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ARENDET

Bornsjorapporten tas fram c:a vart femte ar for att folja de langsiktiga trenderna i Bornsjén och
dess vattendrag. Rapporten &r en sammanstéllning av de kontinuerliga méatningarna for att
folja utvecklingen av sjons status saval som ravattentakt och ytvattenforekomst.

Saval positiva som negativa trender kan skonjas. For tillrinnande vatten ar den langsiktiga
trenden sjunkande halter av naringsamnen medan sjon istéllet har en langsiktig trend med
svagt stigande halter av naringsdmnen. De stigande halterna i sjon &r en foljd av historisk
belastning av fosfor och kvave som frisatts fran bottensedimenten under syrefattiga
forhallanden.

Siktdjupet har under de senaste 40 &ren 6kat med c:a en meter medan klorofyllhalterna ar
relativt oférandrade. PFAS-halterna i sjon ar mycket laga och harror primart fran nederbord.

Sammantaget bor belastningen fortsatt minska och Bornsjoverket nyttjas fér reduktion av

fosfor under hésten. Av rapporten framgar att det &r av vikt att Bornsjons vattenskyddsomrade
fortsatt varnas.
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Sammanfattning

Bornsjon, Stockholms viktigaste reservvattentikt, ligger mellan Stockholm och Sodertilje. Ytan ar
drygt 6 km? och det stérsta djupet 18,3 m. Uppehallstiden &r éver 6 ar. Tillrinningsomrade har en yta
av 40,5 km?. Ca 30 km? utgérs av skog och 8 km? av odlad mark. Stérre delen av avrinningsomradet
ingar i Bornsjons naturreservat och Bornsjons yta dr avsatt som Natura 2000-omrade. Knappt 2/3 av
tillrinningsomradet avvattnas av fyra diken med ett gemensamt utlopp i den sédra delen av Bornsjon.

Skyddszoner &r anlagda langs samtliga huvuddiken och anpassade skyddszoner anldggs efter behov.
Pé omradet anvénds inga bekdmpningsmedel och storre delen av akermarken &r dven strukturkalkad.
Akermarken hélls till storsta delen bevixt dven under vinterhalvaret och mélet ir att ha si stor andel
gron mark som mojligt under aret. Under 2026 kommer SVOA ta 6ver brukandet av Ladvik och Ber-
gaholm som varit utarrenderade och vi kan didrmed jobba vidare med att implementera skyddszoner pa
platser med hog risk for erosion och 6ka andelen gron mark under vinterhalvaret. Forberedelser gors
nu for att infora ekologiskt jordbruk i s& gott som hela omréadet, och all mark ska skétas av SVOA frén
2026. Ca 300 hektar tillkommande areal kommer dock att kvarsta som konventionellt jordbruk med
vallproduktion dér ekologisk produktion inte dr mojlig.

Foreliggande rapport, som gjorts pa uppdrag av Stockholm Vatten Och Avfall (SVOA), &r en uppfolj-
ning av den redovisning av utvecklingen i Bornsjon till och med 2020 som gjordes 2021.

Diken

Vattenprover har 2021-2024 tagits vid 18 punkter i de stora dikena. Konduktiviteten varierade mellan
5 och 380 mS/m med de lagsta virdena i Acksjodiket och de hogsta i den 6vre delen av Salemdiket.
Konduktiviteten, som under ett antal ar 6kade i bade Eksittra- och Salemdiket, har minskat efter 2020.
Hoga turbiditetsvarden har tillfalligt patraffats i bada dikena. Sambandet har varit starkt mellan turbi-
ditet och halter av fosfor och kvéve.

Fosforhalten, bade fosfat- och totalfosfor, minskade fran slutet av 1900-talet till 2015-2020. Déarefter
har medelhalten okat, tydligast i Ekséttradiket. Totalkvave har 6kat ndgot under samma period, huvud-
sakligen beroende pa hogre halter av nitrit+nitratkvive.

Metallhalterna vid Bjorkmossen var mycket laga till méttliga, hoga halter av koppar och bly har i en-
staka prover pévisats vid Lugnetkérret och Ronningevégen, vid Lugnetkirret &ven hoga halter av bly.

Tillflodet till Bornsjon var stort, dver 12 Mm?/ar 2023 och 2024, och 2022 bara 6,7 Mm®. Transpor-
terna av fosfor och kvive berdknades med analysvirden fran SVOA:s provtagningar till ca 0,7 respek-
tive 19 ton per &r.

Bornsjon

Vattenprover togs en gang per manad i de tre bassdngerna med undantag av januari, mars och decem-
ber. Konduktiviteten, ca 27 mS/m 6kade fran 2015 till 2020, 6kningen har dérefter avstannat. pH har
varit 7,5-8,5 1 ytvattnet och alkaliniteten ca 80 mg HCO3/1, betydligt mer &n 1 Mélaren.

Temperaturskiktningen etableras i maj-juni och bryts i oktober-november. Temperaturskillnaden mel-
lan yt- och bottenvatten har 6kat, tydligast i juli och september. De senaste aren har syrehalterna under
den skiktade perioden varit lagre 4n tidigare, forandringen har varit storst pa intermedidra djup vid
Edeby och i Basséngen.

Halterna av fosfor och kvive har varit hoga i bottenvattnet nir syreinnehallet varit litet mot slutet av
den skiktade perioden. Efter en 6kning fram till 2010-2015 har halterna minskat och var ungefar hif-
ten s& hoga 2021-2024, huvudsakligen pa grund av lagre halter av fosfatfosfor och ammoniumkvave.

De sammanlagda innehéllet av fosfor i Bornsjons vattenmassa har sedan 1980-talet uppgétt till i
medelvérde under aret ca 1,7 ton och har med stora variationer visat en svagt stigande tendens. Kvéve
minskade kraftigt fran 6ver 30 ton pa 1980-talet till ca 20 ton i mitten av 1990-talet och har dérefter
varierat mellan 25 och 30 ton.
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Kisel forekommer under vintern i stort dverskott men halterna i ytvattnet har tidvis varit mycket laga i
samband med varblomningen i april och under sensommaren. Halterna har sedan 1990-talet dkat i yt-
vattnet fran ca 400 till 700 pg/l, 6kningen har varit stor i bottenvattnet.

Klorofyll och siktdjup har visat stora variationer sedan mitningarna borjade. Den langsiktiga trenden
for klorofyll i juli-augusti, som anvinds for statusbedomning, &r oférdndrad medan siktdjupet har 6kat
négot, fran ca 5 till 6 meter.

Fosfor forefaller vara det frimsta begransande néringsdmnet under varblomningen. Halterna av for
vaxterna tillgdngliga ndringsdmnen har varit mycket laga under sommaren och produktionen begriansas
troligen inte av brist pé ett enstaka d&mne. Efter hostomblandningen har fosforhalterna varit hdga och
underskottet av kvéve har varit stort.

For att minska innehallet av fosfor i Bornsjons bottnar har bottenvatten sedan 2017 pumpats vixelvis
frén det storsta djupet i Edebybassingen och i Bassédngen till ett nybyggt reningsverk ndra Bornsjon
och sedan éterforts till Bassdngen nér vattnet pumpats fridn Edeby och tvartom. Pumpningen har pagatt
nar fosforhalterna varit hdga i september-oktober. 100-260 kg fosfor per ar har forts bort frain Edeby
och ca 360 kg per ar fran den Gstra bassédngen.

PFAS analyserades i ravatten frdn Bornsjon 2023 Och 2024. Halterna var mycket laga. I tva prover
som togs frdn Basséngens bottenvatten 2024 var halten av TFA (ett PFAS-dmne) 420-500 ng/l, fore-
slaget griansvirde dr 500 ng/l.

Bornsjons dvergripande ekologiska status bedoms av Vattenmyndigheten som God. Biologiska kvali-
tetsfaktorer, vaxtplankton baserat pa klorofyll a och makrofyter, har Héog respektive Mdttlig status. Fy-
sikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna omfattar naringsforhéllanden, endast fosfor, med God status, samt
ljusforhéllanden (siktdjup) och forsurning som bada beddms ha Hog status. PFOS har i ett prov fran
2019 overskridit bedomningsgrundernas gransvérde. Prover av PFAS har tagits 2022-2024 men resul-
taten dr inte tillgdngliga. Hydromorfologiska faktorer har Hog status med undantag av God status for
Svimplanets struktur och funktion. Historisk fororening (fosfor) klassas som Ej betydande pdaverkan
efter att interngddningen, enligt Vattenmyndigheten, atgirdats med Bornsjoverket.



Inledning

Bornsjon ligger mellan Stockholm och Sédertélje. Avrinningsomradet delas av tre kommuner: Soder-
tdlje, Botkyrka och Salem. Bornsjon dr den viktigaste reservvattentékten for Stockholm och omges av
ett vattenskyddsomrade som i stort sett sammanfaller med grinsen for avrinningsomridet. Aven natur-
vérdena dr stora. Storre delen av avrinningsomréadet ingar i Bornsjons naturreservat och Bornsjons yta
ar avsatt som Natura 2000-omrade (Fig 1).

dammen

/sSké 0

= Avrinningsomrade
— Vattenskyddsomrade
- Naturreservat

AA

Figur 1. Bornsjon med grdnser for avrinningsomrdde, vattenskyddsomrade och natur-
reservat.

Storre delen av Bornsjons avrinningsomrade koptes av Stockholms stad redan 1899. Egendomarna har
darefter gradvis utvidgats och staden dger idag dver 90 % av omradet. Omfattande atgdrder har under
aren vidtagits for att skydda vattenkvaliteten. Under 1980-talet forsdmrades dock kvaliteten, huvud-
sakligen p.g.a. 0kade fosforhalter. Som en temporér atgird installerades 1987 ett luftningsaggregat i
den norddstra bassidngen, enskilda avlopp forbattrades och atgéarder vidtogs for att minska naringslack-
aget fran odlad mark.

Fosforhalterna 6kade pa nytt i borjan av 2000-talet och 2013 beslot Stockholm Vatten att bygga ett re-
ningsverk for att reducera fosforinnehallet i bottenvattnet som &r stort mot slutet av sommaren och un-
der tidig host. Verket har varit i funktion sedan 2017.

Foreliggande rapport, som gjorts pa uppdrag av Stockholm Vatten Och Avfall (SVOA), ar en uppfolj-
ning av den redovisning av utvecklingen i Bornsjon till och med 2020 som gjordes 2021.



Avrinningsomrade

Avrinningsomradet har en yta av 48 km?, dirav ca 7,5 km? sj6 — Bornsjon, Tullan och Bergsjon.
Skogsmark upptar drygt 30 km? och odlad mark ca 8 km?. En liten andel urban mark, ungefir 0,2 km?,
finns i Sédertiljes del av avrinningsomradet. Dagvatten fran en del av bebyggelsen i Salem, ca 1,6
km?, som naturligt tillhor avrinningsomradet, avleds frin Bornsjon (en mindre del kan aterst3).
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Figur 2. Geologi. Karta fran SGU.

Avrinningsomradet ar ganska typiskt for denna del av Sverige med dalgangar med glacial och post-
glacial lera étskilda av hojdryggar med morén och berg i dagen. Odlad mark finns huvudsakligen pé
lerjorden i dalgdngarna i anslutning till de stora vattendragen. Skyddszoner har anlagts vid huvuddi-
kena, marken hélls bevixt under hela éret, restriktioner har inforts for anvindning av bekdmpningsme-
del och véxtnéring och jorden har strukturkalkats.

Motorvigen E4/E20 passerar pa en stor sand- och grusas oster om Bornsjon. Avrinningen fran ca

2,5 km av végen dér den gér ndrmast Bornsjon renas sedan 1997 i en sedimenteringsanlidggning och
efterfoljande damm som bada byggts och skots av Trafikverket, bassdngen toms en gang om aret. Bil-
trafiken &r tidvis intensiv pa gamla Riksettan, som passerar mellan motorvéigen och Bornsjon, och Tra-
fikverket arbetar med skyddsatgéirder dven dar.

Det finns ett stort antal enskilda fastigheter, flertalet for permanentboende och till allra storsta delen
inom Sddertdljes del av avrinningsomradet vaster om Bornsjon, dir bebyggelsen nu fortétas.
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Figur 3. Diken med provtagningspunkter 2021-2024 (tva punkter i Salemdiket, Ronningevdgen och Lugnetkdir-
ret med provtagning 2022-2024, dr inte utsatta,).

Knappt 2/3 av tillrinningsomradet, 27,5 km?, avvattnas av diken sdder och vister om Bornsjén, som
har ett gemensamt utlopp med Sigmadikets utlopp i den sddra bassiangen — Salemdiket, som ocksa tar
emot utflodet fran Tullan via Tullandiket, Ekséttra- och Bergsjodiket i den véstra delen av avrinnings-
omradet, samt Acksjodiket fran nordvist (Fig 3, se ocksé Fig 1).

Provtagningar har gjorts i dikena sedan 1986 och tidvis dven i andra, mindre tillflden till Bornsjon,
som mest 51 lokaler.

De parametrar som analyserats har varit konduktivitet (=ledningsférméga, matt pa innehéll av 16sta
salter), turbiditet (=grumlighet), fosfor (total, fosfat) samt kvéve (total, ammonium, nitrit+nitrat), un-
dantagsvis dven suspenderat material, metaller och oljeindex.



Temperatur och nederbord

Den nidrmaste meteorologiska stationen finns i Sodertilje. Data, temperatur och nederbdrd, kan laddas
ner fran SMHI:s hemsida. Temperaturen méts efter 1995 bara morgon och kvéll (06 och 18) vilket gor
att den hogsta dagstemperaturen inte registreras.

Béde lufttemperatur och nederbord har visat stora fordndringar sedan 1940-talet, temperaturen tydlig-
ast genom att laga temperaturer blivit mindre vanliga, den l4gsta manadsmedeltemperaturen 2000-
2024 var bara -3,7 °C. Medelvérdet for aren 2000-2024 var ungefar en grad hogre dn 1945-1970, 5,9
mot 7,0 °C. Skillnaden har varit relativt liten under sommarmanaderna, stor i november-december och
storst i mars da temperaturen (medianvérde) har varit 2°C hogre.

Nederborden uppgar i genomsnitt till ungefar 50 mm/ménad. De storsta mangderna har kommit i juli-
augusti, efter 2000 har méngderna varit stora ocksa under hdsten. Nederbdrden har 6kat, den genom-
snittliga arsnederborden 1945-70 var 573 mm mot 647 mm 2000-2024.
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Figur 4. (A) Temperatur, drsmedelvirden och me-

delvirden respektive period, (B) Variation under
aret, manadsmedelvdrden och skillnad 1945-99
och 2000-2024.

Figur 5. (A) Nederbord, mdngd per dr och medelviirden
respektive period, (B) Variation under dret, manadsme-
delvdrden och skillnad 1945-99 och 2000-2024.



Dikesprovtagningar.
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Figur 6. Forenklad bild med diken och provpunkter.
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Prover har 2021-2024 tagits vid sexton punkter i de tre stora dikena som rinner mot Bornsjon — Berg-
sjodiket, Eksattradiket och Salemdiket — samt i Acksjodiket och Tullandiket som kommer fran Ack-
sjon och Tullan (Fig 6), 2022-2024 dessutom vid Lugnetkérret och Ronningevigen i den 6vre delen av

Salemdiket.

Provtagningsfrekvensen har varit mycket olika, tdtast vid de nedersta provpunkterna i Ekséttradiket
och Salemdiket och glesare vid lokalerna hogt upp i Salemdiket och Bergsjodiket. Provtagningen har
sedan slutet av 1990-talet allmént fortétats och tvéa punkter har tillkommit i Bergsjodiket, Kuren 2011
och Bjorkmossen 2013. Provtagningen i Sigmadiket, det samlade utflddet fran de stora dikena, var
gles 1998-2010, upphorde 2011 — 2016 och upptogs igen 2017 for att tjina som underlag for berék-
ningar av belastningen pa Bornsjon, som ett tilldgg till, eller ersittning for, provtagningarna vid de ne-

dersta punkterna i Ekséttra-och Salemdikena (Fig 7).
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Figur 7. Dikesprovtagningar 1998-2024.
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Konduktivitet och turbiditet

Konduktiviteten har varierat mellan 5 och 380 mS/m med de ldgsta virdena fran Acksjodiket och de
hogsta i den 6vre delen av Salemdiket vid sammanflodet av tre mindre diken nedstroms E4/E20. Skill-
naden mellan lagsta och hdgsta turbiditet har varit &nnu stérre med varden under 1 FNU vid Bjork-
mossen och Tjuvparken och omkring 400 FNU i Salemdiket. Det finns inte nagot omedelbart samband
mellan konduktivitet och turbiditet — bdde konduktivitet och turbiditet 4r hdg i dvre delen av Salemdi-
ket medan turbiditeten dr mycket 1&g vid Bjorkmossen samtidigt med de hdga konduktivitetsvdrdena
(Fig 8).
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Fig 8. Konduktivitet och turbiditet, samtliga virden 2020-2024 samt fordndringarna under dret vid
Vigbron Bergaholm i den nedersta delen av Salemdiket och Bron Hamnberget i den nedersta delen av
Eksdattradiket (extremt hoga vdrden har uteslutits).

Allmént dkar dock turbiditeten med 6kande floden medan konduktiviteten dr hogst ndr flodet ar litet.
Sma floden under sommaren har darfér medfort 1ag turbiditet och hog konduktivitet medan forhallan-
det varit motsatta nir flodena varit stora var och host. Flodesvariationerna paverkar turbiditeten mer 4n
konduktiviteten. Skillnaden i turbiditet kan vara mycket stor mellan tva provtagningar och betydligt
storre @n skillnaden i konduktivitet, vilket géller bade lokaler med laga och med hoga vérden, i Figur 9
exemplifierat med Acksjodiket och Golfbanan.
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Figur 9. Skilinad (kvot) i konduktivitet och turbiditet mellan tva pd
varandra foljande provtagningar, Acksjodiket och Goltbanan 2011-2024.
De nedre diagrammen med forstorad skala.
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I den rapport som beskrev resultaten av prov-

tagningarna till och med 2020 uppmairksam- % gz OOO e :Z %

mades en fortgdende 6kning av konduktivite- ?é’ a0 | % ©% 4 ° % °

ten bade 1 Salemdiket vid Bergaholm vigbron 2 20 © a0 |° °,

och i Eksittradiket vid Bron Hamnberget. 3 | ® o °
Konduktiviteten har direfter minskat vid bada N 22010 2015 2020 2025 252010 2015 2020 2025
lokalerna och lag 2024 pa ungefiar samma niva Salemdiket Ekséttradiket

som 2015 (Fig 10). Figur 10. Konduktivitet, drsmedelvirden vid

Bergaholm och Hamnberget 2011-2024.
Fosfor

Halterna av fosfor var 2020-2024 hoga i1 Ekséttradiket och i utloppet frdn Skrbydammen (Fig 11). De
hogsta halterna patraffades nedstréms Eksdttra, dar proverna tas nedstroms sammanflodet med ett dike
som kommer fran bebyggelsen och det lokala reningsverket i Ekséttra. Utflodet fran Skdrbydammen ar
litet jimfort med flodet i Salemdiket. Halterna vid Akervigen Bergaholm har varit relativt 1aga trots de
hoga halterna i utflodet och fosforhalten har varit betydligt 14gre vid bron Bergaholm, den nedersta
punkten i Salemdiket, &n vid Hamnberget som &r den nedersta punkten i Eksittradiket. Halterna har
varit 1aga vid Bjérkmossen och Tjuvparken i den 6vre delen av Bergsjodiket och vid Hallinge kvarn i
utloppet fran Tullan. Fosfatfosfor har i genomsnitt utgjort ndgot mindre 4n en tredjedel av totalhal-
terna. Andelen har varit stor nedstréms Eksdttra och storre vid Hamnberget dn vid bron Bergaholm,
men allmént finns inte ndgot tydligt samband mellan halter och andel fosfatfosfor.

Innehéllet av fosfor varierar kraftigt under aret med de hdgsta halterna under sommarménaderna
(Fig 11). Variationerna beror pa fosfatfosfor medan halterna av bunden fosfor (Tot-P minus fosfatfos-
for) varit ganska konstanta (Fig 11).
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Figur 11. Halter 2020-2024 av fosfat- och totalfosfor vid provtagningspunkterna i Eksdttradiket och Salemdiket samt i
Acksjodiket och Sigmadiket (det samlade utloppet till Bornsjon). Figurerna till héger visar fordndringarna under dret,
den nedre figuren andelen fosfatfosfor som procent av totalhalten berdknad med medianvirdena.
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Figur 12. Variationer under dret av bunden fosfor (TotP — PO4P) och bundet kvive (TotN —
(NH; + NO:+3-N) vid H

Kvave

Halterna av alla former av kvdve — ammoniumkvéve, nitrit+nitratkvdve och totalkvdve — har 2020-
2024 varit nagot hogre vid Hamnberget i Eksittradiket dn vid bro Bergaholm i Salemdiket vilket ar en
forédndring mot tidigare da halterna vanligen var hogre i Salemdiket. Ammoniumkvéve, som utgdr en
mycket liten del av det totala kviveinnehallet, har, liksom fosfatfosfor, kat kraftigt fran Golfbanan
till nedom Eksdttra, sannolikt beroende pa utslépp fran avloppsreningsverket i Ekséttra. Halterna var
hoga ocksaé i utloppet fran Skarbydammen. De lagsta halterna av ammoniumkvave forekom i1 Acksjodi-
ket och vid Tjuvparken hogt upp i Bergsjodiket (Fig 13).
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Figur 13. Halter 2020-2024 av ammonium-, nitrit+nitrat- och totalkvive vid provtagningspunkterna i Eksdttradiket
och Salemdiket samt i Acksjodiket och Sigmadiket (det samlade utloppet till Bornsjon). Figurerna till héger visar for-
dndringarna under dret, den nedre figuren andelen I6st kvive (ammoniumkvive plus nitrit-nitratkvive) som procent
av totalhalten berdiknad med medianvirdena.
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Nitrit+nitratkvéve utgor i genomsnitt knappt héften av totalkvévet. Medianhalterna har varierat mellan
250 och 570 pg/l med undantag av en anmarkningsvért hog halt, 1100 pg/l, i Acksjodiket och laga hal-
ter, ca 60 pg/l, i Tullans utlopp vid Hallinge kvarn och i utloppet fran Skdarbydammen — vid bada loka-
lerna utgjorde nitrit+nitratkvive en mycket liten andel av totalkvévet.

Ammoniumkvéve varierar under aret med ldgsta halter var och hdst och som fosfatfosfor med de
hogsta halterna under sommaren. Fordndringarna av nitrit+nitratkvéve har varit motsatta med laga hal-
ter under sommaren, och betydligt hogre halter under 6vriga delar av aret. Totalkvdve har varierat pa
ungefdr samma sétt eftersom nitrit+nitratkvive utgdr en sé stor andel av totalkvévet. I likhet med fos-
for har bundet kvéve (Tot-N minus ammoniumkvive och nitrit-+nitratkvéve) forekommit i ungefér lika
hdga halter under hela aret (Fig 12), och variationerna av kviveinnehallet har orsakats av det 19sta
kvévet, framst nitrit+nitratkvive.

Forhallandet mellan kvave och fosfor

Forhallandet mellan kvéve och fosfor i tillrinningen till Bornsjon kan paverka méngden och samman-
sédttningen av alger och annan vixtlighet. Allmént giller att vixter behover, i vikt, ungefar sju ganger
mer kvive dn fosfor. Om forhéllandet mellan kvéve och fosfor &r lagre ar det alltsa Gverskott av fosfor
och brist pa kvdve och omvént dverskott av kvive och brist pa fosfor nir forhéllandet ar hogre.

Eftersom kvéveinnehallet i dikesvatt-
net varierar mer under aret dn fosfor Salemdiket Ekséttradiket Sigmadiket
(Fig 11 och 13) fordndras forhallan- %0
det pd ungefér samma sétt som kva-
vehalterna med de lagsta viardena un-
der sommaren (Fig 14). Forhéllandet
ar olika i de tre dikena vilket beror pa 200
skillnader i fosforhalter, medan kva- 150 £
vehalterna dr ungefir lika hoga — for- 100
héllandet &r lagst i Ekséttradiket med f
de hogsta fosforhalterna, hogre i
Sigmadiket och hogst i Salemdiket.
Skillnaderna har varit storst for de
16sta halterna (fosfatfosfor, ammoni-
umkvéve och nitrit+nitratkvive) som
troligen betyder mer an totalhalterna.
Under sommaren har forhallandet i

=y
o
o

o

N:P Totalhalter 3>

N:P Oorganiska fraktioner T3

Figur 14. Forhdllandet mellan kvive och fosfor vid de ne-
dersta provpunkterna i Salem- och Eksdttradiket samt i

béde Eksittradiket och Sigmadiket, i Sigmadiket 2020-2024. (A) Totalhalter, (B) Oorganiska hal-
de allra flesta fall varit ldgre én 7:1 ter. Fet linje anger forhdllandet 7,2:1. Ett fatal héga virden
och tillrinningen har alltsd innehallit har uteslutits.

ett Overskott av fosfor 1 forhallande
till vixternas behov.

Samband mellan turbiditet och halter av fosfor och kvave.

Sambandet &r tydligt mellan turbiditet och dikesvattnets innehall av fosfor och kvidve som beror pa att
en stor andel av bade fosfor och kvéve forekommer i bunden form, troligen som partikulért material,
fosfor 60-70 % och kvive 50-60 % (medianvarden, Fig 11 och 13).
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in fosfor men sambandet ér Figur 15. Samband mellan turbiditet och totalhalter av fosfor och kvive

anda starkt i Eksattradiket och
nagot svagare i Salemdiket

i Eksdttradiket vid Hamnberget och Salemdiket vid bron Bergaholm
2020-2024. Enstaka héga virden har uteldmnats.

(Fig 15).

Skillnaden i turbiditet &r ibland mycket stor fran en provtagning till nésta, huvudsakligen pé grund av
fordndringar i flodet. Sambandet med fosfor och kvive medfor liknande stora fordndringar av nérings-
innehallet, 1 Figur 16 exemplifierat med turbiditet och totalfosfor i Salemdiket. Berdkningar av trans-

porterade fosfor och kvdvemingder kan darfor vara relativt osékra.
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Figur 16. Turbiditet och halt av totalfosfor vid Bergaholm végbron i nedre

delen av Salemdiket 2023-2024.
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Forandringar av fosfor och kvave 1986-2024

Prover har tagits i dikena sedan mitten av 1980-talet.

Den storsta fordndringen i de tva stora dikena —

Eksattradiket och Salemdiket — har varit en minskning av fosforhalten, bade fosfat- och totalfosfor, till
och med perioden 2015-2020. Dérefter har medelhalten 6kat, tydligast fosfatfosfor i Ekséttradiket. To-
talkvidve minskade i bdda dikena fram till 1995-2020 men har sedan 6kat ndgot. Ammoniumkvéve har
utgjort en liten andel av totalkvévet och 6kningen har frimst berott pa 6kade halter av nitrit+nitrat-
kvéve. Halterna var mycket hoga 2015-2020 men atergick till mer normala nivéer 2021-2024.
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Figur 17 Fosfor och kvdve vid bron Hamnberget nederst i Eksdttradiket och Bergaholm vagbron nederst i
Salemdiket. Medelvirden och 95 % konfidens, 5-arsperioder 1986-2020 samt 2021-2024.

Forandringar av fosfor och kvave 2000-2024
Acksjodiket och Eksittradiket

Stora fordndringar har skett i Acksjodiket med
okande fosfor- och kvivehalter (Fig 18). Fosfor
minskade efter 2020, samtidigt 6kade kvive
kraftigt, huvudsakligen som nitrit+nitratkvéve.
Orsaken ar inte kénd.

Fosforhalterna 1 Ekséttradiket har varit i stort
sett oforandrade, vid nedom Eksdttra efter stora
variationer av totalhalterna. Vid samma lokal
har ammoniumhalterna varit hdga, hogre dn vid
nagon annan provpunkt med undantag av Skdr-
bydammens utlopp. Halterna har ungefar halve-
rats sedan 2000.

Totalkvéve har 6kat pa grund av 6kande ni-
trit+nitrathalter. Okningen har varit stor nedom
Eksdttra den senaste S-arsperioden efter tidigare
ofordndrade halter (Fig 18).
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Figur 18. Fosfor- och kvive i Acksjédiket och Ek-
sdttradiket. 5-darsperioder 2000-2024, medelvirden
och 95 % konfidens.



Bergsjodiket

Fosfor har minskat vid Tjuvparken, forand-
ringen av totalfosfor har varit liten men fos-
fatfosfor har ungefar halverats. Halterna har
varit betydligt lagre dn vid lokalerna langre
nedstroms. Halterna har 6kat nagot i Talby
utlopp och har efter stora variationer varit
ofordndrade vid Talby Mellangdrd.

Ammoniumkvéve och nitrit+nitratkvive har
okat kraftigt i Talby utlopp, ammonium-
kvéave fran ca 40 till 80 pg/l och nitrit+ni-
tratkvave fran 200 till 800 pg/l. Totalkvive
har 6kat ungefar lika mycket, huvudsakli-
gen beroende pa nitrit+nitratkvive.

Halterna av nitrit+nitratkvéve var under en
period mycket hoga vid Tjuvparken vilket
berodde pé kviverikt vatten i ett sidodike
frdn Bjorkmossen med halter upp till 25 000

ng/l.

Salemdiket

Fosfor har under aren 2000-2024 forst dkat
vid alla lokaler i Salemdiket och darefter
minskat ungefar lika mycket. Nédgon storre
langsiktig forandring av halterna har inte
skett med undantag en minskning i Skdr-
bydammens utlopp som berott pa att vattnet
efter 2016 leds via en forbiledning och inte
som tidigare genom dammen. Halterna har
minskat svagt vid Bergaholm vdgbron ne-
derst i Salemdiket.

Kvéve, nitrit+nitratkvdve och totalkvéve,
har gradvis minskat vid de dversta loka-
lerna Uppsamling efter E20 och Hallinge-
vdgen. Den senaste 5-arsperioden har hal-
terna minskat bade vid Hallinge kvarn i
Tullans utlopp och vid lokalerna langre
nedstroms i diket.

Ammoniumhalterna har visat en liknande
foréndring, i utloppet fran Skdarbydammen
anmarkningsvart stor, fran néra 600 till ca
100 pg/l.
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Figur 19. Fosfor och kvdve i Bergsjodiket. 5-drspe-
rioder 2000-2024, medelvirden och 95 % konfidens.
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Figur 20. Fosfor och kvive i Salemdiket. 5-drspe-
rioder 2000-2024, medelvirden och 95 % konfidens.
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Sigmadiket

Sigmadiket dr en kort astricka, knappt
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som tidigare under 2000-talet. nedersta punkterna i Eksdttra- och Salemdiket. 5-drs-
o perioder 2000-2024, medelvirden och 95 % konfi-
Eftersom avrinningsomradena for Eksattra- dens.
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ddremot inte 2005-2009 och Figur 22. Totalfosfor och totalkvive i Sigmadiket och vid de ne-

ir{[e heller 201'0'201.4 men dersta provpunkterna i Eksdttra- och Salemdiket. Medelvirden 5-
da provtogs Sigmadiket bara drsperioder 2000-2024.
2010 (Fig 22).

Lugnetkarret och Ronningevagen x diket

Prover togs varannan vecka juli 2022 - december 2024 i den 6vre delen av Salemdiket, Lugnetkdrret
och Rénningevdigen x diket. Turbiditeten och fosforhalten var 1ag vid bada lokalerna, konduktiviteten
var mycket hog vid Ronningevégen, hogre dn vid Hallingevdgen och Salemdiket efter E20 som har
den hogsta konduktiviteten i de ordinarie provtagningarna. Fosforhalterna, bade fosfat- och totalfosfor,
var laga. Kvivehalterna var hogre vid Lugnetkdrret dn vid Ronningevdgen. ammoniumhalterna mycket
hdga och jamforbara med dem vid ned Eksdttra och 1 Skarbydammens utlopp (Fig 23).

Konduktivitet ~ Turbiditet

ms/m ENU PO4-P, ug/l Tot-P, pg/l NH4-N, mg/l NO,,3-N, mg/l  Tot-mg/l
160 50 50 150 0,20 2,5 2,5
T 0,33 T
120 | 40 40 100 | 015 | 2,0 2,0
30 ] 30 15 7] 1,5 1 T
801 20 20 0.107 1,0 1,0 J;—%r
1 1 50 1 ] ]
40 1 10 1 10 ﬁ 008 1T 1 Lg 05 sHg 05 Tgryr
0 0 0 , 0,0 0,0
[ ot gV aO TN N b O [ ot gV ad [ ot gV g [ ot gL ad TN
A < SR <’ A < A < A < < <’ A <
»3%0“3\\2\{\:%& »33@@3\\?:%“ \,3%\“3\%2\%& \,g%o“g:\{ﬁ%b‘ »3%0“}(\\3\;\%“ \%‘%&\“\\3\\'&2\@ »3%(\“3\\:\{\:@

Figur 23. Konduktivitet, turbiditet, fosfor (fosfat och totalfosfor) och kvive (ammonium-, nitrit+ni-
trat- och totalkvive) 2022-2024 vid Lugnetkérret och Ronningevégen samt, for jamforelse, Halling-
evigen och Salemdiket eft E20.
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Bly Krom Kadmium Arsenik Koppar Nickel Zink Vanadin Kobolt Barium
4 5 0, , 16 40 5 , 60
4 4
& 3 1,5 6 1,2
Hag 3 0,08 12 %0 5 40
Mﬂattllg 2 1,0 8 4 20 08
Lag 2 0,04 2 20
Mycket lag 1 1 ’ i 0,5 4 2 10 1 0,4
0 0 0,00 0,0 0 0 0 0 0,0 0

I lLugnetkérret [ Ronningevagen

Figur 24. Metallhalter, ofiltrerade prover ug/l, i Salemdiket Lugnetkérret och Ronningevégen 2022-2024, samt
klassning enligt NV rapport 4913 (1999). Bedomningsgrunder saknas for barium, kobolt och vanadin.

Prover for analys av metaller (totalhalter, utan filtrering) togs sam-

. 3 Bly Koppar

tidigt med andra proverna 2022- 2024. Halterna av krom, nickel, 40 4 _

arsenik och kadmium var i de flesta fall laga; zink och bly laga- 30 4 |

mattliga; och koppar mattliga (Fig 24). Hoga halter av bly och kop- IS

par forekom i ett mindre antal prover vid bada lokalerna. (Fig 25). < 207 |

Halterna av kadmium, nickel och zink var hogre vid Ronningeva- 10 1 T

gen @n vid Lugnetkérret, medan halterna av arsenik var lédgre (Ta- 0 - .

bell 1). WO (BRSO

Tabell 1. Medianhalter, ug/l, vid Lugnetkdrret och Ronningevdigen 2022- E E%%%?;Zggg on

2024. Stora skillnader dr markerade. Figur 25. Antal prover med mycket

Pb Cr C As Cu N Zn V Co Ba ldg, lag, mattlig och hég halt av bly
Lugnetkarret 083 1,00 0023 054 450 1,90 7,90 1,10 055 29 och koppar vid Lugnetkirret och
Rénningevagen 0,86 097 0044 030 470 3,50 17,00 1,10 054 38 Ronningevigen 2022-2024.

Metaller vid Bjorkmossen

Metaller har analyserats vid Bjorkmossen, den provpunkt som ligger ndrmast Sodertélje, sedan 2015
och har dédrefter fortsatt med 3 eller 4 provtagningar per ar. Samtidigt har prover tagits for métning av
oljeindex och méngden suspenderat material.

Halten av arsenik har i de allra flesta fall varit mycket /dg. Halten bly, krom, kadmium och zink har
varit mycket lag — ldg. Nickelhalten har genomgéende varit /dg (Tabell 2). Zink har, liksom koppar,

Tabell 2 Metaller (ofiltrerade, totalhalter ug/l) vid Bjorkmossen 2915-2020 och 2021-2024. Klassning av halter
enligt NV Rapport 4913 (1999).

Ar Manad Dag| Pb Cr cd | As Cu Ni Zn Ar  Manad Dag| Pb Cr cd As Cu Ni Zn
2015 6 9024|095 (0005|031 | 26 | 30 | 57 2021 2 [16] 018 | 045 |0022]| 024 | 23 | 42 19
2015 9 1| 016 | 040 |0005| 048 | 23 | 28 | 45 2021 5 [11] 051 | 062 |0015| 028 | 26 | 28 11
2015 12 | 8 | 080 | 140 [0019] 039 29 | 49 15 2021 8 |17/ 018 | 029 |0009]| 031 | 27 | 22 11
2016| 2 |16| 038 | 050 |0018| 027 | 19 | 45 16 2021 | 11 |23| 004|014 |0002| 076 | 12 | 22 | 79
2016 5 |10[ 015 | 028 [0005]| 036 | 15 | 23 [ 34 2022 | 2 |15/ 098 | 120 | 0027 [ 028 | 40 | 28 | 20
2016| 8 |16[ 002 | 0,10 [0005| 040 | 17 | 27 | 11 2022| 5 |16/ 013 | 019 | 0006|026 | 20 | 27 | 43
2016] 11 |22| 034 | 069 [0018]| 026 | 26 | 48 15 2022| 8 |16/ 0,02 [ 0,10 |0002| 021 | 16 | 17 | 20
2017| 5 9| 016 | 0,19 |0005]| 028 | 14 | 21 | 35 2022 | 11 |22| 003|011 |0005[ 018 | 13 | 23 | 63
2017| 8 |15[/ 018 | 0,28 [0005]| 034 | 10 | 22 | 49 2023| 2 |14| 015 | 035 | 0014 018 | 20 | 32 15
2017] 11 |21] 021 | 034 [0011] 022 | 17 | 40 11 2023 | 5 9| 048 | 031 |0007| 023 | 74 | 22 | 83
2018 2 |[12[ 013 | 027 |0019]| 018 | 24 | 47 | 20 2023| 11 |21| 0,18 | 037 |0010[ 021 | 23 | 30 10
2018 8 |14[ 038 | 050 (0012|035 | 27 | 36 15 2024 | 2 13| 0230 | 025 | 0021|018 | 23 | 34 19
2018| 11 |20| 005 | 015 [0007]| 018 | 14 | 29 | 47 2024 | 5 7073|100 |0016| 036 | 32 | 32 12
2019 2 |11| 074 | 120 [0045]| 032 | 27 | 39 | 34 2024 | 8§ |13| 007 [ 014 (0002|025 | 18 | 18 | 24
2019| 5 7180|021 [0008| 022 | 240 | 26 | 23 2024| 11 |19| 029 [ 026 |0007| 023 | 33 | 23 | 7.0
2019 8 |13] 022 | 037 [0007]| 033 | 21 | 28 | 59

20200 2 |11| 062 | 080 |0026| 032 | 45 | 44 | 23 Hog

2020] 5 51023 | 034 [0010] 031 | 18 | 36 | 79 Mattlig

20200 8 |11/ 003 | 009 (0002|036 12 | 26 [ 14 Lag

2020 11 [17] 007 | 016 (0012|024 | 18 | 32 | 90 Mkt lag
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vid négra tillfdllen forekommit i mattliga halter. Nagon tydlig forédndring av metallhalterna har inte
skett sedan 2015. Oljeindex har i samtliga prover legat under detektionsgrénsen 0,05 mg/1.

Suspenderat material analyseras inte vid ndgon annan provpunkt &n Bjorkmossen. Turbiditeten &r
mycket 14g jamfort med andra provpunkter i Bornsjodikena (Fig 8) och det ar troligt att ocksé halten
av suspenderat material, mellan ca 1 till 9 mg/l, ar jamforelsevis ldg. Sambandet 4r ganska starkt mel-
lan suspenderat material och flera av de analyserade metallerna, framst krom, bly och koppar (Fig 26).

Krom Bly Koppar Arsenik Kadmium Zink Nickel
1,2 1,2 5 0,4 o 0,03 o 25 5
= ° 4 ° ° 20 e 4 °
= 0,3 &@ ®
o 0,8 0,8 ° 3 ] ° ° 0,02 15 ° 3 0o °
é ° 2 .. °© 0,2 .. ° o 10 Cd 2 o—r:/.
= 04 0417, 3 01 0,01 o ®
I XN 1 ° ’ e © 5 o ° 1
0,0 0,0 e 0 0,0 0,00 -2 0 0
02 46 810 0246 810 02 46 810 02 46 810 0246 810 02 46 810 02 4 6 810
Susp (mg/l) Susp (mg/l) Susp (mg/l) Susp (mg/l) Susp (mg/l) Susp (mg/l) Susp (mg/l)

Figur 26 Samband mellan suspenderat material och metaller vid Bjérkmossen 2021-2024.

Floden

SMHI beréknar 16pande utflodet fran storre avrinningsomraden i Sverige. Uppgifter finns dels for
Bornsjons hela avrinningsomrade med det naturliga utloppet vid Villinge som métpunkt och dels for
den del av Bornsjons avrinningsomrade som avvattnas av Ekséttra- och Salemdiket med Sigmadikets
utlopp som mitpunkt. Flodesmétningar har tidigare gjorts av SVOA vid Bron Hamnberget och Berga-
holm vdgbro. Métningarna har varit opalitliga och nya flddesmaétare installerades under 2023 men re-
sultat dr dnnu inte tillgéngliga.

Figur 27. Delomrdde A med utflode i Sigmadikets Figur 28. Ytor uppstréms H Bron Hamnberget,
utlopp, 27,6 km?, och B dterstdende del av Born- 11,2 km?, och B Bergaholm viigbron, 12,0 km’
sjons avrinningsomrdde, 13,4 km? (exkl sjoytor). (exkl sjoytor).

Enligt SMHI:s berdkningar har

Figur 29. Tillrin-  det genomsnittliga tillflodet frén

I I_ 109 ningen, Mm'r, hela avrinningsomradet 2010-
n I_III =[] Tl Bornsjon frdan 2024 uppgatt till 10,9 Mm?/ar
L ' o L1 _ ' 75 omradena A och frén den del som mynnar i

WRRNNE e RN

(Sigmadikets ut- Sigmadiket 7,5 Mm®/ar, ca 70 %
I I I I I I I I I I I I I I lopp) och B (res- qy det totala flodet. Flddena var
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 terande del) i Fi- relativt stora 2023 och 2024,12-
I Sigmadiket utopp [ Resterande del gur 27. 13 Mm’®, och uppgick 2022 till
endast 6,7 Mm®.
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Flodena varierar under aret med de storsta flddena i mars-april, ca 1,5 Mm?® och som mest dver 2 Mm?,
och de ligsta i augusti-oktober nir det genomsnittliga manadsflodet har varit ca 0,3 Mm’.

3,0
25 " ]

2,0 | |

15 i |
1,0
0,5 1
0,0 -

Fléde (Mm*/manad)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Transporter

JFMAMJJASOND
Figur 30. Mdanadsfléden fran hela avrinningsomrddet 2010-2024 och fordindringar under
dret, mork linje anger medelvirden.

Fosfor och kvéve fran omrade A i Figur 27, dvs den samlade transporten fran Ekséttra-, Salem- och
Acksjodikena samt mindre omraden nedstroms sammanflddena, berdknas med SMHI:s HYPE-modell,
den modell som anvénds for flddena och som dven innehaller modellerade halter. De transporterade
méngderna kan ocksa berdknas genom att anvéinda SMHI:s modellerade floden tillsammans med upp-

mitta halter frin SVOA:s provtagningar.

Totalfosfor, pg/l Totalkvave, mg/l

A 100 2,0
50 ol
40 | 1,0 1
20 0,5 1
0 - 0,0 -
2018 2020 2022 2024 2018 2020 2022 202:
T SVMHI I sV [0 SMHI [ sV
Fosfor, ton/ar Kvave, ton/ar
B 08 25
0,6 20 l
15
04 10 1
0,2 5 |
0,0 0
2016 2018 2020 2022 2024 2016 2018 2020 2022 2024
EE SMHI [ SV Tot-P [ dérav PO,-P CTOSMHI [ SV Tot-N [ darav oorg N

Figur 31. (A) Totalfosfor och totalkvive i Sigmadikets utlopp, medelhalt/dr, 2017-2024.
Berdknade (SMHI) och uppmdtta (SVOA) halter, (B) Transporterade mdngder: totalhal-
ter enligt SMHI, totalhalter och oorganiska fraktioner enligt SVOA.

Sigmadikets tillrinningsomréde har en yta av
27,6 km?, ungefir 2/3 av Bornsjdns totala till-
rinningsomrade. Det finns inga stdrre vatten-

De uppmiitta
halterna har med
fa undantag varit
hogre &n SMHI:s
modellerade
halter (Fig 31).
Skillnaderna i
transporterade
méngder &r rela-
tivt liten for fos-
for, 0,50 mot 0,42
ton /&r som ge-
nomsnitt 2017-
2024, men
mycket stor for
kvive, 14 mot 7,2
ton/ar (Tab 3).

Tabell 3 Transporter (ton) av fosfor och kvive i
Sigmadikets utlopp 2017-2024, berdknade med upp-
mdtta halter (SVOA) och modellerade floden (SMHI).

drag som mynnar i Bornsjon fran2 den reste- Ar POAP  Tot-P NHAN NO243-N Tot-N
rande delen av omradet, 13,4 km~, och det ar 2017 0,14 0,47 0,36 91 149
inte mojligt att méta halterna i tillrinningen. 2018 0,10 0,36 0,37 7,8 11,9
Tillrinningen kommer delvis fran ganska opa- 2019 016 05 039 165 225
. o N R . 2020 0,10 035 0,26 6,5 10,2
verkade omraden - Manno, Borno och 6arna 1 2021 013 0.47 043 82 140
Bornsjon. Bidragen av fosfor och kvéve per 2022 0,19 0,47 0,34 45 8,4
ytenhet &r troligen négot mindre an fran 2023 0,24 0,73 0,42 103 18,4
Sigmadikets tillrinningsomréde och kan upp- 2024 017 0,58 0,40 29 11,9
. ; . Medelv. 0,15 0,50 0,37 8,6 14,0
skattas till 0,2 respektive 5 ton. Den totala till- SVHI
forseln av fosfor och kvéve uppgér da till ca 2017-2024 042 74

0,7 respektive 19 ton/ar.
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Fosfor- och kvdavebalans

En del av den fosfor och det kvdve som tillférs Bornsjon sjunker till bottnen och binds temporért eller
mer eller mindre fast till sedimenten. Kvive kan ocksa avgé genom denitrifikation, vilket innebér att
kvavet omvandlas till kvévgas. Uppehéllstiden i Bornsjon ér 1dng och de méngder som fastlédggs/avgar
i Bornsjon, alltsé skillnaden mellan tillford och bortférd méngd, ar forhallandevis stora.

Utflodet fran Bornsjon bestar dels av ytvatten via Bornsjotunneln och, vid hdga vattensténd, via det
naturliga utloppet vid Villinge och dels av vatten som pumpas till Bornsjoverket fran 10-12 m djup i
Bassingen. Utflodet av ytvatten frdn Bornsjon 2021-2024 uppgick enligt SMHI till 6,7-13 Mm®/4r.
Med genomsnittliga uppmétta halter pa 0-5 m djup for respektive manad och interpolerade vérden for
de manader som saknar mitvéirden uppgick uttransporten av fosfor och kvéive med ytvattnet till 250-
330 respektive 3 200- 6 100 kg/ar. Inflodet till Bornsjoverket varierade 2021-2024 mellan 1,6 och 2,9
Mm?/ar. Halterna av fosfor- och kvive pa intagsdjupet var relativt hoga, i genomsnitt 40 respektive
460 pg/l, och uttransporten av fosfor och kvéve via Bornsjoverket uppgick till 40-75 kg fosfor och

1 600-2 900 kg kvave per éar.

Det samlade utflddet av fosfor 2021-2024, ca 330 kg/ar, motsvarade nagot mindre dn hilften av den
uppskattade tillforseln. och utflodet av kviave 50-70 % av tillforseln; osékerheten dr stor pa grund av
de stora skillnaderna mellan éren.
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Bornsjon
Bornsjon ér en stor och djup sjo

. Tabell 4. Bornsjon, grunddata.
(Tabell 4). Vattenytan &r drygt

6 km?* och det storsta vattendju- Areal sjbyta 6.6 km?

pet over 18 m. Omsittningstiden ~ Maxdjup 186 m

- den tid det tar att, teoretiskt, Medeldjup %8 m 3

byta ut hela vatt 7 voum o
oy au e_.a va oenmassan -ar Awvrinningsomrade 49,6 km?

lang, mer &n 6 ar. Det stora vat- Adlig awinning cal10 Mm?

tendjupet medfor att Bornsjon ar Omsattningstid ca65 ar

starkt och stabilt skiktad, under

sommaren med ett varmt ytvatten och ett kallt bottenvatten, under
vintern omvént med hogre temperatur i bottenvattnet dn i ytvatt-
net.

Sjon ér indelad i tre bassdnger som skiljs at av grundare omréden.
Avgransningen mellan Edeby och Basséingen ér ganska tydlig -
det storsta djupet i de tvd bassdngerna &r 18,6 resp 16,0 m och
djupet i forbindelsen ca 14 m. Gransen mellan Intaget och Skarby,
den sddra bassdngen, dr mindre tydlig - det stdrsta djupet 1 Skér-
bybasséngen &r bara 13,3 m och djupet i forbindelsen 11-12 m.

Tabell 5. Volymer, se ocksd Fig 32..

Volym, Mm?®
Djup, m Totalt Edeby Intaget Skarby
0-2 12,80 4,16 3,43 5,21
2-3 6,10 1,97 1,66 2,46
3-4 5,89 1,89 1,63 2,37
4-5 5,66 1,81 1,60 2,25
5-6 5,41 1,74 1,56 2,11
6-7 5,11 1,67 1,51 1,93
7-8 4,82 1,58 1,47 1,77
8-9 4,53 1,48 1,42 1,62
9-10 4,12 1,32 1,36 1,44
10-11 3,53 1,15 1,26 1,12
11-12 2,74 1,03 1,03 0,68
12-13 1,85 0,90 0,72 0,23
13-14 117 0,70 0,46 0,01
14-15 0,73 0,47 0,27 23,20
15-16 0,36 0,28 0,08
16-17 0,15 0,15 19,47
17-18 0,062 0,06
18-18,3 0,003 0,003
65,04 22,37

Figur 30. Bornsjon, djupkarta och indelning i delbasscnger. A: Samlat inlopp

fran de tre stora dikena, B: Naturligt utlopp, C: Intag till vattenverket.

Bottenvattnet, (un-
der 10 m djup) ut-
gor 20 % av den to-
tala volymen i bade
Edeby- och Intags-
bassidngen. Pa
storre djup minskar
volymen snabbt i
Edebybassdngen
och dr under 16 m
djup bara 1 % av
den totala volymen.
I den grundare
Skarbybassidngen
finns ett stort omra-
de med mindre 4n

8 m djup i den syd-
oOstra delen och bot-
tenvattnet under 10
m utgor bara 8 %
av den totala voly-
men. Fordelningen
av volymer inom
olika djupintervall
visas i Tabell 5 och
Figur 32.
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Volym, miljoner m®
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Figur 32. Volymens fordindring med djupet i Bornsjéns tre bassédnger. NB det
oversta skiktet omfattar 2 meter, de évriga 1 m. Morkare firg anger volymer un-
der 10 m djup.

Provtagningar i Bornsjon

Det finns spridda uppgifter om syrehalter i intagsbasséngens bottenvatten fran 1940-talet och nagot
titare fran 1950-, 60- och 70-talet. De forsta dokumenterade fosforanalyserna gjordes 1970 med pro-
ver frén den Ostra basséngen.

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Mer regelbundna provtagningar med fler parametrar och i alla tre bassédngerna pabdrjades 1986 och
har sedan fortgatt i stort sett oférdndrade till idag. Provtagningarna har sedan 1986 gjorts vid samman-
lagt 388 tillfillen.

Proverna tas ungefar en gang i manaden med undantag av december och januari pa 0, 5, 7, 10, 12, 14
och 17 m djup vid Edeby, ner till 14 m i intagsbassdngen och till 12 m vid Skérby. Fran och med 2018
tas prover vid Edeby dven pé 13, 15 och 16 m djup.

De parametrar som ingér ar temperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet, syre, fosfor (fosfat och totalfos-
for), kvive (ammonium, nitrit+nitrat och totalkvave), kisel, siktdjup och klorofyll a. Resultaten lagras i
databas, sammanstéllningar har gjorts ungefér vart 5:e ér.
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Konduktivitet

Konduktiviteten i Bornsjon

) A Konduktivitet (mS/
har varierat mellan 22 och onduktivitet (mS/m)

22 24 26 28 30 32 34

drygt 32 mS/m med de B E 291
hogsta virdena tillfélligt pa 01 oo ®
16 och 17 m. djup. Vérdena =z 287
har annars varit jimnt fore- E o7
lade med djupet (Fig 33 A) 5 3
och skillnaden mellan bas- N R
sdngerna har varit liten, na- B Ws@i o
got lagre vdarden har fore- g _
kommit i ytvattnet i Skér- 510 1 C £
bybassidngen som ar mest E
paverkad av tillflodet fran g
de stora dikena (Fig 33 B). 15 %
c
Konduktiviteten lag ganska 2 : . :
konstant mellan ca 24 och 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
26 mS/m fram till 2015, Figur 33. Konduktiviteten (A) Pd 0,5-17 m djup, samtliga virden 2021-2024.
och 6kade dérefter till ca (B) I ytvattnet (0-7 m) i de tre bassdngerna 2021-24. (C) Samtliga virden
28 mS/m. Okningen har av- 1995-2024.
stannat de senaste dren
(Fig 33 O).

pH och alkalinitet

Efter 2020 har méitningar av pH gjorts pa 0,5 m djup i februari, maj och augusti. pH har liksom tidi-
gare varit nagot under 8,0 i februari, i maj och augusti 7,9-8,2 (Fig 34), vilket &r normala virden for
inte forsurade och mattligt naringsrika sjoar.

Maitningar av alkaliniteten har gjorts sedan &r 2000 vid Edeby, 2013 i Bassdangen och 2016 vid Skarby.
Alkaliniteten, ca 80 mg HCO3/1, har varit ganska jamnt féordelad med djupet med undantag av hogre
virden i bottenvattnet, upp till 120 mg/1 (Fig 35). Variationerna &r sma under aret. Alkaliniteten ar
betydligt hogre 4n i Milaren, i Kyrkfjdrden ca 45 mg/1.

Alkalinitet, mg HC03/I

PH 60 70 80 90 100 110 12
1 1

A 70 75 80 85 B9 L L L L
0 A =T 8 0+ |'[|}*‘|
7 [0 2000-2020
. 5- T 3 I 2021-2024
£
3 = % =51 [
& 101 ——m— 9 £ -
HT—/H 8 g_
154 , Q6] Hje
HI——
JFMAMJJASOND
Figur 34. (A) pH pd 0-17 m djup 1988-2020 och (B) For- 15 4
dndringarna under dret pd 0 och 17 m djup 1988-2024. 0 m 4%_'_‘
mérka symboler: 2021-2024.

Figur 35. Alkalinitet vid Edeby
pd 0,517 m djup 2000-2020
och 2021-2024.



Temperatur

Under sommaren och borjan
av hosten ar Bornsjon starkt
skiktad med ett varmt ytvat-

ten och ett kallt bottenvatten.

En svag skiktning forekom-

mer ocksa under vintern med,

omvint, ett kallare ytvatten
och varmare bottenvatten.

Skiktningen under sommar och host bryts genom att sprangskiktet, grinsen mellan yt- och bottenvat-
ten, gradvis sjunker tills bottenvattnets volym ir sa liten att skiktningen inte 1dngre kan upprétthallas.
Figur 36 visar utvecklingen 2004 d& tita prover togs i samband med forsok att pumpa ut bottenvatten

fran djuphélan vid Edeby.
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Figur 36. Fordndring av temperaturen pa 0-18 m djup vid Edeby 2004.
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Jamfort med temperaturen 1986-99, var temperaturen 2021-24 i de flesta fall hdgre i ytvattnet och,
under den skiktade perioden juni-september, lagre i bottenvattnet (Fig 37). Den ldgre bottenvatten-

—e— 1986-1999—0— 2021-2024
Figur 37. Temperaturen pa 0-17 m djup vid Edeby, medelvirden 1986-1999 och 2021-2024.

temperaturen forklaras sannolikt av att ytvattnet har varmts upp tidigare &n forut och att ett tidigt
sprangskikt har hindrat utbytet mellan yt-och bottenvatten.
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Figur 38. Temperaturen vid Edeby pd 0-17 m djup i juni-september, (A) Medelvéirden 1986-1999
och 2000-2024, (B) Temperaturen pd djupet ndrmast éver och under sprangskiktet 1986-2024
och (C) Temperaturskillnaden mellan djupet ndrmast 6ver och under sprangskiktet.
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Temperaturskillnaden mellan yt- och bottenvattnet har 6kat sedan mitten av 1980-talet. Okningen har
varit storst i augusti, fran ca 2 till 8°C, men har avtagit de senaste aren. Temperaturskillnaden har
fortsatt att 6ka i juli och september, ddr skillnaderna nu uppgar till ca 3 respektive 5°C (Fig 38).

Den 6kade temperaturskillnaden gor att sprangskiktet blir starkare och utbytet av temperatur, syre och
niringsimnen mellan yt- och bottenvattnet blir mindre. De stora och 6kande skillnaderna i september
medfor att den skiktade perioden forldngs och &r darfor av sérskild betydelse.

Syre
Hela vattenmassan blandas om tva génger om
aret, pa varen i mars-april och pé hdsten i okto- 14 -
ber-november. Syrehalterna jaémnas ut och hal-
terna &r lika hoga pé alla djup. Efter varom- 121
blandningen sjunker halterna i bottenvattnet till 10 1
lagsta halter i augusti-september. Halterna dkar =
sedan vid hostomblandningen och sjunker déref- g 81
ter pa nytt under vintern, men inte till lika laga 2 6
halter som under sensommar-tidig host (Fig 39). @
4 4
Grinsen mellan syrerikt ytvatten och syrefattigt )
bottenvatten gar i allménhet mellan 7 och 10 m
djup. De senaste &ren har syrehalterna under den 0 —_———
skiktade perioden varit ldgre 4n tidigare. Skillna- FMAMJ J A S ON
den har varit storst pa intermediéra djup i au- Figur 39. Syrehalter vid Edeby pa 0,5 17 m djup,
gusti-september, vid Edeby och i Bassingen, medelvirde respektive mdnad 2021-2024.
halterna har ocksé varit laga pé det storsta dju-
pet, 14 m, i Basséngen Fig 40).
Syre (mgl/l)
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Figur 40. Syrehalter i maj-oktober vid Edeby 0-17 m, i Bassdngen 0-14 m och vid Skarby 0-12 m,
medelvirden 1986-1999 och 2021-2024.

Forstiarkningen av temperaturskiktningen i borjan av hosten (se Fig 38) har medfort att syrehalterna
blivit ldgre i bottenvattnet i Bassédngen och vid Edeby. Fordndringarna har varit stérst pa 17 m djup
vid Edeby (Fig 41) och stora i Basséngen i bade september och oktober. Fordandringarna i Bassidngen
tycks inte ha ndgot samband med luftningen av bottenvattnet som pabdrjades 1987 och pagick sommar
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Figur 41. (A) Syrehalter, i Bassdngen pd 14 m djup, och vid Edeby pd 14 och 17 m djup 1986-
99 och 2010-2024, (B) Férdelningen av syrehalterna respektive mdanad 1986-1999 och 2010-

2024.
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Figur 42. Syrehalter pa 10-17 m djup vid
Edeby, medelvirden 2018-2024 med och
utan vérden fran 13, 15 och 16 m djup
(mérkbla symboler).

och host till och med 2016 med avbrott bara for
2004. Effekterna av luftningen pa syrehalterna
var relativt smd och medelvérdet for syrefor-
brukningshastigheten 2016-2020, da luftningen
bara pagick ett &r av fem, var inte lagre &n me-
delvirdet for de foregaende perioderna. Paver-
kan pa fosforhalterna har dédremot varit stor (se
Fig 49).

Fran och med 2018 tas prover pa fler djup i bot-
tenvattnet vid Edeby an tidigare, utdver 12, 14
och 17 m djup &ven 13, 15 och 16 m. De extra-
polerade virdena med den glesa provtagningen
stimmer vil 6verens med de titare métvirdena
och skillnaden &r liten (Fig 42).




Djup (m)

Djup (m)

-28-

Fosfor och kvédve

I borjan av aret ar halterna av fosfor och kvave ungefar lika hoga fran ytan till bottnen och 6kar sedan i
bottenvattnet nir vattnet blir skiktat under sommaren. Fosforhalterna har varit hdga pé de storsta dju-
pen redan i augusti och mycket hoga i september, fortfarande hoga i oktober och fullt utjimnade forst i
november. Kvivehalterna fordndras under aret pa samma sétt men med mindre skillnader mellan
lagsta och hogsta halter (Fig 43).
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Figur 43. Totalfosfor och totalkviive (ug/l), medelvirden fran ytan till storsta provtagningsdjup vid Edeby, Skdrby och i
Bassdngen februari-november 2021-2024.

De mindre variationerna av totalkvéve beror pa att kvivet till storsta delen foreligger som bundet
kvéve (skillnaden mellan totalkvave och de 16sta fraktionerna ammonium- och nitrit-nitratkvive) som
paverkas lite av vixtlighet och syreforhéllanden. Nitrit+nitrathalterna &r forhojda i bottenvattnet i juni-
augusti, men ar sedan laga nér syreinnehéllet &r litet i augusti-oktober och fordndringarna orsakas hu-
vudsakligen av ammoniumkvéve.

0 50 100 0 50 100 O 50 100 O 50 100 O 50 100 0 50 100 0 50100 0 50 100 O 50 100

L
0
5 —e— Bunden fosfor
10 43 —0— PO4-P
295 250
15 3 — — ——

Djup (m)

ff?fmi

0 400 0 400 0 400 0 400 4 0 400 0 400 0 400 0 400
0 L 1 L 1 L 1 L 1 L L 1 L 1 L 1
E 5 —e— Bundet kvéave
Q —— N02+3-N
210 —— NHzN
15
Februari April Maj Juni Juli Augusti  September Oktober November

Figur 44. Fosfor (fosfatfosfor och bunden fosfor) och kvive, (ammoniumkvive, nitrit+nitratkvdve och bundet
kvéve) pd 0-17 m djup vid Edeby. Medelvirden februari-november 2021-2024.
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Ytvattnets innehéll av totalfosfor i augusti &r ett
vanligt métt pé status i sjoar, kvive ingar inte i
beddmningen i motsats till i kust- och havsvatten.
Efter en minskning i slutet av 1980-talet har fos-
for varierat mellan ca 14 och 16 pg/l. Medelvér-
det for 2021-2024 var 15,3 pg/l. Eftersom variat-
ionerna ar stora med hoga halter i bérjan och slu-
tet av aret, har genomsnittet for hela aret varit be-
tydligt hogre, drygt 20 pg/l (Fig 45).

0! Kvéve varierar mindre under aret &n fosfor och

S 5 —O0— Hela aret
= .
0 —0— Augusti
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JFMAMJJASOND  gkillnaden mellan halterna i juli-augusti och un-
der hela aret dr ganska liten. Halterna i augusti

Figur 45. Totalfosfor och totalkvive i ytvattnet har sedan &r 2000 6kat frin mindre &n 400 pg/l

(0-5 m) hela dret och i juli-augusti, 5-drspe- till 460 pg/l 2021-2024 (Fig 45).
rioder 1986-2020 och 2021-2024; samt variat-
ioner under dret 2016-2024. De oorganiska fraktionerna
fosfatfosfor och nitrit+ nitratkvéve
40 POP. gl ) NOzgNobgh - o NHeN. pgh varierar betydligt mer under aret dn
30 300 totalhalterna, med hoga halter 1
20 200 samband med vér- och hostombland-

10 ass 100 ° ningen och mycket laga halter under
° JFMAMJ JASOND ° JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND sommaren. Ammoniumkvéve
Figur 46. Fosfatfosfor, nitrit+nitratkvive och ammonium- forekommer 1 jimforelsevis laga
kviive i ytvattnet (0-5 m) 2016-2024. halter i borjan och slutet av aret och
under sommaren i hogre halter 4n
= %0 nitrit+nitratkvave (Fig 46).
D
0_3 20 D/D/W_D\Q\ﬂ 1 borjan av aret ar halterna av fosfatfosfor och nitrit+nitratkvave hoga i
é’ 10 ytvattnet efter uppblandningen och utjimningen av halterna under
=.2 7 hostomblandningen. Fosfat i februari, den forsta provtagningen under
g zgg aret, har okat fran ca 15 pg/l i slutet av 1990-talet till ca 25 ug/1 2001-
% 100 M 2005 och dérefter minskat till ca 20 pg/l. Halten av nitrit+nitratkvave
§ 0 har fordubblats frén ca 100 pg/l i slutet av 1990-talet till ca 200 ng/l

Figur 47. Fosfatfosfor
och nitrit+nitratkvdive i
ytvattnet 0-5 m i februari
1991-2024.

2021-2024 (Fig 47).

De 6kade halterna i februari beror troligen pa att halterna i bottenvattnet
har blivit hdgre. En 6kning av fosfor och kvive i bottenvattnet observe-
rades i borjan av 2000-talet, framforallt vid Edeby i september-oktober
nir syrehalterna varit 14ga mot slutet av den skiktade perioden (Fig 48).
Okningen har tolkats som en effekt av den forstirkta skiktningen som
orsakades av en Okad skillnad mellan temperaturen i yt- och bottenvatt-

net. Fosfor och kvéve fortsatte att 6ka 2010-2015 men halterna i september-oktober har darefter mins-
kat — minskningen liksom den tidigare 6kningen orsakades till allra storsta delen av de oorganiska
fraktionerna fosfatfosfor och ammoniumkvéve; halterna av nitrit+nitratkvdve, som dr en del av det
oorganiska kvévet, 4r mycket 1dga vid laga syrehalter.
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Figur 48. Syre, fosfor och kvive i bottenvattnet vid Edeby 14-17 m 1986-2024.
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Figur 49. Total- och fosfatfosfor pa 14 m djup i Bassdngen
1972-2024.

Fosforhalterna har varit hoga de senaste &ren i den Gstra basséngens
bottenvatten, vilket beror pa att luftning av bottenvattnet upphorde ef-
= ter 2016. Luftningen paborjades med Limnoluftare 1987 sedan fosfor-
Limnoluftare. halterna borjat 6ka tidigare under 1980-talet med syfte att begrdnsa ut-
16sningen av fosfor fran sedimenten. Luftningen har vanligen pagatt
varje ar i juli-oktober, med avbrott bara 2004 i samband med fors6k med utpumpning av bottenvatten.
Fosforhalterna, huvudsakligen fosfatfosfor, har varit starkt forhojda, tillfélligt 2004 och genomgéende
2017-2024. Halterna var av okénd orsak hoga dven 2015 (Fig 49).

Fosfor och kvdve, mangder

Maingder av fosfor och kvéve berdknas genom multiplikation av volymen i varje 1-meters djupskikt
med halten av kvdve och fosfor, berdknad som medelvardet av halterna pé angriansande djup. For de
djup dér halter saknas berdknas halten genom linjér interpolering.

En osdkerhet &r att prover inte tas pa de storsta djupen men volymerna dr sma under det storsta prov-
tagningsdjupet, 1 Edebybassingen 0,3 %, i Skarbybassédngen 1 % och i den Gstra bassidngen 1,6 %.
Aven om halterna kan vara hoga blir felen relativt sma.
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I Skarbybasséngen dr méngden i ytvattnet osdker genom att ytan ar stor, sannolikt med horisontella
skillnader i bdde fosfor- och kvivehalterna pa grund av inflodet fran de stora dikena i den véstra delen
av bassidngen och stora grundomréden i den syddstra delen. Horisontella skillnader bor vara sma i de

andra bassdngerna.
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Figur 50. Syre, fosfor och kvive pa 10-17 m djup vid Edeby, fordelningen med och utan prover frdn 13,

15 och 16 m djup.

Ytterligare en felkélla &r den linjéra interpoleringen pé storre djup. Proverna fran Bornsjon har under
lang tid tagits pa 0, 5, 7, 10, 12, 14 och 17 m djup (Skarby storsta djup 12 m och Basséngen 14 m). Ef-
ter 2017 har provtagningarna vid Edeby utokats med prover fran 13, 15 och 16 m djup. Jimforelser
mellan fordelningen av syre, fosfor och kvive med uppmétta respektive interpolerade varden visar att

det inte &r ndgon skillnad pd 13 m
djup. Skillnaderna &r mycket sma
for syre dven pa storre djup och
smé for kvdve med undantag i au-
gusti da interpoleringen Overskattar
halterna pa bade 15 och 16 m. Fos-
for pa 15 och 16 m djup 6verskatt-
tas med interpolerade varden i juni-
oktober, skillnaden har varit stor i
augusti-september da den uppgétt
till ca 40 kg fosfor, vilket motsva-
rar 5-10 % av det totala innehallet
vid Edeby (Fig 50, Tabell 6).

Tabell 6. Mdingder fosfor och kvive pa 10-17 m djup vid Edeby
med uppmdtta respektive interpolerade halter pa 13, 15 och 16 m
djup, medelvirden 2021-2024.

Fosfor,
kg

Kvave,
ton

Feb April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov
Matt 135 87 82 86 125 133 343 290 161
Interpolerat 136 81 80 91 144 179 381 320 162
Skillnad 1 6 -2 5 19 45 38 30 1
Matt 2,38 1,94 1,88 2,03 2,07 210 2,21 212 2,05

Interpoleral 2,40

1,85 1,90 2,04 2,10 2,21 2,28 2,18 2,01

Skillnad 0,02

-0,09 0,02 0,01 0,03 0,42 0,06 0,07 -0,04

Maingderna fosfor och kvive har varit ungefar lika stora i de tre basséngerna. Fosfor har varierat
mellan ca 400 kg under sommaren, da méngden varit minst, till som mest ca 1200 kg i september-
oktober; midngden har tillfdlligt varit storre i Bassédngen. Méngden kvéive har ganska konstant varit ca
6-10 ton, halterna har vid Skérby varit ndgot hogre i borjan av éret, troligen pa grund av infléde fran
de stora dikena. Volymen minskar snabbt med djupet, trots att halterna under stora delar av éret ar
lagre i ytvattnet &n pa storre djup, forekommer 50-60 % av fosforn och 60-70 % av kvivet i ytvattnet

0-7 m.
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Figur 51. Totalfosfor och totalkviive, total médngd och mdngd 0-7 m i de tre bassdngerna 1986-2024.
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Figur 52. Sammanlagd mdngd fosfor och kvive
i de tre bassdngerna, medelvirden 1986-2024.
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Det sammanlagda innehallet av fosfor i Bornsjons
vattenmassa har sedan 1980-talet uppgétt till ca 1,7
ton. Tendensen for hela perioden 1986-2024 har varit
svagt stigande men méngderna har varit mycket
varierande med en 0kning till Gver 2 ton 2000-2001,
dérefter en minskning och pa nytt stora miangder
2015. Kvéve minskade kraftigt fran 6ver 30 ton pa
1980-talet till ca 20 ton i mitten av 1990-talet och har
dérefter varierat mellan 25 och 30 ton (Fig 52).

Foréndringarna i de enskilda bassdngerna har i
allménhet varit sma med undantag av frimst fosfor i
Bassdngen dér storsta mangder under aret har varit
stora sedan luftningen avbrutits.
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Figur 53. Fosfor och kvive i de tre bassdngerna, minsta och storsta mdngd under dret
1986-2024.
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Kisel

Medelkoncentrationen av kisel i ytvattnet har varierat
mellan ca 300 och 1100 pg/l. Tendensen har varit
svagt stigande, fran ca 400 pg/l p& 1990-talet till
drygt 700 pg/l (Fig 54).

Kisel &r ett nddvindigt &mne for frimst kiselalger
som brukar vara de vanligaste algerna under varblom-
ningen. Alger behdver ungefar 15 ganger mer kisel dn
fosfor. I februari, fore vdrblomningen har kiselhalten i
ytvattnet varit ungefar 40 ganger hogre an fosforhal-

Kisel (ug/l)

1990 2000 2010 2020

Figur 54. Kisel i Bornsjons ytvatten 0-5 m.
Medelhalter under aret, 1990-2024.

ten och den totala méngden i Bornsjon ca 70 ganger
storre. Kisel bor
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Figur 55. Kisel i Bornsjons ytvatten 0-5 m, variationer under dret 1990-2024, figuren
till héger med annan skala. Avvikande, héga virden i den vdnstra figuren frdn Bas-
sdngen i juli-september 2018-2020.

halterna har un-
dantagsvis varit
laga i ytvattnet i
augusti (Fig 55).

Kiselhalterna 6kar med minskande syrehalter pé liknande sitt som fosfatfosfor och ammoniumkvéve
(Fig 56) och halterna har varit hdga i bottenvattnet nir syrehalterna varit 1aga i augusti-oktober

(Fig 57 A). Halterna har 6kat alla manader, 6kningen har varit storst nér syrehalterna varit laga i au-
gusti-oktober (Fig 57 B).
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Figur 56. Samband mellan syrehalt
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Figur 57 B. Kiselhalter pa 14 och 17 m djup, samtliga virden 1999-2024.
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Siktdjup och klorofyll

Vixtperioden borjar nér ljuset blir tillrackligt starkt i april och ytvattnet innehaller stora mangder né-
ring efter hostomblandning och vinter. Tillvdxten blir snabb men varar bara négra veckor, algerna
sjunker sedan och tar med sig ndringsdmnena till bottnen. Ytvattnet skiljs fran bottenvattnet av tempe-
raturskiktningen och ytvattnet blir hela sommaren fattigt pa néringsdmnen. Skiktningen bryts pa hos-
ten men Bornsjon &r sa stabilt skiktad att omblandningen kommer sent och algernas tillvaxt blir liten.
Siktdjupet, som till stor del beror pd méngden planktonalger, &r litet under varblomningen och stort
under sommaren (Fig 58 och 59)
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FIM A M JMJ N Figur 59. Klorofyll a och siktdjup, fordndringar un-
Figur 58. Klorofyll a, ug/l, i Born- der dret, samtliga virden 1986-2024.

sjons ytvatten 1986-2024. Medel-

véirden for de tre bassingerna, Eftersom bade klorofyllhalter och siktdjup fordndras snabbt

under varen &r resultaten av provtagningarna osikra och be-
roende av nér proverna tas. For jimforelser mellan olika lokaler och forédndringar 6ver tid anvinds dér-
for vanligen virden frén sommaren, juli-augusti eller bara augusti nér forhdllandena brukar vara sta-
bila.

Klorofyll har sedan 1980-talet inte visat ndgon tendens mot 6kande eller minskande halter, siktdjupet
har 6kat fran ca 5 till 6 meter (Fig 59). Variationerna har varit stora, klorofyllhalterna minskade kraf-
tigt under 1980-talet, halterna var hoga samtidigt som siktdjupet var litet omkring ar 2000 och halterna
var mycket hoga 2008. De senaste aren har halterna under hosten, 1 oktober-november, varit lagre dn
tidigare och siktdjupet har gradvis 6kat (Fig 60).
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Figur 59. Klorofyll a och siktdjup
8 .

Juli-augusti 1986-2024. Arsmedel-
vdrden for de tre bassdngerna och Figur 60. Klorofyll a och siktdjup, periodvisa for-
(smd symboler) enskilda mdtvdrden. dndringar, samtliga virden 1986-2024.
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Fosfor- ochl/eller kvavebegransning

Ytvattnets innehall av lattillgingliga niringsdmnen, fos- 40 PO kol o e Moo KO
fatfosfor och oorganiskt kvéve, frimst nitrit+nitratkvéve, 30 g ;Eg‘;:'N
ar stort i borjan av aret och minskar till mycket ldga hal- 20

ter efter varblomningen i april. Vid hostomblandningen 10

Okar halterna pa nytt, 6kningen ar betydligt storre for 1 . . 20

fosfatfosfor dn for oorganiskt kvive (Fig 61). Fosforhal- &, 15

ten dr lika hog efter hostomblandningen som i bdrjan av
aret medan kvivehalten &r betydligt lagre (Fig 62).

JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND

Forhallandet mellan medianvérdena for kviave och fosfor
ar 1 ytvattnet i februari 7,3:1 i vikt, vilket 4r mycket nira
forhallandet mellan kvave och fosfor, 7,2:1, 1 en ’norma-
lalg”. Under varblomningen kan niringsdmnena antas bli
forbrukade i samma forhallande och béda néringsam-
nena tar slut samtidigt, fosfor- och kvévebrist bli lika begrdnsande for véxt-
ligheten och inget néringsdmne bestammer ensamt produktionens storlek.

Figur 61. Fosfatfosfor och oorganiskt kvive
(ug/l) i Bornsjons ytvatten 1986-2024, medel-
vdrden 0-5 m for de tre bassdngerna.

PO4-P, g/l Noorg: Mg/l

S48l

o

Bilden blir en lite annan om man ser till miangderna fosfor och kvéve istillet 10
for till halterna. Temperaturskiktningen ér svag i februari och &r upplost i 0
april. Halterna av fosfor och kvéve ar i februari ungefér lika hoga pa alla
djup, 1 april forbrukas néringsinnehéllet inte bara i ytvattnet utan pa samtliga
djup fran ytan till bottnen (se Fig 44). I februari innehaller hela Bornsjons
vattenmassa ca 12,7 ton kvéve, huvudsakligen som nitrit+nitratkvive och
1,4 ton fosfor. Forhallandet mellan kvave och fosfor, 9,3:1, dr hogre an i yt-
vattnet och kvéve forekommer sannolikt i
overskott. Under varblomningen minskar
innehallet i Bornsjons vattenmassa med

Feb Nov Feb Nov

Figur 62. Halt i februari
och i november av fos-
fatfosfor och oorganiskt
kvdve i ytvattnet 0-5 m.

Tabell 7. Fosfor och kviive (kg) i de tre bassdngerna i febru-
ari och april. Medelvirden 2021-2024.

= Edeby Bass Skarb Sum N:P kvot
knappt 10 ton kvdve och ca 1,3 ton fosfor. Y Y
Férhallandet 1 kvii h fosf Oorganiskt kvave Februari 3700 3190 5880 12800 9,3
f)r allan ue me ar'l. vave och fos Of SO{H April 450 970 1610 3030
forbrukas ar 7,5:1, 6verskottet av kvéve dr Diff 3250 2220 4280 9750 7.5
stort och 1 april aterstéar 3 ton kvdave och Fosfatfosfor Februari 475 400 490 1370
bara 0,08 ton fosfor (Tabell 7). April 21 25 31 77
Diff 450 380 460 1290
Under sommaren dr halterna i ytvattnet Ammoniumkvéve Februari 89 88 145 320
laga. Det &r inte sa meningsfullt att med ke- April 210 230 280 720
miska metoder forsoka avgora om brist pa Diff 120 140 140 400
ett Amne Ar mer begrinsande An brist pA né Nitritrit+nitratk vévi Februari 3610 3100 5740 12450
= > p April 240 740 1320 2310
gOt annat OCh det ar inte hellel‘ av sa stor be' Diff 3370 2360 4420 10 140

tydelse eftersom mingden planktonalger ar

liten i motsats till under varblomningen, dd mangden &r mycket stor och 6vervigande utgors av alger
som snabbt sedimenterar och for med sig ndringsdmnen och syreforbrukande dmnen till bottnen. Ut-
vecklingen under sommaren, med syrebrist och hoga niringshalter i bottenvattnet, bestdms till stor del
av vad som hander under varblomningen, medan de alger som &r vanliga under sommaren brukar vara
mindre, sedimenterar i mindre utstrickning och omsitts i ytvattnet genom att betas av djurplankton.

Den kraftiga 6kningen av fosfor pa hosten, medan 6kningen av kvéve dr mer mattlig, medfor en utta-
lad kvévebrist i hela vattenmassan. Underskott av kvdve och samtidigt hdga fosforhalter gynnar kva-
vefixerande bla-grona alger (cyanobakterier) som kan vara giftiga och besvérliga pa andra sitt. Trots
tillgdngen pé nédringsdmnen i ytvattnet dr algviaxten svag och klorofyllhalterna laga, vilket beror pé att
ljuset &r alltfor svagt for en intensiv tillvéxt. Blomningar av bldgrona alger har dndé forekommit i
Bornsjon under hdsten men &r daligt dokumenterade.
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Utpumpning av bottenvatten

Fosforhalterna i Bornsjon dkade under 2000-talet. P4 inrddan av en kanadensisk limnolog, Gertrud
Niirnberg', besléts att fosforinnehallet skulle reduceras genom rening av bottenvatten. Bottenvattnet
skulle vixelvis pumpas till ett
reningsverk fran det storsta dju-
pet i den nordvistra och i den
Ostra bassdngen och bara under
en begrinsad tidsperiod, som-
mar - tidig host i slutet av stag-
nationsperioden da fosforhal-
terna i bottenvattnet dr hoga. Re-
ningsverket, "Bornsjoverket”,
byggdes néra vattenverkets intag
frén den Ostra bassdngen, inte
bara for att rena bottenvatten
utan ocksé for att leverera renat
vatten till vattenverket fran ett
intag pa 10-12 m djup i den
Ostra bassédngen (Fig 63). Born- :
sjoverket togs i drift hosten Figur 63. Intag av bottenvatten vid A Edeby och B i den dstra basscingen (Bas-
2017. sdngen) samt C intag av vatten for produktion av dricksvatten.

Bornsjo-
verket

Intagen av bottenvatten r utformade som ett slags diffusorer — rér som ligger horisontellt pa stdd pa
bottnen med ett antal hél pa var sida (Fig 64). Placeringen av intagen innebér att vattnet fran Edeby

kommer fran ca 18,3 m djup
N o i = 14 inlopp h=130 mm 14 inlopp h=130 mm
och vattnet fran Intaget frdn |1=43%°n‘2fnh 130 mm a0 0 135 0

ca 16md_luP, 1 72mdjupare IZIIIZIIIZI e e Y e e s Y s I:IHI:I O O oo o O EIHEI
an det storsta djupet i det 16-

pande dvervakningsprogram-
met for Bornsjon. Efter rening Plastnat Figur 64. Intags/Utsldppsanordning,

i Bornsjoverket slépps vattnet maskor pumpning av bottenvatten frdn Edeby och
27x27 mm  den éstra bassdngen.

tillbaka till Bornsjon — nir
bottenvattnet tas fran Edeby

sldpps det renade vattnet ut genom
diffusorn i den Gstra bassdngen och
vice versa.

20 +

N
[$)]
!

0 T - T T - T T T - T

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Temperatur, syre och turbiditet méts
on-line i det vatten som passerar ge-
nom Bornsjoverket oavsett ursprung.
Turbiditeten har 6kat under perioder
med pumpning av bottenvatten, 6k-
ningen har varit ganska maéttlig nér
vattnet tas frdn Edeby och mycket stor
i vattnet fran Basséngen (Fig 64), diar
det troligen finns stora mangder slam
som ansamlades pa bottnen under de
ar da bottenvattnet luftades.

Turbiditet (FNU)
o o
1 1

Figur 65. Turbiditet, on-line mdtning. Réda symboler visar pe-
rioder med pumpning av bottenvatten. 2020 och 2024 frdn
Bassdngen, évriga dr frdn Edeby

! Niirnberg, G. Evaluation of hypolimnetic withdrawal as a possible treatment for the Bornsjon Reservoir inter-
nal phosphorus load, Freshwater Research, 2012.
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Totalfosfor &r den enda pa-

- 2017 Edeby 2018 Edeby 2019 Edeby 2020 Bassangen

rameter som analyseras i =10
vattnet som pumpas till re- \E’ 0,8
ningsverket och analyser g 8’2 5 = -
gors ocksé av det vatten 8 02 " = "
som fors tillbaka till Born- 0.0 Sept Okt Sept Okt Sept Okt Sept Okt
sjon efter fosforféllningen. 2021 Edeby 2022 Edeby 2023 Edeby 2024 Bassingen
Proverna har vanligen ta- =10 —
gits ungefdr en gang i E 8'2 . O.c\> m
veckan, mer séillan 2017 .g o:4 . L] =
och 2022 och ofta 2018. L 31(2) " .

’ Sept Okt Sept Okt Sept Okt Sept Okt

Fosforhalterna i det inkom-
mande vattnet till Bornsjo-
verket har varit hdgre dn i
proverna som tagits i over-
vakningsprogrammet (Fig 66). Fosfor, liksom kvéve
och syre, beskriver en brant gradient mot bottnen och
halterna pa de storsta djupen brukar vara hdga mot
slutet av den skiktade perioden (Fig 67). Skillnaderna
har i de flesta fall varit stora mot halterna pa 17 m vid
Edeby med ett undantag och mycket stora mot hal-
terna pd 14 m djup i Bassédngen.

De pumpade volymerna uppgick aren 2017-2024 till
mellan 230 och 470 Mm®/4r. Halterna i det inkom-
mande vattnet har varierat mellan 0,3 och 1 mg/I.
Fosforhalterna i det renade vattnet har varit mycket

Djup (m)

Syre, mg/l
0o 1 2 0 1 2 0 1 2 3

Tot-P, mg/l

Figur 66. Totalfosfor (mg/l) i inkommande vatten till Bornsjéverket, samt
(mérkgréona symboler) halter pa 17 m djup vid Edeby 2017-2019 och 2021-
2023 och pd 14 m djup i Bassdngen 2020 och 2024.

Tot-N, mg/l

17m

12
14 -

16 -

8] ]

d

‘\\o

Figur 67. Syre (svavelviite), totalfosfor och
totalkvive pa 12 — 18,5 m djup vid Edeby 31

augusti 2004.

laga, i allménhet under 20 pg/l och i manga fall sa 1aga som 4-5 pg/l. Differensen mellan det orenade
och renade vattnet fran Edeby har i genomsnitt varit ndgot mindre dn 500 pg/l och md vattnet fran

Basséngen drygt 800 pg/l. Midngderna i inkommande och utgdende vatten har berdknats med dagliga,
uppmitta floden och analyserade eller, mellan analystillfdllena, linjért interpolerade fosforhalter. Den

méngd som fastlagts i Born-

sjoverket har varit i storleks- ~ Tabell 8. Utpumpning av bottenvatten fiin Edeby 2017-2019 och 2021-
ordningen 200 kg nér vattnet 2023 och frdn Bassdngen 2020 och 2024.

pumpats fran Edeby och Pumpad Bortford
over 350 kg med vattnet frin Antal volym méngd
Basséingen. (Tabell 8). Fran Ar Start Stopp dagar  1000-tal m3 fosfor, kg
Edeby 2017 21-sep 23-okt 33 339 172
Enligt den beréknade fosfor- Edeby 2018 29-aug  22-okt 55 435 158
balansen for Bornsjon ér Edeby 2019 02-sep 21-okt 50 468 261
skillnaden mellan tillford Bassangen 2020 07-sep 19-okt 43 408 358
och bortford méingd, dv.s. Edeby 2021 20-sep 21-okt 32 228 98
d sned som kvarstannar Edeby 2022 19-sep 19-okt 34 276 232
den mangd som kvars Edeby 2023 15-sep  19-okt 38 235 158
i Bornsjon, ungefar 400 kg. Bassdngen 2024  23-sep  19-okt 27 491 365

Pumpningen av bottenvatten

ar darfor inte tillracklig for att minska méngden, méjligen med undantag for pumpningen fran den
Ostra bassangen 2020 och 2024. En stor del av den fosfor som kommer till Bornsjon med dikesvattnet
ar bunden till partiklar och sedimenterar troligen néra utloppet i Skarbybassdngen. Det ar darfér moj-
ligt att mdngden kan minska i de pumpade basséngerna dven om den inte minskar i Bornsjon totalt.
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En pumpad volym av 400 000 m* motsvarar

vid Edeby volymen under ca 15,5 m djup och i
Basséngen under knappt 14 m djup, vilket in-

nebdr att stora bottenarealer berdrs av utpump-
ningen och eventuellt ocksa av aterforingen av
det renade vattnet frdn Bornsjoverket (Fig 68).

Vid utpumpningen sugs forst det tyngsta vatt-
net nira bottnen bort. Det bor sedan ersittas
av ovanliggande och gradvis littare vatten. Ef-
tersom syrehalten minskar med djupet och in-
nehéllet av fosfor dkar skulle utpumpningen
forvintas medfora 6kande syrehalter och

bassdngen.

minskande fosforhalter i det utpumpade vatt-

net.

Totalfosfor minskade gradvis fram-
forallt i vattnet fran Edeby, mycket
tydligt 2019 och 2023, mindre tyd-

ligt 2018, men minskningen fore-
gicks av en 6kning av halterna (Fig

67, data saknas 2023) som &r svar

att forklara och minskningen kan at-
minstone delvis ha berott pa lagre
halter i samband med en begyn-

nande hostomblandning. Det finns

inte ndgot som entydigt visar att
pumpningen resulterat i hogre syre-
halter eller lagre fosfor- eller ammo-
niumbhalter i bottenvattnet vid Ede-

by eller i Bassdngen mot slutet av

den pumpade perioden (Fig 69),

dven om syrehalterna négra &r har

okat markant vid Edeby. Inte heller on-
line mitningarna visar nagon genomga-
ende 0kning av syrehalterna (Fig 70).

Forklaringen kan vara att syre hinner
forbrukas och fosfor 16sas ut fran sedi-
menten innan det “nya” bottenvattnet,
d.v.s. det tidigare 6verstaende lattare
vattnet, nar fram till pumpen. Trans-
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Figur 68. Ungefirliga arealer under ca 15,5 m djup
vid Edeby och under knappt 14 m djup i den Ostra

Fran Basséangen
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Figur 69. Syre, totalfosfor och ammoniumkvéve 2000-2024. Halt i
mitten av oktober (14-20 oktober) pd 17 m djup vid Edeby och 14 m
djup i Bassdngen. Morka symboler: ar med pumpning frdn Edeby re-

spektive Bassdngen.

Syre (mgl/l)

¢ Al

2018 2019 2020

AN

Vil
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Figur 70. Syre, on-line mdtning. Roda symboler visar
perioder med pumpning av bottenvatten.

portstriackan for det nya vattnet ar langre dn man kanske forestéller sig, eftersom sjoar oftast ritas med
overdrivet djup i forhéllande till bredden. I Figur 71 B visas det verkliga forhallandet mellan djup och
bredd (men inte geografiskt korrekt) fran Edeby holme &ver den djupaste punkten och till den norra

stranden.

500 m —
N

SN e ) YA

~N18m

Figur 71. (A) Vanlig bild av en sjé med forvringda proportioner och
(B) verkligt djup-bredd forhallande vid Edeby holme.



Aterforingen av det renade vattnet bor pa-
verka forhallandena i den mottagande bas-
sdngen antingen genom att det renade vatt-
net &r kallare &n bottenvattnet och lagras in
pa det storsta djupet som ett nytt bottenvat-
ten, eller genom att det renade vattnet ar
varmare och under omblandning stiger till
ett mindre djup.

Fosforhalterna i bottenvattnet har varit re-
lativt hoga och det finns ingenting som ty-
der pa en stabil inlagring av fosforfattigt
vatten néra bottnen, mdjligen med undan-
tag for Edeby 2024 (Fig 72).

Om vattnet stiger till mindre djup bér om-
blandningen medfora att syrehalterna okar.
Syrehalterna har nagra ar varit hoga i Bass-
dngens bottenvatten, men inte hdgre dn ar
utan aterféring, och nagon storre forand-
ring av halterna har inte skett (Fig 72).
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Fran Edeby till Bassangen
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Figur 72. Samma virden som i Figur 69. Mérka sym-
boler: ar med aterforing till Bassdngen respektive

Edeby.

Det ar tankbart att métningar av temperaturen pa det utgdende vattnet fran reningsverket skulle for-
battra mojligheterna att tolka effekterna av aterféringen, men métningarna skulle behdva goras 1 ome-
delbar anslutning till utslappen vid bottnen eftersom temperaturen antagligen fordndras i de langa led-

ningarna fran reningsverket till utsléppen.

Bornsjoverket.
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Det finns ett mycket stort antal PFAS-dmnen, raka kolkedjor dér véte fullstandigt (per-) eller delvis
(poly-) har ersatts med fluor. Analyser och riskbeddmning gors med ett mindre antal, som minst fyra,
olika &mnen. For dricksvatten anvédnds vanligen PFAS21, summan av 21 dmnen.

Tabell 9. PFAS i ravatten fran Bornsjon.

2023 2023 2024 2024
Bornsjéverket Ravatten, ngll "0327 0925 " 0408 | 0930
PFBA  Perfluorbutansyra 1,30 1,40 1,40 1,60
PFBS Perfluorbutansulfonsyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFDA Perfluordekansyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFDS Perfluordekansulfonsyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFDoA Perfluordodekansyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFDoS Perfluordodekansulfonat <1,0 <1,0 <10 <10
PFHxS Perfluorhexansulfonsyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFHxXA  Perfluorhexansyra 0,40 0,47 044 0,46
PFHpA Perfluorheptansyra 0,43 0,52 0,46 0,47
PFHpS Perfluorheptansulfonsyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFNA Perfluornonansyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFNS Perfluornonansulfonat <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFOA  Perfluoroktansyra 0,43 0,58 052 0,68
PFOS Perfluoroktansulfonsyra 0,24 0,27 <0,20 0,30
6:2 FTS Fluortelomer sulfonat <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFPeA Perfluorpentansyra 0,36 0,58 0,51 0,78
PFPeS Perfluorpentansulfonat <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFTDS Perfluortridekansulfonsyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFUdA  Perfluorundekansyra <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
PFTrDA Perfluortridekansyra <1,0
PFUNDS Perfluorundekansulfonsyra <1,0

Summa PFAS21, ng/l 3,2 3,8 3,3 4,0

TFA kan bildas bland annat vid nedbrytning av halogene-
rade kolviten och av andra, lingre PFAS-féreningar. TFA
tycks vara mattligt eller mycket lite akut giftig for vixter
och djur men missténks kunna skada foster och fortplant-

2023 och 2024 gjordes analyser av PFAS i
ravatten fran Bornsjon vid fyra tillféllen, De
flesta &mnena forekom i halter under ana-
lysmetodernas kanslighet och métvirden er-
holls for bara sex av de &mnen som ingér i
PFAS21. Den summerade halten lag i ra-
vattnet mellan 3,2 och 4,0 ng/l, langt under
100 ng/l som dr Livsmedelsverkets gréins-
virde for dricksvatten (Tabell 9).

Bottenvattnet i Bassdngen provtogs vid tva
tillfallen 2024. I analyserna ingick TFA, tri-
fluorittiksyra, en ultrakort PFAS-kedja som
ar mycket svarnedbrytbar. Halterna av ov-
riga &mnen l4g under kéinsligheten for ana-
lyserna, halten av TFA uppgick till 420 re-
spektive 500 ng/l (Tab 10).

Tabell 10. PFAS i bottenvatten frdan
Bassdngen, 14 m djup.
2024

Bassangen 14 m, ng/l 0819 1111
PFPrS Perfluorpropansulfonsyra <3 <3

PFEtS Perfluoretansulfonsyra <3 <3
PFPrA Perfluorpropansyra <3 <3
TFMS  Trifluormetansulfonsyra <1 <1

TFA Trifluorattiksyra 420 500

ningsforméga. Eftersom TFA inte bryts ner i naturen &r halterna hoga i grundvatten och i sjoar och
vattendrag, i Europa 100 till 1000 hogre &n andra PFAS, 650 ng/l har uppméitts i Milaren. Det fore-
slagna gransvirdet for TFA &r 500 ng/1.
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Status

Bornsjons dvergripande ekologiska status bedoms av Vattenmyndigheten som God. Av biologiska
kvalitetsfaktorer finns beddmning av véxtplankton, som har givits Hég status baserad pa klorofyll a
och av makrofyter som har beddomts ha Mdttlig status. Underlag saknas for beddmning av bottenfauna
och fisk.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna omfattar naringsdmnen, ljusforhéllanden (=siktdjup), syr-
gasforhallanden, forsurning och sérskilt fororenande &mnen. Statusen for ndringsdmnen, i sotvatten
endast fosfor, dr God. I tidigare forvaltningscykel bedomdes statusen som Hdég. Den lagre klassningen
i den nu aktuella forvaltningscykeln beror pé att dataurvalet har dndrats fran enbart augustivirden till
helarsvarden, ndgon fordndring av augustivirdena har inte skett (for fordndring av viardena och for
skillnaden mellan augustivirden och vérden fran hela aret, se Fig 45). Status for ljusférhallanden och
forsurning bedéms vara Hog.

Syrgasforhallanden och sérskilt fororenande &mnen har inte klassats. Det finns ett mycket omfattande
underlag for att bedoma syrgasforhallandena, men metoden ar komplicerad och beddmningen gors sél-
lan av Vattenmyndigheten. Sérskilt fororenande och andra fororenande d&mnen analyserades i ytvattnet
i intagsbassdngen 1 mars 2020. Gransvirden, maximal tillatlig biotillgénglig halt, finns for ett fatal me-
taller — bly, koppar, nickel och zink, som férekom i halter langt under grinsvérdena. Bornsjon uppnar
inte God kemisk status vilket dr en generell bedomning av halter i biota i svenska sjoar med undantag
av PFOS, som i ett prov fran 2019 &verskred bedomningsgrundernas grénsvarde.

I morfologiskt tillstand ingar Svimplanets struktur och funktion som har God status beroende pa mar-
kanvandningen i svimplanet, d.v.s. ”den flacka ytan ldngs vattendraget/sjon som bildas genom ater-
kommande 6versvimningar” (Vattenmyndighetens definition). Andra hydrologiska kvalitetsfaktorer
har Hég status — konnektivitet, hydrologisk regim, och morfologiskt tillstdnd. Statusen for naromradet
runt Bornsjon beddms som Hog.

En sérskild punkt ar Historisk fororening som avser naringsdmnen, hér fosfor. Klassificeringen ar £j
betydande pdverkan efter att ”Interngddningen atgidrdat med Bornsjoverket”.

Historisk fororening (fosfor) klassas som Ej betydande pdverkan efter att interngddningen, enligt Vat-
tenmyndigheten, atgidrdats med Bornsjoverket.
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