A

Vattenkemiska undersokningar |
Marstaan 2019

naturvatten ?@


Matz

Matz


Vattenkemiska undersokningar i Marstadn 2019
Forfattare: Jenny Naslund, UIf Lindgvist och Mia Arvidsson
2020-05-26
Rapport 2020:21
Naturvatten i Roslagen AB
Norra Malmavéagen 33
761 73 Norrtalje
0176 — 22 90 65

Vattenkemiska undersokningar i Marstaan 2019

www.naturvatten.se

Sidan 2 av 68
Naturvatten 2020



BAKGRUND ....couuuuuuututnennnteineeeeteeeeeeeeeeseeeseesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsses 4

REDOVISNING ....ccuiiittiiiittiiiiteiiiienieiiessietisssietiensettesssettsnsesssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssnssssssnsssssansssssanssssssnssssss 6
RESULT AT .ieeiiiieeeiiiiennieiiensieriensierssnsiesssnsessssssesssnssesssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssansssssansssssansssssanssssns 7
KLIMAT OCH HYDROLOGI uvtteutveeuteeenteeeteeettessseeesueesssesesssessseessssessesssssessessnseesnsessnssessessnsessnsessnseesnsessnseesssessnseesnsessneesns 7
L0 L= 4 1 1| PP PPOPPOPPPPPPPPPOPPPPPPPRPIRE 8
AL [T o o T TSP 8
VoA =d 0] o] 1 1o OSSR 9
VATTENKEMI ...coiiiiiiinnetiiiiiiiinteeeiiiiiissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
SAMMANFATTANDE RESULTAT 1.ttt eutteeuteeaseesssesesseeassesasseessesassessnsesassessssesansesasssansessnsssessessnsessssessnsessssessssesessessssesansesnses
pH, alkalinitet och konduktivitet
Grumlighet, absorbans och TOC (totalt 0rganisKt KOI)..............eeeeueeeeeieeeeeiiieeeeeieeeecteeeeceeeesctvaeeesaeaeesreeaens 11
[\l T [ale Ko [0 T4 =1 (B 13
SArsKilt fOrorenANAE GIMNEN .............oeeeeivieeeeee e et e e ee e ettt e et e e ettt e e e ettt e e s sse e e et tseaeesatasaessssasessseseeasssesennses 17
Kemisk Status-prioriterade GIMNEN ..............ececcveeeeeieieeeceeeeeeteeeeete e ee e e e s tteeeesteaaesssaasstssaaessssssesssseasasssesannns 19
DELAVRINNINGSOMRADEN ....tvteiuveeiureeeseessreesseessseeasseesssesassessssesanseesssssensesssesansessssssanssssssssesssssssssessesassssesssesssssesssessnees 20
QoA Ry ] oo (ol (=] ¢ TSP SURRR 20
HOIMSODEACKEN ...ttt ettt ettt ettt e at e ettt e st e ettt e ssteeateesaneenateenaneenanees 27
(00 (131 ] (o]« o ol (=1 ¢ SRR 34
LI T G =0 k) o Yo Tol (=3 ¢ OO USRS 41
IMGISEAGNS MYNIUNG .....veveeiee et et e e et e e e et e e ettt e e et e e e e tb e s aeastasaeassaa e e tsesasastssaaasssaasastsssaaasssssenssssasasssesanans 48
STATISTISKA TRENDER OCH SAMBAND ....vteuvveeureteueessesenseessessnseesssessnsessssessnsesssesensessssessnsessnsessnsesssessssessnssssnsessnsessssassnns 55
REFERENSER ....cuuuuettitiiiiiiinneeetiiiiiissssnnseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssessssssssssssnsessssssssssssnssessssssssssnnnnans 57
BILAGA 1. ANALYSRESULTAT MARSTAAN 1997-2019......ccurueeireirrernnireenisesssesmssesnsssesssessssessssssssssessosesssessassses 58
BILAGA 2. STATISTISKA TRENDER OCH SAMBAND ......cccccoiiiiiimmmmnniiiiniiimmmmssiiisiiimssssssssssimmssssssssssimmsssssssssssssssssses 59
Vattenkemiska undersokningar i Marstaan 2019 Sidan 3 av 68

www.naturvatten.se Naturvatten 2020




Bakgrund

Mirstaans vattensamverkan, ett samarbete mellan Swedavia, Stockholm
Exergi AB, Sigtuna Atervinning AB, Sigtuna kommun, Sigtuna Vatten &
Renhéllning AB, Beckers Industrial Coatings AB och Lantbrukarnas
riksforbund (LRF), har sedan 2012 utf6rt provtagning av vatten och
kiselalger i Marstaan och dess delavrinningsomraden. Provtagningen
omfattar manadsvis vattenprovtagning i Martaans mynning samt i
Rosersbergsbiacken, Odensalabédcken, Kittstabdcken och Halmsjobécken,
se Figur 1. I denna rapport sammanstélls och analyseras de vattenkemiska
parametrarna. Kiselalgsprover ha tagits vid Mérstadns mynning (augusti
2019) och redovisas 1 rapporten Kiselalger i Stockholms 1dn 2019
(Lansstyrelsen Stockholm 2020).

Arlanda

Kéttstabécken‘HaImsjébécken

®
Odensalabacken

s .Rosersbergsbécken

.Mérstaén, mynning

Figur 1. Marstadns avrinningsomrade och provtagningsstationer vid undersékning 2019
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Vattenprovtagningen har genomforts av Lansstyrelsen i Stockholms lén
och proverna har analyserats med avseende pa temperatur, pH, alkalinitet,
konduktivitet, absorbans, grumlighet, ammoniumkvéve, nitrit- och
nitratkvave, totalkvéve, fosfatfosfor, totalfosfor, TOC (totalt organiskt
kol), klorid och sulfat samt metaller. Metaller har analyserats pé filtrerade
prover.

Mirstadns avrinningsomrade ar ett naturligt naringsrikt vattendrag
beroende av avrinningsomradets dominans av lerjordar, se Tabell 1.
Vattenkvaliteten i vattendragen paverkas dock dven av réttning och
dikning, jordbruksmark och ett urbant samhélle med hardgjorda ytor. I
ritade och dikade vattendrag dkar erosionen och transporten av
lerpartiklar ar stor. Jordbruksmarken licker ndringsdmnen och via det
urbana samhéllets hardgjorda ytor transporteras bade miljogifter, metaller
och nidringsdmnen till vattendragen. Enligt SMHI:s berdkningarna for
kéllfordelning av den totala belastningen av kvdve och fosfor stod
jordbruksmark for ca 55 procent (SMHI 2020a). Under lagflodesperioder
kan dock dven paverkan fran antropogena marktyper som dagvatten och
enskilda avlopp visa sig som forhdjda dmneshalter i de olika
delavrinningsomradena i Mérstaans avrinningsomrade.

Tabell 1. Beskrivning av markanvandning och jordarter i Marstadns avrinningsomrade samt Kallférdelning (period
2004-2018) av den totala belastningen av kvave och fosfor frAin SMHI, 2020a.

Kallfordelning total belastning
Markanvandning [%] Jordarter [%] Marktyp Kvave Fosfor
[kg/ar]  [kg/ar]
Sjo & vattendrag 0.6 Moréan 37.0 Sjo & Vattendrag 243 0
Skogsmark 37.6 Tunn jord och kalt berg  10.9 Skog & Hygge 5889 196
Hedmark och 6vrig mark  10.8 Torv 3.0 Myr 78 1
Myr- och vatmarker 0.50 Isdlvsmaterial 0.6 Jordbruk 19592 860
Jordbruksmark 22.8 Grovjord 6.2 Ovrigt 2026 54
Tatort 20,9 Silt 0.1 Urbant inkl. 6336 345
dagvatten
Hardgjorda ytor 6.8 Finjord 12.4 Enskilda avlopp 1409 120
Sandiga jordar 0.3 Avloppsreningsverk 0 0
Lattlera 1.1 Industri 0 0
Mellanlera 9.4
Styv lera 11.8
Hardgjorda ytor 6.8
Sjo & vattendrag 0.6
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Redovisning

I rapporten beskrivs halter som laga (god eller hog ekologisk status),
mattliga (mattlig ekologisk status) eller hoga (otillfredsstillande eller dalig
ekologisk status) for att pa ett enkelt och pedagogiskt sitt fa ldsaren att
forstd forhdllandena 1 de vattendragen. For absorbans, grumlighet, pH och
alkalinitet saknas bedomningsgrunder i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (2013). I dessa fall anviands Naturvardsverkets
beddmningsgrunder fran 1999 (Naturvardsverket 1999) och dér halter
beskrivs enligt Tabell 2.

Tabell 2. pH, alkalinitet, absorbans och grumlighet beskrivs i rapporten enligt Naturvardsverkets (1999)
bedoémningsgrunder da bedémning saknas i den aktuella foreskriften (Havs- och vattenmyndigheten 2013).

laga mattliga hoéga
pH surt eller mycket surt mattligt surt vatten ndra neutralt
vatten
alkalinitet mycket svag eller svag buffertkapacitet god eller mycket god
obetydlig buffertkapacitet buffertkapacitet
absorbans svagt eller obetydligt mattligt fargat vatten betydligt eller starkt fargat
fargat vatten vatten
grumlighet mycket liten eller liten mattlig grumlighet stor eller mycket stor
grumlighet grumlighet

For de 16sta dmnena fosfatfosfor, ammoniumkvéve och nitritnitratkvive
finns inga beddmningsgrunder att tillgd. Vid beddmningen av haltnivéer
(14ga, méttliga eller hoga) har hénsyn tagits till andelen av totalhalt,
jamforelser med ovriga mattillfdllen och en expertbeddmning.

I kontrollprogrammet ingar bedomning av Sarskilt férorenade &mnen
(SFA) avseende arsenik, krom, koppar och zink. Klassning gérs mot
faststillda gransvirden enligt gidllande foreskrift (Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift 2013) som vanligen avser drsmedelhalter
och ibland dven maximal tilldten koncentration. Amnen som ingar i SFA
bedoms till att uppna god eller mattlig status. Gransvarde for koppar och
zink avser biotillgidnglig del. Vid beddmningen av arsenik skall hdnsyn tas
till omradets bakgrundshalt. Det finns ingen framréknad bakgrundshalt for
Mirstadns avrinningsomrade utan vi har i detta fall anvént en generell
bakgrundshalt for olika typer av vattendrag (Herbert m.fl. 2009). For
kalkrika fargade vattendrag (Kéttstabidcken) dr bakgrundshalten 0,60 pg/l
och for kalkrika klara vattendrag (6vriga) ar bakgrundshalten 0,33 pg/l. 1
denna utredning bedoms dven kemisk status som baseras pa halter av
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prioriterade &mnen. Bedomning gors av tre metaller: kadmium, nickel och
bly. Gransvéarden for kadmium avser 19sta halter medan gransvarden for
nickel och bly avser den biotillgdngliga delen av metallen. Bedomning
gors till klasserna god kemisk status eller uppnar ej god kemisk status.
Tabell 3 visar gransvdrden for de undersokta @&mnen som bedéms under
SFA och kemisk status.

Tabell 3. Gransvarde for &rsmedelvarde och maximal tillaten koncentration for sarskilt férorenade amnen (SFA) och
kemisk status for halt i vatten med enhet pg/l enligt foreskrift HVYMFS 2013:19. Arsenik, krom, koppar och zink ingar i
SFA. Koppar och zink bedéms fran biotillganglig del. Vid bedémning av arsenik tas hansyn till omradets
bakgrundshalt. Kadmium, bly och nickel bedéms under kemisk status och dar de tva sistnamnda bedéms fran

biotillganglig del.

Amne SFA Arsmedelvirde (pg/l) Maximal tillaten koncentration (ug/l)

Arsenik** 0,5 7,9

Krom 3,4

Koppar 0,5*

Zink 5,5%

Amne kemisk status

Kadmium 0,15 0,9

Bly 1,2% 14*

Nickel 4* 34%*

*Dbiotillgdnglig del

** hinsyn tas till omrédets bakgrundshalt vid beddmning av arsenik

Resultat

I f6ljande avsnitt redovisas 1 forsta hand de parametrar som har ansetts
viktigast for att beskriva vattenkvaliteten 1 Mérstadn och dess
delavrinningsomraden. Samtliga analysresultat finns att himta i Bilaga 1.

Klimat och hydrologi

Lufttemperaturen, nederbdrd och vattenforing himtats frain SMHI for att
beskriva variationen under dret samt som jimforelse med tidigare ar.
Temperaturdata himtades frin SMHI:s métstation Stockholm-Arlanda
men vilken inte erhller nederbordsdata. Nederbordsdata hamtades istillet
frén den station som ldg ndrmast Mérstadn, 1 detta fall SMHI:s métstation
Vallentuna.
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Temperatur

Maénadsmedeltemperaturen 1 Stockholm-Arlanda (SMHI 2020b) redovisas
1 Figur 2. Januari 2019 var kallare jamfort med perioden 2014-2019
medan februari istillet var varmare ddr mdnadsmedelvérdet for 2019 var
over noll grader. Resterande delar av dret 2019 ér i stora drag likt med
manadsmedelvirdet for 2014-2019 dven om det vissa manader kan skilja
sig. Temperaturen for 2019 ir i stort likt manadsmedelvirdet for perioden
1961-1990 men temperaturen i februari och december var varmare ar

2019.

20
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- 10 e medel 2014-2019
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Figur 2. M&nadsmedeltemperaturen i SMHIS matstation Stockholm-Arlanda &r 2019 samt medelvarde av
manadstemperaturen under perioden 2014-2019 och 1961-1990.

Nederbdrd

Manadsnederborden under 2019 i Vallentuna (SMHI 2020b) visas
tillsammans med ménadsnederbdrden for den senaste sexarsperioden och
perioden 1961-1990 i Figur 3. Nederborden under de forsta ménaderna
2019 var nederborden storre (februari-mars och maj) &n normalt medan
april var en nederbordsfattig manad. Nederborden for 2019 kan anses
normal under sommaren undantaget juni som var ligre. For oktober-
december var nederborden betydligt hogre bade jamforelsevis med medel
for 2014-2019 och 1961-1990. I december var nederbdrden ver 90 mm
och sett till hela arets var det ett nederbordsrikt ar.
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Figur 3. M&nadsnederbord (mm) i SMHIs matstation Vallentuna ar 2019 samt manadsmedelnederbérd vid perioden
2014-2019 och 1961-1990.

Vattenforing

Vattenflodet (m?/s) for Mérstadrs mynning (modellerade floden, SMHI
2020a) under 2019 och under den senaste sexarsperioden och perioden
1999-2019 visas i Figur 4. Under 2019 var vattenflodena under januari
laga medan februari-mars var hogre 4n normalt, vilket &ven sammanfaller
med 6kad nederbord. Flodet var mycket 14gt under april till september.
Under november ses ett 6kat flode och en kraftig 6kning for december
méanad dir vattenforingen modellerats till dver 2,2 m¥/s. Det kade flodet
som ses fOr arets sista tvd ménader (Figur 4) sammanfaller &ven med den
okade nederborden for perioden (Figur 3).

25
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Figur 4. Manadsflodet (m3/s) vid Marstadns mynning ar 2019 samt manadsmedelflddet under perioden 2014-2019
och 1999-2019.
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Vattenkemi

I detta avsnitt redovisas analysresultaten fran Marstadns mynning och de
olika delavrinningsomradenas provpunkter. Inledningsvis jamfors
resultaten fran de olika delarinningsomradena med resultaten vid
Mirstadns mynning (Mérstaans utlopp). Vidare sarredovisas de olika
delavrinnings-omradenas provpunkter dér trender och arsvariation
beskrivs.

Sammanfattande resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten fran samtliga provpunkter och
ekologisk och kemisk status faststdlls dir sd var mojligt. Redovisningen
omfattar den senaste sex-arsperioden 2014-2019.

pH, alkalinitet och konduktivitet

Mirstaan och dess delgrenar kan karakteriseras som vilbuffrade och
jonrika vattendrag med neutralt pH. pH- vérdet varierar mellan ca 7 och 8,
under 2019 i samtliga delar av avrinningsomradet. Alkalinitet dr ett matt
pa vattnets formdga att neutralisera syror, det vill sdga formégan att téla
tillskott av vitejoner utan att reagera med en pH-sénkning. Alkaliniteten
visar dirmed pa vattnets buffertkapacitet. Hogst alkalinitet uppmatts i
Kattstabdcken men visar samtidigt pa den storsta spridningen sérskilt de
sista tre aren, se Figur 5. Samtliga provpunkter visar att vattnet har mycket
god buffertkapacitet.

Stationsnamn
. 1 Halmsjobécken
[ Kattstabacken
[1 Odensalabécken
[ Rosersbergsbacken
[1 Marstadn utlopp

Alkalinitet (mekv/l)
o

iy
—TH
o
—{—TH
HIH
—L1H
H
—{
HIH
H—T1H
HI 1+
HTH
HI1H
{1
o HIH
e {14
—ITH
T+
T+
T
—LTH

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 5. Alkalinitet vid de fem provpunkterna i Marstaan under perioden 2014-2019.
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Konduktivitet (vattnets ledningsformaga) &r ett matt pa vattnets totala
joninnehéll och kan till exempel anvindas for att spara fororeningskallor i
vattendrag. I Mérstadns avrinningsomrade var konduktiviteten generellt
sett hogst under de undersokta aren i Halmsjobacken vars
tillrinningsomrade omfattar bland annat Arlanda flygplats, se Figur 6.

Stationsnamn

1 Halmsjobécken
o [ Kattstabdcken

[1 Odensalabécken

[ Rosersbergsbacken
E [1 Marstadn utlopp

2015 2016 2017 2018 2019

Figur 6. Konduktivitet vid de fem provpunkterna i Marstaan under perioden 2014-2019.

Grumlighet, absorbans och TOC (totalt organiskt kol)

Variabeln grumlighet kvantifierar méngden partiklar 1 vattnet genom att
maita ljusspridning. Grumlighet anges vanligen i enheten FNU (formazine
nephelometric units). [ Mérstadns avrinningsomrade var variationen i
vattnets grumlighet mycket stor, se Figur 7. Aven om vissa provpunkter
uppvisar en ldgre variation under vissa ar. Storst pdverkan i grumlighet
bland delavrinningsomradena uppmattes i Odensalabdcken under aren
2014-2017 vars tillrinningsomréde till stora delar bestar av dikad
jordbruks- eller 6ppenmark dér jorderosionen ldngs vattendraget dr stor.
Ett extremt hogt grumlighetsvérde (170 FNU) uppmiittes 1
Odensalabicken under 2019 (december) och visas inte 1 Figur 7 utan ses 1
kommande avsnitt. Vid stora nederbdrd och hogt flode dkar jorderosionen
vilket leder till 6kad partikelméngd i vattnet. Under 2018 var grumligheten
generellt 14gre vid samtliga provpunkter jaimfort med 2014-2017, troligen
beroende av det 1aga flodet i vattendragen. Provtagningsresultatet for
grumlighet 2019 ar 1 likhet med 2018 dér storst spridning ses 1 Mérstadns
utlopp. Provtagningen i Mirstadns utlopp visar annars generellt pa stor
spridning i grumlighet for de undersokta &ren, undantaget 2018.
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. Grumlighet vid de fem provpunkterna i Marstaan under perioden 2014-2019.

Absorbansen miits 1 fotospektrometer vid 420 nm och 5 cm kyvett och kan
omvandlas till vattnets fargtal (mg Pt/l) med en faktor 500. Vattnets farg
beror i forsta hand pad méingden 16sta humusdmnen. Den hogsta
absorbansen 1 Mérstadns avrinningsomrade uppmattes i Kéttstabdcken
(Figur 8) och dr genomgédende hogre for samtliga undersokta ar.
Kattstabdckens kallfloden finns i ett skogsomrade i delavrinningsomradets
norra del vilket ddrmed forklarar den starkare vattenfargen.
Kattstabdckens absorbans ar tydligt hogre dn 6vriga provpunkter. I ovriga
delar av Mirstadns avrinningsomrdde visar absorbansen pa méttligt fargat
vattnen generellt sett.

Stationsnamn

[1 Halmsjébécken

[] Kattstabdcken

[1 Odensalabécken

[ Rosersbergsbacken
e [:] Mérstaén utlopp

s v g

2015 2016 2017 2018 2019

Figur 8. Absorbans vid de fem provpunkterna i Marstadn under perioden 2014-2019.

Halten av totalt organiskt kol (TOC) och absorbansen for respektive
provpunkt foljer varandra vil i de olika delavrinningsomrédena i
Mirstadn. De hogsta halterna av TOC éar genomgédende hogst for
Kattstabdcken (Figur 9) och 6vriga provpunkter visar en ldgre halt. De
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hogre TOC halterna som ses 1 Kittstabédcken forklaras sannolikt av
tillrinningsomradet delvis bestar av skogsmark.

20 o ¢ Stationsnamn
o . . [1 Halmsjébécken
. T . [ Kattstabacken
30 [1 Odensalabécken
*_g’ [ Rosersbergsbzcken
Zc; 20 H [:] Marstaan utlopp
= . .
é °
SUEGY BB@Q Mé@ 10l bl

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 9. Halten TOC (totalt organiskt kol) vid de fem provtagningspunkterna i Marstaan under perioden 2014-2019.

Naringsamnen

I sjoar och vattendrag reglerar niringsdmnena fosfor och kvéve
vixtsamhillenas utveckling. Som regel ér fosfor det viktigaste
niringsdmnet for dessa processer. Dessa niringsimnen finns (forenklat)
antingen 16sta 1 vattnet som nérsalter eller bundna till organiska
(exempelvis alger och humusédmnen) eller oorganiska partiklar
(lerpartiklar).

Lost fosfor och kvéve

Fosfatfosfor dr en oorganisk form av fosfor som ér tillgénglig for upptag i
véxter och alger. Fosfatfosforhalterna under perioden 2014-2019 {6r de
fem provpunkterna i Mérstaans avrinningsomrade ses i Figur 10.
Odensalabicken visar generellt sett pa hogre uppmatta losta fosforhalter i
undersokningsperioden 2014-2018 dér tillrinningsomradet domineras av
jordbruksmark och 6ppenmark. Under 2018 uppmattes den hogsta
enskilda halten i Kittstabdcken dven om spridningen &r stor over aret.
2019-4rs provtagning av fosfatfosfor visar Odensalabdacken den hogsta
enskilda halten medan medianvirdet var hogst 1 Kéttstabécken.
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— Stationsnamn

. [1 Halmsjobécken
150
T [ Kattstabicken
[ ]
_ [ Odensalabécken
El 00 . [ Rosersbergsbécken
i . [:] Maéarstadn utlopp
@] .
o
Hé@@.@é 0 I
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 10. Fosfatfosforhalterna vid de fem provpunkterna i Marstadn under perioden 2014-2019.

Lost kvdve forekommer i tre olika former. Ammoniumkvéve ir en
vaxttillgdnglig jonform av kvive som bildas vid nedbrytning. Nitrit- och
nitrat-kvéve bildas bland annat genom oxidation av ammoniumkvédve men
frigdrs dven fran kringliggande markomraden i samband med hoga floden.
Ammoniumkviavehalten uppmattes ofta i relativt 1aga halter, se Figur 11,
dven om spridningen dr relativt stor for varje provpunkt och sett till
enskilda ar. Mycket hoga ammoniumkvévehalter forknippas ofta med
avloppsvatten och kan tyda pa en paverkan fran enskilt avlopp eller
dagvatten i samband med 1ag fldden. For 2019 hade Odensalabicken och
Mirstaans utlopp de hogsta ammoniumkvévehalterna jamfort med dvriga
provpunkter. De uppmitta nitrit- och nitratkvdvehalterna utgdr den storsta
andelen 16st kvidve. Genomgaende for den senaste sexarsperioden
uppmattes hogre nitrit- och nitrakvévehalter i den jordbruksdominerade
Odensalabicken (Figur 12). Halmsjobacken har genomgaende 1dgst halt
av nitrit- och nitratkvive samt minst variation under &ren. 2019-ars
provtagning visar relativ stor spridning under aret av nitrit- och
nitratkvave jamfort med tidigare ar for samtliga provtagningspunkter,
undantaget Halmsjobacken. Undersokningen 2019 visar att
Odensalabicken hade hogsta nitrit- och nitratkvivehalterna (Figur 12).
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Figur 11. Ammoniumkvavehalterna vid de fem provpunkterna i Marstaan under perioden 2014-2019.
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Figur 12. Nitrit-nitratkvavehalterna vid de fem provpunkterna i Marstadn under perioden 2014-2019.

Totalfosfor och totalkvave

Vattnets totala fosfor- och kvdveinnehéll summerar den 16sta delen fosfor
respektive kvéve samt den organiska och oorganiskt bundna delen.
Totalfosforhalterna i de fem provtagningspunkterna i Mérstadns
avrinningsomrade visas 1 Figur 13. Sett till undersékningsperioden
uppmidttes generellt de hogsta halterna totalfosfor i de néringsrika
delavrinningsomradena Odensalabidcken och Kiéttstabdcken, halterna var
dock ldagre under 2017. Figuren visar dven pé stor spridning, mer eller
mindre fOr varje provtagningspunkt, av halterna totalfosfor under
respektive dr. Figuren visar dven grinserna mellan de fem statusklasserna
for Marstadns utlopp. For 6vriga fyra provpunkter finns inga framtagna
uppgifter om andelen jordbruksmark varvid referensvérden inte kunde
berdknas. Granserna mellan de olika statusklasserna (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013) kan dock dven fungera som en indikator for
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statuslaget for vid de olika provpunkterna. Medianvardet (horisontella
strecket vid 1 varje boxplot) for Mérstaans utlopp avseende totalfosfor
visar mattlig status for provtagningarna 2014-2017 medan 2018-2019
visar god status dock ndra gransen till mattlig status. Vilket gor att
bedomningen kan anses osédker. Baserat pa gransen mellan god/maéttlig
status for Mérstadns utlopp uppvisar Halmsjobécken 2019 en status pa
griansen mellan god/hog status. Baserat pd medianvérdet for 2019
bedomds Kittstabdacken och Odensalabicken (néra gransen till god)
bedomdes till méttlig status och Rosersbergsbécken till god status.

.
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Figur 13. Totalfosforhalterna vid de fem provpunkterna i Méarstaén under perioden 2014-2019. | figuren visas gransen
mellan hég (bl&), god (grén), mattlig (gul), otillfredsstallande (orange) och dalig (réd) status for totalfosfor vid
Marstadns utlopp. Klassgranserna fungerar som en indikator for statuslaget for 6vriga provpunkter, referensvéarde for
dessa provpunkter var inte méjlig att beraknas da andelen jordbruksmark saknas.

Totalkvéve innefattar bdde det 16sta och bundna kvévet.
Totalkvévehalternas variation som ses i Figur 14 och beror till stor del pa
méngden 16st kvdve som uppmittes i de olika vattendragen. Sett till
medianvérdet uppvisar de mest naringsrika vattendragen Odensalabédcken
samt Kattstabidcken hogre totalkviavehalter generellt under den senaste
sexdrsperioden. Provtagningarna 2019 visar storre spridning av halten
totalkvdve (dven nitrit- och nitratkvave) under aret, undantaget
Halmsjobédcken. Denna variation beror till stor del pd den 6kade
nederbdrden som 1 sin tur ger ett 6kat flode och transport av niringsimnen
under arets forsta och sista manader.
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Figur 14. Totalkvavehalterna vid de fem provpunkterna i Marstaan under perioden 2014-2019.

Sarskilt fororenande amnen

Sérskilda fororenande &mnen dr &mnen som sldpps ut 1 betydande mingd,
det vill sdga i sddan mingd att paverkan fran aktuellt &mne kan hindra att
biologiska kvalitetsfaktorer uppnar/upprétthaller god status. I Sverige
regleras sérskilda fororenande &mnena av Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift HVMEFS 2015:4. Foreskriften omfattar 25 sérskilda fororenande
dmnen som klassificeras under ekologisk status. Av dessa &mnen omfattar
kontrollprogrammet statusklassning av arsenik, krom, koppar och zink.
Klassningen gors mot faststdllda gransviarden som vanligen avser
arsmedelhalter, men ibland dven maximalt tilldten koncentration. Dessa
gransvirden avses spegla risknivaer for kronisk toxicitet (a&rsmedelvirden)
och akut toxicitet (maximalt tilldten koncentration). Bedomning gors till
klasserna god eller mattlig ekologisk status.

For arsenik och krom avser gransvardena 16sta halter medan gransvérden
for koppar och zink avser den biotillgdngliga fraktionen av metallen.
Biotillgédngliga halter av koppar och zink berdknades 1 enlighet med Havs-
och vattenmyndighetens végledning (2016) med hjilp av modellverktyget
Bio-Met (version 5.0). For att utfora denna berdkning anvinds pH,
kalcium och DOC (16st organiskt kol). Eftersom DOC saknas 1 Mérstadns
kontrollprogram anvéndes 1 stillet TOC (totalt organiskt kol). Detta
medforde att de halter som berédknats dr nadgot underskattade.

De biotillgdngliga halterna av zink uppnadde god status (5,5 pg/l
biotillgdngligt, arsmedelvérde) i samtliga delavrinningsomraden och vid
Mailarens utlopp (Figur 15) béade sett till hela perioden 2014-2019 samt
respektive dr. Noterbart dr dock att halterna av zink visar stor spridning
under aren och framf6rallt de senaste fyra dren (2016-2019) dir flertalet
mittillfillen under &ren 6verskrider gransvirdet for god/méttlig status
(&rsmedelvérdet) 1 Odensalabiacken. Anledningen till de 6kade
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zinkhalterna som ses 1 Odensalabdckens vatten borde utredas vidare.
Halterna av koppar var laga och god status (drsmedelvérde, biotillgénglig
del) uppnas for samtliga vattendrag for perioden 2014-2019 samt for
respektive ar i Mérstadns avrinningsomrade.
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Figur 15. Den biotillgangliga halten zink vid de fem provpunkterna i Marstaén under perioden 2014-2019 och gransen
god/mattlig status (5,5 pg/l biotillgangligt, &rsmedelvarde) visas.

Den I6sta halten krom var mycket 1aga och under gransvérdet pa 3,4 pg/l
(drsmedelvirde) (HVMES 2015:4) for god status i samtliga provpunkter
under perioden 2014-2019 samt {or respektive ar. God status avseende
krom uppnas dirmed vid samtliga provstationer. Halten 19st arsenik var
hog sett till samtliga provpunkter (Figur 16). Generellt uppmattes de lagsta
halterna i Odensalabédcken. De hogsta halterna arsenik uppmiitts i
Halmsjobédcken och Kaittstabdcken, under 2018 uppméittes en extremt hog
halt (33,4 pg/l) 1 Kéttstabacken (punkten visas dock inte 1 Figur 15). Vid
bedomningen av arsenik skall hinsyn tas till omradets bakgrundshalt. Det
finns ingen framréknad bakgrundshalt for Marstadns avrinningsomréade
utan vi har i detta fall anvént en generell bakgrundshalt {or olika typer av
vattendrag (Herbert m.fl. 2009). For kalkrika fargade vattendrag
(Kattstabicken) dr bakgrundshalten 0,60 pg/l och for kalkrika klara
vattendrag (6vriga) dr bakgrundshalten 0,33 pg/l. Med hénsyn tagen till
bakgrundshalter av arsenik uppndr Odensalabdcken under hela den
undersokta perioden 2014-2019 god status (arsmedelvérde), se Figur 16.
Viktigt att beakta ar dock att enskilda &rsmedelvirde for arsenik i
Odensalabicken inte uppnar god status, detta géller ar 2014 och 2016 (god
status men pa gransen till mattlig status).
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Figur 16. Den Iésta halten arsenik (filtrerad) vid de fem provpunkterna i Marstadn under perioden 2014-2019. Hansyn
har tagits till bakgrundshalt 0,60 pg/l i Kéttstabacken och 0,33 pg/l for évriga provpunkter (Herbert m.fl. 2009).
Figuren visar gransen god/mattlig status (0,5 pg/l, arsmedelvarde) och maximal tillaten koncentration (7,9 ug/l)
uppmatt vid enskilt matvarden. Observera att en extrempunkt i Kéttstabacken (33,4 pg/l) under 2018 inte visas i
figuren d& det skulle géra det svart att Iasa av den variation som finns.

Kemisk status-prioriterade &mnen

Kemisk status klassas baserat pd halter av sa kallade prioriterade &mnen.
Dessa dr 45 dmnen som é&r utvalda for atgarder inom EU dé de utgdr en
risk for ytvattenmiljon och/eller finns uppmatta i ytvattnen inom EU.
Prioriterade &mnen har EU-gemensamma griansvirden som motsvarar
miljokvalitetsnormen for kemisk status. Om miljokvalitetsnormen
overskrids uppnas inte god kemisk status i1 vattenforekomsten och atgérder
maste vidtas. Faststillda grinsvirden for prioriterade &mnen framgér av
géllande foreskrift (Havs- och Vattenmyndigheten 2015). Bedomning gors
till klasserna god kemisk status eller uppnér ej god kemisk status.

Miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen avser arsmedelviarden och i
vissa fall ven maximalt tilldten koncentration. Precis som for SFA avses
dessa gransvérden spegla risknivaer for kronisk toxicitet (arsmedelvérden)
och akut toxicitet (maximalt tillaten koncentration).

For kadmium avser gransvirdena l9sta halter. Griansvérden for nickel och
bly avser vidare den biotillgéngliga fraktionen av metallen.
Biotillgénglighet berdknades pa samma sétt som for sérskilda fororenande
dmnen (se avsnitt ovan).

Kadmium (filtrerade prover) och bly (biotillgénglig del) uppnar god status
sett till &rsmedelvérde for perioden 2014-2019 samt for respektive ar i
samtliga undersokta vattendrag. Den biotillgéngliga halten av nickel var
for samtliga métvirden under gransvérdet for god status for
Halmsjobacken, Kéttstabacken, Rosersbergsbacken och Mérstaans utlopp
sett till perioden 2014-2019 (Figur 17). Odensalabicken visar pd hogre
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halt biotillgingligt nickel och storre spridning dn ovriga fyra provpunkter.
Arsmedelvirdet for 2014-2019 i Odensalabiicken ir under grinsvirdet (4
ug/l biotillgénglig, arsmedelvarde) for nickel, lika si d&rsmedelvardet for
respektive ar, observera att halterna flertalet gdnger under de senaste aret
ar forhojda. Nickelhalterna i Odensalabdcken visar dven pa stor spridning
under de senaste dren. Orsaken till de 6kade halterna i Odensalabiacken
borde undersokas vidare bade gillande nickel och zink.

Da de biotillgéngliga halterna som visas generellt dr ndgot underskattade
sa bor halterna foljas 1 kommande undersékningar speciellt
Odensalabicken (zink och nickel). For att gora sdkrare bedomning av den
biotillgéngliga halten bér DOC matas och anvédndas vid berdkning istillet
for TOC vid de fem provpunkterna i Mirstadns avrinningsomréde.
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Figur 17. Den biotillgangliga halten nickel vid femprovpunkter i Marstaan under perioden 2014-2019. Figuren visar
gransen god/mattlig status (4 ug/l biotillganglig, arsmedelvarde) och maximalhal tillaten koncentration (34 pg/l)
uppmatt vid enskilda matvarden.

Delavrinningsomraden

I detta avsnitt beskrivs de undersokta forhéllandena i respektive
delavrinningsomrade och Marstadns utlopp. Fordndringar som &r
statistiskt signifikant for den senaste sexarsperioden 2014-2019 belyses
och variationen under 2019 beskrivs. En trendanalys av samtliga
undersokta parametrar som analyserats for Marstains utlopp sammanfattas
1 Tabell 4, se nedan.

Kattstabacken
Provpunkten &r beldgen strax innan sammanflodet med Marstadn vid
Broby.
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Kittstabiackens vatten uppvisar mycket god buffertkapacitet och starkt
fargat vatten med hoga halter av TOC och mycket hoga halter av
totalkvive (framforallt nitrit och nitratkvave) och fosfor. Kéttstabidcken ar
jdmtemot Odensalabdcken det mest naringsrika delavrinningsomrédet i
Mirstadns avrinningsomrade.

En statistiskt signifikant 6kning av alkaliniteten (beskriver vattnets
buffertkapacitet) och konduktivitet kunde ses for Kéttstabdacken under
perioden 2014-2019, se Figur 18 och Figur 19. Orsaken till den hoga
alkaliniteten och konduktiviteten som uppmaéttes under framforallt 2017
och 2018 &r troligen flodesrelaterad. I samband med lag nederbord och
laga floden 0kar andelen grundvatten i vattendraget. I denna del av
Sverige dr alkaliniteten generellt mycket hog (SGU 2019). Under hela
2019 uppméttes mycket god buffertkapacitet i vattnet. Hogsta uppmatta
alkaliniteten och konduktiviteten var under arets forsta ménad 2019 och
védrdena avtog sedan under aret. Under det senaste dret varierade pH-
vérdet lite och som ligst 7,32 1 december och hogst 1 augusti med pH 7,85.
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Y = -643.5 + 0.3215"X
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Figur 18. Alkaliniteten i Kéttstabacken under perioden 2014-2019 samt variationen under 2019.
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Figur 19. Konduktiviteten i Kéattstabacken under perioden 2014-2019 samt variationen under 2019.

I Figur 20 visas absorbansen, grumligheten och méngden TOC 1
Kattstabacken 2019. Absorbansen var som hogst under ma;j vid lagflode
och vid hogflodet 1 december vilket pdverkas av bland annat méngden
humusidmnen i det tillrinnande skogsmarkerna. Jimfort med 6vriga
undersokta provtagningspunkter hade Kéttstabdcken den hogsta
absorbansen under aren (2014-2019) men ocksé storsta spridningen.
Grumligheten var hogst 1 samband med hog floden vid borjan och slutet
av aret da partikeltransporten fran tillrinningsomradet &r som storst, under
december uppmattes extremt hog grumlighet vilket beror pa det hdga
flodet som var. Halten av TOC var i1 allménhet mycket hog under &ret men
som hogst under februari och mars.
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Figur 20. Absorbans, grumlighet och TOC (totalt organiskt kol) i Kattstabécken under 2019.

I Figur 21 visas arsvariationen av halterna fosfatfosfor, ammoniumkvéve
och nitritnitratkvive for Kéttstabdcken under 2019. De hogsta
fosfatfosforhalterna uppmaittes under december men hoga halter uppmattes
dven under sommaren. De hogsta halterna av ammoniumkvéave uppmattes
under april manad. Hoga halter 16st fosfor och ammoniumkvéve indikerar
paverkan fran ndgon typ av fororening i samband med laga floden,
mojligen avloppsvatten. Ett enskilt hogt matvérde av nitritnitratkvive
uppmidttes under februari medan halterna var stabila pd en ldgre nivd under
storre delen av aret for att 6ka de tre senaste ménaderna.
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Figur 21. Halten fosfatfosfor (PO4-P), ammoniumkvéve (NHa4-N) och nitrit- och nitratkvéve (NO2+NOs-N) under 2019 i
Kattstabécken.

I Figur 22 visas arsvariationen av totalhalterna fosfor och kvéve i
Kattstabacken 2019. Totalhalterna av fosfor och kvéve foljer vil de toppar
som ses av 10st fosfor och kvéve. De hogsta halterna av totalfosfor
uppmattes under december ménad da dven flodet var som storst. Halterna
av totalkvdve varierar under dret men de hogsta halterna uppmaéttes under
februari och november-december, da dven storst nederbord och fléden
noterats. De ldgsta halterna av totalkvive 1 Kéttstabdcken uppmattes under
juli-oktober.
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Figur 22. Halten totalfosfor och totalkvive under 2019 i Kattstabécken.

Bland de tungmetaller som faller under bedomningen av kemisk status
uppméttes mycket ldga halter (under griansen for god status) av kadmium
och nickel for samtliga prover under 2019 i Kittstabédcken, se Figur 23.
Laga halter av biotillgéngligt bly uppméttes under 2019 och dir
arsmedelvérdet var under gransvardet (1,2 pg/l) i Kéttstabacken.
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Figur 23. Kadmium- (filtrerade prover) och nickelhalten (biotillgangligt) i Kattestab&cken under 2019 med
gransvarde for &rsmedelvarde och maximal tilldten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2013:19.

fororenade dmnen (SFA), arsenik, koppar, krom och zink visas de
uppmatta halterna under aret 1 Figur 24. Laga halter uppmaittes av krom,
zink och koppar under hela 2019 och uppnér god status. Ingen statistisk
trend kan ses for kromhalten under perioden 2014-2019 i Kittstabécken
men halterna dr generellt 1dga. Arsenikhalten som uppméttes var
generellt sett hoga och dver gransvirdet mellan god och méttlig status
(0,5 png/l) under hela aret men under gransen for maximaltillaten halt
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under 2019. Halterna av arsenik har generellt sett under de senaste aren
(2014-2019, se Figur 16) varit 6ver gransvardet for god/mattlig status.
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Figur 24. Halten arsenik (filtrerat prov dar hansyn tagits till bakgrundskoncentrationen) och krom fran filtrerade prover
och biotillgangliga halter av zink och koppar under 2019 i Kattstabacken for sarskilt fororenade amnen (SFA). Halten
krom visas for perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019. Horisontella linjer fér medelvarde (drsmedel) och
maxvarde visar gransvarde for respektive &mnet i Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19
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Halmsjobacken
Provpunkten dr beldgen strax innan sammanflodet med Kittstabdcken
nedstroms den meandrande strickan vid Maby.

Halmsjobéckens delavrinningsomrade dr det minst grumliga (spridningen
under aret dr dock stor for 2019) i Mérstaan avrinningsomrade och det
delavrinningsomrade som paverkas mest av hardgjorda ytor (Arlanda
flygplats). Den stora paverkan av hardgjorda ytor (dagvatten) gor att
halterna i vattendraget kan variera kraftigt beroende av nér prover tas i
samband med regn. Storsta delen av paverkan vid regn sker initialt d&
dmnen som ackumulerats 6ver de hardgjorda ytorna snabbt skoljs ner i
kulverteringar mot vattendraget. Detta betyder att &mneshalterna kan
variera kraftigt i samband med 14aga floden.

I Halmsjobicken uppmittes en signifikant 6kning av alkaliniteten och
konduktiviteten under perioden 2014-2019, se Figur 25 och Figur 26.
Alkaliniteten var som hdgst juni och vattnet uppvisar mycket god
buffertkapacitet under hela aret och perioden (2014-2019). Sett till
medianvérdet for alkaliniteten var 2019 érs vérde lagre jamfort aren
tidigare. Konduktiviteten var generellt sett hogre for Halmsjobéacken
jamfort med Gvriga provpunkter i Mérstadns avrinningsomrade, de
uppmaitta halterna 2019 var som hogst under arets forsta manader dérefter
minskar halterna under aret. Jimfort med tidigare ar visar de uppmatta
virdena pd konduktiviteten storre spridning under 2019 4n tidigare
undersokta ar. pH-virdet varierade under 2019 mellan 7,4 (april) och 7,8
(juni) 1 Halmsjobécken.
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Figur 25. Alkaliniteten i Halmsjobacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 26. Konduktiviteten i Halmsjob&acken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.

En statistisk signifikant trend ses for Halmsjobdckens vatten géllande
minskad absorbans och grumlighet under perioden 2014-2019, se Figur 27
och Figur 28. Det vill sdga att vattnet under den senaste sexdrsperioden &r
mindre fargat. Observera dock att grumligheten visar stor spridning under
2019 (den storsta under sexarsperioden) déar hogst grumlighet uppmittes i
samband med hog floden i borjan och slutet av dret. Den hogsta
absorbansen och grumligheten uppmattes i samband med hég floden 2019
dé erosionen okar och lidckage fran omkringliggande omraden bidrar, vid
lagfléden (sommaren) dr erosionen normalt ldgre.
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Figur 27. Absorbansen i Halmsjobacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 28. Grumligheten i Halmsjobacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Arsvariationen under 2019 for mingden TOC i Halmsjobécken visar
mycket hoga halter under arets forsta méinad, halterna minskade sedan for
att 1 december 0ka igen (Figur 29).
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Figur 29. Halten total organiskt kol (TOC) i Halmsjobéacken under 2019.

En statistiskt signifikant trend mot minskande halter nitritnitratkvive
kunde pavisas under perioden 2014-2019 i Halmsjobacken, se Figur 30.
Medianvérdet for 2019 ar dock hogre dn de senaste aren. Den absolut
hogsta halten nitritnitratkvdve som uppmattes under 2019 var i februari
medan halterna resterande delar av aret var betydligt ligre. Arsvariationen
under 2019 av 16st fosfor (fosfatfosfor) och ammoniumkvéve ses i Figur
31. Halterna av ammoniumkvéve var 1dga under arets forsta médnad medan
halterna 6kade tydligt under sommaren detta géller &ven for fosfatfosfor.
Hoga halter 16st fosfor och ammoniumkvéve indikerar paverkan fran
nagon typ av fororening eller nedbrytningsprocess under dessa perioder
under 4ret.
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Figur 30. Halten nitritnitratkvave i Halmsjobacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 31. Halten fosfatfosfor och ammoniumkvave under 2019 i Halmsjobé&cken.

En signifikant trend mot minskade halter av totalkvive kan beldggas for
Halmsjobacken for perioden 2014-2019, se Figur 32. Minskningen beror
till storsta dels pa den signifikanta minskningen som éven belidggs for
nitritnitratkvive samma period. Arsvariationen som ses for
totalkvévehalterna dterspeglar 4ven de toppar som ses for nitritnitratkvéve
och ammoniumkvave. Jimfort med ovriga provpunkter 1
avrinningsomridet visar Halmsjobédcken de ldgre halterna och dven en
liten spridning av halterna totalkvave under dren. Under 2019 uppméittes
de hogsta totalkvivehalterna under februari och dér nitritnitratkvive
utgjorde den storsta delen. Halten av totalfosfor varierar under aret och
foljer halterna av 16st och partikuldrt bunden fosfor. Under érets hoga
floden (borjan och slutet av aret) nér stérre partikeltransport forekommer
utgjorde den partikuldra bundna fosforn den storsta andelen av totalfosfor,
se Figur 33. Vid l4ga floden utgjorde istdllet den 16sta fosforn den storsta
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andelen av totalfosforn. Under 2019 uppmiéittes hogst totalfosfor i juni

manad.
17901y _ 64180 - 31.49° 1750
Re: 0,084
15001 4 70)=6,42, PValue=0,0135 1500
1250
_ e | _ 1250
2 1000 B}
z * > 1000
e, 750 E
750
500
500
250
0 250
2014 2015 2016 2017 2018 2019 01-2019 04-2019  07-2019  10-2019 01-2020

Figur 32. Halten totalkvave i Halmsjob&cken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.

70 70
60 60
50 50
k=)
=2 40 E 40
3 5
2 30 30
20 20
10 10
0 0
01-2019 04-2019 07-2019 10-2019  01-2020 01-2019 04-2019 07-2019 10-2019 01-2020

Figur 33. Halten totalfosfor och partikulért bunden fosfor i Halmsjob&acken under 2019.

Av de tungmetaller som beddms under kemisk status uppmattes 14ga
halter (under grinsvérde for god status) for kadmium och biotillgéangligt
nickel under hela aret, se (Figur 34). Laga halter av biotillgénglig bly
uppmattes dven under hela aret och var under gréansvérdet (1,2 pg/l) i
Halmsjobécken. D4 halterna var laga for kadmium, nickel och bly i
Halmsjobédcken under 2019 uppnds god kemisk status for dessa &mnen.

Vattenkemiska undersokningar i Marstaan 2019 Sidan 31 av 68
www.naturvatten.se Naturvatten 2020




1

maxvarde

maxvérde
0,8
30
ERY, S
o =
= - 20
= K]
8 0,4 B
z
0.2 10
arsmedel
arsmedel
0 ==y — 0  — —e— —e—2=
01-2019 04-2019  07-2019 102019 01-2020 01-2019 04-2019  07-2019  10-2019 01-2020

Figur 34. Halten av kadmium (filtrerade prover) och halten biotillgéangligt nickel i Halmsjob&cken under 2019 med
gransvarde for arsmedelvarde och maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2013:19.

Bland de metaller som bedéms under ekologisk status och sérskilt
fororenade dmnen (SFA) ses en statistisk avtagande trend for krom och
biotillgénglig koppar for perioden 2014-2019, se Figur 35. Laga halter av
krom och biotillgdnglig koppar uppmaittes under hela perioden. Halterna
av zink var d@ven under gransvérdet (5,5 pg/l) for god status for hela
undersokningsperioden (2014-2019), 1 Figur 35 visas de laga uppmétta
halterna under 2019. Arsenikhalten var generellt sett hoga under 2019,
den hogsta halten uppmaéttes under juni manad (4 pg/l) se Figur 35.
Arsenikhalten har for samtliga prover under perioden 2014-2019 varit
Over griansvardet for god status (0,5 pg/l) i Halmsjobédcken och uppnar
inte god status.
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Figur 35. Sarskilt fororenade amnen (SFA) for Halmsjobacken med biotillgénglig halten av koppar och filtrerad halt
krom under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019. Halten arsenik (filtrerat prov dar hansyn tagits till
bakgrundskoncentrationen) och biotillganglig zinkhalt under 2019. Gransvarde for arsmedelvarde och maximal
tilldten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2013:19.
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Odensalabacken
Provpunkten dr beldgen strax innan sammanflodet med Mérstadn, ca 20 m
norr om Brobyvigen.

Odensalabickens delavrinningsomréde ar ett av de mest niringsrika i
Mirstadns avrinningsomrade. Odensalabicken dr den provpunkt med lagst
alkalinitet och arsenik jaimfort med ovriga provpunkter. Ddremot uppméts
de hogsta halterna av zink och nickel i denna provpunkt.

En statistisk signifikant minskning av alkaliniteten ses for perioden 2014-
2019 i1 Odensalabécken vilket innebér att vattnet nu ar mer
forsurningskénslig, se Figur 36. Viktigt att notera dr dock att vattnet
fortfarande har mycket god buffertkapacitet &ven om trenden visar att
alkaliniten minskat. Den hogsta alkaliniteten uppmaéttes under perioden da
flodena var laga (sommaren). pH-vérdet var neutralt under 2019 varierade
mellan 7,07 (februari) och 7,6 under maj-juni d& produktionen 1
vattendragets vixtsamhélle dr som hogst. I Odensalabédcken ses en
statistisk trend till 6kad konduktivitet (vattnets ledningsférmaga) under
2014-2019 (Figur 37), vattnet har séledes mer 16sta joner. En stor variation
av konduktiviteten ses dock mellan érets (2019) provtagningar.
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Figur 36. Alkaliniteten i Odensalabacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 37. Konduktiviteten i Odensalabacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.

Odensalabickens vatten uppvisar en statistisk avtagande trend for
absorbans och grumlighet for den senaste sexdrsperioden (2014-2019), se
Figur 38 och Figur 39. Absorbansen var under 2019 generellt sett 1ag till
mattlig men tva toppar med hoga halter uppméttes under februari och
december vilket uppmits i samband med hoga floden. Samma trend ses
for vattnets grumlighet som var hog under aret men extremt hoga méangder
uppmattes under februari och december och beror pé de stora flodena.
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Figur 38. Absorbansen i Odensalabacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 39. Grumligheten i Odensalabacken under perioden 2013-2018 samt arsvariationen under 2018.
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Odensalabécken ar ett mycket naringsrikt vattendrag starkt paverkat av
delavrinningsomradets dominans av jordbruksmark. En statistiskt
signifikant minskning av l6st fosfor (fosfatfosfor) uppmattes i
Odensalab#cken under perioden 2014-2019, se Figur 40. Arsvariationen
av fosfatfosfor under 2019 var stor med tva hoga toppar under
provtagningen i februari (90 ug/l) och december (183 pg/l) i samband
med hdga vattenfloden. Resterande delar av aret var den losta fosforn pa
en lagre och jamnare niva. En signifikant minskning av
totalfosforhalterna ses dven for Odensalabacken under perioden 2014-
2019, se Figur 41. Arsvariation som ses for den I6sta halten fosfor ses
aven for totalfosforhalten med extrem hdga halter i februari och
december medan halterna var lagre resterande provtagningar under 2019.

200
R2 0,148 °
F(1,70)=12,13, PValue=0,0009
[ ]
150 150
3 3
3 3
o o
< 100 < 100
o o
o a
50 50
0 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 01-2019 04-2019 07-2019 10-2019 01-2020

Figur 40. Fosfatfosforhalterna i Odensalabdcken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 41. Totalfosforhalten i Odensalabdcken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.

Sett till totalkvévehalterna i Odensalabédcken 2019 var de extremt hoga
under borjan och slutet av dret medan maj-oktober var de betydligt liagre,
se Figur 42. Halterna av nitritnitratkvave foljer vél kurvan for totalkvive
vilket innebar att storsta andelen utgjordes av nitritnitratkviave. Detta
sammanfaller med de hoga flodena som uppmdttes och da lickage fran
omkringliggande marker dr som storst. Under véxtperioden upptas mycket
av det 16sta kvévet av vixtsamhéllen i kringliggande marker och
vattendrag ddrav de ldgre halterna under denna period (maj-oktober).
Odensalabicken var dven den provpunkt som hade storst spridning av
nitritnitrat- och totalkvévehalterna under 2019 jamfort med 6vriga
vattendrag. De hogsta halterna av ammoniumkvéve uppmattes under
januari och november (Figur 42).
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Figur 42. Nitritnitrat-, ammonium- och totalkvavehalterna i Odensalab&cken under 2019.

Bland de tungmetaller som faller under beddmningen av kemisk status
uppmidttes en statistiskt signifikant 6kning av nickel och kadmium under
perioden 2014-2019 1 Odensalabécken, se Figur 43 och Figur 44. En storre
variation ses for dessa tungmetaller de senaste aren. Arsmedelvirdet av
nickel for 2014-2019 1 Odensalabédcken ér under gransvardet (4 pg/l
biotillgéngligt, arsmedelvérde) lika sa arsmedelvardet for respektive ar,
god kemisk status uppnds ddrmed. Viktigt att notera dr dock att halterna
statistiskt okar och forhdjda halter ses flertalet gdnger under de senaste
aren och spridningen ar stor. Under 2019 uppméittes de hogsta halterna av
nickel under januari, mars-april och november (Figur 43). Arsmedelhalten
av kadmium f6r perioden 2014-2019 var under grinsvérdet (0,15 pg/l) sd
dven for drsmedelvirdena for respektive &r och god status uppnas.
Noterbart dr dock att halterna av kadmium okar statistiskt den senaste
sexarsperioden (Figur 44). Orsaken till de 6kade halterna av kadmium och
nickel som ses de senaste aren 1 Odensalabdcken borde undersokas vidare.
Halterna av bly var under gransvérdet (1,2 pg/l biotillgingligt,
arsmedelvérde) och god status uppnas for perioden 2014-2019 samt for
respektive ar.
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Figur 43. Nickelhalten (biotillganglig del) i Odensalabacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under
2019 med gransvarde for arsmedelvarde och maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens
féreskrift HVMFS 2013:19.

17 v = -11.58 + 0.005763*X 1

R2 0,071 maxvarde
F(1,66)=5,05, PValue=0,0279

0,8 0,8
2 06 E 0,6
3 o4 3 0,4
0,2 0,2
arsmedel —

I M

. ==+t 0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 01-2019 04-2019  07-2019  10-2019 01-2020

Figur 44. Halten kadmium (filtrerade prover) i Odensalabéacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under
2019 med gransvarde for arsmedelvarde och maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens
féreskrift HYMFS 2013:19.

Bland de metaller som bedoms under ekologisk status och sirskilt
fororenade dmnen (SFA) uppvisar arsenik och krom en statistisk trend mot
minskade halter for perioden 2014-2019, se Figur 45 och Figur 46. Med
hénsyn tagen till bakgrundshalter av arsenik uppnar Odensalabédcken
uppnar god status (0,5 pg/l, arsmedelvirde) under hela den undersokta
perioden 2014-2019. Noterbart dr dock att enskilda arsmedelvirde for
arsenik 1 Odensalabédcken inte uppnar god status detta géller ar 2014 och
2016 (god status men pa grinsen till méttlig status). Av de fem
provtagningsstationer &r arsenikhalten som lagst i Odensalabécken.
Samtliga provtagningar under 2019 var halten krom under griansvirdet
(arsmedelvérde) for god status. Till skillnad mot de minskade halterna
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som ses for arsenik och krom 6kar halterna av zink statistiskt under
perioden 2014-2019 i Odensalabdcken (Figur 47). God status uppnés for
zink sett till arsmedelvarde under perioden 2014-2019 samt for respektive
ar. Figur 47 visar att halterna av zink variera mycket inom aren, under
2019 uppmiittes forhojda halter av zink vid flertal tillfdllen och hogsta
uppmadtta halten var 9,9 pg/l biotillgingligt nickel (januari). Orsaken till
de statistiskt 6kade trenderna som ses den senaste sexarsperioden i
Odensalabicken for zink men dven nickel och kadmium borde undersokas
vidare. Den biotillgingligahalten av koppar var under 2019 i
Odensalabicken under gransvardet (0,5 pg/l, arsmedelvérde) och god
status uppnas, se Figur 48.

Y =128.4 - 0.0635*X maxvérde
R2: 0,168 .
F(1,66)=13,36, PValue=0,0005

6
5
4
3

2

1 1
arsmedel —=: —

2014 2015 2016 2017 2018 2019 01-2019 04-2019 07-2019 10-2019 01-2020
provtagningsdatum

As filtr. (-bakgrundshalt) pg/I
N~
As filtr. (-bakgrundshalt) pg/|

Figur 45. Halten arsenik (filtrerat prov dér h&nsyn tagits till bakgrundskoncentrationen) i Odensalabacken under
perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019 med gransvarde for arsmedelvarde och maximal tillaten
koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens féreskrift HYMFS 2013:19.
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Figur 46. Halten krom (filtrerade prover) i Odensalab&cken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under
2019 med gransvarde for arsmedelvarde och maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens
féreskrift HYMFS 2013:19.
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Figur 47. Halten zink (biotillganglig del) i Odensalabacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019
med gransvarde for arsmedelvarde och maximal tilldten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2013:19.
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Figur 48. Halten koppar (biotillganglig del) i Odensalab&acken under 2019 med gransvarde for arsmedelvarde enligt
Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2013:19.

Rosersbergsbacken
Provpunkten i Rosersbergsbécken finns beldgen ca 200 m uppstroms
dammsystemet som ansluter till Médrstadn dster om koloniomradet.

Rosersbergsbicken édr ett vattendrag med mycket god buffertkapacitet och
har ett bland de ldgre TOC halterna jamf{ort med 6vriga fyra provpunkter.

En statistiskt signifikant minskning av alkaliniteten uppmaittes i
Rosersbergsbacken under perioden 2014-2019, se Figur 49. Noterbart ar
dock att Rosersbergsbédcken har mycket god buffertkapacitet. Alkaliniteten
varierar relativt lite under 2019. Rosersbergsbickens pH-vérde varierade
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endast lite under aret och var som hogst (7,9) under april-maj och lagst
(7,6) oktober och december, se Figur 50. Konduktiviteten varierade till
viss grad under 2019 (Figur 50). Rosersbergsbédcken ar ett av vattendragen
med lidgre konduktivitet jamfort med dvriga vattendrag.
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Figur 49. Alkaliniteten i Rosersbergsbacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 50. Konduktivitet och pH i Rosersbergsbacken under 2019.

En statistisk signifikant minskning av absorbans ses for
Rosersbergsbiacken under perioden 2014-2019, se Figur 51. Under 2019
uppvisar vattnet svag till mattligt fargat vatten storre delen av ret, hogre
vattenfdrg ses 1 samband med hogre floden och den hogsta vattenfargen
ses under december manad. Statistiskt sett ses dven trend mot minskade
TOC halter 1 Rosersbergsbiacken under perioden 2014-2019, se Figur 52.
Rosersbergsbicken dr ett av de vattendragen med genomgdende lagst TOC
halt, under 2019 uppmaittes laga till mattliga halter, hogsta halterna ses 1
samband med hoga fléden (februari-mars och november-december).
Vattendraget har under aret (2019) hog grumlighet och under december
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manad ses en extremt hog halt (Figur 53), Rosersbergsbédcken ér ett av de
mest grumliga vattendragen i Marstadns avrinningsomride under 2019.
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Figur 51. Absorbansen i Rosersbergsbacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 52. Halten TOC i Rosersbergsbacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 53.Grumlighet i Rosersbergsbécken under 2019.

De hogsta halterna av totalfosfor och fosfatfosfor under 2019 uppmittes i
februari och december méanad, se Figur 54. Méngden totalfosfor foljer
kurvan for fosfatfosfor relativt vdl under 2019. Hogre halter av
fosfatfosfor ses under sommaren dé dven flodet var lagt.
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Figur 54. Halten totalfosfor och fosfatfosfor i Rosersbergsbacken under 2019.

Arsvariationen som ses i halterna av totalkvive ses dven for
nitritnitratkvive under 2019 1 Rosersbergsbicken, se Figur 55. De hogsta
uppmitta halterna ses 1 borjan respektive slutet av dret och bestar till
storsta dels av nitritnitratkvdve. Under sommaren var
nitritnitratkvévehalterna ldga. Halten av ammoniumkvéve varierar under
aret med hogre halt under juni och november, se Figur 55.
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Figur 55. Nitritnitrat-, ammonium- och totalkvévehalterna i Rosersbergsbacken under 2019.

Bland de metaller som faller under bedomningen av kemisk status
uppmattes laga halter av nickel (biotillgdnglig del) och kadmium 1
Rosersbergsbiacken under 2019, se Figur 56. Laga halter uppméittes dven
av bly under aret. De uppmatta halterna &r under respektive gransvirde
(drsmedelviarde) for kadmium, nickel och bly och god status uppnés for
2019 1 Rosersbergsbiacken.
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Figur 56. Halten kadmium (filtrerat prov) och nickel (biotillgénglig del) i Rosersbergsbacken under 2019 med
gransvarde for arsmedelvarde och maximal tilldten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2013:19.

En statistiskt avtagande trend ses av halterna krom och koppar 1
Rosersbergsbiacken under 2014-2019, se Figur 57 och Figur 58. Krom
visar god status (arsmedelvérde) for hela perioden 2014-2019 samt for
respektive ar i Rosersbergsbicken. For biotillgénglig koppar ses en
statistisk minskning av halterna under perioden 2014-2019. Den
biotillgdngliga halten zink var under ar 2019 1dga samt under grénsvérdet
(drsmedelvirde), dock ses en statistisk trend till 6kade halter i
Rosersbergsbickens vatten under den senaste sexarsperioden (Figur 59).
Koppar och zink uppnér god status for hela perioden 2014-2019 samt {or
respektive dr 1 Rosersbergsbiacken. Forhojda halter av arsenik ses under
hela éret 1 Roserbergsbéckens (Figur 60) samt for den senaste
sexdrsperioden (se avsnitt sdrskilt fororenade &mnen). Arsenik uppnér
ddarmed inte god status utan bedoms till mattlig status for &r 2019 och
perioden 2014-2019.
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Figur 57. Halten krom (filtrerat prov) i Rosersbergsbacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019
med gréansvarde for &rsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19.
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Figur 58. Halten koppar (biotillganglig del) i Rosersbergsbacken under perioden 2014-2019 samt arsvariationen
under 2019 med gransvarde for arsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19.
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Figur 59. Halten zink (biotillganglig del) i Rosersbergsbacken under 2014-2019 samt arsvariationen under 2019 med
gransvarde for arsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens féreskrift HVMFS 2013:19.
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Figur 60. Halten arsenik (filtrerat prov och hansyn tagen till bakgrundshalt) i Rosersbergsbécken under 2019 med
gransvarde for a&rsmedelvarde och maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2013:19.

Marstadns mynning
Provpunkten vid Mirstadns mynning &r beldgen ca 650 m frén utloppet i
Steningeviken, se Figur 1.

En statistisk signifikant trend mot 6kad alkalinitet och konduktivitet ses
for Marstadns mynning under perioden 2014-2019, se Figur 61 och Figur
62. For alkaliniteten ses en relativt stor spridning de senaste tre aren.
Provtagningarna visar att vattnet i Mérstaans mynning har mycket god
buffertkapacitet. Under 2019 var vattnets alkalinitet 1 Marstadns mynning
relativt stabil under stora delar av aret undantaget 6kning i juni (vid 1ag
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flode) och minskningen som uppmaittes under arets sista manader.
Variationen av konduktiviteten var stor under aret och hogst under januari
for att sedan i stort avta under aret. pH-vérdet 1 vattnet vid Mérstain
mynning varierade mellan 7,3 och 7,7 under 2019.
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Figur 61. Alkaliniteten i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 62. Konduktiviteten i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.

Under perioden 2014-2019 ses en statistisk signifikant minskning av
absorbans 1 Mérstadns mynning (Figur 63). Under aret hade vattnet i
Mairstadns mynning méttlig vattenfarg, men starkt fargat vatten ses under
december 1 samband med hog vattenforing. Under stora delar av aret var
grumligheten jdmn och som ldgst under mitten av aret vid lagfléde (Figur
64). Grumligheten okar likt absorbansen kraftigt med extremt hogt varde
under perioderna nir hog floden ses under éret.
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Figur 63. Absorbansen i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under 2019.
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Figur 64. Grumligheten i Marstadns mynning under 2019.

Maingden totalfosfor i Marstadns utlopp foljer kurvan for fosfatfosfor
relativt vdl under 2019, se Figur 65. De hogsta halterna av totalfosfor ses i
samband med de hogre flodena som ses under aret. Likt Gvriga vattendrag
okar halten 10st fosfor (fosfatfosforn) dven for Mérstadns mynning under
sommaren i samband med lag flode.
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Figur 65. Halten totalfosfor och fosfatfosfor i Marstadns mynning under 2019.

I Figur 66 visas drsvariationen av nitritnitrat-, ammonium- och
totalkvdvehalterna i Marstadns mynning under 2019. De hogsta
totalkvdvehalterna ses under rets forsta manader, halten sjunker sedan for
att aterigen 0ka under arets sista ménader. Halterna av nitritnitratkvive
foljer kurvan for totalkvive vil med hogre halter under borjan och slutet
av aret dd flodet var som storst och transport frdn omkringliggande marker
sker. De lagre nitritnitratkvdvehalterna ses under vixtperioden dd upptaget
av 16st kvdve dr som storst samt att transport fran tillrinnande omraden &r
lagre vid lag flode. Till skillnad mot nitritnitratkvive ses de hogsta
halterna av ammoniumkviave under sommaren vilket kan beror pa olika
nedbrytningsprocesser alternativt lokalt utsléapp fran bland annat enskilt
avlopp (Figur 66).
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Figur 66. Nitritnitrat-, ammonium- och totalkvavehalterna i Marstadns mynning under 2019.

Bland de tungmetaller som faller under bedomningen av kemisk status
(kadmium, nickel och bly) uppmattes laga halter under 2019. I Figur 67
ses de laga kadmiumhalterna och ingen statistisk trend kunde beldggas for
perioden 2014-2019. De uppmatta (I14ga) halterna av biotillgéngligt nickel
under 2019 visas i1 Figur 68. Metallhalterna dr under respektive gransvirde
(&rsmedelvérde) for kadmium, nickel och bly och god status uppnas for
Mirstaans utlopp under perioden 2014-2019 samt for respektive ar for
dessa d&mnen.
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Figur 67. Halten kadmium (filtrerat prov) i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under
2019 med gransvarde for arsmedelvarde och maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens
féreskrift HVMFS 2013:19.
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Figur 68. Halten nickel (biotillganglig del) i Marstadn mynning under 2019 med gransvérde for arsmedelvarde och
maximal tillaten koncentration enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2013:19.

Bland de metaller som bedoms under ekologisk status och sérskilt
fororenade dmnen (SFA) beléggs en statistisk minskning av halten krom
(Figur 69) och biotillgdnglig koppar (Figur 70) for Mérstaans utlopp den
senaste sexdrsperioden. Samtliga provtagningar under 2019 visar att
halterna av krom och koppar var under grinsvérdet (arsmedelvérde) och
god status uppnas for dessa &mnen. God status uppnés dven sett till
tidsperioden 2014-2019 {6r krom och koppar i Mérstadns utlopp.
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Figur 69. Halten krom (filtrerat prov) i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt &rsvariationen under 2019
med gréansvarde for &rsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:109.
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Figur 70. Halten koppar (biotillganglig del) i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under
2019 med gransvarde for arsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19.

Zink och arsenik ingar dven vid beddmning av sérskilt férorenade
amnen. For Mérstadns utlopp ses en statistisk trend till 6kade halter av
biotillginglig zink for perioden 2014-2019, se Figur 71. De uppmétta
halterna for 2019 var samtliga under gransvérdet (arsmedelvirde) och
god status uppnds for zink vilket dven géller for den senaste
sexarsperioden.

Arsenikhalten var generellt sett hog under dret och samtliga
provtagningar visar halter 6ver gransvirdet (arsmedelvérde), de hogsta
halterna uppmattes under sommaren da flodet 1 vattendraget var lagt, se
Figur 72. God status uppnds inte for arsenik 1 Mirstadns utlopp for
varken ar 2019 eller perioden 2014-2019.
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Figur 71. Halten zink (biotillganglig del) i Marstadns mynning under perioden 2014-2019 samt arsvariationen under
2019 med gransvarde for arsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2013:19.
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Figur 72. Halten arsenik (filtrerat prov och hansyn tagen till bakgrundshalt) i Marstadns mynning under 2019 med
gransvarde for arsmedelvarde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19

Statistiska trender och samband

Under detta avsnitt sammanfattas de statistiska trender som undersokts for
parametrar Mirstadns mynning under perioden 1998-2019, 2012-2019
samt 2014-2019, se Tabell 4. Se bilaga 2 for figurer av samtliga
undersokta trender och samband som redovisas 1 Tabell 4. For Marstadns
mynning kan positiva samt negativa samband ses mellan en utvald
parameter och tidsperiod. Exempelvis ses en 0kande trend av vattnets
alkalinitet for perioden 1998-2019 medan halten av totalkvave statistiskt
minskar for perioden.
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Tabell 4. Trendanalys av vattenkemiska parametrar i Marstadns mynning under perioderna 1998-2019, 2012-2019
samt 2014-2019 och 2010-2019. Tabellen visar sambandet mellan tva variabler (parameter och tidperiod) och dar
samband beskrivs som véxande eller avtagande funktion. P-vérdet beskriver sannolikheten i den vaxande eller
avtagande funktionen, varden som inte ar statistiskt signifikanta benams ns (not significant). Signifikansniva beréknas
frén p-vardet dar tre signifikansnivaer anvands p<0,05 (*), p<0,01 (**) och p<0,001 (***). Exempelvis p<0,05 (5%)
visar med 95% sakerhet att resultaten i den berdknade funktionen stammer. Celler utan varden har inte samband
undersokts for den aktuella tidsperioden. Siffror i rott ar pa gransen till signifikant. Se bilaga 2 for figurer for samtliga
understkta samband.

Parameter Enhet 1998-2019 2012-2019 2014-2019
okning/ 6kning/ 6kning/

minskning P-varde | minskning P-vdrde | minskning P-varde
Alkalinitet mekv/I +0,03 <0,0001 +0,11 0,03
Arsenik filtr. (As) ug/l ns
Kalcium (Ca) mekv/I -0,02 0,0005 ns
Kadmium filtr. (Cd) ug/l ns ns
Klor (Cl) mekv/I ns +0,12 0,0005
Kobolt filtr. (Co) ug/| +0,067 0,03 +0,14  0,00069
Krom filtr (Cr) ug/l 0,015  <0,0001 | -0.011 0,03
Koppar filtr. (Cu) pg/l -0.19 <0,0001 -0.22 0,0004
Lost oorganiskt kvave (DIN) ug/l -33,1 <0,0001 ns
Grumlighet FNU ns* ns
Kalium (K) mekv/I +0,03 <0,0001 +0,16 <0,0001
Konduktivitet mS/m ns +3,7 <0,0001
Magnesium (Mg) mekv/I -0,005 0,0020 ns
Natrium (Na) mekv/I ns +0,10 0,0011
Ammonium-kvave (NH4-N) ug/l -3,39 0,0002 ns
Nickel filtr. (Ni) ug/l +0,2 0,053 +0,40 0,03
Nitratnitrit-kvave (NO2+NO3-N) g/l -29,72 <0,0001 ns
Bly filtr. (Pb) ug/l -0,005 0,0041 -0,005 0,0374
pH +0,005 <0,0001 ns
Partikulart kvave (Part.-N) ug/l ns ns
Fosfatfosfor (PO4-P) ug/l ns ns
Partikulart fosfor (Part.-P) pg/l ns ns
Kisel (Si) mg/I ns ns
Totalkvave (Tot-N) ug/l -35,2 <0,0001 ns
Totalt organiskt kol (TOC) mg/I +0,09 <0,01 ns
Totalfosfor (Tot-P) pg/l ns ns
Vanadin filtr. (V) ug/l -0,056 <0,0001 -0,053  <0,0001

*visar undersokt samband mellan perioden 2010-2019
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Bilaga 1. Analysresultat Marstaan 1997-
2019

Samtliga analysresultat finns sammanstéllda i excel-filen "Mérstadn
vattenkemi 1997-2019”.
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Bilaga 2. Statistiska trender och
samband

Samtliga statistiska trender sammanstdllda i Tabell 4 1 Méarstadns mynning
visas hér som figurer.
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