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Sammanfattning

Béllstaan

Ballstadn &r ett av de storre vattendragen i Stockholmsomradet med en langd av ca 10,5 km och tva
sidodiken med 4 resp. 5 km langd. An rinner upp i Jarfalla, fortsatter genom Stockholm och Sundby-
berg och mynnar i Béllstaviken. Avrinningsomradet har en yta av ca 39 km2. Den urbaniserade ande-
len & mycket stor, ca 90 %, och Ballstaan &r viktig for avliedningen av dagvatten. Det sker stora for-
andringar i naromradet — an har breddats och fordjupats nar bostader byggts i Annedal nara utloppet i
Ballstaviken, bostader byggs nu i Barkarbystaden och i Bromstens f.d. industriomrade.

Prover togs vid 10 punkter i huvudfaran och vid en punkt i vart dike, tva provtagningspunkter i huvud-
faran utgick pa grund av de pagaende exploateringarna. I tillagg togs manadsvisa prover av SLU vid
Travbron, den nedersta provpunkten.

Det beraknade flodet 2010-2022 uppgick till i genomsnitt 12,9 Mm?®/ar. Den stora andelen hardgjord
mark gor att flodena kommer snabbare och under kortare tid &n fran gronytor och naturmark och fl6-
dena &r jdmforelsevis hoga under sommaren. Modellen for flodesberdkning har vidareutvecklats av
SMHI - med den nya modellen blir flédena betydligt storre &n med den modell som tidigare anvénts
for Ballstaan.

Konduktiviteten (20-150 mS/m) uppvisar aterkommande variationer med hoga vardena i borjan av aret
och Iaga under sommaren, skillnaderna mellan lokalerna var sma. Jonsammanséttningen domineras av
klorid och karbonat och av kalcium och natrium. Den summerade halten av an-och katjoner ar lag un-
der sommaren och minskar fran den 6vre till den nedre delen av an. Alkaliniteten (medelvarde 170
mg/l) var nara korrelerad med konduktiviteten. pH (7,0-9,0) kade nagot fran den 6vre till den nedre
delen av an.

Ett sannolikt utslapp av DOC orsakade kraftigt forhojda halter i den dvre delen av an i bade mars och
december 2022. Véardena for absorbans (medelvérde ca 0,07) och suspenderat material (medelvéarde
20-30 mg/l) var relativt hoga 2022 men har inte visat nagon forandring 6ver langre tid.

Medelvérdet for totalfosfor har varierat mellan 81 och 94 ug/l, statusen har vid flertalet lokaler varit
Otillfredsstallande. Tillfalligt mycket hoga halter har erhallits bade i den dversta delen av an och vid
Bradgarn nara mynningen. Fosfatfosfor har med stora variationer utgjort i genomsnitt 40 % av total-
fosforn, halterna har varit hogst under sommaren.

Kvave har varierat mellan 1,2 och 2,2 mg/l med de hogsta halterna i den nedre delen av an. Ca 60 %
utgjordes av oorganiskt kvéave, huvudsakligen nitrit+nitratkvave, andelen var lagst under sommaren.
Beroende pa temperatur och pH 6vergar en del av ammoniumkvéavet till ammoniak, arsmedelvardet
for God status 6verskreds vid samtliga provpunkter, maximal tillaten halt mest frekvent vid de tva ne-
dersta provpunkterna.

De storsta forandringarna av fosfor och kvave har skett i den 6vre delen av an och forandringarna har
varit sma efter provpunkten nedstroms exploateringen i Barkarbystaden. Transporterna har med SLU:s
varden i genomsnitt uppgatt till 1,2 ton fosfor och 20 ton kvave per ar. Storre transporter har nagra ar
erhallits med hogre varden fran miljoévervakningen.

Kiselhalterna har vanligen varierat mellan ca 1 och knappt 6 mg/l. Hogre halter har erhallits under sen-
sommar-host och lagre halter tillfalligtvis i april och juli.

Bakterier har analyserats som Escherichia coli, intestinala enterokocker och koliforma bakterier 35°C.
Gransen for otjanligt badvatten med avseende pa E. coli och intestinala enterokocker éverskreds vid
samtliga lokaler, undantagsvis vid den versta provpunkten, nara mynningen i néstan samtliga fall.

Bottenfauna har provtagits vid fem lokaler i Ballstadns huvudfara. ASPT-index (matt pa 6vergodning,
fororening och habitat) har varierat mellan Mattlig och God status, God status har vid ett eller flera
tillfallen registrerats vid alla provpunkter utom MjélInarstigen efter tunneln under Spanga. DJ-index,
ett multimetriskt index fér 6vergddning, har i allmanhet indikerat Otillfredsstéllande — God status.
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Statusen har vid nagra tillfallen varit Hog vid den dversta provpunkten, Dalig vid ett tillfalle vid prov-
punkten ndra mynningen.

Fisk undersoktes 2020 med tva metoder, eDNA vid tre lokaler i huvudfaran och vid en lokal i vartdera
diket, elprovfiske i de tva dikena och tva lokaler i huvudfaran. eDNA fran smaspigg pétraffades vid
alla lokaler, i Veddestabacken aven en tydlig signal fran mért och vid Travbron nara mynningen spar
av atta arter, bl.a. gadda och abborre. Med elprovfisket fangades bjorkna, mort och abborre vid Trav-
bron, smaspigg vid Nedstroms Valberga och i Nélsta dike. Inga fiskar fangades i Veddestabacken. El-
provfiske gjordes aven 2014, fisk fangades da inte vid nagon lokal.

Pavéxande kiselalger har provtagits vid fem lokaler i Ballstadns huvudfara for att anvandas som indi-
katorer for vattenkvalitet. Statusen for IPS-index, sammanvagning av ingaende arters kanslighet for
fororeningar, har varit Otillfredsstallande — Mattlig, sémst vid Travbron dér ett prov aven har visat
Dalig status. Andelen naringskravande arter, TDI, har varit stor, motsvarande Mattlig — Otillfredsstal-
lande status. Andelen missbildningar, % PT, har med tva undantag varit Ladg — Forsumbar.

Inom ramen for miljoévervakningsprogrammet analyserades metaller i ofiltrerade prover fran samtliga
lokaler i Béllstaans huvudfara och i sidodikena. Med gamla bedémningsgrunder var halterna av bly,
zink och koppar i allméanhet Mattliga, krom, nickel och arsenik Laga, gransvarden for kobolt och va-
nadin saknas. Arsenik har i filterade prover fran Travbron legat nara gransen for God status (arsmedel-
varde), zink 6ver och koppar betydligt ver medan krom legat langt under gransvardet. De totala trans-
porterade mangderna har varierat fran ca 0,2 kg kadmium och 10 kg arsenik till ca 100 kg koppar och
500 kg zink per ar. Filtrerade (I6sta) mangder utgjorde mellan 3 och 60 % av de totala mangderna.

Ulvsundasjon, Ballstaviken, Klara Sjo och Lillsjon

Ballstadn mynnar i Béllstaviken, som har fritt vattenutbyte med Ulvsundasjon. Djupet i Ballstaviken
varierar mellan ca loch 6 m, det storsta djupet i Ulvsundasjon &r ca 16 m. Djupet i Klara Sj6 ar drygt
4 m och i férbindelsen med Ulvsundasjon knappt 3 m. Lillsjon, som &r ca 3 m djup, férbinds med
Ulvsundasjon via en kanal med som minst 1,5 m djup.

Prover har arligen tagits i en punkt i vart vattenomrade, vanligen i januari, var manad i maj-september
och i november. Proverna i Ulvsundasjon har tagits pa 5 djup fran ytan till storsta djup, i de dvriga ett
ytvatten- och ett bottenvattenprov.

Alkalinitet, konduktivitet och kloridhalt har varit ungefar lika hdga Béllstaviken, Klara Sj6 och
Ulvsundasjon som i de 6ppna delarna av Mélaren och betydligt hogre i Lillsjon. Skillnaden mellan
TOC och DOC har varit liten utom i Lillsjon dar TOC pa grund av stor algbiomassa varit betydligt
hdgre under sommaren samtidigt med héga pH- och turbiditetsvérden,

Temperaturskiktningen har varit svag i Ballstaviken och Klara Sjo med i allménhet bara nagon grads
skillnad mellan yt- och bottenvatten. Laga syrehalter, <4 mg/l, har aldrig patréffats i Ballstavikens bot-
tenvatten och de senaste 10 aren bara en gang i Klara Sjo. Skiktningen har varit betydligt starkare i
Lillsjon och laga syrehalter har forekommit i bottenvattnet bade vinter och sommar. Ulvsundasjon har
varit skiktad i juni-september med en grans mellan yt- och bottenvatten pa 8-12 m djup och syrehal-
terna har i augusti-september varit ldga pa 12 och 14 m djup.

Fosfor- och kvavehalterna har varit hdga i Lillsjon, lagre i Klara Sjo och Ballstaviken. Skillnaderna
mellan yt- och bottenvatten har i de flesta fall varit liten. En stor andel av fosforn har férekommit som
fosfatfosfor, oorganiskt kvave framst som nitrit+nitratkvéve i Béllstaviken och Klara Sjé och ammoni-
umkvave i Lillsjon. Fosfor och kvédve har varit jamnt fordelat i Ulvsundasjon med undantag av juli-
september da fosfatfosfor och nitrit+nitratkvéave varit forhojda pa 12 och 14 m djup. Statusen for fos-
for har 2020-2022 varit Mattlig.

Kisel varierar kraftigt under aret. Halterna har varit mycket laga i samband med varblomningen i april-
maj, de lagsta halterna har sannolikt varit begransande for kiselalger.
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Klorofyllhalterna har varit hogst i Lillsjon, medelvérde i juli-augusti 140 pg/l mot 10-25 pg/l i de
andra vattenomradena, och siktdjupet har varit litet, 0,5 m mot ca 2 m i Klara Sjo och Ballstaviken och
3,7 m i Ulvsundasjon. Siktdjupet har varit starkt beroende av vattenomsattningen i Malaren, tydligast i
Ulvsundasjon men aven i Klara Sjo och Béllstaviken. Statusen for klorofyll bedoms for Ulvsundasjon
som God, for vattenforekomsten som helhet mindre &n God. Statusen for siktdjupet bedéms som God
baserat pa medelvardet for Ulvsundasjon och Béllstaviken.

Planktonalgerna dominerades i Lillsjon av kvavefixerande cyanobakterier, i Ulvsundasjon var sam-
mansattningen mer varierad, forutom cyanobakterier &ven cryptophycéer, kiselalger, grénalger och
dinoflagellater. Den sammanvégda statusen var alla fyra aren Dalig i Lillsjon och God i Ulvsundasjon.

Antalet bakterier, E. coli 44°C och koliforma bakterier 35°C, har varit hogst i Klara Sj6 och minst i
Ulvsundasjon. E. coli har éverskridit gransen for vatten som ar med tvekan tjanligt for bad i alla vat-
tenomradena, i Klara Sj6 och Ballstaviken dven gransen for vatten otjanligt for bad vilket varit mindre
vanligt i Lillsjon. Vatten otjanligt for bad har sallan forekommit i Ulvsundasjon och inte vid nagot till-
falle under badsésongen.

Bottenfaunan undersoktes 2019 och 2022. Antalet arter i litoralen var stort pa alla tre lokalerna och
dominerades i Karlbergssjon och Béllstaviken av detritusatande dagslandelarver. Variationen var
storre i Ulvsundasjon med bl. a. en stor andel pungrékor. Den ekologiska kvaliteten klassades med
ASPT-index som Hog i Karlbergssjon och Ulvsundasjon och God i Ballstaviken. Individtitheten i pro-
fundalen var hog, framst faborstmaskar och fjadermygglarver. Statusen i Ulvsundasjon klassades med
BQI till Mattlig - God, i Béllstaviken Otillfredsstéllande och i Karlbergssjon till Hog. Expertbedom-
ning férsamrade statusen i Ballstaviken till Dalig och i Karlbergssjon till God.

Provfiske gjordes 2021 i Lillsjon och Ulvsundasjon. Mort och braxen dominerade i Lillsjon, abborre i
Ulvsundasjon. Index for avvikelse fran opaverkad sjo och eutrofiering var missvisande i Lillsjon pa
grund av bristfalligt underlag och statusen angavs med expertbedémning som Dalig. Statusen i
Ulvsundasjon bedémdes som Mattlig baserad pa tillrinning och sjons naromrade.

Losta (filtrerade) metaller analyserades 2016-2018 i Béllstaviken och Ulvsundasjon. Halterna av kad-
mium och bly var hogre i Ballstaviken, skillnaderna var annars sma. Koppar var den enda metall som
forekom i halter tydligt 6ver gransvardet for God status (arsmedelvérde), zink och arsenik lag i all-
méanhet nara gransvardet, tillfalligtvis betydligt hogre. Nickel, bly och kadmium lag under gransvardet.

Prover for analys av klorerade kolvaten togs i Béllstaviken pa 0 och 4 m djup vid sammanlagt 22 till-
fallen 2019-2021. Bara 3 av 12 analyserade amnen patraffades i halter 6ver detektionsnivan - Di-
klormetan, Trikloreten (eller trikloretylen) och cis-1,2-Dikloreten. Halterna av Diklormetan och Tri-
kloreten lag under granserna for arsmedelvarden i inlandsvatten, gransvarde forefaller saknas for cis-
1,2-dikloreten.

Klara Sj6 fran Kungsbron.



Ballstaan

Inledning

Béllstadn ar ett av de storre vattendragen i Stockholmsomradet. An rinner upp i Jarfélla, fortsétter ge-
nom Stockholm och Sundbyberg och mynnar i Béllstaviken som &r en del av Ulvsundasjon. Huvudfa-
ran har en langd av ca 10,5 km. Det finns tva storre bifléden, Nalsta dike och Veddestabacken (f.d.
Veddesta dike) med en langd av ca 3 resp 4 km. Solna har ingen del av tillrinningsomradet men unge-
far halften av Ballstaviken ingar i Solna kommun.

Figur 1. Ballstadns avrinningsomrade med vattendelare efter SMHI. Réda delar av an och diken anger
kulvertar eller (under Spanga) tunnel. Gransen ar dragen utan hansyn till avledning i tekniska system.

Hojdskillnaderna ar sma inom avrinningsomradet och fallhéjden ar endast ca 10 m. Det finns inga
langa stromstrackor och bottnen utgdrs i allméanhet av gyttja. Korta strackor med hogre stromhastighet
och grus- eller sandbotten finns strax nedstroms Bergslagsvégen, vid inloppet till tunneln under
Spanga och vid inloppet till Solvalla travbana.

Avrinningsomradet har en yta av 39 km? enligt SMHI (vattenwebb.smhi.se), vars karteringar anvands
aven i VISS. Enligt Vattenprogram for Stockholm 2000 uppgar ytan till 36 km? - skillnaden beror san-
nolikt pa att SMHI inte tar hansyn till avledning i de tekniska systemen. De dominerande jordarterna
ar glacial och postglacial lera med tillsammans ungefar 50 % av ytan och mordn med ungefar 25 %,
berg i dagen upptar ca 12 % ? (Fig 2).

Y Pansar, J. Béllstadns vattenkvalitet 1997-2012. Lansstyrelsen i Stockholm, Fakta 2013:2.
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Figur 2. Jordarter inom Ballstadns avrinningsomréade. Modifierad efter Pansar 2.

Den urbaniserade andelen av avrinningsomradet ar mycket stor. Tétort och hardgjorda ytor upptar en-
ligt SMHI:s kartering 90 %, jordbruksmark 3 %, skog och 6vrig naturmark 7 %. L&nsstyrelsen i Stock-
holm? har i sin berakning av markanvandningen en storre andel skog och 6vrig mark, 19 %, medan
bebyggelse och industriomraden utgdr 52 % och “6ppen mark™ 29 %. | VISS anges den urbaniserade
andelen till 72 %, inklusive urbana grénomraden 91 %.

Ballstaan har en viktig funktion for avledningen av dagvatten och strackan inom Stockholms kommun
betraktas som en del av dagvattennatet. Stora mangder dagvatten kommer fran Jarfalla och, inom
Stockholm, fran Lunda, Kélvesta, Solhem, Tensta och Rinkeby. Langa strackor ar utratade. Det finns
ett antal kulverteringar bade i huvudfaran och i Nélsta dike och Veddestabacken. 1,4 km av huvudfa-
ran gar genom tunnel under Spanga centrum.

Flodet regleras vid utloppet fran Solvalla enligt en vattendom fran 1979. En viss reglering sker ocksa i
de dammar som i slutet av 1990-talet anlades vid Hjulsta och i Nalsta dike strax fére sammanflddet
med Ballstadn. Det finns ytterligare tva dammar langre upp i Nalsta dike och en del av vattnet i Ved-
destabacken kommer fran dammar pa Viksjo golfbana.

Det sker stora forandringar i ans naromrade. Bostader har byggts i Annedal mellan Solvalla och ans
utlopp i Béllstaviken, i samband med detta har an breddats och fordjupats. Bostader byggs nu i Broms-
tens f.d. industriomrade och i Barkarbystaden. An péverkas béde av Forbifart Stockholm och av
Malarbanans kapacitetsokning med ytterligare ett spar.

2 Pansar, J. Ballstadns vattenkvalitet 1997-2012. Lansstyrelsen i Stockholm, Fakta 2013:2



Floden

Flodena i Ballstaan beraknas av SMHI med den hydrologiska modellen S-Hype. Modellen utvecklas
standigt och det finns flera versioner. | den rapport for Ballstadn som skrevs 20142 anvéandes uppgifter
fran version 4 3 1, de senast tillgangliga uppgifterna ar framtagna med version 5 15 0. Som framgar av
Figur 3 blir de beraknade flodena mycket olika beroende pa version, enligt SMHI (pers komm)
ungefar 80 % hogre med den nya versionen pa grund av férandringar som bl.a. inneburit att avrin-
ningen fran hardgjorda ytor gjorts om och att modellen kalibrerats mer noggrant for avrinningen fran
héardgjorda och genomslappliga ytor i tatort. Det sammanlagda flodet med den gamla modellen upp-
gick 2010-2012 till 25,5 Mm?, med den nya modellen 45,0 Mm?, en skillnad pa 76 %

Med de nya berakningarna var det genomsnittliga flodet 2010-2022 12,9 Mm?/ar, det hogsta flodet 2012,
18,6 Mm?®, och det lagsta, 9,2 Mm?, bade 2016 och 2018.
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Figur 3. Floden i Ballstadn (A) manatliga floden med gammal modell 1999-2012 och ny modell 2010-
2022, (B) 6verlappande period 2010-2012, och (C) arliga floden 2010-2012 med gammal och 2010-
2022 med ny modell.
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3 Lannergren, C. 2014. Provtagningar i Ballstadn 2013.



Provtagningar

Provtagningarna i Ballstaan och de tva dikena gjordes 2019 och 2022 vid 12 punkter (Tabell 1, Karta
Fig 5). Tva punkter har flyttats sedan den tidigare omfattande provtagningen 2013, Uppstroms Jar-
fallavagen som ersatts av Uppstroms Skordevagen nedstroms Viksjoleden och Bergslagsvagen som
ersatts av Valberga ca 250 m langre upp i an. En punkt har tillkommit, Uppstréms Barkarbystaden,
nedstroms Stena Recycling innan an passerar under E18. Pa grund av stora byggarbeten vid Barkar-
bystaden avbréts provtagningarna vid provpunkten ndrmast nedstréms, 5 Uppstroms Veddestabacken
efter 2017. Provtagningspunkten 11 Mjolnarstigen blev otillganglig efter 2018 nér stora byggarbeten
péaborjades i Bromsten.

2016 och 2017 togs prover vid alla 14 punkterna i februari, maj, augusti och oktober. Provtagningarna
inom Miljéévervakningsprogrammet 2018-2022 gjordes varje manad januari-december, vid tre loka-
ler, Uppstréms Skordevagen, Valberga och Bradgarn, varje ar och vid samtliga 12 lokaler 2019 och
2022 (Figur 5, Tabell 1). SLU har tagit prover vid Travbron var manad sedan 2012.

Uppstroms Skordevagen
Jarfallavagen
Aggelundavégen
Uppstréoms Barkarbystaden
Uppstréoms Veddestabdcken
Veddestab&acken
Nedstréms Veddestab&acken
Valberga
Uppstroms Hjulsta vattenpark
'_ 10 Nedstréms Hjulsta vattenpark
"7 (11) MjdInarstigen
e L0 12 Bradgarn
7w [ 13 Nalsta dike
A ; 14 Travbron
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Figur 5. Karta, provpunkter 2016-2022.

Provtagningen gjordes av Calluna. Temperaturen mattes i falt, dvriga matningar och analyser (Ta-
bell 2) gjordes av okonserverade prover pa Eurofins laboratorium i Lidkoping tidigast dagen efter
provtagningen. Laboratoriet &r ackrediterat for samtliga parametrar.

Provtagningspunkter

1. Uppstréms Skordevagen — Ny uppstroms-punkt, nedstroms kulvert genom Jungfrudngen

2. Jarfallavagen — Nedstroms Jarfallavagen, efter stora tillfléden av dagvatten fran Viksjoomradet och
Jakobsbergs centrum.

3. Aggelundavigen — Omedelbart nedstréms dike fran Aggelundavagen och omgivande industriom-
rade. Utlopp fran dammar for vagdagvatten fran Viksjoleden mynnar nagra meter nedstroms provtag-
ningspunkten.

4. Uppstroms Barkarbystaden — Nedstroms Stena Recycling, uppstroms E18.
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(5). Uppstroms Veddestabéacken — Efter kulvert och omedelbart fore sammanflddet med Veddesta
dike.

6. Veddestabacken — Pa sodra sidan av Enkdpingsvégen, ca 500 meter fore sammanflodet med Ball-
staan.

7. Nedstroms Veddestabacken — Kulvertmynning pa sodra sidan av Enkopingsvagen, efter parkeringen
vid Welcome Hotell.

8. Valberga — Ny punkt, ca 250 m uppstroms Bergslagsvagen, representerar bidragen fran Jarfalla.

9. Uppstroms Hjulsta vattenpark — Strax fore vattenparken, efter odlingslotter i Hjulsta kolonitréd-
gardsforening.

10. Nedstroms Hjulsta vattenpark — Vid inloppet till tunneln under Spanga.

(11). Mjolnarstigen, Spanga — Efter tunneln under Spanga och stora tillfléden av dagvatten fran
Lunda, Kélvesta, Tensta och Rinkeby.

12. Bradgarn — Vid kérbro dver Ballstadn, nedstroms Bromstens industriomrade.

13. Nalsta dike — Tva dammar har anlagts nara sammanflodet med Béllstaan, provet tas efter den Gvre
dammen.

14. Travbron — Liten bro mellan Ankarstocksbron och inloppet till Solvalla. Prover tas &ven av SLU

pa uppdrag av L&nsstyrelsen i Stockholm. Tabell 2. Matningar och

analyser 2018-2022.
Tabell 1 Provtagningar i Ballstaén efter 2013, ordinarie program.

Prover togs 2016-2017 dessutom vid ytterligare 10 lokaler utanfor Temperatur
det ordinarie programmet. pH
Vart Konduktivitet
Arlig 3:e &r Alkalinitet

Uppstroms Skordevéagen X 2016 - Absorbans 420 nm F
Jérfallavagen X 2016-17,2019, 2022 Absorbans 420 nm OF
Aggelundavagen X 2016-17,2019, 2022 Suspenderat material
Uppstroms Barkarbystaden X 2016-17,2019, 2022 DOC
Uppstroms Veddestabacken ) 2016-17
Nedstréms Veddestabécken X 2016-17,2019, 2022 Sulfat
Valberga X 2016 - Klorid
Uppstroms Hjulsta Vattenpark X 2016-17, 2019, 2022 Fluorid
Nedstroms Hjulsta Vattenpark X 2016-17,2019, 2022 Karbonat
Mjolnarstigen Spanga (X  2016-18 Totalfosfor
Bradgarn X 2016- (2018 saknas) Fosfatfosfor
Travbron* X Totalkvave

Nitrit+nitratkvave
Veddestabéacken X 2016-17,2019, 2022 Ammoniumkvive
Nalsta dike X 2016-17, 2019, 2022 Kisel
*Provtas dven av SLU, var manad sedan 2012

Metaller

Bakterier

Ovriga provtagningar 2018-2022
Pavéaxande kiselalger provtogs vid Valberga, Nedstroms Hjulsta, Mjolnarstigen och Travbron.

Bottenfauna provtogs vid Uppstroms Skordevéagen, Valberga, Nedstroms Hjulsta, Mjolnarstigen och
Travbron.

Fisk undersoktes 2020 med elprovfiske och eDNA vid Jarfallavagen, Valberga och Travbron samt i
Veddestabacken och Nalsta dike.
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Konduktivitet, alkalinitet, pH

Konduktiviteten har varierat mellan 20 och 150 mS/m, med de hdgsta vardena i borjan av aret och de
lagsta i juni-augusti. Skillnaderna mellan lokalerna har varit sma med undantag av forhojda varden vid
den Oversta lokalen, Uppstroms Skordevagen. Vatekarbonat (HCO?®) ar en av de dominerande jonerna
och alkaliniteten &r nara korrelerad med konduktiviteten, medelvardet for alkaliniteten var ca 170 mg/I
med hogsta vardena vid Uppstroms Skordevagen (Fig 6). | motsats till konduktiviteten har véardena va-
rit 1aga i borjan av aret da istallet halterna av natrium och klorid varit hdga. pH-vérdena har varierat
mellan 7,0 och 9,0 och medelvardena mellan 7,7 och 8,0 (Fig 7).

Konduktivitet, mS/m Alkalinitet pH
0 50 100 150 0 100 200 300 74 76 78 80 8,2
Upp Skoérdev ] ® g om om I e o
Jarfallav s o s 1 so om IR N
Aggelundav | s o ° ] 1 8 0 s 1 a o
Upp Barkarby | & © ° o 1 =& o a 1 8 o °
(Upp Vedd) g g
Ned Vedd s o© °o = g ] ° om 4 & o s
Valberga @ o o 8 p @o om 4 & o a
Upp Hjulsta s ©° ° ® g s o om g a 8
Ned Hjulsta m o om B B O om - a a
(Mjolnarst.) g g
Bradgarden | = o ° = {1 & o om J A
Travbron L4 ° = g a om i o !
Veddesta °©om ma ° g °om om @ = o m m o©
Nalsta dike | ®=° e o = g mo o om 1 m o @ e

==om= Medelvarde 2019 === |\ledelvarde 2022

o= Min 2019 s Min 2022
o Max 2019 s Max 2022
Figur 6. Konduktivitet, alkalinitet och pH i Ballstaédn 2019 och 2022; medelvarden, min och
maxvarden.
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Figur 7. Konduktivitet, alkalinitet
och pH. Variation under aret,
samtliga lokaler 2019 och 2022.
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Konduktivitet, mS/m Alkalinitet, mg HCO3/I pH
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Figur 8. Konduktivitet, alkalinitet och pH, manadsvisa provtagningar vid (A) Uppstroms

Skérdevéagen och Valberga 2018-2022 samt vid Bradgarn 2019-2022 och (B) SLU:s prov-
tagningar vid Travbron 2012-2022. Graa symboler: samtliga varden; linje: medianvéarden
respektive ar.

Absorbans, suspenderat material, DOC

Medelvérdet for absorbansen (filtrerad 420 nm) 2019 och 2022 var 0,066 resp 0,072, skillnaderna be-
rodde framst pa hogre varden 2022 vid Uppstréms Skordevagen och Uppstroms Barkarby (Fig 9). Ab-
sorbansen mattes dven i ofiltrerade prover, vardena var i genomsnitt ungefar 2,5 ganger hogre.

Absorbans F 420 nm Suspenderat material, mg/I DOC, mgl/l
0,0 0,1 0,2 0,3 0 100 200 0 20 40 60
Upp Skordev o= ] a a 1
Jarfallav o= @ o b
Aggelundav { o= R o A 200
Upp Barkarby 1 @ o s A | 130
(Upp Vedd) - 1
Ned Vedd 4 ®° av 590 1 =9 a
Valberga 1 ®=@®o = 1 o
Upp Hjulsta 1 ®§ @ L] 1 L]
Ned Hjulsta { o= ] 1
(Mjélnarst.) 1 1
Bradgarden 1 = o ° LI
Travbron 1 o °o m ° a |
Veddesta { = = ° = ] 1
Nalsta dike { s ca  ® ] 1

==om= |\ledelvarde 2019 === |\ledelvarde 2022
o=~ Min 2019 s Min 2022
o Max 2019 s Max 2022

Figur 9. Absorbans, suspenderat material och DOC (l6st organiskt kol) i Ballstadn 2019 och 2022;
medelvérden, min och maxvérden.

Suspenderat material forekom vid flera lokaler i mycket hdga halter 2022, det hogsta vardet, 590 mg/l,
uppmaéttes Nedstréms Veddestabacken i januari. Medelvérdet var hégre 2022 &n 2019, 30 mot 20 mg/I
(Fig 9).

Skillnaderna mellan de tva aren var stora aven for DOC. Halterna var mycket hdga i december 2022
fran Aggelunda och ner till Nedstréms Hjulsta, vilket tycks ha orsakats av ett stort utslapp vid Ag-
gelundavégen. Halterna var forhojda i den 6vre delen av an ocksa i mars 2022 men da med de hogsta
halterna vid Uppstroms Barkarbystaden (Fig 10).
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DOC (mgl)
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Figur 10. DOC (I6st organiskt kol) i Ballstadn 2022 fran

Aggelundavagen till Bradgarn, (A) samtliga provtagningar;
grada symboler for lokalerna Uppstréms Hjulsta — Bradgarn,

(B) december.

Absorbans F 420 nm
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0,12
g 008
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Suspenderat material, mg/l

Dec 2022

De manadsvisa provtagningarna vid Upp-
stroms Skordevagen, Valberga och Brad-
garn visade sma skillnader mellan loka-
lerna med undantag av férhéjda varden for
absorbans och suspenderat material vid
Bradgarn 2020 (som framgar av Figur 9
forekom tillfalliga, mycket hdga varden av
alla tre parametrarna; de hogsta véardena
har uteslutits i Figur 11).

Absorbans 420 nm (filtrerad) ingar i SLU:s
provtagningar vid Travbron. Absorbansen
okar vanligen fran Bradgarn till Travbron
vilket forklarar de hogre vardena i SLU:s
provtagningar,

DOC, mg/l
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0
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Figur 11. (A) Absorbans, suspenderat material och DOC (l6st organiskt kol), manadsvisa provtagningar
vid Uppstroms Skordevagen och Valberga 2018-2022 samt vid Bradgarn 2019-2022 och (B) Absorbans,
turbiditet och TOC (totalt organiskt kol) i SLU:s provtagningar vid Travbron 2012-2022. Graa symboler:
enskilda varden, tillfalligt mycket hoga véarden ar uteslutna; linje: medianvarden respektive ar.

An- och katjoner

Det finns ett stort antal 16sta
salter som férekommer som
negativt och positivt laddade
joner — anjoner och katjoner.
Det dominerande anjonerna
ar klorid, karbonat och sulfat,
halterna av fluorid har varit
laga. Katjonerna domineras
av kalium, natrium, magne-
sium och kalcium (Fig 12).

<.
\ [ Kalium

Katjoner

| [_]Kalcium

N/

Anjoner

4.

[ Fluorid

[ 1Klorid
I Natrium I Sulfat
[ Magnesium [ Karbonat

Figur 12. Jonsammansattning i Béllstadns huvudfara, genomsnitt
samtliga varden 2018-2022.
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Figur 13. Samband mellan an- och katjoner, (A) Ballstadns huvudfara

2018-2022 och (B) SLU:s provtagningar vid Travbron 2012-2022.

Anjoner och katjoner balanse-
rar varandra - summan posi-
tiva och summan negativa jo-
nerna &r lika stora uttryckta
som milliekvivalenter per liter.
Det stammer bade for provtag-
ningarna i Ballstadns huvud-
fara 2018-2022 och for SLU:s
provtagningar vid Travbron
(Fig 13) vilket visar att valet
av analyserade parametrar ar
riktigt och att analyserna &r
korrekt gjorda.

Summan an- och katjoner

minskar fran den dvre till den nedre delen av Ballstaan, fran 7,7 mekv/I vid Uppstroms Skordevagen
till 6,2 mekv/I vid Bradgarn och 5,8 mekv/I i SLU:s provtagningar vid Travbron (Fig 14). Variation-
erna under aret ar stora med de lagsta vardena i juli-augusti (Fig 15). Varken de arliga provtagningarna
i miljovervakningsprogrammet eller SLU:s langre provtagningsserie fran Travbron visar nagon for-

andring mot hogre eller lagre varden (Fig 14).

—o— Summa katjoner —o— Summa anjoner

Uppstroms
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Valberga

mv 6,4

Bradgarn
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2018

Summa an- resp katjoner (mekv/l)

20 A

SLU

mv 5,75

Figur 14. Summa an- och katjoner vid Uppstroms Skordevagen, Valberg 2018-2022 och
Bradgarn 2019-2022 samt i SLU:s provtagningar vid Travbron 2012-2022.
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Fosfor och kvave

Fosfor analyseras som totalfosfor (all fosfor, bade l6st och bunden, oorganisk och organisk) och som
I6st, oorganisk fosfatfosfor. Kvéave analyseras pa ungefar motsvarande sétt som totalkvave (alla former
av kvave), nitrit+nitratkvave (nitrithalterna ar vanligen mycket laga och analyseras darfor inte separat)
och som ammoniumkvave.

Fosfor

Medelvardet for totalfosforhalten var 81 pg/l 2019 och 94 g/l 2022. Skillnaden berodde pa tidvis
hoga halter vid de 6vre lokalerna och vid Bradgarn, den hogsta halten vid Uppstroms Skordevagen var
630 pg/l i september 2022. Halten var hog, 240 pg/l, vid Bradgarn i juli 2022. En hog halt, 300 pg/l,
uppmattes ocksa vid Aggelundavégen i juli 2019. De héga fosforhalterna sammanféll i samtliga fall
med hoga halter av suspenderat material.

Tot-P, pg/l PO4-P, g/l P ovrig, ug/l
0 100 200 300 600 O 40 80 0 100 200 600
Upp Skérdev fo ° oy o e
Jarféllav | © o ° o
Agge|undav ° o m] o ° O o o
Upp Barkarby | @ oo @ oo
(Upp Vedd)
Ned Vedd | co o ° ° o
Vélberga | © go @@ oo

Upp Hjulsta | @ o o a o o

Ned Hijulsta | oo oo oo ° o

(Mjolnarst.)

Bradgarden | @ ° o oo ° o
Travbron o °o o ° o
Veddesta | co@m o o oo @ o co@an
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Figur 16. Totalfosfor, fosfatfosfor och 6vrig fosfor i Ballstadn 2019 och 2022; medelvarden,
min och maxvarden. Koncentrationsomrade for Otillfredsstallande halt av totalfosfor (76-115
pg/l) &r angivet med brun farg.

Med det referensvérde for totalfosfor i Ballstadan som anvands av Vattenmyndigheten, 22,9 pg/I, ar sta-
tusen vid flertalet lokaler Otillfredsstallande, 2019 Mattlig vid Uppstroms Skérdevagen och Jarfalla-
vagen och bada aren mycket nara Mattlig fran Nedstroms Veddesta till Nedstroms Hjulsta.

Fosfatfosfor har utgjort i genomsnitt knappt 40 % av totalfosfor med stora variationer och oberoende
av arstid. Medelvardet vid de olika lokalerna, 25-50 pg/l, var vanligen hogre 2019 an 2022 i motsats
till ”6vrig” fosfor med vid varje lokal hogre halter 2022. Halterna av bade fosfatfosfor och " 6vrig”

fosfor var lagst i borjan av aret och hogst i juni-juli (Fig 17). Den mycket hoga fosforhalten vid Upp-
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Figur 17. Variation under aret 2019 och 2022 av (A) Fosfatfosfor som procent av
totalfosfor och (B) halt av fosfatfosfor och “ovrig” fosfor.

stroms Skordeva-
gen i september
2022 berodde
nastan helt pa
”6vrig” fosfor.
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Kvéve

Ungefar 60 % av kvévet forekom som oorganiskt kvéve - ca 50 % nitrit+nitratkvéve och 10 % ammo-
niumkvave. Andelen oorganiskt kvave varierade under aret med den minsta andelen under sommaren
da nitrit+nitrathalterna var lagst (Fig 18).

N oorg % av Tot-N NO,,,-N, mg/l NH,-N, mg/l N 6vrigt, mg/|
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Figur 18. Kvéave, arsvariation 2019 och 2022. Oorganiskt kvéve som procent av totalkvave samt halter av nitrit+nitrat-
kvdve, ammoniumkvdive och “ovrigt” kvive.

Medelvérdet for totalkvave vid de olika lokalerna i Ballstaan varierade mellan 1,2 och 2,2 mg/I

(Fig 19). Halterna dkade fran den 6vre till den nedre delen av an, svagt 2019 och tydligare 2022 pa
grund av en kraftig 6kning av nitrit+nitratkvave fran Nedstroms Veddesta till mynningen. Halterna av
nitrit+nitratkvave anmarkningsvart hoga i Veddestabéacken 2022; proverna i Veddestabacken tas sa
langt fran sammanflodet att de hoga halterna inte forklaras av hoga halter i Béllstaan.

Medelvardet for halterna av ”6vrigt” kvédve i Béllstaan var 0,4-0,7 mg/l, halten var ungefar lika hog i
Veddestabacken och l&gre i Nalsta dike. Halten av ”6vrigt” kvive var tillfalligt mycket hog vid Upp-
stréms Skordevagen samtidigt med hoga halter av ”6vrig” fosfor och suspenderat material.

Tot-N, mg/l NO,,,-N, mg/l NH,-N, mg/| N ovrigt, mg/l
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Figur 19. Totalkvave, nitrit+nitrat- och ammoniumkvéive samt “évrigt” kviive i Béllstadn 2019 och 2022; medelvérden, min
och maxvérden.

Ammoniumhalterna var mycket lika de tva aren, hoga halter registrerades tillfalligt vid Uppstroms
Skdrdevagen och Aggelundavégen och i de tva dikena. Ammonium évergar delvis till ammoniak som
ar ett sarskilt férorenande amne (SFA) med granser for God status: arsmedelvarde, 1 pg/l, och maxi-
mal tillaten halt, 6,8 pg/l. Ammoniakhalten beraknas enligt (HVMFS 2019:25):

Halt NHs-N = fraktion NH3-N * halt NH4-N

Fraktion NH3-N = 1/(10"(pKa-pH)+1)

pKa = 0,0901821 + 2729,92 / T (T = temperatur uttryckt i Kelvin)
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Arsmedelvardet, 1 pg/l, Gverskreds vid samtliga provpunkter, i de flesta fall med bred marginal (Ta-
bell 3). Halter ver den maximala tillatna halten férekom mest frekvent vid Bradgarn och Travbron

och inte vid nagot tillfalle vid Aggelundavagen, Uppstréms Barkarby, Uppstréms Hjulsta och Nalsta
dike (Fig 20).

NH,-N, ug/l.  © 2019 @ 2022
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Figur 20. Beraknade ammoniakhalter 2019 och 2022. Den rdda linjen anger
gransvardet for maximal tilldten koncentration for att uppna God status, 6,8 pg/l.

Manadsvisa provtagningar av fosfor och kvave

Den stora andelen hardgjorda ytor inom Ballstadns avrinningsomrade gor att bade floden och &mnes-
transporter kommer snabbare och under kortare tid an fran gronytor och naturmark, vilket sannolikt &r
en del av forklaringen till de ibland stora skillnaderna mellan kvéave- och fosforhalterna olika manader
— fosforhalterna vanligen beroende pa “6vrig” fosfor (Fig 21), som uppvisar ett positivt samband med
suspenderat material som i allménhet 6kar med 6kande fléde, medan kvavehalterna, som varierar

mindre an fosforhalterna, i de flesta fall ar forhéjda beroende pa nitrit+nitratkvave (Fig 21).

| Béllstaan tillkommer, utéver de variationer som framst beror pa varierande floden, tillfalliga utslapp
fran nagra av de manga verksamheter som finns inom avrinningsomradet. Tydliga exempel var de
hdga DOC-halterna i mars och december 2022 (se Fig 10).
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Figur 21. Fosfor och kvéve vid Uppstroms Skordevagen och Valberga 2018-2022 samt vid Brad-
garn



Foérdndringar mellan lokalerna

De storsta forandringarna av fosfor- och kvéavehalterna mellan tva lokaler har intraffat i den 6vre delen
av Ballstaan. Fosfatfosfor har 6kat mellan Uppstroms Skordevagen och Jarfallavagen, mest 2022 da
okningen tféljdes av en lika stor minskning mellan Jarfallavagen och Aggelundaviagen. Ovrig fosfor
minskade 2022 fran Uppstroms Skordevagen till Jarfallavagen men minskningen berodde pa ett en-
staka tillfalle och medianvardet var oférandrat. Halterna 6kade i de flesta fall fran Jarfallavagen till
Aggelundavagen och minskade sedan ner till Uppstréms Barkarby (Fig 22).

PO,-P, g/l P &vr, ugll
-40 0 40 -100 0 100
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) RS i o
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N Veddesta - '_‘EE?‘ b "__E‘E:‘HJ] £ 2019
Valberga A ._:H_‘_‘qg b @ 1 2022
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Figur 22. Fosfor (fosfatfosfor och 6vrig fosfor) och kvéve (nitrit+nitratkvéve, ammoniumkvéve
och dvrigt kvave); forandring mellan provtagningspunkter 2019 och 2022. Hoga varden ar i
nagra fall lagda utanfor skalan. R6d linje = medelvarde.

Forandringarna av kvéavehalterna var i allménhet stérre 2022 4n 2019. Nitrit+nitratkvave 6kade kraf-
tigt fran Uppstroms Barkarby till Nedstroms Veddestab&acken 2022 medan halterna var oférandrade
2019. Ammoniumkvave 6kade 2022 fran Uppstroms Skordevagen till Jarfallavagen. Halterna dkade
béada &ren nastan genomgaende mellan Nedstroms Hjulsta och Bradgarn. ”Ovrigt” kvive okade, lik-
som ~ovrig” fosfor, mellan Jarfallavagen och Aggelundavagen.

Bade fosfor- och kvavehalterna forandrades obetydligt fran Upp- till Nedstroms Hjulsta Vattenpark.
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Transporter

De mangder fosfor och kvéave som transporteras fran Béllstaans avrinningsomrade kan beréknas med
SMHI:s modellerade floden 2010-2022 och resultaten fran SLU:s provtagningar vid Travbron strax
fore utloppet i Ballstaviken. Transporterna kan ocksa beraknas vid Travbron for aren 2019 och 2022
med de data som samlats in i

Crea . Fosfor, ton/ar Kvave, ton/ar
miljodvervakningen. De genom- 2,51 35
snittliga skillnaderna mellan 201 30 1
Travbron och Bradgarn narmast 15 | zz |
uppstroms Travbron har varit 10| 15 |
sma och transportberakningar o5 10 |
kan goras dven vid Bradgarn for ’ 5
aren 2019-2022. Alla berak- o0 2010 2014 2018 2022 ° 2010 2014 2018 2022
ningar har gjorts genom multipli- B Povig [ PO,-P B N 6vrigt [ NH,-N [ NO,,.-N
kation av manadsflodena med Figur 23. Transporter av fosfor och kvave vid Travbron 2010-2022.
halterna av fosfor och kvéve re- Modellerade floden fran SMHI, halter av fosfor och kvave fran SLU.
spektive manad.
Medelvérdet for de arliga trans-

Fosfor, ton/ar Kvéve, ton/ar

porterna i SLU:s provtagningar 2010-2022 har va-

rit 1,2 ton fosfor och 20 ton kvave med stora variat- ig gg
ioner, fosfor 0,8-2,3 ton och kvédve 10-33 ton 1.0 20
(Fig 23). Ca 50 % av det totala fosforinnehallet har 0,5 10
utgjorts av fosfatfosfor, 60 % av kvavet har fore- 00 0
2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022

kommit som nitrit+nitratkvave och 15 % som am-

. . I SsLU Bradgarn [ Travbron
moniumkvéve.

Figur 24. Arliga transporter av fosfor kvéve, berak-
De &r da det finns matvérden fran alla tre provtag- nade vid Travbron av SLU och vid Travbron och
ningspunkterna, 2019 och 2022, stammer berak- Bradgarn med varden fran 6vervakningsprogrammet.
nade transporter val dverens, vilket betyder att hal-
terna av fosfor och kvave varit ungefar lika hoga, eftersom samma fldden har anvants for bada prov-
punkterna. 2020 och 2021 var transporterna av fosfor vid Bradgarn betydligt stérre med vérden fran
dvervakningsprogrammet, kvavetransporten var storre 2021 (Fig 24). De stora transporterna 2021 kan
delvis forklaras av de exceptionellt hdga fosfor- och kvéavehalterna i det prov som togs i mars 2021.

Kisel

Kiselhalterna har

vanligen varierat 8 - -

mellan ca 1 och el LA B ° 3
knappt 6 mg/l. . e e B g % o% %o 6> g
Haogre halter har S 4 W oo @ oo g
erhdllits under sen- £ 5 | _ a @ @%

sommar-hdst och e ° “ e °

lagre halter tillfal- 2 '
K . . 6 AN (\6 (Q \ \0 9\\ JFMAMJJASOND

SIS 6 Nz \> efé \\‘3 Rt

ligtvis i april och o of; S N 6 0\*\@)‘\ A @ Travbron

juli (Fig 25 A). O Samtliga dvriga vérden
Analyserna gors av Figur 25. Kisel 2018-2022,(A) medel-, min- och maxhalter vid provpunkterna i Ball-
16st och for vaxter stadn och de tva diken, (B) arsvariation samtliga varden.

direkt tillgangligt

kisel. Variationerna under aret med hoga halter under tidig var och hést och laga halter under somma-
ren, beror troligen pa att kisel tas upp av fastsittande véxter som gras och fastsittande kiselalger. Hal-
terna vid Travbron har varit relativt hdga, 2-5 mg/l, i mars-april (Fig 25 B) nar halterna ar mycket laga
i Béllstaviken-Ulvsundasjon i samband med varblomningen, och bidragen fran Ballstaan bor vara av
stor betydelse.
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Analyser av bakterier omfattar E. coli 44°C och intestinala enterokocker som bada ar indikatorer pa
farsk fekal fororening. Dessutom analyseras koliforma bakterier 35° C som indikerar &ven andra typer

av organiska, férorenande amnen.

Badvatten klassas som tjanligt med anmarkning nér antalet E. coli 6verstiger 100/100 ml och otjanligt
nér antalet ar storre &n 1000/100 ml. Motsvarande grénser for enterokocker ar 100 respektive 300/100
ml. Proverna spads vid analysen, vanligen sa att det storsta antal som kan anges blir 24 000/100 ml.

Antal >24 000/100 ml har i figurerna ersatts med 30 000/100 ml.

E coli, antal/100 ml

> 1000

Intestinala enterokocker, antal/100 ml

> 300

Uppstroms
Skoérdevagen

T S

Valberga

T S

10000 A

e potn 0% B
1000 ,ﬂfﬁiﬂc@;@—u']ﬁﬁjﬂi

100 +
10 +

T S

Bradgarn

2018 2019 2020 2021

1t

2022

2018 2019 2020 2021 2022

Figur 26. Antal E. coli 44°C och intestinala enterokocker, vid Uppstréms Skdrdevéagen och
Valberga 2018-2022 samt vid Bradgarn 2019-2022.

Antalet bakterier har i de ma-
natliga provtagningarna 2018-
(2019) 2022 varit relativt litet
vid den dversta lokalen, Upp-
stroms Skordevégen. E. coli
har séllan dverskridit
1000/100 ml, antalet 6verskri-
danden har varit nagot storre
for enterokocker. Bakterietalen
har varit hogre vid Valberga
och betydligt hogre vid Brad-
garn dar antalet E. coli nastan
genomgaende varit storre an
1000/100 ml (Fig 26).

2019 och 2022 togs prover vid
alla lokaler. 2022 ¢kade bakte-
rietalen kraftigt fran Upp-

U Skérdev
Jarfallav+
Aggelundav
U Barkarby A

Valberga -
U Hjulsta+
N Hijulsta-
Brédgarn-

Travbron-

Enterokocker
E. coli, 1000-tal/100 ml 1000-tal/100 ml
-10 -5 0 5 10 -4 -2 0 2 4
1 1 ﬂ 1 1 1 1 1 1 1
F-I:I:l—!—l
7 : 1 "
i | !
I —
N Veddesta- Etﬂ - E!L
._U_JLP‘ M
* | } ;
,:%A H—
| 7
[ 2019 [ 2022

Figur 27. Forandring av antalet bakterier till nérmaste nedstréms lo-
kal. Samtliga data 2019 och 2022. R&d linje = medelvarde.

stroms Skordevagen till Jarfallavagen som ligger nedstroms utflodet av dagvatten fran Jakobsbergs
centrum. Antalet 6kade bade 2019 och 2022 fran Nedstroms Hjulsta till Bradgarn (Fig 27). Gransen
for otjanligt badvatten med avseende pa E. coli 6verskreds vid samtliga lokaler, vid Uppstroms Skor-
devagen i bara nagot enstaka prov och vid Bradgarn och Travbron i nastan samtliga fall (Fig 28 A).
Grénsen for otjanligt badvatten dverskreds dven av intestinala enterokocker, men med mindre skillna-
der mellan lokalerna &n for E. coli (Fig 28 B).
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Figur 28 A. E. coli 2019 och 2022, manatliga provtagningar, samtliga lokaler. Mérkrod
linje anger gransen for vatten otjanligt foér bad, 1000/100 ml.
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Figur 28 B. Intestinala enterokocker 2019 och 2022, manatliga provtagningar, samtliga
lokaler. Morkrdd linje anger grénsen for vatten otjanligt for bad, 300/100 ml.
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Koliforma, 35°C
1000-tal/200 ml

Koliforma bakterier 35°C kan utnyttja fler sub- 0.1 % 1.0 1?0

strat &n E. coli 44°C, och &r inte lika begransade U Skordev

av temperaturen. De kan darfor forekomma i be- A Jﬁrféc'j'av

tydligt storre antal och har i proverna fran Ball- ng%Z:JklrE;

stadn varit ungefar 10 ganger fler. Det storsta an- N Veddesta

talet, >240 000/100 ml, pétraffades béde 1angt \Ljak"‘?&g:

upp i n vid Jarfallavagen och Aggelundavagen N H}msta

och vid Bradgarn och Travbron. Antalet var stort Bradgarn

ocksd i de tva biflédena, Nalsta dike och Ved- Travbron

destabacken, det senare med det hégsta medel- Veddesta 0 m 0O
vérdet av alla provpunkter (Fig 29). Nalstall m O
Bottenfauna Figur 29. Koliforma bakterier, 35°C.

Min, medel och maxvarden, samtliga

Bottenfauna har sedan 2014 varje ar, utom 2016, varden 2019 och 2022,

tagits vid Travbron ndra mynningen, mer sallan
vid Uppstroms Jarfalla som fran 2018 ersattes av Uppstroms Skordevagen, Bergslagsvagen som 2021
ersattes av Valberga, samt vid Nedstroms Hjulsta vattenpark och Mjélnarstigen.

Provtagningen har gjorts med standardiserad sparkmetod, fem prover per lokal och ett kvalitativt sok-
prov. Berakning av tillstand gjordes med ASPT och DJ-index, till och med 2018 dven MISA-index.
ASPT-index ger olika familjer av bottenfaunaorganismer poéng efter kanslighet for naringsamnen, sy-
retarande &mnen och forandrade livsmiljoer, DJ-index &r ett multimetriskt index for Overgddning och
MISA ett multimetriskt index for surhet i vattendrag.

De vanligaste organismerna har varit faborstmaskar (Oligochaeter) och larver av fjadermyggor med
undantag av Bergslagsvagen som varit ganska individfattig och dér artmusslor eller vattengrasuggor
varit vanligare. Antalet
faborstmaskar har varit li-
tet ocksa vid Valberga
som dr den enda lokal dar

Tabell 4. Bottenfauna, status enligt renvattenindex ASPT och eutrofie-
ringsindex DJ vid lokaler uppstréms Travbron 2014-2021 och vid Trav-
bron 2014-2022.

knottlarver forekommit i Lokal Index 2014 2017 2018 2021

stor mangd. Vattengrasug- Uppstréms ASPT = God God  Mattlig

gor och larver av back- Jarfalla/Skordevagen D) Hog Mattlig  Hog

slandor och nattslandor ar Bergslagsvagen/ ASPT Mattlig God Mattlig

andra organismer som na- Valberga DJ otillfr  Ofillfr otillfr

got eller négra &r pétréffats Nedstroms Hjulsta ASPT  God Mattlig God Mattlig

T | vid ndqon en- vattenpark DJ Otillfr Mattlig Mattlig Otillfr

| storre antal vi 9 Mjolnarstigen ASPT  Mattlig Mattlig Mattlig

staka lokal. DJ e

MISA-index ar av litet in- Index 2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022
tresse i Ballstaan med i all-  “Aspr manlig matlig Mattlig Mattig Mattig Mattig Mattig  God

manhet hoga pH-varden. DI Otillfr Otillfr Otillfr Otillfr Otillfr _Dalig  Otillfr Otillfr
ASPT-index varierade

mellan Mattlig och God status, vid Mjolnarstigen vid alla tillfallen Mattlig liksom vid Travbron med
undantag av den sista provtagningen da statusen var God. Skillnaden mellan lokalerna &r storre nar be-
domningen gors med DJ-index. Statusen har varit Hog bara vid Uppstroms Jarfalla/Skordevagen hogt
upp i an, Mattlig-Otillfredsstallande vid Bergslagsvagen/Valberga och nedstroms Hjulsta vattenpark,
sedan God vid Mjolnarstigen, trots stora tillfloden av dagvatten, och Otillfredsstallande vid Travbron
utom 2020 da statusen var Dalig (Tabell 4).
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Bedomningen med ASPT-index var pafallande lik den
bedémning som gjordes 1999-2009% medan statusen
med DJ-index visar en svag forbéattring (Tabell 5).

Tabell 5. Bottenfauna, EK och status enligt ASPT-
och DJ-index 1999-2009. Samma férger som i Ta-
bell 4 ovan.

Fisk ASPT 1999 2001 2003 2004 2007 2009
Fisk i Ballstadn har undersokts med tva metoder — el- Eeggi:_""?st"age” 0,52 0,76 0.79 3'3‘1‘ gs; g'jg
. . " . . ed Hjulsta b b }
provfiske _s"amt eDNA, som |qnebar att artfzr |fjent|f|e— Mioinarstigen | 0,63 0,61 061 0,66 0,61 0,58
ras med hjélp av DNA som forekommer 10st i vattnet. Travbron 0,68
Bada undersokningarna gjordes 2020 - eDNA for
forsta gangen i Ballstaan, elprovfiske gjordes dven DJ 1999 2001 2003 2004 2007 2009
2014. Bergslagsvagen | 0,2 - 0,2 - 0,2 -
Ned Hjulsta 06 04 04
Prover for DNA-analys togs vid tre lokaler i Béllstadns  wmjoinarstigen | 0,2 0,2 04 04
huvudfara — Jarfallavagen, Valberga och Travbron Travbron 02
samt i de tva dikena Veddestabécken och
Nélsta dike. Smaspigg, som &r en av de B Smispige
mindre paverkanskansliga fiskarterna, hitta- Travoron NI N oo
des pa alla lokaler och utgjorde vid Jarfalla- Naista dike [ = viort
; ; 41 99 0 Valberga I N Groen
vagen och Valberga mer an 99 % av eDNA. | ) B Birk
scken f¢ 2spi Veddestabzcken [ o 0T
Veddestabéacken férekom utom smaspigg Jarfallavagen 5 Gadda
M . 9 " s . Gers
aven en tydlig signal fran mort. | Nalsta dike S 20 40 60 80 160 HHAbborre

fanns ungefar lika manga sekvenser fran stor-
spigg som smaspigg och en svag signal av
gadda. Travbron var tydligt artrikast med spar
av alla atta arter som patraffades i studien
(Fig 30).

Elprovfisket gjordes vid fyra lokaler, Ned-
stroms Valberga och Travbron i huvudfa-

Figur 30. Fordelning (%) av sekvenser fran de patraffade
fiskarterna.

Tabell 6. Totala fangster vid elprovfiske 2020.

ran samt i Nalsta dike och Veddesta- Lokl gg& Biorkna Mort  Abborre
backeno(TabeII 6_). Bjorkna, mort och"ab— Travbron 0 3 3 1
borre fangades vid Travbron, Nedstréms Nedstréms Valberga 25 0 0 0
Valberga och i Nalsta dike fangades end- Nalsta dike 2 0 0 0
Veddestabacken 0 0 0 0

ast smaspigg. Inga fiskar patraffades i
Veddestabacken. Gemensamt for loka-

lerna var lagt antal och 1&g diversitet men resultaten var betydligt battre &n 2014 da fiskar inte fanga-

des vid ndgon av de undersokta lokalerna.

Pavaxt

Pavaxt i rinnande vatten utgdrs till stor del av kiselalger. Algerna ar kansliga for naringsamnen och
miljostorande &mnen och kan déarfor anvandas som indikatororganismer for beddmning av vattenkvali-

teten. Statusen klassas med IPS-
index som bygger pa att olika ar-
ter har olika kénslighet. Artsam-
manséttningen i ett prov ger dari-

Tabell 7. Status, IPS-index, vid fem lokaler i Ballstadn 2008-2022.
Rod: dalig, Orange: otillfredsstallande, Gul: mattlig.

2008 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

genom ett varde pa hur fororenat Travbron

vattnet &r. Som komplement gors MjéInarstigen

en berakning av TDI, andel kans- Nedstroms Hjulsta

lig for naringsamnen, och % PT, Vélberga

Bergslagsvagen

andel alger som &r toleranta mot

4 Anders Stehn: Bottenfauna i Ballstadn 1999-2009, Eurofins 2011-05-13
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lattnedbrytbar organisk fororening. Dessutom noteras férekomsten av missbildade skal. Proverna tas
fran stenar eller vaxtermaterial genom forsiktig borstning. Minst 400 kiselalgskal réaknas i varje prov.

Statusen, OIPS—lndex,ohar varierat  Tapell 8. TDI, andel kanslig for naringsamnen, och % PT, andel
mellan Dalig och Mattlig, sémst  tolerant mot I4ttnedbrytbar organisk fororening. Gron:god, Gul:
vid Travbron, som dr den enda mattlig, Orange: otillfredsstallande, Rod: dalig.

lokal dér statusen varit Dalig,
och bést vid Nedstroms Hjulsta
vattenpark (Tabell 7).

Bergslagsv | Valberga [Ned Hjulsta|Mj6lInarstigen| Travbron
DI &PT| TDI &PT| TDI &PT| TDI  &PT | TDI | &PT
2012 [ 76,5 351 77,8 195 | 86,3 AN 74,4 h
2015 | 77,8 21,8 753 27,8| 892 283 | 776 347
2017 | 856 32,0 780 BB %04 283 | - -

Andelen néringskravande arter,
TDI, har varit stor i alla delar av

- h e e 2018 | - 890 275| 903 378 | - -
Ballstaan med variationer mel- 2019 | - . 86,5 235| - . ) _
lan 74 och 92 %, motsvarande 00| - - 90,1 384 - - | 894 .
Mattlig - Otillfredsstallande sta- 2021 | - - 93,7 240| - - 919

tus; Mattlig status har bara regi-
strerats fore 2018 (Tabell 8). %PT Tabell 9. Andel misshildningar (%). Bla: forsumbar, Gron:

har indikerat Dalig status i de svag, Gul: betydande, Orange: stark. Det finns ytterligare en
flesta proverna fran Travbron, i en-  niva, Mycket stark >8 %, som inte patraffats i Ballstadn.

staka prover fran Nedstréms 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Hjulsta och Mjolnarstigen och i tva  |Midlnarstigen

prover fran Valberga, i 6vrigt har Nedstroms Hjulsta
statusen varit Otillfredsstallande Valberga

med ett anmarkningsvért undantag
vid Valberga (Tabell 8).

Bergslagsvagen

Den andel av algskalen som & % 41 e Stark
uppvisat missbildningar har i £E,] .~ o °° ® Betydande
allmanhet varit liten, mindre E 5 [ Svag
&n 2 % vilket motsvarar Svag B o/ Fetsamtal

. 0 o 11 12 13 14 15 15us 16 ‘ 17 18 19 20 21 22
— Forsumbar paverkan. Pa- _ N o
Figur 31. Misshildningsfrekvens och ungefarlig paverkansgrad av

verkan har bedomts vara Be- milj6gifter vid Travbron 2011-2022 (Figur efter "Kiselalger i tre av

tydfinde |_ett prov fran Ne_d_ Stockholms vattendrag 2021, Medins 2021, kompletterad med
stroms Hjulsta och Stark i ett varde fran 2022).

prov fran Valberga (Tabell 9).
Prover fran Travbron har varierat mellan Férsumbar och Stark paverkan utan samband med bedémd
paverkan vid andra lokaler (Fig 31).

Metaller

Miljoovervakningsprogrammet omfattade metallanalyser som gjordes en gang i manaden vid Upp-
stroms Skordevagen och Valberga 2018-2022 och Bradgarn 2019-2022. Prover togs ocksa manadsvis
vid samtliga lokaler 2019 och 2022 med undantag av Uppstroms Veddestabacken och Mjélnarstigen
som utgick pa grund av storningar av stora byggarbeten i Barkarbystaden och Bromsten. SLU har se-
dan 2012 tagit prover en gang i manaden vid Travbron inom ramen for den regionala miljoévervak-
ningen. | miljodvervakningsprogrammet gjordes analyserna pa ofiltrerade prov som ger totalhalter,
medan SLU:s analyser gjordes pa filtrerade prov som ger den losta andelen.

| de provtagningar som gjordes 2018 (2019) — 2022 forekom alla metaller i hogre halter vid Bradgarn
an vid de tva andra lokalerna medan skillnaderna mellan Uppstroms Skérdevagen och Valberga i all-
manhet var sma (Fig 32). Halterna av nagra metaller, i forsta hand bly, kadmium och krom, var ibland
mycket hoga vid Bradgarn, som framgar av de hdga medelvardena i forhallande till medianvardena,
framst i slutet av 2020. Omfattande byggnadsarbeten hade paborjats vid Bromsten mellan Valberga
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och Bradgarn, men 6vriga parametrar som suspenderat material och absorbans var inte tydligt
forhojda samtidigt med de hoga metallhalterna.

Bly
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Figur 32. Metaller, ofiltrerade halter (ug/l), manatliga provtagningar vid Uppstroms

Skodrdevagen och Vélberga 2018-2022 och Bradgarn 2019-2022. 10, 25, 50 (median), 75
och 90 percentiler. Rod linje = medelvarde. Granser ar angivna for Lag till Mattlig och
Mattlig till Hog halt enligt NV Rapport 4913 (1999).

Provtagningarna vid samtliga lokaler 2019 och 2022 visade samma fordelning som i provtagningen
2018-2022 med de hogsta halterna i den nedre delen av Ballstadn — forutom Bradgarn dven Travbron
(Fig 33). Okningen fran Nedstroms Hjulsta till Bradgarn var i de flesta fall stor men en procentuellt
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Figur 33. Metaller, ofiltrerade, pg/l. Manadsvis provtagning 2019 och 2022. 10, 25, 50 (median), 75 och 90 percenti-
ler. RGd linje = medelvérde. Granser ar angivna for Lag till Mattlig och Mattlig till Hog halt enligt NV Rapport 4913.
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ungefar lika stor 6kning intraffade fréan Jarfalla till Ag-
gelundavagen - 6kningen av bly och kobolt var betydligt
storre (Fig 34).

Beddmningen av metaller gors efter filtrerade (16sta) halter.
Beddmning av de totalhalter som analyserades i miljodver-
vakningsprogrammet kan darfor bara géras med Natur-
vardsverkets gamla och inte langre giltiga bedomnings-
grunder (Rapport 4913, 1999). Halterna av bly, zink och
koppar var i allmanhet Mattliga, krom, nickel och arsenik
Laga, gransvarden for kobolt och vanadin saknas (Fig 33).

Halterna av l6sta metaller i SLU:s provtagning vid Trav-
bron 2012-2022 (2016 ofullstandig) har i de flesta fall varit
betydligt lagre &n totalhalterna. Skillnaderna har varit stora
for bly och krom, medan bara en liten andel av nickel tycks
ha forelegat i 16st form (Fig 35).

Forandring (%)
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Figur 34. Procentuell férandring av me-
dianvardet till ndrmaste provpunkt 2019
och 2022.
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Figur 35. Ofiltrerade och filtrerade metallhalter, pg/l, vid Travbron 2019 och 2022. Ofiltrerade halter fran miljo-

overvakningsprogrammet och filtrerade fran SLU.

Beddmningsgrunder finns for arsenik, koppar, krom och zink

(HVMFS 2019:25). Arsenik har legat

nara gransen for God status, arsmedelvarde, zink 6ver och koppar betydligt 6ver medan krom legat
langt under gransvardet (Fig 36). Nagon motsvarighet till de mycket hdga halterna vid Bradgarn i mil-
joovervakningsprogrammets provtagningar i slutet av 2020 aterfinns inte i SLU:s prover (Fig 36).
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Figur 36. Halter, pg/l (median, min och max), av losta metaller i SLU:s provtagningar fran Travbron 2012-2022.
Rod linje anger gréns for God status, arsmedelvarde (HVMFS 2019:25).



Transporter

Transporter av metaller har, liksom trans-
porterna av fosfor och kvave, beraknats
med SMHI: modellerade manadsfloden
och halter av respektive metall samma
manader.

De totala mangderna har vid Travbron va-
rierat fran ca 0,2 kg kadmium och 10 kg
arsenik till ca 100 kg koppar och 500 kg
zink per ar. Eftersom halterna I6sta metal-
ler i allménhet ar avsevart lagre én total-
halterna har transporterade mangder varit
betydligt mindre, mellan 3 och ca 60 % av
totalméngderna (Tabell 10).

Forandringar 1997-2022
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Tabell 10. Transporter vid Travbron, kg/ar. Medelvéarde SLU
(I6sta mangder) 2012-2022 och 2019 och 2022, miljédvervak-
ningsprogrammet 2019 och 2022 (totala mangder) samt I6sta
mangder som procent av totala méngder.

Pb Cr \Y Zn Co Cd Cu As Ni

SLU 2012-2022* 1,0 2,7 11 161 43 02 40 7,4 31

SLU 2019 09 30 105 205 6,1 0,2 48 7,1 40

2022 o7 14 70 121 33 0,1 34 54 26

MOP 2019 36 38 55 556 15 05 106 13 64

2022 24 30 45 414 11 03 72 10 40

SLU, % 2019 2 8 19 37 40 48 45 55 63

av MOP 2022 3 5 16 29 30 26 46 56 64
*ex2016

Prover har sedan 1997 tagits av SLU en gang i manaden i Ballstaans mynning, till och med 2011 fran
en punkt nedstroms Solvalla och déarefter fran Travbron strax uppstroms travbanan. Resultaten presen-
teras i Figur 37, grupperade i 5-arsperioder (6 ar 2012-2017).

Nagra parametrar har visat en tydlig forandri

ng. pH har okat sedan borjan av 2000-talet. Fosfor, bade

total och fosfat har minskat. Minskningen av fosfatfosfor var stor fran 2007-2011 till 2012-2017 och
halten var 2018-2022 lagre an under nagon tidigare period. Den stora minskningen skedde gradvis un-
der 2013 och 2014 och sammanféll alltsa inte med bytet av provpunkt (Fig 38). Efter minskande halter

Alkalinitet, mg/l  Konduktivitet, mS/m pH Absorbans, 420 nm F TOC, mg/l
5 100 8,0 0,10 15 90
~
4 80 7,8 0,08 —75
3 60 7,6 0,06 10 Mv =-50
—25
2 40 7.4 0,04 5 ~10
1 20 7,2 0,02
0 0 7,0 0,00 0
Tot-P, ug/! PO,-P, ug/l Tot-N, mg/l NO,,5-N, mg/l NH,-N, mg/l Kisel, mg/l
200 120 2,5 16 0,5
100 6
150 ” 20 12 04
1,5 0,3 4
100 60 0,8
40 10 0,2 5
50 20 05 0.4 0,1
0 0 0,0 0,0 0,0 0
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Figur 37. SLU, provtagningar i Ballstadns mynning, 1997-2011 nedstréms och 2012-2022 uppstroms

Solvalla. Grupperade matvarden, 10, 25, 50
linje).

(median) 75 och 90-percentiler samt medelvarden (rod
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har alla former av kvéve okat 2018-2022 vilket aven géller
konduktivitet och Igsta salter — natrium, kalium, klorid och
sulfat.

Losta (filtrerade) metaller har bara analyserats fran och med
2012. Nagra metaller - arsenik, kadmium och vanadin - har
minskat, till stor del beroende pa hoga halter 2012-2013. Hal-
ten av zink, som har varit mycket varierande, var hogre 2020-
2022 an de narmast foregaende aren liksom halterna av kop-
par, nickel och, bara medianhalten, bly (Fig 39).
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Figur 38. Fosfatfosfor i prover
tagna av SLU 2008-2018.
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Figur 39. Metaller, losta (filtrerade) halter vid Travbron, SLU 2012-

2022.

Figur 4. Provtagningspunkt Travbron, Solvalla i bakgrunden.
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Ulvsundasjon, Ballstaviken, Klara Sjé och Lillsjon

Inledning

Ballstadn mynnar i Ballstaviken, som &r den innersta delen av Ulvsundasjon mellan Lofstromsbron
och Huvudstabron. Djupet dkar gradvis ut mot Ulvsundasjon och ar vid Huvudstabron ca 6 m. Djupet
fortsétter sedan att oka till drygt 14 m mitt i Ulvsundasjon och 16 m i sundet vid Traneberg som for-
binder Ulvsundasjon med Essingefjarden och de 6ppna delarna av Malaren.

Djupet i Klara Sj6 ar i storre delen ca 4 m; nagot mindre, knappt 3 m i Karlbergskanalen mellan
Ulvsundasjon och Karlbergssjon och 6ver 5 m vid Kungsbron. Lillsjon, som ar ungefar 3 m djup, star i
forbindelse med Ulvsundasjon via en 250 m lang och 5-10 m bred kanal som néra Lillsjon korsas av
Ulvsundavéagen. Djupet i kanalen ar ca 2 m mellan Ulvsundasjén och Ulvsundavégen och ca 1,5 m pa
den korta strackan mellan Lillsjon och Ulvsundavégen. Tillflodet &r litet och stromriktningen i kanalen
beror till storsta delen pa nivaférandringar i Malaren.
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Figur 41. Djupkarta och provtagningspunkter.
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Vattenprover tas i Ballstaviken ca 100 m norr om Huvudstabron pa 0 och 4 m djup, centralt i
Ulvsundasjon pa 0, 4, 8, 12 och 14 m, i Klara Sjo mellan Barnhusbron och Kungsbron pa 0 och 3 m

samt mitt i Lillsjon pa 0 och 2,5 m djup.

Tidpunkter for provtagningarna visas i Tabell 11. 2018 var provtagningarna i Klara Sjo och Lillsjon
inte lika omfattande som i Ballstaviken och Ulvsundasjon. Jamférelser mellan de olika vattenomra-

dena gors darfor med data fran 2019-2022. Parametrarna i Tabell 12
ingick i alla provtagningar och pa alla djup med undantag av klorofyll a
som togs med integrerade prover pa 0-2 m, metaller som provtogs i Ball-
staviken och Ulvsundasjon 2016-2018 och klorerade kolvéten i Ballstavi-

ken 2019-2021.

Tabell 11 Provtagningar, tidpunkter 2018-2022.
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Ovriga provtagningar 2018-2022

Planktonalger provtogs i augusti varje ar i Lillsjon och Ulvsundasjon.

Tabell 12. Méat-
ningar och analyser.
Temperatur
Konduktivitet
pH

Alkalinitet

Klorid
Absorbans
Turbiditet

TOC

DOC

Syre

Totalfosfor
Fosfatfosfor
Totalkvéve
Nitrit+nitratkvave
Ammoniumkvave
Kisel

Siktdjup
Klorofylla
Bakterier

Metaller
Klorerade kolvaten

Bottenfaunan undersoktes 2019 och 2022 i Béllstaviken, Karlbergssjon och Ulvsundasjon
Fisk undersoktes 2021 med provfiske i Lillsjén och Ulvsundasjon.

Klara Sjo

Lillsion

Béllstaviken
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Alkalinitet, konduktivitet och klorid

Alkaliniteten i

Ballstaviken, Konduktivitet
Alkalinitet, mg/l mS/m Klorid, mg/l
Klara Sjo och g 9

100 60 80 80
Ulvsundasjén, 60- = .
. 80 s 50 ° 60 = 60
70 mg HCO3'/I, &r ° 8 8 : =)
. . 60 % R l%l%l 40 ° o g,
ungefar lika hog : 3 30|, s % L % . a0
som i de dppna 40 20 " Lid %é 8; 5
delarna av Mala- 20 10 20 = 20
ren. Detsamma oL oL— oL 0 17488 S T -~
galler konduktivi- PIINT PEISN PEIS® 0 10 20 30 40 50

teten, ca 25 mS/m Konduktivitet (mS/m)

och kloridhalten,
ca 20 mg/l. Vérde-
na har varit nagot
hogre i Béllsta-
viken an i Ulvsundasjons ytvatten och betydligt hogre i Lillsjon (Fig 42).

Figur 42. Alkalinitet, konduktivitet och klorid samt sambandet mellan kondukti-
vitet och klorid. Samtliga data fran Ballstaviken, Klara Sjo, Lillsjon, Ulvsunda-
sjon 0-4 m (U y) och Ulvsundasjon 12-14 m (U b) 2019-2022. 10, 25, 50 (me-
dian), 75, 90 percentiler samt varden 0-10 och 90-100 % (runda symboler).

Konduktiviteten ar ett matt pa innehallet av l6sta salter och sambandet ar starkt mellan konduktivitet
och klorid (Fig 42).

DOC, TOC, pH och turbiditet

Halterna av DOC (l6st organiskt kol) och TOC (totalt organiskt kol) har varit ungefér lika hoga i
Ballstaviken, Klara sjo och Ulvsundasjon och hogre i Lillsjon som ocksa haft hogre pH-varden och
betydligt hogre turbiditet (grumlighet). Turbiditeten har varit jamfarelsevis lag i Ulvsundasjons
ytvatten, pH har varit nagot lagre i bottenvattnet an i ytvattnet. Skillnaderna mellan halterna av DOC
och TOC har varit liten, vilket &r det vanliga i sjévatten, med undantag av Lillsjon dar TOC-halten har
varit avsevért hogre an halten av DOC (Fig 43).

Till skillnad fran alkalinitet, konduktivitet och klorid har forandringarna av TOC, pH och turbiditet i
Lillsjon varit stora under aret med de hogsta vardena under sommaren (Fig 44), nar algmangderna kan
antas ha varit storst. Skillnaden mellan TOC och DOC beror troligen

pa exceptionellt hdga halter av bundet, organiskt kol vilket forklarar gg o o
den hdga turbiditeten. Férhojda pH-varden &r en sannolik effekt av T 85 L
hog primarproduktion. 89 8(5 8% s gg &
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Figur 43. DOC, TOC, pH och turbiditet. Samtliga data fran Béllstaviken, _ o
Klara Sj6, Lillsjon, Ulvsundasjén 0-4 m och 12-14 m. Férklaring som i fo- Figur 44. Forandring un-
regéende figurl der &ret av pH, TOC och

turbiditet i Lillsjon 2019-
2022.



Temperatur och syre

Vattentemperaturen okar fran
skiktningen &r svag i Béllstavi
och bottenvatten. Skiktningen
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néra 0°C i januari-mars till som mest ca 25°C i juli-augusti. Temperatur-
ken och Klara Sjo med i allmanhet bara ndgon grads skillnad mellan yt-
ar betydligt starkare i Lillsjon som har ett avskilt och tidvis stagnant

bottenvatten pa grund av den begransade forbindelsen med Ulvsundasjon (Fig 45 A-C).
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Figur 45. Temperatur och syre i Lillsjon, Klara Sjo och Ballstaviken, (A) tempe-

ratur i yt- och botte
2013-2022, (C) tem

nvattnet och (B) temperaturskillnad, variation under aret
peraturskillnad i juli-augusti 2000-2022, (D) syrehalter i yt-

och bottenvatten, variation under aret 2013-2022.

Skiktningen ar av stor
betydelse for syreforhal-
landena. Halterna kan
vara mycket laga i Lill-
sjons bottenvatten under
bade vinter och sommar
medan laga halter, under
4 mg/l, de senaste 10
aren bara vid ett tillfalle
har patraffats i Klara Sjo
och inte nagon gang i
Béllstaviken (Fig 45 D).
Temperaturskiktningen i
Ulvsundasjon borjar ut-
vecklas i juni och &r
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Figur 46. Ulvsundasjon, temperatur och syre pa 0-14 m djup, me-
delvarden respektive manad 2013-2022.
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relativt stark i juli-sep-

tember (Fig 46). Gran- 8 1 .

sen mellan yt- och bot- £ 4 AV&VEQ&&%VF‘”‘"M# _b‘@#_
tenvatten, ligger mel- £ 0

lan 8 och 12 m djup 581~ \Y& 14m
och laga syrehalter har g’ MM %M' v 'ks‘:?af%g

bara férekommit i bot- 1990 2000 2010 2020
tenvattnet pa 12-14 m —o— Augusti —v— September

djup med de lagsta hal- Figur 47. Ulvsundasjon, syrehalter p& 12 och 14 m djup i augusti
terna i augusti och sep- och september 1990-2022.

tember (Fig 46). Vari-
ationerna fran ar till ar har varit stora, mellan nara 0 och 9 mg/l. Halterna i september var i de flesta
fall hogre under 1990-talet &n under senare ar (Fig 47).

Fosfor och kvave

Fosfor och kvave analyseras som totalhalter och som lésta, oorganiska fraktioner. Oorganisk fosfor
utgors av lost fosfatfosfor, oorganiskt kvéave av 16st ammoniumkvave samt nitrit+nitratkvave.

Lillsjén, Klara Sjé och Bdllstaviken

Fosforhalterna har varit mycket hdga i Lillsjon, betydligt lagre i Klara Sjo och annu nagot lagre i Ball-
staviken. Skillnaderna mellan yt- och bottenvatten har i de flesta fall varit liten men tillfalligt hogre
halter i bottenvattnet har forekommit i bade Lillsjon och Klara Sjo (Fig 48). En stor andel av fosforn
forekommer under hela aret som fosfatfosfor i bade yt- och bottenvattnet (Fig 49)

Halterna av kvave har liksom fosforhalterna varit hogre i Lillsjon &n i Klara Sjo och Ballstaviken. Det
oorganiska kvavet har i Lillsjon huvudsakligen utgjorts av ammoniumkvave med de hdgsta halterna
nar sjon varit islagd i februari. Halterna av ammoniumkvéve har varit laga i Klara Sjo och mycket laga
i Béllstaviken, i bada fallen har oorganiskt kvave istéllet forekommit som nitrit-nitratkvéave (Fig 48).

Lillsjon Klara Sjo Ballstaviken

300 - 150 ~ 9
. oOm Om 0Om
< 200 A 100 A B
£
= 100 - 50 + —;; ;;ﬁ;
% 0 - 0 - T T T T =
L 59, 440 150 - .

2,5m 3m 4m
200 A 100 A E
100 4 50 A -;21 ,:gﬁ
0 = o T T T T T =
2014 2016 2018 2020 2022 2014 2016 2018 2020 2022 2014 2016 2018 2020 2022
@ Ptot [ PO,-P
Lillsjén Klara Sj6 Ballstaviken
3 A 1,0

)

E

o

>

kS

<

2014 2016 2018 2020 2022 2014 2016 2018 2020 2022 2014 2016 2018 2020 2022
@ Ntot [ NO,,-N [ NH,N

Figur 48. Fosfor (fosfat- och totalfosfor) i yt- och bottenvatten i Lillsjén, Klara Sjé och Béllstaviken

2013-2022. NB olika skalor.
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Figur 49. Totalfosfor och fosfatfosfor, totalkvave och oorganiskt kvave (am-
monium- och nitrit+nitratkvave) i Lillsjon,. Klara Sjé och Béllstaviken, variat-
ion under aret, samtliga varden 2013-2022. NB olika skalor.

Ulvsundasjon

Fosforhalterna har i alla
tre vattenomradena varit
hdgst under sommaren,
vilket utmérker grunda
och néringsrika sjoar dar
skiktningen ar svag och
fosfor kan I6sas ut fran
sedimenten och blandas
I ytvattnet, medan hal-
terna i ytvattnet ar laga
under sommaren i djupa
och vél skiktade sjoar.
Kvavehalterna har varit
praktiskt taget oférand-
rade under aret i Klara
Sjo och Béllstaviken. |
Lillsjon har kvavehal-
terna varit héga under
sommaren, halterna av
oorganiskt kvave har va-
rit Iaga och de hoga kvéa-
vehalterna har huvud-
sakligen berott pa bun-
det kvave (Fig 49).

Innehallet av fosfor och kvave har varit jamnt fordelat i Ulvsundasjons vattenmassa med undantag av
juli- september da halterna varit forhéjda pa 12 och 14 m djup, fosfor pa grund av fosfatfosfor och
kvéve framst beroende pa nitrit+nitratkvave (Fig 50). De hdga fosfathalterna har forekommit nar syre-
halterna varit laga, nagot liknande samband kan inte pavisas for ammoniumkvéave.

Halterna av totalfosfor och totalkvave i ytvattnet har sedan 1990 varierat utan tendens mot lagre eller
hogre varden (Fig 51) Forandringarna under aret har varit relativt sma. Totalhalterna har vanligen varit

Figur 50. Férdelningen av fosfor (fosfat- och totalfosfor) och kvéve (ammonium-, nitrit+nitrat- och totalkvave) pa 0-14 m djup
i Ulvsundasjon, medelvarden respektive manad 2000-2020.
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lagst under sommaren liksom halten fosfatfosfor, medan nitrit+nitratkvave férekommit i relativt hdga
halter hela aret (Fig 52).
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S 0,0 L w@er TR0 Sy,
= 0 1o . . , JFMAMJJASOND
1990 2000 2010 2020 0 4 812 v NH4-N NO2+3-N
Syre Mo Figur 52. Fosfor och
Figur 51. Totalfosfor och totalkvave i Ulvsundsjons ytvatten (0-4 m) kvave i Ulvsundasjons yt-
och bottenvatten (14 m), samtliga varden 1990-2022 och medelvarden vatten (0-4 m), variat-
juli-augusti (morka symboler) samt sambanden mellan syre och fosfor ioner under aret 2013-
respektive kvave pa 14 m djup. 2022.

Fosfor ar det enda néringsdmne som anvands for att bestdimma statusen i sétvatten. Vattenforekomsten
Ulvsundasjon omfattar forutom Ulvsundasjon aven Ballstaviken och Klara Sjo. | vattenmyndighetens
senaste bedémning (férvaltningscykel 3 2017-2021) anges medelvéardet for totalfosfor i Ulvsundasjon
och Béllstaviken (alltsa utan Klara Sjo) till 28 pg/l. Medelvérdet de senaste tre aren 2020-2022 ar

29 pg/l, om aven Klara Sjo6 ingar 35 pg/l. Vattenmyndighetens referensvérde for fosfor ar 12,5ug/l —
den ekologiska kvoten for Ulvsundasjon + Ballstaviken ar 0,43 och med Klara Sj6 0,36, i bada fallen
inom granserna for Mattlig status, 0.3-0.5.

Som framgar av figurerna 49 och 52 ar halterna av fosfatfosfor och oorganiskt kvéave nitrit+nitratkvave
+ ammoniumkvave) mycket laga i ytvattnet under sommaren. Halterna har i allménhet varit nagot
lagre i Ulvsundasjon &n i de andra mindre och grundare vattenomradena — jamforelsevis hoga fosfat-
halter har forekommit i Klara Sjo och i Lillsjon dar &ven kvavehalterna ibland har varit relativt hdga
(Fig 53). De kemiska analyserna tyder pa att kvéave har varit det framsta begransande naringsamnet i
Klara Sjo medan halterna av kvave och fosfor har varit sa laga i Ulvsundasjon och Ballstaviken att
brist pa bada naringsamnena har begransat tillvaxten. Kvave har vanligen férekommit i 6verskott i
Lillsjon, ofta samtidigt med Gverskott av fosfor (Fig 53) och vaxtligheten har antagligen begrénsats av
tillgangen pa ljus snarare an av nagot naringsamne — siktdjupet har bara varit nagon halvmeter (se

Fig 57) och ljuset bor ha varit for svagt for vaxterna redan pa drygt en meters djup.
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Figur 53. Fosfatfosfor och oorganiskt kvéve i ytvattnet 2013-2022. Gula symboler: <2ug/| fosfatfosfor
och <5 ug/l oorganiskt kvave.

Kisel

Kisel & nodvandigt for kiselalger men kan anvéndas dven av andra véxter. Halterna varierar under
aret, liksom fosfat och nitrit+nitrat med hoga halter i borjan av aret och mycket laga halter i samband

med varblomningen i april-

maj, skiktningen ar da svag o
- 0 1,2 A (=)
och halterna har varit laga
ocksa i Ulvsundasjons bot- 0847 o
tenvatten (Fig 54, 55). De S o4
lagsta halterna, néra eller E wf | g
under ca 0,02 mg/l (20 pg/l), g oo ==
4r sé& laga att de sannolikt ar ~ 0,08
en begrénsande faktor for 0041 & = 002
kiselalgerna. Halterna kan 0,00 : : : :
.. 2014 2016 2018 2020 2022
sedan vara hdgre under som-
o 04m o 8m —s— 12-14m

maren ndr andra typer av al-
ger ar dominerande och till-
vaxten begréansas av fosfor
och/eller kvave.

Figur 54. Kisel, mg/l, i Ulvsundasjon; 2013-2022 medelvarde 0-4 m; 2016-
2022 8 m och medelvarde 12-14 m djup. Undre diagrammet med férstorad
skala, bla linje anger sannolikt begransande halt, 0,02 mg/I.
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Figur 55. Kisel, mg/l, arsvariation i Lillsjon 2019-2022, Ballstaviken och Klara Sjé samt Ulvsundasjon
2013-2022, samtliga varden utom Ulvsundasjén medelvarden 0-4 m och 12-14 m. Undre diagrammen
med forstorad skala, bla linje anger sannolikt begransande halt, 0,02 mg/l. NB olika skalor.

Klorofyll och siktdjup

Vaxtperioden brukar bérja med en kraftig 6kning av mangden planktonalger vid varblomningen i
april-maj. | djupa, skiktade och mindre fororenade vattenomraden ar mangderna sedan sma under som-
maren, men i grunda och naringsrika vattenomraden som Lillsjon, Klara Sjo, Béllstaviken och i viss
man Ulvsundasjon, fortsatter planktonalgernas tillvéxt att 6ka efter varblomningen och klorofyllhal-
terna ar hogst under sommaren (Fig 56 - provtagningar har bara undantagsvis gjorts i april och kloro-
fyllnhalterna kan ha varit hogre under varblomningen an vad som framgar av figuren).
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Figur 56. Klorofyll a, variation under aret 1990-2022 i Lillsjon, Klara Sjo, Ballstaviken och Ulvsunda-
sjon. Enstaka mycket hoga varden har uteslutits. NB olika skalor. Bla markering = april.
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Figur 57. Klorofyll a och siktdjup i Lillsjon, Klara Sjo, Ballstaviken och Ulvsundasjén 1990
(1992) —2022. Samtliga varden och varden fran juli-augusti. NB Olika skalor.
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tigt fran"a_r till ar men har % $30] Bo524] A

sedan borjan av 1990-talet 30l 5L ' ' : : ' '

visat en tydlig forandring 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

bara i Ballstaviken dar klo- —e— Ulvsundasjon —e— Ballstaviken —o— Klara Sj6

rofyllhalterna minskat un- Figur 58. (A) Arsmedelvérde for siktdjup i Riddarfjérden och

der 2000-talet och siktdju- Ulvsundasjon samt medelvardet av Malarens utflode de narmast fo-

pet dkat (Fig 57). Siktdju- regdende tva aren, (B) Arsmedelvarden for siktdjup i Ulvsundasjon,

pet ar annars starkt bero- Ballstaviken och Klara Sjo.

ende av vattenomsatt-

ningen i Malaren — siktdjupet ar litet nar utflodet &r stort och tvartom, pa grund av uppehallstiden i
Maélaren med ca 2 ars fordréjning. Sambandet ar starkast Ulvsundasjén och i de 6ppna delarna av M-
laren men &r tydligt ocksa i Klara Sjo och Béllstaviken (Fig 58).

Bedomning av status for klorofyll och siktdjup baseras pa provpunkterna i Ulvsundasjon och Ballsta-
viken, medan Klara Sjo betraktas som ett alltfor litet vattenomrade. Bedomningen gors med medelvar-
den for juli-augusti. Eftersom variationerna ar stora blir medelvardena beroende av hur manga ar som
ingar i berakningarna, har ganska godtyckligt 5 ar.

| vattenmyndighetens bedémning av status for klorofyll anvands vérdet fran Ballstaviken, matpunkten
med det sémsta vardet. Medelvérdet for klorofyllhalten 2018-2022 &r 11,1 pg/l, referensvérdet 2,7 pg/l
och EK-vérdet 0,24. Med EK <0,3 kan statusen for vattenférekomsten bara bedémas som Mindre an
god, medan statusen ar God, EK 0,31, med varden fran enbart Ulvsundasjon.

Siktdjupet bedéms med medelvéardet for Ulvsundasjon och Béllstaviken som 2018-2022 var 2,9 m.
Med 4,5 m som referensvarde ar EK-vardet 0,65, God status, nara gransen fér Hog status, 0,67.

Bakterier
Analyserna gors med en metod som genom spéd-
ning av provet anpassas efter den antagna hogsta Koliforma bakterier 35°C E coli 44°C
koncentrationen av bakterier som provet innehal- 10000 | B 8 R

[ - 1 ] [9]
ler. I manga fall underskattas koncentrationen och = @ e 8 °
resultatet anges som dver ett visst antal, vanligen g 1000 4 1
24 .000/100 ml och ibland 2 400/ml. I underlagen > 100 ° ] %
for diagrammen har samtliga varden >24 000/100 5 o
ml angivits som 30 000/100 ml. e 18
Antalet koliforma bakterier 35°C &r ungefar 10 ! RE R
ganger storre an antalet E. coli 44°C. Det stérsta SRR N @
antalet har patraffats i Klara Sjo, antalen har varit Figur 59. Koliforma bakterier 35°C och E. coli
ungefér lika stora i Lillsjon och Béllstaviken och 44°C p& 0 och 4 m djup 2013-2022.

minst i Ulvsundasjon (Fig 59).
Bakterietalen har 6verskridit gransen for vatten som ar med tvekan tjanligt for bad i alla vattenomra-
dena, i Klara Sjo och Ballstaviken vid manga tillfallen dven gransen for vatten otjanligt for bad vilket
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Figur 60. E. coli, antal/100 ml, p& 0 och 4 m djup och variationer under aret 2013-2022. Breda grona falt vi-
sar sommar, M-augusti, och smala falt badsasong 21 juni-15 augusti, De horisontella linjerna anger gréansen
for vatten som ar med tvekan tjanligt for bad (100/100 ml) respektive otjanligt (1000/100 ml).

har varit mindre vanligt i Lillsjon. Vatten otjanligt for bad har séllan férekommit i Ulvsundasjon och

inte vid nagot tillfalle under badsasongen (Fig 60).

Planktonalger

Bestdmning av planktonalger har utforts av Pelagia Nature & Environment AB med prover som tagits

i augusti i Lillsjén och Ulvsundasjon. Sammanvagd status
har beddmts efter biomassa, klorofyll och PTI (planktontro-
fiskt index), 2019 enligt HYMFS 2013:19 och 2020-2022
HVMFS 2019:25.

Sammansattningen i Lillsjon dominerades av kvavefixerande
cyanobakterier, till stérsta delen Anabaena och Aphanizome-
non. 2021 var andelen Chryptophycéer stor, framst Crypto-
monas som samma ar utgjorde en stor del av algerna aven i
Ulvsundasjon. Sammanséattningen i Ulvsundasjon var annars
betydligt mer varierad &n i Lillsjén med, férutom kvévefixe-
rande cyanobakterier, gronalger, Kiselalger och dinoflagella-
ter. Andelen ”Ovriga” var stor i Ulvsundasjén, huvudsakli-
gen sma, obestamda celler och flagellater (Fig 61).

Biomassan har varit avsevart storre i Lillsjon &n i Ulvsunda-
sjon (Tabell 13). Skillnaden har varit betydligt stérre an skill-

naden i kloro-
Tabell 13. Biomassa i Lillsjén och Ulv- fyllhalter.
sundasjon i augusti 2019-2022. Data fran Den samman-
Pelagia AB. _ vigda statusen

Biomassa, mg/! var alla fyra ren
o 2019 2020 2021 2022 Dalig i Lillsjon

Lillsjon 125 7,55 89 34 h God i Ulv
Uhsundasjon 1,3 0,20 0,30 0,32 oc 0

sundasjon.

Lillsjon

Ulvsundasjon

2019

2020

2021

2022

[[] Cyanobakterier [] Kiselalger
[] Gronalger [] Dinoflagellater
[] Cryptophycéer [] Ovriga

Figur 61. Storre alggrupper i Lillsjon
och Ulvsundasjon i augusti 2019-
2022. Data fran Pelagia AB.
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Bottenfauna

Bottenfaunan i Béllstaviken, Karlbergssjon och Ulvsundasjon undersoktes 2019 och 2022 av Medins
Havs och Vattenkonsulter AB. Prover fran strandzonen (litoralen) togs med standardiserad sparkmetod
och prover fran de djupare bottnarna (profundalen) med Ekmanhamtare.

Utvarderingen av litoralproverna gjordes enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter med
ASPT-index for allmén ekologisk kvalitet i sjoar. Profundalproverna bedémdes enligt myndighetens
foreskrifter med BQI-index for naringspaverkan som bygger pa olika fjadermyggarters kanslighet mot
laga syrgashalter. Dessutom gjordes expertbedomning av bl. a. surhet, naringsamnespaverkan, hydro-
morfologisk paverkan och annan paverkan. Naturvarden bedémdes i en tregradig skala efter forekomst
av ovanliga eller rgdlistade arter samt diversitet och artantal — Mycket héga naturvarden, Héga natur-
varden samt Naturvérden i dvrigt.

Tabell 14. Bedémning av miljokvaliteten i litoralen (strandzonen) och profundalen (bottnen) pa storsta
djup i Ballstaviken, Karlbergssjon och Ulvsundasjon 2019 och 2022. Forhallandena i profundalen bedém-
des med BQI-index, 2019 enligt HYMFS 2013:19 och 2022 enligt HVMFS 2019:25. Bada &ren gjordes
ocksa en expertbedémning som tar hansyn till fler parametrar och index &an BQI.

PROFUNDAL
LITORAL HVMFS Expertbedémning
ASPT  Djup (m) BQl Naringstillstand Status ndring  Status syre
Billstaviken 2019 54 59 1 Mycket n?r!ngsr!k D?I!g Maﬂ\ttl{gt syrer!k Hog
2022 5,2 5,8 1 Mycket naringsrik Dalig Mattligt syrerik God
... 2019 5,6 4,1 2,6 Néringsrik God Mattligt syrerik Mattlig

Karlbergssjon - . epls . .

2022 57 4,0 3 Naringsrik God Mattligt syrerik Otillfredsst.
Ulvsundasjén 2019 6,0 14,7 1,3 M'colttlfgt n?r!ngsr!k God M?ttl!gt syre r!k Dalig

2022 5,6 14,5 2 Mattligt naringsrik God Mattligt syrerik

Antalet arter i litoralen var stort pa alla tre lokalerna och det forekom flera ovanliga arter. Den litorala
faunan i Béllstaviken och i Karlbergssjon dominerades mycket starkt av detritusatande dagslandelar-
ver. Variationen var storre i Ulvsundasjon med bl.a. en stor andel pungrakor. Den ekologiska kvali-
teten klassades bada aren som Hog i Karlbergssjon och Ulvsundasjon och God i Ballstaviken.

Individtatheten i profundalen var hog vid samtliga lokaler med en klar dominans av taliga arter, framst
faborstmaskar och fjadermygglarver. Statusen i Ulvsundasjon klassades till Mattlig 2019 och God
2022, i Ballstaviken bada &ren till Otillfredsstallande trots
det ringa djupet. Karlbergssjon hyste fler arter an de 6vriga,
nagra arter betraktas som kansliga och statusen enligt BQI
klassades bada aren till Hog. Expertbedémningen medférde
att statusen i Ballstaviken och Karlbergssjon forsdmrades Billstaviken 2016
jamfort med BQI, i Béllstaviken fran Mattlig till Dalig och i Karlbergssjon 2016
Karlbergssjon fran Hog till God (Tabell 14). Bedémningarna .. | 2016
0 . . . Ulvsundasjon
av bade litoral och profundal var snarlika dem som gjordes 2017
2016 och 2017 (Tabell 15).

Tabell 15. Bedémningar 2016 och 2017.
Data: Calluna respektive Naturvatten.

Litoral Profundal
ASPT BQl

Flera rodlistade/ovanliga arter patraffades 2019 och/eller 2022 - i Ballstaviken fyra och i Karlbergs-
sjon tva snackor samt en nattslandelarv som forekom i bade Karlbergssjon och Ulvsundasjon.

En stor andel av fjadermygglarverna i Ballstaviken hade misshildade mundelar vilket orsakas av mil-
jogifter i sedimenten, andelen uppgick till 11 % 2019 och 36 % 2022. Missbildningar har observerats
aven i Ulvsundasjon, 2022 hos 8 % av fjadermygglarverna. Det finns inga uppgifter om missbild-
ningar fran Karlbergssjon.

Naturvardena klassades som Hoga eller Mycket htga med undantag av Ulvsundasjon 2022 dar de be-
domdes som Naturvérden i dvrigt.
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Naturvatten i Roslagen AB utforde i augusti-september 2021 provfiske i Ulvsundasjon och Lillsjon pa
uppdrag av Stockholms stad. Metodiken foljde standardiserat provfiske enligt Havs- och Vattenmyn-
dighetens programomrade sotvatten och undersokningstypen Provfiske i sjéar (Havs- och Vattenmyn-
digheten 2016 och 2019), i Ulvsundasjon modifierad enligt Provfiske i Ostersjons kustomraden (Havs-
och vattenmyndigheten 2015).

I Lillsjon fangades 8 arter. Karpfisk, till storsta delen mért som utgjorde ca tva tredjedelar av det to-
tala antalet, var starkt dominerande bade antalsmassigt och i vikt (Fig 62). Statusen bedomdes med tre

metoder, som gav delvis
olika resultat — Mattlig
status for fisksamhallets
avvikelse fran en opaver-
kad sj6 och Hog status
for bade surhetsindex och
index for paverkan av eu-
trofiering. Eftersom Lill-
sjon ar mycket starkt eu-
trofierad ansdgs den se-
nare bedémningen, som
baserades pa endast 19
abborrar, vara missvi-
sande och Lillsjéns status
andrades med expertbe-
domning till Dalig status.

| Ulvsundasjon fanga-
des 13 arter, abborre
med éver 80 % av anta-
let och darefter mort
med 10 %, enbart &rs-
yngel (Fig 63). De sta-
tusbeddmningar som an-
vandes for Lillsjon, kan
inte anvandas for en Ma-
larvik som Ulvsunda-
sjon. En samlad bedém-
ning har istéllet gjorts av
paverkan fran tillrin-
ningsomradet, morfolo-
giska foréndringar av
grunda omraden, narom-
raden runt sjon samt
svamplanets struktur och
funktion. Fiskbestandets
ekologiska status be-
démdes med detta un-
derlag som Mattlig.

antal vikt

totalvikt g: 36962 art

1| abborre
bjorkna
bjérkna/braxen

totalt antal: 2994

27,7%

braxen
o I6ja
mort

ruda

gers

o gos

Figur 62. Artsammanséttning i antal vid provfisket i Lillsjon augusti 2021.

Figur: Naturvatten i Roslagen AB.
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Figur 63. Artsammanséttning i antal vid provfisket i Ulvsundasjon augusti 2021.
Figur: Naturvatten i Roslagen AB.
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Fangsten per anstrangning har varit storre i Lillsjon an i Ulvsundasjon. Resultatet 2021, med ett stort
antal bjorkna/braxen, skiljde mycket fran tidigare fangster. Den stora dominansen av abborre i
Ulvsundasjon var oforandrad fran tidigare. 2021 aterfanns daremot inte bjérkna som utgjorde en
relativt stor andel av fangsten 2015 (Fig 64).

Lillsjon Ulvsundasjon Bl sbborre

200 bjorkna
bjérkna/braxen

400

300 braxen

1

150 I6ja

- mort

I uda

200 I 100 M sarv
[ sutare

gers
100 50 gadda

goés
0- - =

ffa antal

Ml nors
1998 2006 2014 2021 0 2015 2021 W 6ring

Figur 64. Fangst per anstrangning, antal, vid provfisken i Lillsjon och Ulvsundasjon.
Figur efter Naturvatten i Roslagen AB.

Metaller

Losta metaller i Ballstaviken och Ulvsundasjon analyserades 2016-2018 (Fig 65)°. Proverna togs 6

ganger per ar, i Béllstaviken bara ytvatten och i Ulvsundasjon yt- och bottenvatten. De analysmetoder
som anvandes for bly, kadmium, kobolt och krom 2016-2017 var inte tillrackligt kansliga och varden
over detektionsnivaerna finns bara fran 2018. Skillnaderna var for de flesta metaller sma mellan Béll-

2016-2018
Koppar, pg/l Nickel, pg/l Zink, pg/l Vanadin, ug/l Arsenik, pg/l
8 25 0,6 0,8
4 —
6 3 20 0 06
e * | -
4 2 4
10 0.2
2 1 5 0,2
0 0 0 0,0 0,0
2018 1.2 0,09
Krom, ug/l 1\ Bly, g/l 1\ Kadmium, ug/l Kobolt, pg/l
0,12 0,20 0,016 0,04
0,08 H L] B o 0,012 E 003 | — H =] Balistaviken 05 m
0.10 0,008 002 = Ulvsundas!?n 0.5m
0.04 Q | £ Ulvsundasjén 14 m
0,05 0,004 0,01
0,00 0,00 = 0,000 0,00

Figur 65. Losta metaller i Ballstaviken 0 m1 och Ulvsundasjon 0 och 14 m djup. Vardena i den
évre raden fran 2016-2018, i den under bara 2018. Blaa linje anger granserna for God status.

% Totala och losta metaller i Ulvsundasjon har dven analyserats 2019-2022 inom ramen for Miljoférvaltningens
uppdrag kring metaller och miljogifter. Resultaten kommer att presenteras i en separat rapport.
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staviken och Ulvsundasjon och mellan yt- och bottenvatten i Ulvsundasjon. Undantag var frdmst kad-
mium med betydligt hogre halter i Béllstaviken och bly med tillfalligt hogre halter i Béllstaviken.
Koppar var den enda metall som forekom i halter

tydligt 6ver gransvardet®, zink och arsenik 1ag i

allménhet néra gransvérdet men halterna var till-
falligtvis betydligt hogre, halterna av nickel, bly
och kadmium lag under gransvardet.

2016 togs vid ett tillfalle prover av filtrerade och
ofiltrerade metaller fran 0 och 14 m djup i

Ulvsundasjon. Bly brukar vara 6vervagande parti-

kelbundet och skillnaden mellan ofiltrerade och
filtrerade halter var stor medan koppar och fram-
forallt nickel huvudsakligen férekom i 16st form
(Tabell 16).

Ett stort antal kalciumanalyser gjordes 2016-
2018 pa prover fran Ulvsundasjon och Béllsta-
viken. Halterna var hogre i Ballstaviken, san-
nolikt pa grund av tillflodet fran Ballstaan, och
hogre i Klara Sjo som é&r starkt paverkad av
dagvatten fran tat bebyggelse i centrala Stock-
holm. Ytvattnet inneh6ll i allmanhet nagot
lagre halter an vattnet pa 4 m djup och djupare
(Fig 66). Magnesium analyserades i Ulvsunda-
sjon och Ballstaviken 2016-2017 (Fig 66). Hal-
terna var ungefar lika hdga i bada omradena
och pa alla djup, drygt 4 mg/l, bortsett fran ett
tillfalle (september 2016) med forhdjda halter i
Ulvsundasjons bottenvatten.

Klorerade kolvaten

2019-2021 togs prover i Ballstaviken for
analys av klorerade kolvaten pa 0 och 4 m
djup vid sammanlagt 22 tillfallen. Bara 3 av
12 analyserade @mnen patréaffades i halter
over detektionsnivan (Tabell 17): Diklorme-
tan, klorerat 16sningsmedel som nu med
vissa undantag ar forbjudet; Trikloreten (el-
ler trikloretylen) som anvénds for avfettning
inom t.ex. ytbehandling; och cis-1,2-Diklo-
reten, som bl.a. &r en biprodukt vid tillverk-
ningen av vinylklorid och som kan bildas vid
nedbrytning av trikloreten.

Halterna Iag under granserna for arsmedel-
vérden i inlandsvatten enligt HYMFS
2019:25 - Diklormetan 20 ug/l och Triklore-
ten 10 pg/l. Gransvarde forefaller saknas for
cis-1,2-dikloreten.

Tabell 16. Halter (ug/l) av filtrerade och ofi
trerade metaller fran 0 och 14 m djup i Ulv-
sundasjon 2016-08-17.

Bly Zink Koppar Nickel
Om OF 0,360 3,5 3,3 2,3
Om F 0,098 2,4 2,9 2,3
F % av OF 27 69 88 100
14 m OF 0,330 3,4 2,4 2,1
14m F 0,065 2,6 2,2 2,2
F % av OF 20 76 92 105

Kalcium, mg/I
14 16 18 20 22 24 26

Magnesium, mg/I|
3

4 5

1 1
Béllstav. 7 o Humm—- Ballstay. |02 1 @HIH®
o —mmm.— 4] e
Klara Sj6 0,5 | m 05] oo
051 o+{mHo 4] o
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Figur 66. Kalcium och magnesium i yt- och bottenvat-

ten 2016-2018.

Tabell 17. Klorerade kolvéten i Ballstaviken 2019-
2021.

Halt, ug/l.  Datum Djup (m)

Diklormetan pg/l 0,12 2020-09-15 4

Trikloreten 0,26 2022-09-15 0
1,2 2022-09-15 4
0,10 2020-05-07 0

cis-1,2-Dikloreten 012 2021-05-10 0
0,12 2021-05-27 0
0,11 2021-07-18 0

1,1-Dikloretan <0,1

1,2-Dikloretan <0,1

1,1,1-Trikloretan <0,1

1,1,2-Trikloretan <0,1

trans-1,2-Dikloreten <0,1

Tetrakloreten <0,1

Triklormetan <0,1

Tetraklormetan <0,1

® God status, arsmedelvarde. Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25).
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