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Sammanfattning

Vid fyra tillféllen, fran april 2016 till februari 2017 har Angarngruppen tagit vattenprover i de
tre storsta tilloppen, samt 1 utloppet. I Lundbydiket togs prover pé tvé stillen, samt i ett
mindre dike som ansluter till Lundbydiket (”Astadiket”). De dvriga provtagningsplatserna var
i Kvarnbiacken (”Olhamradiket”), Lingsbergsdiket, samt i utloppet (Hackstabdcken). I augusti
2016 togs ocksa sedimentprover. Provresultaten har jimforts med en serie provtagningar fran
andra halvan av 1980-talet.

Jamforelsen med vérdena frén 1980-talet visade att det i varje fall inte blivit sémre vatten-
kvalitet nu dn da, och 1 manga fall har halterna gatt ned. Det finns en arsvariation hos kvive
och fosfor med hoga virden for fosfor pa eftersommaren och for kvéve under senhdsten.
Samma monster gér igen 1 1980-talsserien och maste hinga samman med brukningsmetoderna
i det omgivande akerbrukslandskapet.

Virdena i utloppet r sé gott som alltid lagre 4n i tilloppen, vilket visar pa en fastliggning av
savél nirsalter som metaller 1 sjéidngen.

For nirsalternas del (kvédve och fosfor) dr Lundbydiket det mest belastade och for metaller
Kvarnbiicken och i viss min Lingsbergsdiket. Astadiket, som nu provtagits for forsta gingen
visar pa forvadnande hoga virden av nigra metaller. De tva provtagningsstationerna i Lundby-
diket (avstdnd mellan dem pa ca en kilometer) visar att det lokala tillskottet av nérsalter ar
betydande.

Sedimenten visar pd ungefdar samma bild som metallanalyserna av vattenprover. P4 1980-talet
var jarnhalterna osannolikt hoga 1 Kvarnbacken. Jarnvardena dér har halverats till 2016, men
ar fortfarande hoga. Bly har minskat starkt 1 alla prover beroende pa blyforbudet i bensin som
inte var genomfort i slutet av 1980-talet. Kopparhalterna har mérkligt nog okat fran 1980-talet
och ligger dver gransvédrdena pa alla provtagningsstationer.

Sett till ndrsalthalterna ligger de bland de hogsta 1 Naturvirdsverkets klassning av vattendrag.
Men sett till andra omriden i Ostra Svealands jordbruksomraden ir de ganska normala. Nigra
av metallvirdena ligger ocksd over eller mycket over Naturvirdsverkets riktviarden, medan
andra ligger klart under.



Vattenanalyser vid Angarnssjoéangen

Under 2016/2017 har vattenprover tagits fyra ganger pa sex lokaler (se figur 1). Samtliga
génger har prov tagits pé nérsalter (fosfor och kvive) och konduktivitet (ledningsformaga): 22
april, 30 augusti och 2 december 2016, samt 10 februari 2017. Vid det forsta tillfallet analyse-
rades ocksa ett antal metaller i vattnet. Sedimentprover togs for analys av metaller. Det gjor-
des i samband med andra provtagningstillfallet, i slutet av augusti 2016. Samtliga prover har
analyserats av ALS Scandinavia AB (Danderyd). Provtagare har varit medlemmar i Angarn-
gruppen. Stockholms Ornitologiska Forening, Lénsstyrelsen 1 Stockholms 1dn, Vallentuna
kommun (genom kommunens miljdstipendium), samt Angarngruppen har bidragit
ekonomiskt till analyserna.

Figur 1. Angarnssjédngens delavrinningsomrdden samt provtagningsstationer 2016/2017.

1 = Lundbydiket évre, 2 = Lundbydiket nedre, 3 = Astadiket, 4 = Kvarnbdcken, 5 = Lings-
bergsdiket, samt 6 = utloppet. Stationerna 1, 4, 5 och 6 ingick ocksd i provtagningsprogram-
met 1987-1990. Heldragen linje visar Angarnssjodngens avrinningsomrdde och prickade
linjer delavrinningsomrdden for Lundbydiket, Kvarnbdcken (Olhamradiket) och Lingsbergs-
diket. Karta dndrad efter Balfors 1990.



Resultat fran tre tidigare provtagningsprogram har fungerat som jamforelsedata. Foljande
provtagningsserier har anvints (det dr bara serien 1987-1990 som gatt att jaimfora i ndgon
storre omfattning):

Angarngruppen 1974 (Ingemar Jonsson och Jan Sollenberg). Ett antal prover pa i huvudsak
samma lokaler som 2016/17. Dock har olika parametrar analyserats olika génger, sé alla
data har inte kunnat anvéndas. Kélla:

Jonsson, I och Sollenberg, J. 1975. Vattenundersokning i Angarn 1974. Meddelande nr 6,
Arsrapport 1974. Angarngruppen, s. 32-38.

KTH 1985/86 (Hans-Georg Wallentinus och Sonia Eriksson). Tva provtagningsomgéangar pa
samma lokaler som 1987-1990. Kélla:

Wallentinus, H-G och Eriksson, S. 1986. Angarnsjodngens restaurering, uppfoljnings-
projekt. Slutrapport 1986-06-23. Institutionen for kulturteknik, KTH.

KTH 1987-1990 (Berit Balfors). En nidstan tre ar lng provtagningsserie. Det hér har varit den
viktigaste jamforelseundersokningen. Tyvérr har inte grundmaterialet funnits kvar, utan
halterna har rdknats ut frén figurer som presenterats 1 det tryckta resultatet frdn undersok-
ningen. For alla tillfillen utom februari finns tre varden. Medelviardet for april, augusti,
december och februari har berdknats. Kélla:

Balfors, B. 1990. Hydrologisk och kemisk studie i Angarnomradet. Underlag f6r miljo-
konsekvensbeskrivning. Licentiatavhandling. Inst. for Mark- och vattenresurser, KTH.
Meddelande Trita-Kut 90:1057.

Vad ar det vi méter?

Det finns en mingd olika sétt att behandla och presentera grunddata. Den hér rapporten borjar
med att ta upp nérsalter (kvive, fosfor), darefter konduktivitet (elektrisk ledningsférmaga),
metaller i vatten, samt metaller i sediment. I forsta avdelningen diskuteras resultaten fran den
senaste provtagningsserien och i den andra jamfors métningarna med tidigare serier, framst
den nistan tredriga serien 1987-1990.

Fosfor

Fosfor krivs for att vixterna ska kunna vixa ordentligt. Normalt &r fosfor ett bristimne 1
naturen, men genom avlopp fran bebyggelse och (i Angarnomridet) gddsling tillfors sé pass
mycket fosfor till vattnet att det i kombination med kvive, som ocksa &r ett nérsalt, ger en
okad tillvéxt. I forhallande till kvéve &r fosforn oftast ett bristimne — trots att det finns mer dn
det borde — som Okar tillvixten med okad tillgang till fosfor. Forutsatt da att det finns
tillrackligt med kvéve, och det gor det normalt alltid 1 vara insjoar och kustnira omréden. I
reningsverk kan man félla fosfor med hjélp av olika kemikalier, ofta jarnklorid och ddrmed ta
bort det ur kretsloppet. Med kvive ir det vérre. Efterbehandling i ett s.k. polersteg kan ta bort
en del kvéve (se nedan).

I véra prov har tva typer av fosfor analyserats, fosfatfosfor (PO4-P) och totalfosfor (tot-P).
Totalfosforanalyser visar, som namnet séger, hur mycket fosfor det totalt finns i vattnet,
medan fosfatfosforanalyserna visar hur mycket som ar tillgdngligt for vixterna. Mycket av
fosforn brukar vara bundet 1 partiklar i vattnet, men kan 6verga i fosfat-fasen bl.a. vid syre-
brist 1 vattnet eller genom biologisk aktivitet. Eftersom mycket fosfor kommer till sjédngen
bundet till partiklar, kommer en hel del av detta fosfor att sedimentera och forsvinna ur
kretsloppet. Det sker i stor skala i Angarnssjodngens botten. Ett av syftena med den planerade
Lundbydammen ér att 6ka sedimentationen sa att mindre méngder fosfor kommer ut i
sjoangen. Ett problem &r att om det under nagon period blir syrefritt 1 vattnet kommer fosfor



ifran sedimenten att frigoras och komma ut 1 vattnet som fosfatfosfor och alltsd vara tillgéng-
ligt for véxterna. Detta dr fallet under en normal vinter och det leder naturligtvis till en 6kad
igenvaxning.

Jag har valt att anvinda méngdangivelsen mikrogram per liter (ng/l) for alla nérsalter, dven
om det blir hoga tal for t.ex. totalkvéve, detta for att inte forvilla er lasare.

Kvéve

Kvive finns normalt i §verskott i svenska sjoar och kustvatten, medan det kan vara bristimne
i centrala Ostersjon. Dérfor finns olika myndighetsbeslut om att reducera kvivemingderna i
det vatten som nar vattendrag inom ett avstdnd av 10 mil fran kusten. Kvive tillfors, liksom
fosfor, i stor skala med gddsel, bade konstgddsel, naturgddsel och urin. Urin &r speciellt rikt
pa kvave. Till skillnad fran fosfor &r det knepigt att rena avloppsvatten fran kvéve, eftersom
det egentligen inte finns ndgra kvdveforeningar som ar svérlosliga och ddirmed mojliga att f4
att falla till botten i likhet med fosforforeningarna. Darfor anvinds ibland efterrening av
behandlat avloppsvatten, ibland kallat poleringssteg, typ Alhagen i Nyndshamn, for att
avskilja kvéve. Det binds da frimst i vaxtligheten eller kan ombildas till kvavgas.

Vid vér provtagning har fyra olika kvévetyper analyserats, mest for att de ingick i analys-
paketet. Liksom for fosfor finns totalkvéve (tot-N) som &r alla typer av kvidve som finns i
vattnet. Nitratkvive (NOs3-N) dr den viktigaste delmédngden, eftersom det dr nitratkvivet som
tillsammans med fosfatfosforn bestimmer hur mycket véixtligheten kan véxa till. Nitritkvive
(NO2-N) visar lite om syreforhallandena i vattnet, hdga nitritkvivevarden pekar mot syrebrist.
Det gor ocksa ammoniumkvévet (NH4-N) som framst blidas under syrefrihet. De tva senare
parametrarna dr hela tiden mycket laga i vara prover. Darfor har jag valt att inte diskutera dem
1 den hir sammanstéllningen.

Konduktivitet

Konduktivitet, eller elektrisk ledningsformaga, ar ett matt p4 hur mycket metallsalter som
finns 1 vattnet. Viktiga metaller d4 det géller konduktiviteten ar t.ex. kalium, som kan sdgas
vara det tredje nérsaltet och som anvénds 1 konstgodsel (som periodvis har kallats NPK efter
de ingdende nérsalterna kvéve, fosfor och kalium). En annan, och for fororeningsjégare
kanske viktigare, dr natrium. Det &r en mycket bra indikator pa utslapp fran ménskliga aktivi-
teter. Vi anvédnder stora méngder koksalt i matlagningen, dér natrium ingér som metallkom-
ponenten. Klorid skulle vara dnnu béttre att anvidnda, eftersom det inte alls kan féllas ut 1
sedimenten, men det dr dyrare att analysera och att spara minskliga utsldpp har inte varit
nagon viktig del i Angarngruppens undersokning. Natrium kan ocksd komma fran nederbor-
den da 10st havssalt kan falla ned med regn frin sydvést. Det finns en gradient frdn Véstkusten
och mot frimst nordost. Ostra Svealand ligger alltsé lingst bort frin Vistkusten i det
avseendet och havssalt paverkar inte virdena s& mycket — dven om det dr mitbart.

Utdver natrium och kalium kan det forekomma mer eller mindre av andra metaller. Négra av
dem fangar vi upp genom analysen av metaller i vattnet. Konduktiviteten anges i millisiemens
per meter (mS/m) och dr ett métt pd hur mycket strom salterna i1 vattnet kan transportera. Kon-
duktiviteten dr temperaturberoende, sa alla mitningar méste normaliseras till +20°C.



Metaller i vattnet

I samband med forsta vattenprovtagningen i april 2016 togs ocksa prover for analys av vissa
metaller i vattnet. De metaller som analyserades var kalcium, jarn, kalium, magnesium, nat-
rium, kisel, aluminium, arsenik, barium, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, man-
gan, molybden, nickel, bly, strontium, zink och vanadin. De flesta dr ointressanta for oss, men
ingick 1 paketet. Méngden anges i pg/l, precis som for nérsalterna,

Metaller i sediment

I samband med augustiprovtagningen togs ocksd sedimentprover for analys av nagra metaller.
Medan analys av metaller 1 vattnet ger en 6gonblicksbild av situationen, visar metallanalys av
sediment hur det sett ut 6ver en lite ldngre tid, 1 det hér fallet kanske under varen/sommaren/-
hosten eller &nnu lédngre tid. De metaller som ingick var arsenik, barium, beryllium, kadmium,
kobolt, krom, koppar, jarn, kvicksilver, mangan, nickel, bly, strontium, vanadin och zink.
Dessutom analyserades torrsubstanshalt som ger en uppfattning om hur vil sedimenterade
sedimenten dr. Mangden anges i mg/kg torrvikt, medan metallerna redovisas som pg/l.



Provtagningsplatserna

1 Lundbydiket évre

Provtagningsplatsen dr beldgen omedelbart soder om Angarnsvégen.

Figur 2. Provtagningsstation ~Lundbydiket évre”, april 2016.

2 Lundbydiket nedre och 3 Astadiket

Provtagningsplats for station ”Lundbydiket nedre” dr vid den s.k. kobryggan, déar vandrings-
leden korsar diket. Provtagningsplats ~Astadiket” #r beliget ca 50 meter SV om Lundbydiket
nedre, ungefar dér diket kroker mot soder. Dessa tva diken markerar granserna for Lundby
gérds mark.

Figur 3. Provstation ”’Lundbydiket nedre”. Astadiket ansluter frdin hoger, men provtas hogre
upp. Foto fran februari 2009.



4 Kvarnbacken (Gavsjobacken, Olhamradiket)
Provtagningsstation “Kvarnbacken” ar beldgen omedelbart sdder om Angarnsvagen.

Figur 4. Provtagningsstation "Kvarnbdcken”. April 2016.

5 Lingsbergsdiket
Provtagningsstationen ”Lingsbergsdiket” ligger uppstroms spangen dver an. Sedimentprovet
togs ldngre upp lidngs &n dér det var lattare att komma &t.

Figur 5. Lingsbergsdiket uppstroms spangen. Juni 2003.
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6 Utloppet

Provtagningsstationen ”Utloppet” ligger nedstroms ddmmet.

Figur 6. Provtagningsstation "Utloppet”. Mars 2004.
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Narsalter

Fosfor
Fosfor har métts i alla de vattenprovserier som tagits i och vid sjodngen, alltifran 1974 och
framat.

Figur 7. Totalfosforhalter 2016/17. Mdingder i ug/I.

Samtliga provtagningsplatser utom utloppet visar kraftiga toppar i totalfosforhalt 1 augusti-
maétningen. Det ligger néra till hands att tro att detta beror pa aktiviteter inom jordbruket. I
och for sig antyder konduktivitetsmétningarna att tillrinningen &r 1ag 1 slutet av augusti. Under
sadana forhallanden brukar fosforhalterna minska, eftersom mycket tas upp av vegetationen.
Men sa verkar inte vara fallet detta ar.

Tva provtagningsstationer stér i sirklass i augusti, Lundbydiket nedre och Astadiket. Dessa
tva lokaler har mycket omgivande dkermark i ndromrédet. Lundbydiket dvre har normalt de
hogsta virdena av undersokta stationer 1 tidigare undersokningar och riknar man bort de tva
“nya” stationerna, sa ir det fortfarande si. Under vintern &r virdena rétt likartade pd samtliga
stationer utom Kvarnbdcken som ligger tydligt under (som vanligt) och utloppet som, i varje
fall i december, ligger klart hogst av alla stationer.

Utloppet uppfor sig lite annorlunda &n 6vriga stationer. Det har samband med att fosfor fast-
laggs 1 sedimenten nér vattnet fran tilloppen passerar. Dérfor ér det ett lagt virde i augusti,
eftersom fastldggningen dr aktiv under eftersommaren. I december ddaremot har det genom
isldggningen blivit syrefrihet i en del bottnar och fosfor lacker ut. Att vérdet ar betydligt 14gre
1 februari har sin bakgrund i den milda vintern, dir provtagningen foregicks av en mild period
med varavrinning. Att det var isbelagt just under provtagningsperioden verkar inte ha hunnit
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spela in, eftersom det tillrinnande vattnet forefaller att ha tillfort syre till bottnarna (jfr figur
10).

Figur 8. Fosfatfosforhalterna 2016/17 uttryckt i ug/l.

Fosfatfosforviardena visar grovt samma bild som totalfosforn. En anmérkningsvérd skillnad
finns i Astadiket, dir fosfatfosforhalterna ir ritt ldga. Det var inte alls forviintat. En hog
procentandel fosfatfosfor dr negativt for ett vatten, eftersom det visar att tillvixten har poten-
tial att vara hog (se figur 9). Méinga av fosfatvdrdena ligger 1 80-95-percentilen 1 Naturvérds-
verkets métserie, men Lundbydiket 1 97-percentilen. Det betyder i klartext att det ligger 1 det
allra hogsta intervall som brukar uppmatas i1 naturvatten.

Vid de bdda provtagningsplatserna i Lundbydiket ligger andelen léattupptaglig fosfor (fosfat-
fosfor) omkring 50 procent, vilket dr ganska mycket (figur 9). Lundbydiket 6vre gar i augusti
upp 1 60 procent. Normalt vill man ha nedat 20 procent, och det finns ocksa vid vissa tillfallen
i ndgra av mitpunkterna. Astadiket ligger forhallandevis 1igt under sommarhalvéret, men drar
ividg upp mot 50 procent under vintern. [ Kvarnbédcken dr viardena sd ldga som man skulle vilja
att det var over allt, utom 1 augusti, da virdet 4r uppemot 50 procent. I Lingsbergsdiket ar
andelen fosfatfosfor ocksa hyfsat lag.

Som vi redan konstaterat, uppfor sig utloppet lite annorlunda. Under “normala” vintrar brukar
det lacka ordentligt med fosfat, men det antyds bara av viardena i december 2016. Som jim-
forelse har jag lagt in fosforvardena fran slutet av 1980-talet, di vintrarna fortfarande var
normala. Den kurvan visar att lickaget av fosfor fran bottnarna &r avsevért under vintern. Man
brukar séga att sjdar med under vintern syrefria bottnar fungerar som “fosforpumpar” (figur
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10). Men vintern 2016/17 blir det inte alls sa. En sannolik forklaring ar att det finns mild-
perioder da sméltvatten rinner ut 1 sjddngen och syresétter bottenvattnet, vilket motverkar
utldckaget av fosfatfosfor. I februari 2017 var det en utprdglad sddan period.

Figur 9. Mdngderna fosfatfosfor, totalfosfor samt andelen fosfatfosfor 2016/17. OBS! Olika
skalor.
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Figur 10. Fosfatfosfor i utloppet 1987-1990 (bldtt) och 2016/2017 (rétt). Virden i ug/l.

Figur 11. Jamforelse av totalfosforhalterna mellan 1987-1990 (bla kurvor) och 2016/2017
(roda kurvor). Viirden i ug/I.

En jamfGrelse med métperioden 1 slutet av 1980-talet visar att midngderna totalfosfor minskat
genomgdende, utom i aprilmétningen, dér de ir jimforbara med varandra. Aven under 1980-
talet rddde hoga fosforvarden under hosten och det borde ha ndgot samband med jordbruket.
Bara kurvorna for métningar i utloppet ar avvikande. Dé det géller fosfatvirdena &r de inte
redovisade 1 materialet for 1987-1990 utom for utloppet (figur 10).

Kvave
Till skillnad fran fosfor fastldggs inte kvaveforeningarna i sedimenten, men kan naturligtvis -
precis som fosfor - tas upp av vegetationen.
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Det ska redan fran borjan sigas, att kvdvevirdena fran Kvarnbécken i april ar starkt avvik-
ande. Det maste ha varit avsevdrda méngder kvave som kom ut 1 an just i anslutning till
provtagningstillfdllet. Andra parametrar visar inte denna avvikelse.

Till skillnad fran fosfor, som hade de hogsta virdena i augusti dr kvivevéirdena som regel
hogst 1 december. En jimforelse med matningarna fran slutet av 1980-talet visar pa samma
forhéllanden dé (se figur 15). Forslagsvis har det med brukningen av akrarna att géra. Kanske
det ar s4, att det forekommer kraftiga regnskurar under sommaren, som skoljer ned
jordpartikar, som fosforn &r bunden till, i vattendragen. I december kan kvévet komma fran
hostbruket, da akrarna kanske gddslas med bl.a. kvdve. Men det &r bara en gissning.

Precis som for totalfosforn, ligger de tva miitstationerna i Lundbydiket samt i Astadiket hogst
for totalkvévet, i varje fall i decembermétningen. Lingsbergsdiket har en forhéllandevis hog
halt 1 april och nir det géllet nitratkvive 1 februari.

Figur 12. Totalkvivehalter 2016/17. Mdngder i ug/l.

Figur 13. Nitratkvivemdngder 2016/17. Mdngder i ug/l.
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Figur 14. Kvivehalter vid provtagningsstationerna 2016/17. Nitratkvdive (rott), totalkvive
(blatt) och procent nitratkvive av totalkvive (grdtt). Observera att skalorna dr olika.

Precis som nir det giller fosfatfosfor ar det béttre ju lagre nitratkviveméngderna &r procent-
uellt sett. Pa stationen Lundbydiket 6vre ar det inte mindre &n 70 procent vixttillgidngligt
kvéve 1 vattnet 1 december, ndgot som tyder pa att det nyligen skett ndgon godsling upp-
stroms. I Lundby nedre har procenten redan gétt ned till 40 procent. Mycket hdnder alltsa pa
vagen mellan de tva provstationerna som ligger ca 1 kilometer ifrdn varandra. Nér det géller
fosfor &r det tvért om jamfort med kvévet, halterna 6kar mellan provtagningsstationerna.
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Figur 15. Nitratkvéve pd fyra mdtstationer 1987-1990 (bld) och 2016/17 (rod).

Lingsbergsdiket och Kvarnbéicken visar mycket lika siffror mellan provtagningsomgangarna
om man inte rdknar med det starkt avvikande virdet 1 april. Man kan sdga att ocksé utloppet
har liknande kurvor, bara att médngden nitratkvave dr mycket stor under senare delen av
vintern pd 1980-talet. Vad som &r avvikande dr egentligen bara Lundbydiket, dér provserien
fran 2016/17 visar mycket kraftiga svingningar. Delvis kan det ha sin forklaring i att 80-
talsvirdena &r ett medeltal av som regel tre ar. Men det kan ocksé tyda pa andra
brukningsmetoder idag jamfort med pa 1980-talets senare del. Nitratkvdvehalterna ligger i
den 6versta 95%-percentilen, men 4r ganska normala for Ostra Svealand.

Figur 16. Totalkvivehalter pa fyra mdtstationer 1987-1990 (bldtt) och 2016/17 (rott).
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Virdena for totalkvéve visar i princip samma bild som for nitratkvave och kréver inga
ytterligare kommentarer. For totalkvéve ligger virdena som regel i den versta 97 %-
percentilen.

Jamforelse av stationerna Lundbydiket 6vre och nedre

Figur 17. Jimforelse av fosfor- och kvivemdngder mellan Lundbydiket ovre och nedre.

Fosfatfosfor- och totalfosforhalterna i Lundbydiket ar betydligt hogre pa den nedre stationen
jamfort med den Ovre vid augustimétningen, vilket pekar pd ett kraftigt lokalt tillskott under
eftersommaren. Men dven Ovriga delen av aret ligger Lundbydiket nedre hogre én Lundby-
diket 6vre, d&ven om halterna &r betydligt lagre.

Figuren 6ver kvdvehalterna dr mer svartydd. Totalkvévehalterna kan sdgas vara ungefér lik-
virdiga, medan nitratkvdvehalten 1 Lundbydiket 6vre dr noterbart hog 1 decembermétningen.
Forutom denna puckel ser dven nitratkviveméangderna ut att vara ungefar likvardiga, men ett
hogre vérde 1 Lundbydiket nedre jamfort med Lundbydiket 6vre 1 augusti syns dven hos
nitrat- och totalkvivevirdena. Diaremot &r det tvirt om for nitratkvive i december. Det &r lite
svart att forklara ett hogt nitratkvavevirde just da, det finns ju stora akerarealer 4ven upp-
stroms Angarnsvidgen. Men vi méste hélla i minnet att var provtagningsserie omfattar bara ett
ar, sa tillfalligheter kan ha spelat in. Serien fran 1980-talet omfattar nistan tre ar.
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Kvave-fosforkvot

Vixternas tillvédxt regleras alltsé av tillgangen pé néarsalterna kvave och fosfor. Det har redan
diskuterats att for kvévets del dr det nitratkvive som &r den viaxttillgidngliga delen, medan det
for fosfor dr fosfatfosfor. For optimal tillvéxt ska forhallandet mellan mangden kvave och
fosfor (N/P-kvot) vara 10/1 (omréknat till molvikt, blir det lite ldgre).

Figur 18. Kvive-fosforkvot 2016/17.

Figur 18 visar att det som regel finns betydligt mer kvdve 1 vattnet an 10x fosforvirdet, som
representerar jdmvikt mellan &mnena. Ovanfor den streckade linjen finns alltsa relativt sett for
lite fosfor och under for lite kvdve. Det dr egentligen bara i augusti som det rader kvavebrist,
och det hinger samman med de mycket hdga fosforhalterna 1 augusti.

I normalfallet &r alltsa fosforn begransande for tillvixten. Det hér dr det normala i stora delar
av Sverige och det dr darfor man forsoker félla sd mycket av fosforn som mdjligt 1 renings-
verken. I mitten av Ostersjon ir det diiremot kvivebrist och det ér dirfér man nu, genom EU-
direktiv, haller pa att forsoka ta bort dven kvive ur det vatten som nér Ostersjon.

For sjodngens del kan man alltsé sl fast att den méingd fosfatfosfor som tillfors bestimmer
hur stor vegetationstillvixten blir. Och eftersom mingderna fosfor dr hoga relativt sett, blir
ocksé vegetationstillvixten och ddrmed sedimentationen av dott vixtmaterial hog och en
funktion av fosforhalten.

Ett mal &r att binda fosfor i bottnarna. Att virdena i utloppet normalt ligger 1agt visar att det
fungerar ritt bra. Men under vintern blir bottnarna syrefria och dé I6ses fosfat upp igen och
borjar rora sig genom ekosystemet. De milda vintrarna vi har just nu verkar innebéra att
fosforlackaget blir mindre dn pa 1980-talet, vilket dr en positiv effekt av klimatférandringen.
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Det &r intressant att kunna konstatera att det i utloppet ér relativt sett ont om fosfor eller under
vintern och det rader balans mellan &mnena. De ldga viardena under sommarhalvaret visar pa
fosforfastldggningen i bottensedimenten. De normala viardena under vintern indikerar det
fosforlackage som diskuterats tidigare.
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Konduktivitet

Figur 19. Konduktivitet 2016/17. Millisiemens per meter (mS/m).

Det dr forhallandevis moderata skillnader i konduktivitet Gver aret. Vardena for Lundbydiket
ovre och nedre samt Astadiket ér i princip identiska, vilket indikerar att férhallandena i
tillrinningsomrédet &r likartade, medan de 6vriga tilloppen visar andra forhdllanden. Alla
stationer utom Kvarnbédcken har en puckel 1 augusti. Inga alarmerande hoga vérden.

En jamforelse med serien vattenprover fran 1987-1990 visar att samtliga jaimforda matpunkter
(Lundbydiket dvre, Kvarnbédcken, Lingsbergsdiket och utloppet) d4 hade sina hogsta vérden 1
just slutet av augusti. En orsak till detta, som ocksa kan ses i serien fran 1980-talet, ar att
slagregn kan gora sa att jordpartiklar skoljs ned 1 an. Pa jordpartiklarna finns savél metaller
som fosfor adsorberade. Generellt ligger var nya serie hogre 4n motsvarande 1987-1990. Men
eftersom var provtagningsserie omfattar bara ett ir, kan slumpen ha spelat in (se nedan).

Figur 20. Konduktivitet vid fyra provpunkter 1987-1990 (blatt) resp. 2016/17 (rott).
Millisiemens per meter (mS/m). Notera att skalorna skiljer sig dt!
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I samtliga fall 2016/17 var februarivédrdet hogt jaimfort med 1987-1990. Det maste ha sin for-
klaring i att provtagningen foregatts av en period med vérflod, 4ven om det var tjock is just
vid provtagningstillfillet.

Ser man det Gversiktligt ar saltforhallandena ungefar lika mellan de tvd méatperioderna i Lund-
bydiket och Kvarnbicken, medan det syns en viss 6kning i Lingsbergsdiket och, speciellt, i
utloppet. En mgjlig forklaring till de ndgot forhdjda vardena i1 Lingsbergsdiket kan vara
paverkan fran byggverksamhet i dstra Vallentuna tétort (frin Haga och osterut). Det finns
dock redan under slutet av 1980-talet en betydande topp i augusti som inte aterfinns 2016/17.
Toppen ir inte en tillfillighet, utan ett medelvirde av tre pa varandra foljande &r. Okningen i
utloppet ér svarare att forklara. Det kan inte enbart bero pa hogre halter i1 Lingsbergsdiket.

Ser man till konduktiviteten i sjoéngens vatten jimf6rt med sjoar 1 Sverige ligger vérdena
ibland de 97 procent hogsta i landet. Trots det 4r vérdena ritt normala for Ostra Svealand.
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Metaller
Tva provtagningstyper

Som ndmnts analyserades metaller i vattnet i april 2016 och metaller 1 sediment i september
2016. Vattenanalyserna ger en 6gonblicksbild av hur transporten av metallsalter 19sta i vattnet
ser ut. De kan vara starkt avvikande frédn vad som finns i sedimenten. De senare visar en mer
”sammanfattande” bild av metaller i vattendraget som &r bundna vid partiklar som kommer
med vattnet.

Metaller i vattnet
En méngd olika metaller ingick i det ”paket” vi bestillde. Négra av de viktigare diskuteras
nedan.

Station Aluminium Jarn  Mangan Magnesium Krom  Zink

Lundbydiket &vre 766 1510 194 6560 1,17 5,56
Lundbydiket nedre 718 1650 229 6800 1,14 7,7
Astadiket 228 2030 475 8960 0,68 21,5
Kvarnbécken 653 2160 159 5320 1,25 4,88
Lingsbergsdiket 792 2450 153 4860 1,45 8,08
Utloppet 118 921 55,6 5220 0,368 1,44
Gransvarde 100 200 50 30000 50 -

Figur 21. Metaller som kan indikera mdnskliga aktiviteter. Provtagning i april 2016.
Mdngder i ug/l.

Samtliga prover av aluminium, jirn och mangan ligger 6ver faststillda granser for vatten av
god kvalitet. Lingsbergsdiket ligger hogst for sdvél aluminium som jérn, medan det hogsta
manganvirdet finns i Astadiket. Utloppet visar de ligsta viirdena for alla tre parametrarna.
Jarn ligger hogt ocksa i Astadiket och, liksom 1987, Kvarnbicken. Kvarnbicken for med sig
lakvatten frdn Hogdalatippen och Okvista, men att Astadiket skulle ligga néstan lika hogt for
jérn var en Overraskning. Lingsbergsdiket har betraktats som ganska lite fororenat, men hér
visar virdena att det finns mycket aluminium och jarn. Det kan vara en indikation pa att det
tillfors metaller frin industrier i tillrinningsomrédet. Alla tre metallerna &r vanliga 1 mellan-
svenska jordar och de hoga viardena kan ocksa vara en effekt av utlickage av naturligt
forekommande metaller 1 vattnet.

Halterna av magnesium och krom ligger klart under gransvardet, medan det saknas grans-
varde for zink. Alla tre metallerna kan ldcka fran industriella verksamheter, men speciellt
magnesium finns ibland 1 hoga koncentrationer i naturliga jordar, speciellt jordar med 14g pH.
Mingden krom och zink dr hoga 1 Lingsbergsdiket, vilket alltsd pekar mot hantering av me-
taller 1 tillrinningsomrédet som ocksé aluminium och jérn gor, med den skillnaden att virdena
ligger 14ngt under grinsvirdet. Det klart hogsta zinkvirdet hittades i vatten fran Astadiket.
Liksom for de andra metallerna ligger utloppet 14gst.

Sammanfattningsvis sd finns det indikationer pa att sdvil Kvarnbickens som Lingsbergsdikets
vatten har paverkats av minskliga aktiviteter, medan de hdga virdena i Astadiket #r svérare
att forklara. Att virdena i utloppet ligger ldgst for alla metallerna visar att mycket av metal-
lerna sedimenterar 1 sj0dngen.
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Lundby, Lundby, Kvarn- Lingsbergs

ELEMENT Sampel: Ovre nedre backen Astadiket -diket Utloppet
konduktivitet mS/m 46,6 48,2 43,8 49,6 26,7 31,4
Kalcium, Ca mg/l 54,4 55,8 45 50,8 33,7 37,1
Jarn, Fe mg/l 151 1,65 2,16 2,03 2,45 0,921
Kalium, K mg/l 4,23 4,51 5,53 6,28 3,13 4,49
Magnesium, Mg mg/I 6,56 6,8 5,32 8,96 4,86 5,22
Natrium, Na mg/l 31,5 35,6 36,4 34,8 15,9 20,9
Kisel, Si mgl/l 6,96 7,07 8,48 10,2 9,05 4,47
Aluminium, Al pg/l 766 718 653 228 792 118
Arsenik, As ug/l 0,737 0,732 0,648 0,495 0,985 0,525
Barium, Ba ug/l 23,1 23,1 30,1 16,1 16,4 11,6
Kadmium, Cd pg/l 0,0304 0,0276 0,0228 0,0567 0,0365 0,00547
Kobolt, Co pg/l 1,36 1,68 0,88 6,66 2,68 0,334
Krom, Cr ug/l 1,17 1,14 1,25 0,677 1,45 0,368
Koppar, Cu ug/l 2,95 3,43 2,75 424 4.3 1,3
Kvicksilver, Hg pg/l 0,00606 0,00434 0,00526 0,00421 0,00857  0,00259
Mangan, Mn g/l 194 229 159 475 153 55,6
Molybden, Mo pg/l 0,777 0,807 0,926 0,523 0,658 0,483
Nickel, Ni g/l 4,23 4,9 3,01 19,8 7,34 3,11
Fosfor, P g/l 81,5 89,8 71,7 59,3 66,1 58,1
Bly, Pb pg/l 0,648 0,62 0,567 0,198 0,542 0,215
Strontium, Sr g/l 131 135 119 152 92,2 95,7
Zink, Zn g/l 5,56 7.7 4,88 21,5 8,08 1,44
Vanadin, V ug/l 1,56 1,58 1,38 0,499 1,54 0,456
BOD7 mg/l <1.0 1,1 1,1 1 <2.0 1,7

Not: BOD7 ar ett matt pd miangden organiskt material i vattenprovet. Laga och bra viarden. mS/m = millisiemens
per meter = elektrisk ledningsforméga. g/l = miljondels gram per liter vatten. mg/l =tusendels gram ler liter
vatten.

Figur 22. Samtliga metallanalyser av vattenprover i april 2016.

Station. Halter i pg/! Kalium Natrium Kadmium  Bly  Kalcium
Lundbydiket 6vre 4230 31500 0,0304 0,648 54400
Lundbydiket nedre 4510 35600 0,0276 0,620 55800
Astadiket 6280 34800 0,0567 0,198 50800
Kvarnbacken 5530 36400 0,0288 0,567 45000
Lingsbergsdiket 3130 15900 0,0365 0,542 33700
Utloppet 4490 20900 0,0026 0,215 37100
Gransvarde - 100000 5 10 100000

Figur 23. Metaller som kan hdrréra fran jordbruk eller aviopp.

Kalium och kalcium kan komma fran jordbruket. Aven kadmium kommer den viigen, men
som en fororening i konstgddselmedel. Bly dr huvudsakligen en rest fran biltrafiken och
kanske mest dr kvarvarande médngder frin den tid da bensinen hade tillsatt bly. Natrium kan,
som ndmnts, komma fran tva olika kéllor: fran havsvatten via nederborden och fran avlopp.

Kalcium é&r naturligt forekommande 1 Uppléndska jordar och kommer fran ett omrdde med
urkalksten 1 Gévlebukten (bl.a. 6n Orarna bestdr av urkalksten). Under senaste istiden skra-
pade inlandsisen av en hel del kalksten som isen sedan forde med sig soderut, varefter den
avlagrades pa sjobotten ungefar ned till Stockholm. Kalken bidrar till att mdnga Uppléndska
jordar har bra pH jamfor med jordar i S6dermanland (for att inte tala om Sméland).
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Blyvirdena ir lite intressant att studera, eftersom det borde vara vid Angarnsviagen de hogsta
halterna skulle finnas (sentida utlakning av lagrat bly). Det stimmer ocksa, men dven Lings-
bergsdiket &r paverkat. Tillviss del fastldggs bly i sjodngens sediment.

Kadmiumbhalterna dr mycket laga. Det l4gsta virdet finns i utloppet, vilket alltsd tyder pa att
aven den lilla médngd kadmium som kommer med tillflédena lagras upp i Angarnssjédngens
bottensediment.

Metaller i sediment
I det hir avsnittet diskuteras ocksa metallhalterna i vattenproverna.

En hel del av metallerna sedimenterar pa sin vig ned till sjddngen. Sedimentprovtagningar ger
en bittre bild over tiden av hur mycket som transporteras i systemet. Vid provtagningen i
augusti togs darfor sedimentprov fran samtliga provtagningsstationer. Halterna jamfordes, dar
det varit mojligt, ockséd med de viarden som uppmaittes 1987.

Flera av de metaller som analyserats har ingen egentlig ekologisk betydelse, men det har varit
intressant dndé att ta med dem, eftersom de @ndé ingatt i analyskostnaden.

Négra av metallerna, arsenik (As), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg), bly (Pb) och strontium
(Sr) &r intressant att diskutera eftersom de ofta kan sigas vara en milj6fororening. Bly och
kadmium har diskuterats i foregdende avsnitt. Aven i detta fall ligger de vattendrag som
passerar Angarnsviagen hogt och virdena far alltsa sdgas vara kvarvarande rester efter bly-
tillsatser i bensin. Anda finns det hogsta virdet i Astadiket. Didremot &r virdena ligre, relativt
sett, i Astadiket, Lingsbergsdiket och utloppet éin da det gillde bly i vattnet.

Element Lundbydiket 6vre  Lundbydiket nedre Kvarnbacken  Astadiket Lingsbergsdiket Utloppet

TS % 17,2 20,7 12,7 12,1 16,7 16,5
As 5,06 5,99 8,97 5,6 5,55 4,22
Ba 119 111 254 93 62,6 129

Be 2,33 2,92 2,83 4,61 6,32 1,93
Cd 1,01 1,03 0,982 2 2,55 0,483
Co 34,2 40,3 31,5 44,5 36,7 18,3
Cr 37,1 39,7 33,7 25,9 29,7 40,9
Cu 41,6 48,1 33,2 70,1 45,7 36,9
Fe 33500 33100 73900 25200 28800 40300
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1

Mn 556 1020 3700 827 322 450
Ni 47,2 53,7 36 75,2 102 34,9
P 1510 1840 2160 2250 1350 1280
Pb 245 25,3 23,7 20,2 18,5 20

Sr 33,6 31,4 50 52,3 39,2 38,8
\% 34,6 38,6 35,9 28,9 28,2 35,8
Zn 259 337 247 383 411 156

Figur 24. Metaller i sedimenten. Provtagning i augusti 2016. Torrsubstans (TS) i procent av
provvikten, metallhalter i ug/kg torrsubstans. Gula falt visar hogsta halt av resp. metall.

Kadmium har ocks4 diskuterats. Hir ligger Astadiket och Lingsbergsdiket hogst, medan
utloppet ligger lagst. Kvicksilver kan vara en fororening 1 konstgddselmedel, men kan ocksé
vara luftburet. Virdena ligger i alla prover under detektionsgrinsen. Aven arsenik kan ha
kommit den vigen. Astadiket ir klart avvikande, medan utloppet ligger ligre én de andra
provtagningsstationerna.
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Jarnviardet 1 Kvarnbacken ér skyhogt jimfort med de andra provtagningsstationerna, vilket
ocksa var fallet 1987. Detta jirn kommer med stor sannolikhet frdn Okvista och den gamla
tippen dér (bl.a. deponerades det gamla bilar dér). Lite ovantat ligger utloppet inte lagst, det &r
istillet Astadiket!

Jamfor vi de bagge provtagningsstationerna i Lundbydiket &r halterna ofta hogre pa den nedre
stationen. Mgjligen skulle de kunna antyda att metallerna ldngsamt transporteras nedét i vat-
tendragen och slutligen sedimenterar i sjddngens bottensediment. Lingsbergsdiket har hogsta
halt av fyra metaller (beryllium, kadmium, nickel och zink), Astadiket har ocks4 hogsta halt
av fyra metaller (kobolt, koppar, fosfor och strontium), liksom Kvarnbédcken (arsenik, barium,
jarn och mangan). Lundbydiket nedre har hogsta halt for tva metaller (bly och vanadin) och
utloppet for en metall (krom).

Virdena har jamforts med de metallanalyser av sediment som gjordes 1987. Jamforelserna
visar generellt sett att virdena dr oforandrade eller 14gre nu &n for 30 &r sedan.

Figur 25. Blyhalter i sediment 1987 (bla stapel) och 2016 (rdd stapel). Gra stapel anger
grdnsvdrdet for tjdnligt vatten. Samtliga mdtvirden dr numera under Naturvdrdsverkets
gransvirde. Mg/kg torrsubstans (OBS!).

Da det giller bly dr virdena lagre eller mycket ldgre 2016 jamfort med 1987 och ligger nu
genomgaende under grinsen for tjinliga virden (gré stapel). Kvarnbacken avvek starkt 1987,
men nu dr halterna ganska lika mellan stationerna, dock med aningen hdgre viarden pa prov-
tagningsstationerna vid Angarnsvéigen. Bly har huvudsakligen kommit fran utsldpp frin bilar
(blyad bensin) och frdn blyackumulatorer som slingts 1 naturen. Bly &r giftigt {6r ménniskor,
inte minst barn. Gransvérde i vatten dr 10 pg/l. De tillrinnande vattendragen har halter mellan
0,2 och 0,6 pg/l.
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Figur 26. Mdngden jdrn i sediment 1987 (bla stapel) och 2016 (rod stapel). Mg/kg
torrsubstans (OBS!).

Maingden jdrn i sedimenten dr ungefar i samma niva 1987 och 2016. Det dr egentligen bara i
Kvarnbécken det hiant en del, dér vérdet i princip halverats. Forslagsvis kan det bero pa att
lackaget fran Okvistatippen minskat. Var bedomning &r att 1dckage fran Hogdalatippen ar av
underordnad betydelse 1 detta fall, eftersom skyhoga jdrnvirden uppmaittes 1 diket fran Okvi-
sta pa 1980-talet (hélften av sedimenten bestod av jirnoxid), men inte i anslutning till Hog-
dalatippen. For jirn finns inga griansvérden, eftersom det dr sd vanligt 1 naturen. Jarn behdvs
for blodbildningen, men l&ngvarig 6verdosering kan ge avséttning av jarn i blodomloppet
(kalla: Wikipedia).

Figur 27. Mdngden koppar i sediment 1987 (bld stapel) och 2016 (réd stapel). Gra stapel
anger grdnsvdrdet for koppar i sediment. Mdngder i mg/kg.

Maingden koppar 1 sedimentproverna minskar inte dver tiden, snarast dr tendensen det motsat-
ta. Bara i Kvarnbdcken ses en minskning i samma nivd som minskningen av jarn. Mojligen ér
de tva dmnena korrelerade. I titorterna brukar andelen koppartak sétta nivén pa kopparméng-
derna i sjosediment, men runt Angarnssjédngen finns inte speciellt mycket sddana tak. Koppar
ar livsnodvéndigt for alla levande organismer, men manga vattenorganismer dr overkénsliga
for koppar. Darfor kan ett vatten med hoga halter fa en negativ paverkan pé encelliga alger
och pa det sittet snedvrida den biologiska balansen. Det &r mdjligt att kopparn 1 tillrinnande
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vatten kan ha en viss storning pd Angarnssjodngens ekosystem. Gra stapel anger Naturvards-
verkets gransvirde for sediment. Alla prover ligger 6ver gransvérdet. Alla vattenprover ligger
mellan 1 och 4 pg/l.

Figur 28. Mdngden krom i sedimentprov 1987 (bla stapel) och 2016 (réd stapel). Mdngder i
mg/kg.

Mingden krom 1 sedimenten &r néstan identiska mellan 1987 och 2016. Inga gransvérden har
satts. Det dr lite anmérkningsvart att utloppet har de hogsta varden bagge aren. Krom anvénds
1 legeringar med jarn for att fa stlet starkt. Normala halter i1 jordskorpan &r 1 000 mg/kg, vil-
ket &r mycket hogre én i sedimenten fran Angarnomradet. Det anses att krom inte har ndgon
bevisad paverkan pa djur eller ménniskor, men det siljs d&ndé i1 hédlsokostprodukter for att bl.a.
reglera blodsockerhalten. Halterna 1 det tillrinnande vattnet dr 0,4 — 1,4 pg/l.

Figur 29. Mdngden mangan i sediment 1987 (bla stapel) och 2016 (rod stapel). Mingder i
mg/kg.

Stora méngder mangan kan vara en egenskap hos vissa jordar och ér en av de tolv vanligaste
metallerna i jorden. Lundbydiket och Kvarnbédcken hade hoga halter 1987. I Lundbydiket har
halterna minskat, men i Kvarnbéacken dkat med betydligt 6ver 100 procent. Orsaken ar inte
sjdlvklar, men pdverkan fran tippar och verksamheter uppstroms kan vara en orsak. Utldckage
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fran storda, manganrika jordar dr inte uteslutet och kan ske frdn myrar och andra vatmarker.
For privata brunnar finns ett gransvirde for privata brunnar pa 300 ug/l vatten, vilket fa brun-
nar kommer uppndr (killa: Wikipedia). Méngderna i tillrinnande vatten till sjodngen ar 55 —
230 pg/l (lagst i utloppet), men virdet for Astadiket #r hela 460 pg/l. Det senare ligger alltsa
over gransvardet for privata brunnar.

Figur 30. Mdngden nickel i sediment 1987 (bld stapel) och 2016 (réd stapel). Gra stapel
anger Naturvdrdsverkets ovre grdnsvirde. Mdngder i mg/kg.

Nickel anvinds i metallurgisk verksamhet (t.ex. vid fornickling av jarn). Tyvérr verkar det
som om halterna 6kat i samtliga provpunkter jimfért med 1987. Okningen i Lundbydiket ir
svarforklarad, medan den mycket kraftiga 6kningen i Lingsbergsdiket (ca 150 procents 6k-
ning) bor ha samband med verksamheter inom tillrinningsomradet. I Lundbydikets tillrin-
ningsomrade finns ingen sadan verksamhet mig veterligt. Samtidigt som nickel &r viktig for
olika biologiska processer, ir metallen giftig i stérre méngder. Okningen i Lingsbergsdiket ir
darfor lite oroande. Halterna i tillrinnande vatten ligger pd 3 — 5 pg/l, men &r omkring 7 i
Lingsbergsdiket och hela 20 pg/l i Astadiket.

Figur 31. Mdngden vanadin i sediment 1987 (bla stapel) och 2016 (rod stapel). Miingder i
mg/kg.
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Vanadin anvénds liksom nickel i metallurgisk verksamhet tillsammans med krom. Samtliga
matstationer visar kraftigt minskade halter sedan 1987. Skulle detta kunna tyda pa en tidigare
luftspridning? Eller att det forekommit i konstgddselmedel? Jordskorpan innehaller i medeltal
150 mg vanadin per kg, dvs. hogre dn virdena 1 Angarnomradet. Halterna 1 tillrinnande vatten
var 0,5 — 1,5 pg/l.
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Jamforelser med provtagningar 1974 och 1985/86

1974 togs vattenprover vid ett varierande antal tillféllen fran 23 april till 10 oktober.
Anvéndbara jamforelsevirden finns fran framst Kvarnbédcken och Lingsbergsdiket.

Figur 32. Fosfatfosformdngder 1974 (fran Jonsson och Sollenberg 1975).

I stort sett dverensstimmer matningarna 1974 med véra fran 2016/17 utom for Kvarnbécken
dér virdena dr hogre an nu.

Maitningarna 1974 var mycket téitare &n i vér serie, men antalet provtagningstillfallen var
mycket varierande i de olika vattendragen. D4 det géller fosfatfosforn syns 1974 1aga virden i
juli eftersom vegetationen har tagit upp det mesta som finns 1 vattnet. Dérefter syns en mycket
betydande dkning i Kvarnbicken. Okningen kan anas dven i Lingsbergsdiket. Oktobermiéit-
ningen 1974 visar dock en mycket 1ag halt i Lingsbergsdiket. Jimforbara virden i var under-
sokning dr Kvarnbicken i slutet av april: ca 9 pg/l och slutet av augusti: ca 32 pg/l. Mot-
svarande vérden 1 Lingsbergsdiket var ca 9 resp. 41 pg/l. For Lundbydiket dr ndrmaste jim-
forelsepunkt slutet av augusti, da var métning visar ca 88 pg/l.

Forutom fosfatfosfor finns 14nga serier for permanganatférbrukning (ett matt pd hur mycket
organiskt material som finns 1 vattnet), syrehalt, syreméttnad och pH. Inget av detta har vi haft
1 vara serier. I Kvarnbicken ligger virdena pa 61-118 mg/l for permanganat. Motsvarande i
Lingsbergsdiket ar 64-104, 48-90 1 Lundbydiket och 62-67 i utloppet. Jag har inte hittat nagra
jdmforelsevirden for detta, men de dr inte alarmerande hoga.

Det finns alltid gott om syre i vattnet, men syreméttnaden kan i juli/augusti g ned till 40
procent eller lagre. Lingsbergsdiket ligger lite ldgre, eftersom det sannolikt finns
syreforbrukande organiskt material i vattnet fran triden langs diket. I Kvarnbécken ligger pH
normalt 6ver 7, liksom 1 Lundbydiket. I Lingsbergsdiket dr pH mellan 6,2 och 6,9. Det beror
sakert pa att det finns mer skog i dikets nérhet &n for de dvriga dikena/darna och doda blad
och barr (speciellt barr) ger lagt pH vid nedbrytning.
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Provtagningsserien fran 1986/87 omfattar bara tva provtagningsserier, biagge fran vinterhalv-
aret. pH ligger vid dessa tillfdllen under 7 vilket dr vért att notera. Det kan ha att géra med
syretiring under isen (syre har inte métts i var nu aktuella provtagningsserie) vilket brukar
sianka pH. Fosforhalterna &r hoga, vilket inte alls stimmer med métningarna 1987/90 och
2016/17. Lundbydiket har mycket hdga halter; 233 pg/l i december och 110 i mars. I de andra
flodena (Kvarnbédcken, Lingsbergsdiket och utloppet) ligger virdena i december pa omkring
50 ug/l och 1 mars kring 40. Utloppet avviker i mars med omkring 90 pg/l, vilket stimmer
overens med vérdena frdn 1987/90 och som beror pé fosforldckage under vintern.

Nitratvérdena visar i var provtagningsserie sina hdgsta virden i december, men métvirdena
frdn december 1985 &r 4n mycket hogre. I Lundbydiket dr halten 6ver 6 500 ug/l. I utloppet ar
vardet betydligt lagre, 1 000 pg/l, men d4ndd mycket hogre dn 2016. Senvintermitningarna
stimmer béttre dverens. Virdet 1 Lundbydiket dr 1986 1 400 mot ungefar 900 1 var undersok-
ning. Utloppet ligger lagre med bara 320 pg/l, vilket ungefar motsvarar vart métresultat. De
andra tva vattendragen ligger ddremellan. De hir hoga virdena har, mérkligt nog, ingen mot-
svarighet 1987/90.

Naér det géller provtagningarna 1985/86 och 1987/90 bor noteras att de utforts av samma labo-
ratorium, Kemiska laboratoriet vid institutionen for Kulturteknik, KTH. Skillnaderna i mat-
vérden bor darfor inte kunna skyllas pa olika analysteknik.

Ett fatal metaller méttes 1985/86: natrium, kalium, magnesium och kalcium. Som regel ligger
méitvirdena 1 "samma landskap” jamfort med 2016/17, fastédn det handlar om vintervérden
1985/86. I december avviker natrium och magnesium i1 Lundbydiket med hoga varden jamfort
med Gvriga stationer, 1 mars dr det bara natrium som sticker ut med ett hogt virde. Som
ndmnts tidigare ar natrium en god indikator pa hushéllsavlopp. Kanske de avvikande natrium-
vérdena kan indikera sdmre rening av hushéllsavlopp 1 Angarns by pd 1980-talet jamfort med
idag? 1985/86 miittes ocksa kloridmingder (b&de natrium och klorid finns ju i koksalt). Aven
dessa virden dr hogst i Lundbydiket 1986/87, men mérkligt nog finns hdga virden ocksé 1
utloppet (kan bebyggelsen vid Skesta ha spelat in?).

Sammanfattningsvis s ar det inte alltid mdjligt att jimfora métvarden ratt av, men i likhet

med jimforelsen med &ren 1987/90, gér det inte att sdga att det blivit simre runt
Angarnssjoidngen idag utan snarare att det i ett antal fall kunnat bli béttre.
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