4,5 14
5 v44-v47 0,109 394 504 45 18 15 5,9 33
6 v48-v52 0,285 690 382 58 40 18 12,4 31
Véagt mv 0,227 55 6
Hela aret 6 923 840 383 43 11
Branningeans utlopp, provpunkt 9 (59,39 km2)
petiod datum medel-Q volym tot-P | tot-P | PO4-P | PO4-P % PO4
nr m3/s m3 ug/l kg ug/ kg
1 vi-vi0 0,481 2326 303 36 84 8 18,6 22
2 vii-v2i 0,434 3 146 508 41 129 5 15,7 12
3 va2-v27 0,091 494 618 96 47 12 59 13
4 v28-v43 0,057 449 004 £l 41 51 22,9 56
5 v44-v47 0,119 433 521 57 25 41 17,8 72
6 v48-v52 0,314 758 661 110 83 88 66,8 80
Véigt mv 0,249 54 19
Hela aret 7 608 615 409 148 36




Tabell 4, bilaga 2: Beriiknade nérsalttransporter i Brinningedn 1989. |

tot-N | tot-N |NO3+NO2-N|NO3+NO2-N% NO3+NO2| NH4-N|NH4-N % NH4| TOC | TOC |tot-susp tot-susp
| ug/l | kg ug/ kg ug/l kg mg/l| kg | mgi kg
1100| 1712 298 464 27 565| 879, 51 9,4/ 14629 3,5 5447
1220 2568 313 659 26 270| 568 22 9,8| 20629 6,5/ 13683
920/ 304 31 10 3 10 3 1 13,8/ 4566 19,0 6287
g70| 291 69 21 7 155 47| 16 | 11,8| 3545 16,5| 4956
1000, 290 123 36 12 300 87| 30 | 13,8 4002 11,00 3190
1050 533 a3 47 9 380/ 193] 36 | 13,5/ 6852 75| 3807
1120 243 349 10,7 7,3
5699 1237 22 1777 31 54 223 37 370
tot-N | tot-N |NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2| NH4-N| NH4-N % NH4| TOC | TOC | tot-susp tot-susp
1| kg ug/ kg ug/ kg mgl| kg | mg/l kg
1050 1703 339 550 32 510| 827 49 9,6 15566 3,0 4864
1340 2939 395 866 29 245 537, 18 | 10,4 22808 9,0 19738
1040 359 69 24 7 25 9 2 13,0 4482 33,0] 11377
760, 238 373 117 49 25 8 3 52| 1627 23,0f 7198
940| 284 365 110 39 230 69| 24 10,0 3022 3,0 806
1100{ 582 266 141 24 315| 167 29 81| 4283 11,00 5817
1 151 341 305 9,8 9,4
6103 1807 30 1617| 26 51788 49 900
tot-N | tot-N |NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2| NH4-N| NH4-N % NH4| TOC | TOC |tot-susp tot-susp
| ug/ll | kg _ug/l kg g/l | kg mg/l | kg my/l kg
1420/ 281 1297 256 91 25 5 2 63| 1246 12,5 2472
1410 377 1023 274 73 10 3 1 8,7, 2327 35,0, 9361
800 34 364 15 46 30 1 4 6,5 273 130,0f 5466
230 9 10 0 4 10 0 4 4,5 172 6,0 229
1 500 55 998 37 67 170 6 11 5,0 184 5,0 184
800 58 455 29 51 120 8 13 4,4 284 75,0] 4836
1258 946 36 6,9 34,9
814 612 75 23 3 4 486 22 548
tot-N | tot-N |NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2| NH4-N| NH4-N|% NH4| TOC | TOC | tot-susp [tot-susp
| ug/!l | kg ua/l kg ug/l kg mg/l | kg | mg/l kg |
1310{ 2773 956 2024 73 700 148] 5 9,3| 19688 6,5 13760
1220| 3493 694 1987 57 15 43| 1 9.4| 26915 12,0] 34360
1070, 482 71 32 7 15 70 1 13,2 5941 22,0 9902
950 388 49 20 5 35 14| 4 12,7/ 5189 15,5/ 6333
840 331 162 64 19 215 85 26 | 11,6/ 4576 45 1775
1250| 863 207 143 17 245 169] 20 | 13,7 9458 11,0 7594
1203 617 67 10,4 10,6
8 331 4270 51 466| 6 71768 73725
tot-N | tot-N |NO3+NO2-N|NO3+NO2-N|% NO3+NO2 | NH4-N| NH4-N % NH4| TOC | TOC |tot-susp [tot-susp
A_| kg ug/! kg ug/! kg _ mgl| kg | mg/l kg
1230| 2861 887 2063 72 85| 198 7 94| 21867 6,5 15121
1250/ 3933 664 2089 53 25 79 2 10,7 33 668 11,5 36185
1000] 495 165 82 17 70 35 7 11,5/ 5688 22,0 10882
1160] 521 215 97 19 90 40| 8 12,4| 5568 55| 2470
1000] 434 272 118 27 225 98| 23 9,0/ 3902 3,00 1301
1350; 1024 248 188 18 570| 432] 42 | 125 9483 6,5 4931
1218 609 116 10,5 9,3
9 268 4 637 50 881| 10 80 176 70 889
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Karta 2:

Karta 3:

BILAGA 3

Naturskyddade omraden och dammar inom Brénningeéans
avrinningsomrade.
Lanaren, lodkarta.

Masnaren, lodkarta + sjédata.



KARTA 1
Karta 1: Dammar och NVP-omraden inom Branningeans avrinningsomrade.
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KARTA 2
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum Beteckning
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Lansstyrelsens rapportserie

Tidigare utkomna rapporter under 1993

1993:1 Privata institutioner for vrd eller boende tkar sin andel av linets vardmarknad
(enheten f6r regional utveckling)
1993:2 Husby4n, Linnikersbicken och Kvambrobdcken. Vattenkvalitet och nérsalt-
transporter 1988-1989 (miljovardsenheten)
1993:3 Nya Jima — en ny kommun i Stockholms lin? (enheten for regional utveckling)
1993:4 Underlagsmaterial till Stockholms skirgard infor 2000-talet
(enheten for regicnal utveckling)
1993:5  Stockholms skérgard infor 2000-talet, 7-punktsprogram for skdrgarden fram
till &r 2000 (enheten for regional utveckling)
1993:6 Dennis och milj6n (enheten for regional utveckling)
1993:7 De nya langpendlarna (enheten for regional utveckling)
1993:8 Kommunal riddningstjanst vid farjeolyckor ( beredskaps- och rdddningsenheten)
1993:9 Karta pa karta - 350 4r i odlingslandskap (kulturmiljoenheten)
1993:10 Akerstrémmen, vattenkvalitet och nérsalttransporter i 4n (miljovéardsenheten)
1993:11 Igelbicken, vattenkvalitet och nérsalttransporter 1989/90 (miljovardsenheten)
1993.12 Myndighetssamarbete mot kvinnomisshandel (socialenheten)
1993:13 LVM-statistik 1992 (socialenheten)
1993:14 Miljopaverkan fran avfallsanldggningar (miljovardsenheten)
1993:15 Polisen i Stockholms ldn (polisutredningen)
1993:16 Arlandakorridoren som idé och verklighet (enheten for regional utveckling)
1993:17 Barn med svara hemforhailanden - en uppfoljning (socialenheten)
1993:18 Angar och hagar - kommunsammanstillning (miljévardsenheten)
1993:19 Kvicksilver i gddda och abborre (miljovardsenheten)
1993:20 Vad gér kommunerna 4t arbetslgsheten (enheten £6r regional utveckling)
1993:21 Utlindska foretagsetableringar i Stockholmsregionen (enheten for regional utveckling)

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

1994:2 Bostadssubventioner, arsoversikt 1993 (bostadsenheten)

1994:3 Luftfororeningssituationen i Stockholms lidn (miljévardsenheten)

1994:4 Regionala utvecklingsprojekt (enheten fér regional utveckling)

1994:5 Kagghamrain. Resultat av 1990, 1991 och 1992 4rs vattenkemiska provtagningar
(miljovardsenheten)

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

1994:7 Bamn som placerats i familjehem (socialenheten)

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

1994:9  Bilar, avgaser och planering (planenheten)

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

1994:11 Moraan. Resultat av vattenkemiska provtagningar 1987-92 (miljévardsenheten)

1994:12 Skillebyn. Resultat av 1989 &rs vattenkemiska provtagningar (miljovardsenheten)

L 1994:13 Turingeén. Resultat av 1989 &rs vattenkemiska proviagningar (miljovardsenheten) )

Yuerligaic cxciplar av denna rapport Kan bestdllas fran Lansstyrelsens miljovardsenhet, tel 08-785 51 28
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