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Sammanfattning

I syfte att folja effekterna av Vallentunasjons restaurering genom sa kallad
biomanipulering har sjons vattenkemi och planktonsammanséttning
undersokts med start 2007. Den aktuella biomanipuleringen innebér
utfiske av sa kallad vitfisk (mort, bjorkna, braxen m.fl. arter) med
malséttningen att driva Vallentunasjon mot ett ekosystem som
karakteriseras av klarare vatten, en storre andel rovfisk och mer
undervattensvegetation pa de grunda bottnarna. Biomanipulering av
Vallentunasjon inleddes 2010. Overvakning av sjons miljétillstand
utfordes liksom tidigare ar av Naturvatten AB pa uppdrag av Téby och
Vallentuna kommuner.

Ar 2015 uppvisade Vallentunasjén fortsatt en mycket tydlig dvergddning i
form av hoga néringshalter samt symptom pa dvergddning i1 form av
déliga siktdjup, stora viaxtplanktonméngder och tidvis hoga andelar
cyanobakterier. Precis som tidigare &r 6kade totalhalterna av fosfor och
kvive kraftigt under sommaren. Ar 2015 registrerades den hdgsta
totalfosforhalten (ca 100 pg/l) redan i juni.

Béde vattenkvalitet och plankton uppvisar variationer for aktuell
undersdkningsperiod (2007-2015), men inte ndgon generell utveckling 1
vare sig positiv eller negativ riktning. Troligen &r mellandrsvariationerna
framst viderbetingade. Gliddjande var att cyanobakterier 2015 forekom 1
mycket blygsamma méangder under juni-augusti samt i mycket liten
procentuell andel (ca 5%) under juni-juli. Positivt dr dven att djurplankton
ater forekom 1 hogre méngder under sommaren efter de minskningar som
sdgs 1 biomassa 2013 och 2014. Karteringar med hjélp av ekolod bekréftar
att undervattensvegetation forekommer mycket sparsamt 1 Vallentunasjon.
Inventeringar genom snorkling indikerar att tickningsgrad och 1 vissa fall
aven djuputbredning minskat snarare dn 6kat 1 relation till tidigare
undersokningar (2009, 2012).

Av ovanstdende framgar att den biomanipulering som genomforts 2010-
2015 annu inte gett 6nskad effekt pa vattenkvaliteten. Forsok i
inneslutningar samt i laboratoriemiljo tyder pd att muddring kan vara en
lamplig metod for att atgérda Vallentunasjons hoga fosforhalter och
overgddningsrelaterade problematik. Som underlag for fortsatt
atgirdsarbete, riktat mot bade interna och externa fosforkallor,
rekommenderas att en budget uppréttas over sjons fosforfloden. Av
befintligt underlag framgar att Ormstaan &r den storsta externa
fosforkéllan och star for en oproportionerligt stor andel av belastningen till
Vallentunasjon. En utredning kring atgédrdsmojligheter 1 detta
delavrinningsomrade syns dérfor sérskilt angeldgen.
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Inledning

I syfte att folja effekterna av Vallentunasjons restaurering genom sa kallad
biomanipulering har sjons vattenkemi och planktonsammanséattning
undersokts med start i augusti 2007. Den aktuella biomanipuleringen
innebér utfiske av sé kallad vitfisk (mort, bjorkna, braxen m.fl. arter) med
malséttningen att driva Vallentunasjon mot ett ekosystem som
karakteriseras av klarare vatten, en storre andel rovfisk och mer
undervattensvegetation pa de grunda bottnarna. Reducerade bestdnd av
mort och braxen minskar predationstrycket pa storre djurplankton. Tanken
dr att darigenom uppna ett 0kat betningstryck pa véxtplankton vilket i sin
tur ger ett klarare vatten och andra positiva foljdeffekter. Troligen ér
mekanismerna bakom en lyckad biomanipulering mer komplicerade 4n sa.

Biomanipulering genom utfiskning av vitfisk inleddes i Vallentunasjon
2010 med trélfiske under den isfria perioden. Ar 2012 och framit fiskades
det istillet med bottengarn under en mer koncentrerad period fran
islossning till juni/juli. For ytterligare information om utfiske och fangster
hénvisas till arsrapporter fran fiskeverksamheten.

Foreliggande rapport redovisar och diskuterar resultat frdn 2015 ars
overvakningsprogram och jamfor dem med resultat fran tidigare ar.
Undersokningar och utvérdering utfordes liksom tidigare &r av
Naturvatten AB péd uppdrag av Téby och Vallentuna kommuner.

Overvakningsprogram

Overvakningsprogrammet omfattar i sitt grundutfrande vattenfysikalisk-
kemiska forhéllanden samt vixt-och djurplanktonsamhallets
sdsongsvariation 1 Vallentunasjon. Vidare 6vervakas import och export av
ndringsdmnen via sjons bada huvudsakliga tillfloden Ormstadn och
Karbyén respektive utloppet Hagbyén.

Utover detta utfords 2015 dven ett standardiserat provfiske samt
inventering och kartering av vattenvegetation. Den utdkade provtagning
av sjons inlopp som inleddes 2014 fortsatte i de tre tillfloden och sex
respektive fem delgrenar av Ormstadn och Karbyan som visat sig vara de
mest intressanta sett till ndringshalter och belastning. Syftet med denna
provtagning &r att fa underlag for att bedoma néringsbelastningen fran en
storre del av de cirka 40 procent av Vallentunasjons avrinningsomrade
som inte avvattnas av Ormstaan och Karbyén. Syftet dr ocksa att
identifiera tillfloden och delavrinningsomraden som utgor betydande
kéllor till ndringsbelastning. Tillsammans ger undersokningarna mycket
bra information om sjons naringsdynamik och forklaringsunderlag for
bedomningar av orsaker till eventuella forédndringar av sjons miljotillstand.
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Undersokningarna utfor ocksé ett vardefullt underlag for att upprétta en
fosforbudget. Provfisket redovisas i separat rapport (Lindqvist m. fl.
2016).

Metoder

Sjoprovtagning

For ett representativt vattenprov fran sjon anvéndes en integrerad,
volymviktad, provtagning enligt Blomqvist (2001). Metoden omfattar fem
provtagningsstationer, se bilaga 1, for en sj6 av Vallentunasjons storlek,
och innebér att vattenmassan delas upp i enmetersskikt. De olika skiktens
bidrag till blandprovet star i proportion till de olika skiktens andel av
sjovolymen.

Sjoprovtagningen utfordes med Rambergror. Vattenanalyserna utfordes
vid Erkenlaboratoriet, Uppsala universitet, som édr ett SWEDAC-
ackrediterat laboratorium. Proverna analyserades med avseende pé
suspenderat material (totalt och organisk andel), ammoniumkvéve, nitrit-
och nitratkvéve, totalkvive, fosfatfosfor, totalfosfor, klorofyll a,
véxtplankton och djurplankton. I den djupaste delen av sjon, station
”VA2”, mittes temperatur, siktdjup, och syrgasprofiler.

Provtagning och naringstransporter i vattendrag

Niringsimneshalten i de tv4 storre tillflddena Ormstadn' (Inlopp 1) och
Karbyén (Inlopp 2) samt i utloppet Hagbyén undersoktes manadsvis. Den
utokade provtagningen omfattade ytterligare tre tillfloden samt sex
respektive fem delgrenar av Ormstaén och Karbyan. De tre mindre
inloppen é&r alla beldgna pa Vallentunasjons véstra sida och benimns
Kragsta Norra, Lilla Sdby Norra och Skdlhamra Sddra, se karta bilaga 2.
Av kartan framgar dven ldge for stationer 1 delgrenarna. Provtagning av
samtliga dessa tillkommande stationer utfordes vid fyra till sex tillfallen.
Berédkning av transporter av nidringsdmnen baserades pa uppmatta halter
och uppgifter om veckovattenfloden fran SMHIs PULS-modell
(http://vattenwebb.smhi.se). Ormstaan och Karbyan samt dvriga inlopp
omfattas inte av SMHIs flodesberdkningar. For de bdda huvudsinflédena

! Provtagning i Ormstadn sker sedan den 18 oktober 2011 uppstroms vérmeverket.
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och de tre mindre tillflédena berdknades flodet baserat pa data for ett
ndrliggande vattendrag (totalt flode for Hargsan, delavrinningsomrade
660793-162259) och uppgifter om respektive delavrinningsomrades yta,
se tabell 1. Avrinningsomraden for de tre tillkommande mindre tillflédena
avgrinsades fran karta och bor betraktas som ungeférliga. Transporterade
mangder berdknades genom att multiplicera flodet med motsvarande
koncentration som i sin tur erholls genom linjir interpolering av virden
frén de olika mattillféllena.

Tabell 1. Ytor (km?) for Vallentunasjons totala tillrinningsomréde samt delavrinningsomraden fér Ormstaén, Karbyan
och de mindre tillfloden som har benamns Kragsta Norra, Lilla Saby Norra och Skalhamra Sodra.

Ormstaan Karbyan Kragsta N Lilla Saby N Skalhamra S

Vattenvegetation

Efter biomanipulering av Vallentunasjon forvintas ett skifte ske till
minskad algblomning, 6kat siktdjup och ddrmed &dven 6kad tickningsgrad
av vattenvixter. Syftet med vattenvéxtinventeringen var att undersoka
atgirdernas effekt pa vegetationens tdckningsgrad vid olika djupzoner och
biotoper. Resultat fran den aktuella inventeringen jamfordes med den
inventering som utfordes 2009 (innan biomanipuleringen genomforts)
samt 2012 (under padgdende biomanipulering). Utdver detta utfordes
kartering av vattenvegetationen med ekolod for att komplettera den
manuella inventeringen och fi en heltéckande bild av vegetationens
utbredning och biovolym 1 sjon.

Undersokningarna syftar till att forbéttra kunskapen om artférekomster,
djuputbredning och biovolym samt ge underlag for bedomning av
vegetationens vérden och funktion for fisk, smédjur, skydd mot
resuspension med mera. Uppgifterna utgor ett mycket vardefullt underlag
for att pavisa framtida skillnader 1 vegetationssamhillet och tendenser till
skifte fran den vixtplanktondominerade karaktir som nu réder.

Inventering och kartering av vegetation utfordes den 14, 17-19 och 31
augusti, av Mia Arvidsson och Anna Gustafsson. Artbestdmning utfordes 1
falt. Aktuellt vattenstdnd maéttes mot ett permanent objekt vid vattnet och
djupet korrigerades for att motsvara de forhdllanden som radde vid
foregdende inventeringar ar 2009 och 2012.

Tackningsgrad och djuputbredning

Vattenvegetationens tickningsgrad undersoktes i tre omraden som valts ut
for att representera olika biotoper 1 sjon. Dessa omraden dr de samma som
vid tidigare inventeringar (2009, 2012). I varje omrade utfordes
inventering ldngs en virtuell transekt. Vid inventeringen noterades
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tackningsgrad av flytblads- respektive undervattensvegetation genom
slumpvis utplacering av en 0,5x0,5 meter metallram (en ruta) vid varannan
djupdecimeter. Vidare noterades arternas storsta forekomstdjup.

Antalet rutor som behdvs for att detektera en forandring i tickningsgrad
beror av hur stor den naturliga variationen dr. Darfor berdknades antalet
rutor som kravs for att detektera en viss forandring i total tickningsgrad.
Berédkningen utfordes i félt enligt Hakansson och Peters (1995) genom
formeln n=(1,96*cv/L)>.

Kartering av vegetation med ekolod

Karteringen av vattenvegetationen utfordes fran bat med skrovmonterad
akterspegelgivare (HDI) med 20 graders konvinkel och en Lowrance
HDS-7 Gen3 med extern Point 1 GPS antenn. Hojden pa
vattenvegetationen avléses tillsammans med bottendjup och -hardhet frin
en akustisk signal (200 kHz) som sparas tillsammans med nidrmaste GPS-
position. Vegetationens hdjd, vattendjup och bottenhardhet avlastes 20
ganger per sekund. Data sparas pa minneskort och importeras sedan i det
molnbaserade mjukvaruprogrammet ciBioBase
(https://www.cibiobase.com/) dir bland annat vegetationens utbredning
och biovolym berédknas baserat pa avstand mellan GPS-punkterna frdn
ekolodet och interpolering mellan métpunkterna. For vardera koordinaten
berdknas alla pingens vegetationshdjddata i programmet till genomsnittlig
vegetationshdjd. De koordinater som har en genomsnittlig vegetationshdjd
pa mindre dn 5 procent av vattendjupet betraktas som vegetationsfria for
att minimera falska detektioner av till exempel detritus (véxtdelar,
’skrdp”) 1 mjukbottenomraden.

Biovolymen berdknas genom att avstandet mellan signalen (ekot) frdn
botten och toppen pa vegetationen sparas som vegetationshojd for varje
ping. Det dr dock mycket viktigt att vara medveten om att biovolymen
anges som den andel av vattenpelaren som upptas av vattenvegetation men
att denna volym inte kan direkt Gversdttas till vegetationshojd, eftersom
detta dr ett genomsnitt av samtliga ping inom en GPS-position.

Metoden tillater inte kartering av omraden grundare n cirka 0,7 meters
vattendjup eller omraden som técks av Overvatten- eller tit
flytbladvegetation. Karteringen omfattade inte heller djupomraden dar
vegetation saknas. Vid loggningen holls en hastighet av cirka 5 kn och
avstandet mellan korstrickorna var maximalt 25 meter. Resultaten av
karteringen presenteras bland annat i form av karta och diagram, framstéllt
via ciBiobase (https://www.cibiobase.com/). Kartorna har en upplosning
pa 5 meter med en interpolering av 25 meter.

I samband med ekolodskarteringen noterades arter som syntes fran béten.
Under och efter kartering genomfordes ockséd vegetationseftersok med
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kratta, Lutherrédfsa samt dropvideo. Utdver detta noterades arter som
observerades fran béten.

Resultat & Diskussion

Vattenfdring

Vintern 2014-2015 var sndfattig och 2015 foreldg inte nagon egentlig
varflod till foljd av snéavsmailtning, se figur 1. I Vallentunasjons tillfléden
Ormstadn och Karbyén var vattenforingen allra hogst under mitten av
januari med flera flodestoppar in i slutet av februari. Dérefter avtog flodet
mot slutet av mars. En ny flodestopp kom sedan i april. I utloppet
Hagbyan intréffade arets hogsta flode 1 februari. Nederbord och avrinning
uppvisade ovanligt stora variationer under aret med torrperioder i maj, juli
och november och flédestoppar 1 mitten av maj, borjan av september samt
december. I inloppen inf6ll den l4gsta vattenforingen (ca 5 I/s) i borjan av
juli, slutet av augusti och kring manadsskiftet oktober-november.
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Figur 1. Vattenféring (m?/s) i Vallentunasjons tillfloden Ormstaan och Karbyan samt utflédet Hagbyan 2015.
Provtagningstillfallen visas med punkter och lodréta linjer.

Vattenforingen i Vallentunasjons utlopp Hagbyan f6ljde 1 stort dynamiken
1 inloppen men flodestopparna var till foljd av sjons magasinerande effekt
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fordrojda och utjamnade. Sett till &rsmedelvirden uppgick vattenforingen i
Ormstadn och Karbyan till cirka 0,08 m>/s och i Hagby4n till cirka 0,38
m’/s.

Naringsdmnen i tillfloden och utloppet

Fosfor- och kvavehalter

Totalfosforhalten var liksom tidigare &r (2011-2014) i genomsnitt
betydligt hogre i Ormstaén dn i1 Karbyan, se figur 2 och bilaga 3, och
generellt hogre dn 2014. Medelvirden for 2015 visar mer én dubbelt s&
hdga halter i Ormstaédn (ca 110 pg/l) jaimfort med Karbyén (cirka 50 pg/l).
Variationen under métperioden var stor i det norra tillflédet och mattlig i
det s6dra. De hogsta halterna (ca 330 pg/l i Ormstadn, ca 90 ng/l i
Karbyén) uppmiittes i borjan av september i samband med en flodestopp
som intridffade efter en period av lagfloden. I Ormstadn foreldg vid detta
tillfalle en storre andel av fosforn &n normalt i 16st oorganisk form
(fosfatfosfor). Det indikerar att de forh6jda halterna inte huvudsakligen
forklaras av 6kad grumlighet till f61jd av erosion, ytavrinning och/eller
resuspension av sedimenterat material. Hoga halter (> 100 pg/l) uppmittes
1 Ormstadn vid ytterligare sex tillfdllen, bade i samband med hogfloden
och extrema ldgfloden. Lite drygt hilften av fosforn foreldg dverlag i form
av fosfatfosfor. Halterna av 16st oorganisk fosfor, fosfatfosfor, i de bade
inflédena uppmdittes 2015 till i medeltal 55 pg/l i Ormstadn och 28 ng/l i
Karbyén vilket dr ungefar samma niva som 2014. Halternas variation var
stor 1 Ormstadn och maéttlig i Karbyén.

Totalfosforhalter i de dvriga tre tillflodena framgdr av figur 2 samt bilaga
4. Som figuren illustrerar lag halterna i dessa mindre inlopp betydligt
hogre dn bade Ormstadan och Karbyén vid fyra av sex
provtagningstillfallen. De allra hogsta halterna (> 400 pg/l) uppmattes 1
november 1 Skdlhamra och Kragsta. Fosforhalterna i dvriga
provtagningspunkter redovisas i bilaga 4. I Ormstadns avrinningsomrade
uppmittes de hogsta halterna i punkterna Ekeby och Molnby 1 september
(> 400 pg/l) och i Karbyan i punkten Karby 5 (ca 250 ug/l), dven dér 1
september.
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Figur 2. Totalfosforhalter (ug/l) i Vallentunasjons tillfloden Ormstadn och Karbyan, de mindre inloppen Kragsta norra,
Lilla Saby norra och Skalhamra s6dra samt utflodet Hagbyan 2015.

Totalfosforhalterna i utloppet Hagbyan avspeglar haltdynamiken 1
Vallentunasjoén och kan fortjdna lite extra uppmérksamhet. Utloppshalten
lag i snitt pa 46 pg/l och uppvisade en mindre arsvariation dn Ormstadn,
en storre dn Karbyan. I borjan av aret 1ag fosforkoncentrationen kring 30
ug/l med en lagsta halt (20 pg/l) i slutet av januari. Halterna 6kade
darefter till en hogsta halt av cirka 80 pg/l i borjan av juni. Halten
minskade darefter for att ater oka till samma niva i september. Ett liknande
monster sags dven tidigare ar, dock med en ett senare hogsta virde och
utan en tidig minskning. Till mitten av september hade fosforhalten
minskat kraftigt till cirka 50 pg/l och minskade darefter ytterligare
successivt for att i slutet av aret ligga kring ovanligt 1aga 35-40 pg/l. I
jamforelse med 2014 var den hdogsta halten l4dgre och de hoga halterna var
mindre ihallande 4n tidigare ar. Precis som tidigare ar 14g fosfathalterna i
utloppet med fa undantag under detektionsgrédnsen och var alltsd mycket
laga.

Totalkvévehalten 1 Ormstadn och Karbyin uppmattes till i medeltal 1800
ng/l respektive 1650 pg/l. Halternas variation var forhéllandevis lag i bada
vattendragen, se figur 3. De hogsta halterna (> 2500 pg/l) uppmattes i
Ormstaan vid hogfloden i augusti och december samt 1agflode 1 augusti,
och 1 Karbyén vid 1dgflode 1 oktober. I badda vattendragen var nitratkvive
den dominerande 16sta kviveformen och utgjorde knappt 40 respektive 55
procent av den totala kvdvehalten. Ammoniumkvive stod i1 bada
tillflodena for mindre &n fem procent av totalhalten. Summeras detta
framgér att kvivehalterna 1 Ormstadn liksom tidigare domineras av andra
kvéaveformer dn de l9sta jonformerna.

I utloppet Hagbyén uppgick totalkvavehalten till i medeltal cirka 1200
ug/l vilket ar nagot lagre dn 2013 och 2014. Variationen &ver aret var liten
och visade ingen samvariation med nitrat- och ammoniumkvive som pa

Vallentunasjén 2015
www.haturvatten.se

Sidan 12 av 66
Naturvatten 2016


http://www.naturvatten.se/

arsbasis stod for enbart cirka 20 procent av totalhalten. Dessa
vaxttillgdngliga kvaveformer minskade drastiskt i slutet av april/borjan av
maj. Halterna var sedan mycket ldga i maj for att 6ka i borjan av juni och
en kort period ater minska i september.
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Figur 3. Totalkvavehalter (ug/l) i Vallentunasjons tillfloden Ormstadn och Karbyan, de mindre inloppen Kragsta norra,
Lilla Saby norra och Skalhamra sédra samt utflédet Hagbyan 2015.

Totalkvivehalter i de ovriga tre tillflodena framgar av figur 3 samt bilaga
4. Som figuren illustrerar lag halterna i dessa mindre inlopp pd ungefar
samma niva som i de bada huvudinloppen, undantaget i november da
halterna var hogre, sarskilt 1 Kragsta och Skdlhamra. Kvévehalter 1 6vriga
provtagningspunkter redovisas i bilaga 4. I Ormstaans avrinningsomrade
uppmidttes de allra hogsta halterna 1 punkten Ekeby i november (ca 5000
pug/l). I Karbyén var de hogsta halterna betydligt lagre (ca 3000 pg/l) och
uppmiittes i flera punkter och vid flera tillféllen.

Fosfor- och kvaveméangder

Transporten av fosfor och kvéve till Vallentunasjon 2015 via Ormstadn
och Karbyén visas tillsammans summabelastningen via de tre mindre
tillflodena Kragsta norra, Lilla Sdby norra och Skdlhamra och med
exporten via Hagbyén i tabell 2. Transporten av totalfosfor och — kvéve
visas dven i figur 4 och 5 samt 1 bilaga 5. Observera att de méngder som
redovisas visar importen for ett omrade som representerar cirka 70 procent
av Vallentunasjons tillrinningsomrade. Det innebér att 6vrig kringliggande
mark bidrar till ytterligare ndringsbelastning.
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Tabell 2. Import och export av naringsamnen (mangder i kg) till Vallentunasjon via de tva storsta inloppen Ormstadn
och Karbyéan, de tre mindre tillflédena Kragsta norra, Lilla Saby norra samt Skalhamra sédra ("Ovriga inlopp”)
respektive utloppet Hagbyan 2015. Observera att ytterligare naringsimport sker fran de delar av Vallentunasjons
tillrinningsomrade som inte avvattnas via de vattendrag som redovisas. Retentionen anger hur stora mangder av
tillford belastning som kvarhalls i Vallentunajon samt vad det motsvarar i andel (%) av tillford belastning. En negativ
retention inneb&r en nettoexport av naring.

Fosfatfosfor Totalfosfor Nitratkvdve = Ammoniumkvive  Totalkvave
(kg)
Ormstaan (Inlopp 1) 105 229 1861 128 4266
Karbyan (Inlopp 2) 68 133 3241 77 5164
Ovriga inlopp 45 82 561 38 1147
Summa inlopp 218 444 5663 243 10576
Hagbyan (Utlopp) 12 471 1437 2731 14250
Retention (kg) 206 -27 4226 -2488 -3673
Retention (%) 95% -6% 75% -1023% -35%

Av den totala fosfortillforseln pa cirka 440 kilo stod Ormstadn for drygt
hilften. Totalt sett importerades cirka 40 procent under arets januari och
februari dé flodet var relativt hogt, se figur 4. Sett till enskilda ménader
var den sammanlagda fosforimporten stor dven i december (ca 14 %). Att
transporterna var mycket laga under juni-augusti samt oktober dr en f6ljd
av den laga vattenforing som radde. I juni var flodet hdgre, men halterna
var relativt 1dga. Exporten via utloppet uppgick till 470 kilo med drygt
hélften av méngden i februari - juni. Det innebédr en negativ retention av
drygt fem procent. Data indikerar saledes att Vallentunasjon utgjorde en
nettokilla for fosfor och exporterade néring till nedstroms liggande
vattensystem. En grov uppskattning av den totala fosfortillforseln under
antagandet att belastningen var av samma storlek @ven 1 de delar av sjons
tillrinningsomrade som inte avvattnas via Ormstadn och Karbyan och de
tre mindre tillflodena tyder tvdrtom pa att Vallentunasjon totalt sett
utgjorde en filla for totalfosfor under 2015. Detsamma géller 4ven
foregdende ar under undersdkningsperioden. Ar 2011 och 2013 var enbart
de mingder som importerades via de bada inloppen betydligt storre dn
exporten via utloppet vilket innebar att sjon da fungerade som en mycket
effektiv falla for fosfor. Liksom tidigare forbrukades huvuddelen av den
véxttillgédngliga fosfatfosforn i sjon, och exporten uppgick till knappt 5
procent av den méangd som tillfordes via vattendragen.
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Figur 4. Transporterade totalfosforméngder (kg/manad) i Vallentunasjons inlopp visat som summan av de bada
huvudinloppen Ormstaén och Karbyan och de mindre inloppen Kragsta norra, Lilla Saby norra samt Skalhamra sédra
visas tillsammans med transporter i utloppet Hagbyan 2015.

Den totala kvdveimporten via de bdda undersokta tillflodena uppgick till
cirka 10,6 ton varav ndra hilften tillférdes via Karbyéan. Precis som for
fosfor importerades huvuddelen av kvdvet under arets tva forsta manader,
se figur 5. Exporten via utloppet uppgick till drygt 14 ton med huvuddelen
fordelad till januari — april. Sammantaget tyder data pa att Vallentunasjon
utgjorde en kélla till kvdve motsvarande 3,7 ton i vattensystemet. Precis
som for totalfosfor tyder dock en uppskattning av den totala
kvavetillforseln fran hela sjons tillrinningsomrade pé att Vallentunasjon
totalt sett utgjorde en falla for totalkvdve under 2015. Att sd skulle vara
fallet dr dock mindre tydligt &n for fosfor och dirmed osékert. Detsamma
giller dven foregdende r under undersdkningsperioden. Ar 2011 var
enbart de mangder som importerades via de bada inloppen betydligt storre
an exporten via utloppet vilket innebér att sjon dé fungerade som en
mycket effektiv félla for totalkvave.

Importen av nitratkvave 2015 var 5,7 ton vilket &r mindre 4n 2014 men
generellt pa samma niva som tidigare. Ammoniumkvéve tillférdes i
blygsamma 240 kilo, vilket &r mer &n 2014 men betydligt mindre dn
tidigare, 1 synnerhet i jimforelse med 2011 da hela 1,25 ton tillfordes. Att
ammoniummangderna legat pa en 14g nivd de senaste tva aren kan bero pa
minskad extern tillforsel. En tdnkbar forklaring kan ocksé vara att
ammoniumkvévet 1 hogre utstrackning dn tidigare oxiderats till
nitratkvdve pé sin vig mot Vallentunasjon. Av nitratméngderna stod
Karbyén for huvuddelen (ca 60 %) medan Ormstaan utgjorde den
huvudsakliga kéllan till ammoniumkvive. Via utloppet ldmnade cirka 1,4
ton nitratkviave och 2,7 ton ammoniumkvéve sjon. De storsta miangderna
transporterades januari-februari samt for ammoniumkvive dven i
december. Uttransporten av dessa 16sta kvaveformer var lag under
sommaren, men betydligt hogre én tidigare ar. De hogre halterna och
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transporterna av vixttillgidngligt kvive under sommaren indikerar att
fosfat var begransande niringsdmne 2015, atminstone under borjan av
sommaren. Sammantaget fungerade Vallentunasjon liksom tidigare under
undersdkningsperioden som en filla for nitrat men en mycket tydlig killa
till ammoniumkvave.
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Figur 5. Transporterade totalkvaveméangder (kg/méanad) i Vallentunasjons inlopp visat som summan av de bada
huvudinloppen Ormstaan och Karbyan och de mindre inloppen Kragsta norra, Lilla Saby norra samt Sk&lhamra stdra
visas tillsammans med transporter i utloppet Hagbyan 2015.

Naringsdmnen och plankton i sjon

Losta ndringsdmnen

Losta néaringsdmnen (fosfat, ammonium och nitrat) 1 vattenmassan ger
viktiga indikationer om vilket ndringsdmne som begrinsar
primérproduktionen det vill séga tillvixten av fotosyntetiserande
organismer som vaxtplankton, cyanobakterier och dven vattenvéxter.
Mycket laga halter av nagot av dessa losta naringsimnen under en period
visar att upptaget motsvarar tillférseln, och att &mnet sannolikt begrinsar
primérproduktionen. Tillforsel av 16sta ndringsdmnen sker via de bada
tillflodena, via flera mindre inlopp, via diffus avrinning frén kringliggande
marker och delvis ocksa via nederbord pa sjoytan. I Vallentunasjon tillfors
dock 16sta ndringsdmnen formodligen huvudsakligen genom den
kontinuerliga omséttningen av organiskt material, framforallt
véxtplankton. Samma néringsdmnen kan komma att anvéndas till
vaxtplanktonproduktion flera ganger under en sdsong. Organismer som
cyanobakterier kan ocksa anvénda luftkvive for sin produktion och pé sé
vis addera till Vallentunasjons kviaveupplag.
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Fosfatfosforhalten var 2015 mycket lag i princip hela aret och uppméittes i
nagot hogre halter endast 1 juli, se figur 6 och bilaga 6. Det visar att
primdrproduktion vanligen var tydligt fosforbegridnsad. Liksom 2014
radde en kraftig algblomning redan i januari och hoga klorofyllhalter
vidmaktholls hela dret trots att méitdata indikerar att fosforforradet tidigt
var uttomt. Att fosfor endast undantagsvis forekom 1 métbara halter
forklaras av det snabba upptaget av vixtplankton. Aven 18sta kviivehalter
ndra noll forekom, framst i maj. I bérjan av juni 6kade de 16sta
kvévehalterna, framforallt ammoniumkvéve, kraftigt och 1ag i slutet av
ménaden kring drygt 350 pg/l. Att sa var fallet forklaras formodligen med
att naringsrikt bottenvatten blandats upp i ytvattnet. I en sddan situation ar
fosfor helt begransade for planktonproduktionen. Till borjan av juli hade
halterna minskat mycket kraftigt och var mycket 1aga under slutet av juli
till slutet av september. Under dessa forhallanden, med béde laga fosfat-
och l6sta kvavehalter, var primérproduktionen med storsta sannolikhet
sambegrinsad pa sé vis att fosfor och kvéve alternerade som begransande
niringsdmne. Aven tidigare (2007-2010) har Vallentunasjons
primarproduktion varit sambegrédnsad sommartid. Detta fenomen
diskuterades 1 Rydin m fl. (2010). Under 2011-2013 l&g ammonium- och
nitratkvive under detektionsgransen sommartid medan fosfat funnits i
méitbara om dn mycket 14ga halter. Detta indikerar en situation dér kvive
var primirt begrinsande for vixtplanktonproduktionen. Ar 2015 tycks
primérproduktionen liksom 2014 ater vara sambegransad under
sommaren, medan fosforbegrinsning radde under juni.
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Figur 6. Losta naringsamnen i Vallentunasjons vattenmassa 2007-2015.

De tendenser till ackumulering av fosfat under vintern som registrerats for
vissa tidigare ar (2010, 2011, 2013) sdgs inte 2015. S4 var fallet 4ven
foregaende ar (2014). Att fosfat inte fanns tillgdngligt vid denna arstid
beror pé att en intensiv véxtplanktonproduktion fortgick d&ven under
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vintern. En viss 6kning av halterna av 16st kvdve ségs dock i borjan av aret
da tillforseln var hogre och én véxtplanktonupptaget. Fran slutet av
september 2014 till slutet av februari 2015 6kade ammoniumkvéavehalten
fran nira noll till ndstan 600 pg/l. Haltokningen forklaras huvudsakligen
av att ammonium frisétts vid nedbrytningsprocesser i sjons bottnar.
Koncentrationsokningen motsvarar cirka 8,7 ton ammoniumkvéve i sjons
vattenmassa vilket dr betydligt mer dn 2013 (5,6 ton) och jamforbart med
de méngder som frisattes 2010-2013 (ca 10 ton). Skillnaden i1 extern
tillforsel via de bada huvudinflodena var obetydlig for vinterperioderna
2014 och 2015 (ca 85 kg jamfort med 121 kg) och forklarar inte den
mindre haltuppbyggnad som sags 2014. Anledningen till att
ammoniumkvéve ackumuleras i1 vattenmassan under vinterperioden &r
framst utldckage fran bottnarna.

Totalkvave och totalfosfor

Halten av totalkvédve och — fosfor visas for perioden 2007-2015 i figur 7. 1
likhet med tidigare ar sdgs en uppbyggnad av totalkvavehalten fran
senhost (2014) till senvinter (2015). Forklaringen till detta ligger
framforallt i de haltokningar som nu sdgs av ammoniumkviave (se kapitlet
ovan). Foregdende ar (2014) uteblev detta fenomen, eftersom
ammoniumkvévehalten inte uppvisade samma 6kning. I slutet av april
minskade totalkvédvehalten vilket av allt att doma forklaras av att det
kvéve som tagits upp genom fotosyntes under varen har sedimenterat ut i
form av véxtplankton. Darefter 6kade halte anyo och arets hogsta
totalkvévehalt (1700 pg/l) registrerades redan i slutet av juni. Denna
hogsta halt var betydligt ldgre an 2011, 2013 och 2014 men hogre dn 2010
och 2012. I augusti minskade halten mycket kraftigt, mojligen till £61jd av
utsedimenterande véxtplankton, for att resten av aret ligga relativt stabilt
(kring 1000-1150 pg/l) vilket ar betydligt lagre dn 2014.

Precis som tidigare undersokningsar, dven 2012 som i flera andra
avseenden avvek fran de generella monstren, sags en kraftfull 6kning av
fosforhalterna fran véren till sommaren. Ar 2015 dkade halten successivt
frén slutet av februari for att nd ett maximalt viarde (105 pg/l) i borjan av
juni. Halten var néstan lika hog som 2014 (107 pg/1) och 6verskreds den
aktuella unders6kningsperioden enbart 2009. En skillnad mot huvuddelen
av undersokningsdren r att koncentrationstoppen nu kom tidigt under
sommaren, i borjan av juni. En liknande utveckling sags dock dven 2009
och 2012 da totalfosforhalten var allra hogst 1 slutet av maj. Halten lag
kvar pd en hog nivé dnda till borjan av augusti dé den, i likhet med
totalkvédvehalten, minskade mycket kraftigt, till 45 pg/l. Fosforhalterna var
sedan fortsatt relativt 1dga (35-50 pg/l) aret ut. Cyanobakterier har tidigare
visats ha en viktig roll 1 tillforseln av fosfor frdn Vallentunasjons sediment
till dess vattenmassa (Brunberg 1993). De utldckageforsok som
genomfordes under varen 2015 visar att fosfor intitialt frisédtts som
fosfatfosfor fran sedimenten, och att de stegrande fosforhalterna alltsd inte
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kopplas direkt till cyanobakterier som ldmnar bottensedimenten
(Gustafsson m.fl. 2015).
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Figur 7. Totalhalter (ug/l) av fosfor och kvave i Vallentunasjon 2007-2015.

Klorofyll, organiskt material och siktdjup

Halten av klorofyll a ger ett indirekt méatt pa vaxtplanktonméngden och
visas tillsammans med midngden suspenderat organiskt material 1 figur 8.
Precis som 2012 och 2014 noterades inga halter ldgre dn 5 pg/l och
vaxtplanktonproduktionen gick pa hogvarv hela aret. Faktum ar att den
lagsta klorofyllhalt som registrerades var sa hog som 10 pg/l. Denna
tillfalliga avmattning sags i slutet av februari till mitten av mars dé
fosfatforradet helt hade forbrukats. Fran mitten av april till borjan av juni
lag halten kring 25-30 pg/l och 6kade dérefter successivt till en hogsta halt
(68 pg/l) 1 borjan av juli. Detta dr hogre an 2014 och obetydligt lagre &n
den rekordhdga halt (70 pg/l) som uppméttes 2013. Dérefter minskade
klorofyllhalten kraftigt i slutet av juli (ca 40 pg/l) och ytterligare till
mitten av augusti (ca 20 pg/l). Resterande del av aret 14g halten kring 30

pg/l.
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Figur 8. Klorofyll a (ug/l) i Vallentunasjon 2007-2014. For suspenderat organiskt material (mg/l) finns data fér 2010-
2015.

Suspenderat material ger ett totalt matt pd miangden partikuldrt material i
vattnet och samvarierar ofta med klorofyllhalten, sdrskilt i ndringsrika
sjoar, sa dven i Vallentunasjon, se figur 8. Ar 2015 var sambandet
inledningsvis tydligt. Halten suspenderat organiskt material 6kade dock
inte alls 1 samma utstrackning som de hogsta klorofyllhalterna under
sommaren. Didrmed blev de hogsta partikelforekomsterna de lédgsta som
noterats sedan 2008. Att s& var fallet kan mojligen forklaras av att
cyanobakterier 2015 utgjorde en betydligt mindre andel av biomassan &n
tidigare under sommaren, och att gronalger istdllet var tongivande 1
planktonalgsambhillet (se nedan, avsnittet Vixtplankton).

Klorofyllhalterna och partikelmingderna avspeglar sig i Vallentunasjons
siktdjup, se figur 9, som liksom tidigare ar stod i omvénd proportion till
dessa variabler. Ar 2015 bjod pa ytterligheter sett till ljusforhallanden. Det
storsta siktdjupet, hela 2,4 m, registrerades 1 slutet av februari. Béttre
ljusforhallanden har registrerats bara 2013. I mitten av mars hade
siktdjupet minskat kraftigt och frdn mitten av maj till borjan av september
lag det relativt stabilt i intervallet 0,5-0,8 meter. Det minsta siktdjupet (0,6
m) var sdmre bara 2011 och 2013.
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Figur 9. Siktdjup i Vallentunasjon 2007-2015.

Vaxtplankton

Ar 2015 forekom vixtplankton, mitt som biomassa, i for Vallentunasjén
relativt mattliga mangder, se figur 10 och bilaga 7. Midngderna var
betydligt mindre &n 2014 och 2010 men hogre dn 2013. Intressant &r att
cyanobakterierna som normalt sett varit en karakteristisk grupp och
dominerat under sommaren, nu férekom i vésentligt mindre méngd och
obetydliga andelar under juni och juli. En tdnkbar forklaring till detta &r att
fosfor var tydligt begrdnsande for priméirproduktionen under juni vilket
inte gav kvévefixerande cyanobakterier ndgon konkurrensfordel gentemot
andra véxtplankton.

Vixtplanktonsamhéllets vartopp dominerades av cyanobakterier, och dven
kiselalger utgjorde en stor andel av den totala biomassan. Till slutet av maj
hade biomassan minskat till mindre dn hélften och kiselalger var
vanligaste grupp foljt av cyanobakterier och gronalger. I bérjan av juni
registrerades drets hogsta biomassa (26 mg/l) i form av en distinkt topp
dominerad av kiselalger med gronalger som nést vanligaste grupp.
Darefter minskade médngderna kraftigt. Fran detta provtagningstillfille och
fram till och med mitten av juli utgjorde cyanobakterier en obetydlig del
av biomassan (2-5%). Tongivande i planktonsambhéllet var istdllet
kiselalger och gronalger. I borjan av augusti minskade méngderna
ytterligare och gronalger dominerade. Cyanobakterier fanns nu éter i
hogre andel (ca 20%). I augusti och oktober var biomassan dter hogre och
cyanobakterier var den vanligaste gruppen, men utan att helt dominera.
Dessa manader var dven gronalger respektive gronalger och guldalger
vanligt forekommande. Arets sista planktonprov togs i november.
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Totalmidngden var ungefar densamma som méanaderna dessforinnan och
kiselalger var vanligast, foljt av cyanobakterier och gronalger.
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Figur 10. Vaxtplanktonbiomassa (pg/l) i Vallentunasjén 2007-2015.

Cyanobakterier uppmattes 2015 1 generellt betydligt ldgre biomassa dn
tidigare, se figur 11. Den hogsta andel som dessa organismer
representerade sett till totalbiomassan (63%) var ldgre dn hela
undersokningsperioden undantaget 2012 och 2014. Den smaltradiga
Planktolyngbya sp. som normalt har dominerat vartoppen forekom 1 april
och maj 2015 tillsammans med Aphanizomenon sp. som nu var vanligast
forekommande slikte. Till slutet av maj hade detta potentiellt
toxinbildande och kvavefixerande slékte gatt tillbaka mycket kraftigt till
forman for Planktolyngbya sp. I juni och juli forekom cyanobakterier 1
ovanligt 13ga mingder. Arets ligsta cyanobakteriebiomassa (0,3 mg/I,
slutet av juni) underskreds enbart 2009. I bérjan av juni dominerade
slaktet Microcystis 1 likhet med vad som iakttagits flera tidigare ar, och 1
slutet av manaden tog Planktolyngbya 6ver som karakteriserande
cyanobakterie. Detta icke-kvavefixerande slikte var tongivande dven 1 juli
dé andelen och biomassan av cyanobakterier alltsd var fortsatt mycket lag.
Forst 1 augusti upptradde cyanobakterier ater 1 hogre andel (20%). 1
jamforelse med foregdende ar (2014) var bade andel och biomassa fortsatt
mycket 14g. Microcystis spp, Aphanizomenon sp. och Planktolygbya sp.
stod for ungefar lika stor del vardera av biomassan. I september var den
totala biomassan ater hogre och cyanobakterier utgjorde néra hilften av
mingden. Aphanizomenon sp. var i dominans och dven Planktolygbya sp.
var vanligt forekommande. Vid denna tidpunkt var samhéllet relativt
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méngformigt. I oktober och november stod cyanobakterier for cirka 30
procent av biomassan. Den forstndmna manaden registrerades
Planktolyngbya i ndgot hogre miangd &n Aphanizomenon, och vid arets
sista provtagning dominerade alger ur den trddformiga gruppen
Oscillatoriales som bada dessa slékten tillhor. Planktothrix sp. som 2014
dominerade 1 slutet av aret forekom 2015 i blygsamma méngder. Det
samma géller sliktet Aphanocapsa som 2007-2010 samt 2013 bidrog

tydligt till biomassan.
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Figur 11. Cyanobakteriebiomassa (pg/l) i Vallentunasjén 2007-2015.

Sammanfattningsvis var arets totala vixtplanktonbiomassor relativt
mattliga och betydligt mindre &n 2010 och 2014, men hogre &n 2013.
Sommarens hogsta planktonméngd var relativt hog (ca 25 mg/l) men
dominerades av kiselalger och inte som tidigare av cyanobakterier.
Glddjande var att cyanobakterier forekom i for Vallentunasjon mycket
blygsamma méangder under juni-augusti, maximalt cirka 2 mg/I att jaimfora
med 20 mg/l foregdende ar (2014). Den hogsta cyanobakterieandelen
uppgick till drygt 60 procent (véaren) vilket for Vallentunasjon ér att
betrakta som lagt. Den potentiellt toxinbildande och kvivefixerande
Aphanizomenon sp. som normalt varit tongivande frdn augusti och framat
dominerade nu forst i september och hade gatt tillbaka starkt redan till
oktober.
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Djurplankton

Djurplanktonsamhéllet uppvisade inga drastiska forédndringar at vare sig
det negativa eller positiva hallet, se figur 12 och bilaga 8. Glddjande ar att
méngderna under sommaren ater lag pd ungefdr samma niva som innan
2014 da sommarens population tycktes forminskad.

Vid den forsta provtagningen, i slutet av april, var biomassan relativt hog
och hoppkréftor ur den mestadels rovlevande gruppen (Cyclopoida)
dominerade. Att sa var fallet samt att hjuldjur inte forekom med storre
andel kan bero pa att de denna typiska vargrupp mojligen forekommit i
hogre méngderna tidigare att de dérefter konsumerats av hoppkraftor. Till
nésta provtagningstillfille, i mitten av maj, var biomassan néra den dubbla
och béde hjuldjur och hoppkriftor hade kraftigt 6kat sin biomassa.
Aterstaende del av sisongen forekom hjuldjuren med en andel ligre in tio
procent och planktonsamhéllet dominerades liksom tidigare ar av
hinnkréftor.

40

Hjuldjur (Rotatoria) .
Hinnkréaftor (Cladocera) Djurplankton 2009-2015

B Hoppkraftor (Copepoda)

35

30

25

20

15

biomassa (mg/l)

?
|

T AT A A A AT A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
aqoaqaQaQQQQaaqQaQaQaqaaaQaQaanaqQaaae
FSOOOANANTSOVWRNOANNTOVNOANANTOVROANNTONOANANTOVWNONNST OO
LRV IRIQOAUTURQQQOUIQOQO VA0 ATNOQQQAHO QO
DN OO0CO0OO0OO0O0O T dddrdANANANANANANMMNMOMOMMNOO NS INDWL N WNLWN
OO0 O0OO0OO A v e v v v v v v v v v v e v v e
OO0 00000O0O0O0O0O0O000O0O000O0O0O0O0O0O0000000O0O000O0O00O0
(o e\ I a ol o\ Mo\l o le Mo ol le N Na e le e Mo e le o o Nallo lalle el Mo ol le el Ne e Nelle Mo e e e o Nall
Figur 12. Djurplankton (biomassa, mg/l) i Vallentunasjén 2009-2015

Sadsongens hogsta biomassa registrerades borjan av juni da hinnkréftor
liksom foregéende ér stod for drygt 90 procent av den totala biomassan.
Planktonméngderna var vid detta tillfdlle de hogsta som registrerats sedan
undersokningarna inleddes 2009. I slutet av minaden hade de totala
mangderna minskat mycket kraftigt till arets lagsta niva. I mitten av juli
lag méngderna pd ungefdr samma niva som 9vriga ar, undantaget 2014 da
sommarens biomassa var mycket lag. Hinnkréftornas andel hade vid
denna tidpunkt minskat till f6rman for hoppkréftor som nu utgjorde en
betydande del av biomassan. Av hoppkriftor dominerade genomgaende
den mestadels rovlevande gruppen (Cyclopoida). Hinnkrédftorna var dock
alltjdimnt dominerande. Detta forhallande kvarstod till mitten av september
dé& hoppkréftorna ater minskade pa bekostnad av hinnkriftorna.
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Hinnkréftorna var dérefter 1 stark dominans vid resterande
undersokningstillfallen.

Sett till enbart den generellt dominerande gruppen hinnkréftor dominerade
den lilla Chydorus sphaericus frén slutet av april till slutet av maj, se figur
13. Denna art brukar vara vanligt forekommande under niringsrika
forhédllanden. Hinnkriftornas biomassa var inledningsvis 1ag men 6kade
till mitten av maj tack vare 6kad biomassa av Chydorus och dven arter ur
slaktet Bosmina. Till slutet av manaden dkade biomassan ytterligare och
Chydorus var helt dominerande. Arets hogsta biomassa, rekordhdga 29
mg/l, noterades i borjan av juni. Vid detta tillfalle dominerade sliktet
Bosmina. Precis som flera tidigare ar minskade biomassan dérefter mycket
kraftigt Chydorus och Bosmina kom att std for ungefir lika stora delar av
de totala méngderna. I juli och augusti var den karakteristiska
sommararten Daphnia dominerande. I september utgjorde ater Chydorus
och Bosmina ungefar lika stor andel av biomassan, och i oktober var
Bosmina foljt av Daphnia de vanligaste sliktena. Vid arets sista
provtagning i november dominerade Dapnhia och biomassan var ungefér
dubbelt sd hog som under sommaren. Den stora hinnkriftan Leptodora
kindtii som tidvis forekommit 1 storre mangder noterades 2015 mycket
sparsamt och enbart i november. Eftersom denna art i huvudsak livnér sig
pa andra mindre hinnkréftor dr det positivt att den inte forekom i ndgon
storre mangd forrdn under hosten. Pa sa vis 0kar chanserna att ett rikt
bestand av hinnkréftor hinner utbildas som kan beta ner varens och
sommarens vaxtplankton. Arten dr pa grund av sin storlek ett begarligt
byte for fisk, och dess franvaro skulle dock kunna indikera ett 6kat

betningstryck.
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Figur 13. Hinnkraftor (biomassa, mg/l) i Vallentunasjon 2009-2015.
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Till skillnad fran 2013 och 2014 noterades hinnkréftor inte 1 extremt 14g
biomassa under sommaren. Vidare féorekom dnyo den karakteristiska
sommararten Daphnia i hogre biomassor. Dessa fordndringar innebér en
avsteg fran den till synes negativa utveckling 1 djurplanktonsamhéllet som
sags foregéende tva ar.

Vattenvegetation

Inventering av tackningsgrad och djuputbredning

Karta 6ver inventerade delomraden och transekter framgar av bilaga 9.
Vattenvixternas medeltdckningsgrader visas 1 tabell 3 tillsammans med
det maximala utbredningsdjupet, alltsé det storsta djup dar
vattenvegetation patriffades. Undervattensvegetation forekom generellt
mycket sparsamt. I det dstra delomréadet hittades ingen vegetation
overhuvudtaget. I det norra och vistra delomrédet forekom vegetation 1
tackningsgrader upp till 25 procent. I medeltal var tickningen l1ag i alla
djupzoner (maximalt 8 procent).

Tabell 3. Vattenvegetationens medeltackningsgrad och maximala utbredningsdjup vid de tre provtagningsomradena i
Vallentunasjon 2015.

Norra Vistra Ostra

Medeltéckningsgrad (%)

0,2 - 0
0,4 - 2
0,6 - 4
0,8 - 7
1,0 - 0
1,2 - - -
1,4 - - -
1,6 0 - -
1,8 8 - -
Maximalt utbredningsdjup 1,8 0,9 -

Undersokningsomradet i sjons norra del (vdstra Kyrkviken) ligger utanfor
ett brett bladvassbélte och bottensubstratet bestod av findetritus och lera.
Vattendjupet utanfor vassbiltet var 1,4 meter. Vegetationens
tackningsgrad undersoktes pd 1,4, 1,6 och 1,8 meters djup. Enstaka plantor
av grovnate noterades frdn 1,5-1,6 meters djup utanfor rutorna. Inom
rutorna noterades vattenvéxter enbart pd 1,8 meters djup i en
medeltdckningsgrad av 8 procent. Medeltickningsgraden lag nidra men
ligre 4n bade &r 2009 och 2012, se tabell 4. Ar 2009 noterades
vattenvixter dven pa 1,6 meters djup. I jimforelse med 2009 uppvisade
vegetationens tdckningsgrad pé detta djup en minskning bade till 2012 och
2015. Maximalt utbredningsdjup i omradet var 1,8 meter vilket &r 0,1
meter grundare dn 2009 och 2012. Endast grovnate noterades i omradet.

Vallentunasjén 2015 Sidan 26 av 66
www.naturvatten.se Naturvatten 2016



http://www.naturvatten.se/

Tabell 4. Vattenvaxternas medeltackningsgrad och maximala utbredningsdjup i det norra delomradet i Vallentunasjon
2009, 2012 och 2015. Gramarkerade varden visar djupzoner med en statistiskt sakerstalld minskning gentemot
foregéende ar.

2009 2012 2015
Medeltéickningsgrad (%)

Maximalt
utbredningsdjup
Siktdjup

Undersokningen i sjons véstra del (sddra Uthamraviken) utfordes i ett
grunt omrade i en skyddad vik omgérdad av breda bélten och flytande
ruggar av smalkaveldun. Bottensubstratet bestod av mycket 16s findetritus.
Vattendjupet utanfor smalkaveldunbéltet var 0,2 meter. Tackningsgraden
undersoktes frin 0,2 meters djup och varannan djupdecimeter till en
meters djup. Vid det minsta och storsta djupet hittades ingen
vattenvegetation i de 15 rutor som undersdktes per djupintervall, tabell 5.
Tackningsgraden mycket lag (2-7 %) vid samtliga 6vriga djup (0,4, 0,6
och 0,8 m). Vid 0,4 meters djup uppvisade tdckningsgraden en signifikant
minskning (t-test, p<0,01) jamfort med 2009. Vid 0,6 meters djup var
tackningsgraden liknande jaimfort med 2012, men mellan aren 2009-2012
sags signifikant minskat (t-test, p<0,001). Vid 0,8 meters djup hade
vegetationen minskat jaimfort med 2012 (t-test, p<0,01). Maximalt
utbredningsdjup i omradet var 0,9 meter vilket dr ofordandrat jaimfort med
2009 men 0,2 meter grundare &n 2012. Vegetationen dominerades av
borstnate med inslag av bladdra, dyblad, gdddnate och andmat pa 0,4
meters djup.

Tabell 5. Vattenvaxternas medeltackningsgrad och maximala utbredningsdjup i det vastra delomradet i
Vallentunasjon 2009, 2012 och 2015. Gramarkerade varden visar djupzoner med en statistiskt sakerstalld minskning
gentemot féregdende ar.

Vastra 2009 2012 2015
Djup Medeltéickningsgrad (%)

0,2 0 0 0
0,4 8 5 2
0,6 23 3 4
0,8 54 36 7
1,0 0 0 0

Maximalt utbredningsdjup

Ostra undersdkningsomradet i sjon ligger vid en liten badplats, sdder om
Nygérdsviken. Bottensubstratet bestod av sand och grus ut till ett djup av
0,8 meter och overgick dér till findetritus och lera. Tackningsgraden
undersoktes vid varannan djupdecimeter frén 0,2 till 1,0 meters djup. Inga
undervattensvixter hittades, vare sig i rutor eller vid fria eftersok, tabell 6.
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Ar 2009 hittades en planta av borstnate. Liget for detta delomrade far
anses vara oforindrat.

Tabell 6. Vattenvéxternas medeltackningsgrad och maximala utbredningsdjup i det vastra delomradet i
Vallentunasjon 2009, 2012 och 2015.

2009 2012 2015
Medeltéickningsgrad (%)
0,2 0 0 0
0,4 0 0 0
0,6 <1 0 0
0,8 0 0 0
1,0 0 0 0
Maximalt utbredningsdjup 0,6 - -

Kartering av vattenvegetationens utbredning och biovolym

Spér frin den ekolodningen som ligger till grund for
vegetationskarteringen av Vallentunasjon framgar av figur 14. [ nigra
omrédden ndra land och kring sjons “midja” framgér inte korningarna av
kartan. Totalt karterades 79 procent av sjons vattenomrade vilket
motsvarar 483 ha och en korstracka av 264 km. Medelvattentemperaturen
under karteringen var 21,1 °C.

Figur 14. Korlogg (spar) vid vegetationskartering med ekolod i Vallentunasjon 2015.
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Karteringen visar att vattenvegetationens utbredning och biovolym var
storst 1 vattenomradet 1angs den norra stranden 1 Kyrkviken (heltdckande
vegetation mellan spar och strandlinje langs den norra stranden), i sodra
delen av den véstra viken (Uthamraviken) samt langs den véstra stranden
utanfor golfbanan, figur 15. I ovrigt forekom vegetation mycket sparsamt.
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Figur 15. Kartan visar undervattensvegetationens utbredning och biovolym (%) i Vallentunasjon. Kartan har
framstallts via ciBioBase (rétt=100%, gult=50%, bl&tt=0%, ingen vegetation). Omraden som inte karterats (se
avsnittet Metoder) visas med morkgrona falt (sjons centrala del samt mindre delomraden vid framférallt den norra
stranden).
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I norra delen av sjon (Kyrkviken) forekom mindre omraden tét
flytbladsvegetation (vattenpildrt och gul nidckros) ndrmast stranden. |
samma omrade vixte grovnate ner till cirka 2 meters djup i glesa bestdnd
med maximalt 25 procent biovolym, figur 16.

:

Figur 16. Kartan visar undervattensvegetationens utbredning och biovolym (%) i Vallentunasjons norra del. Kartan
har framstallts via ciBioBase (rott=100%, gult=50%, blatt=0%, ingen vegetation). Omraden som inte karterats (se
avsnittet Metoder) visas med mérkgréna falt (norra stranden).

I s6dra Uthamraviken dominerades vegetationen av borstnate med inslag
av bldddra i en total biovolym pa cirka 25 procent med hég utbredning
langst in 1 viken, figur 17.
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Figur 17. Kartan visar undervattensvegetationens utbredning och biovolym (%) i Vallentunasjons vastra vik. Kartan
har framstallts via ciBioBase (rétt=100%, gult=50%, blatt=0%, ingen vegetation). Omraden som inte karterats (se
avsnittet Metoder) visas med mérkgrona falt (sjons centrala del samt mindre delomraden vid stranderna i nagra
vikar).

Den sddra delen av Vallentunasjon utgdrs av relativt stora ytor med
grunda bottnar men vegetationen var trots det frimst fokuserad till
strandndra omrdden, se figur 18, samt till grynnor. Arter som noterades
var alnate, krusnate och gul nackros, figur 19 och 20.
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Figur 18. Kartan visar undervattensvegetationens utbredning och biovolym (%) i Vallentunasjons sédra del. Kartan
har framstallts via ciBioBase (rott=100%, gult=50%, bl&tt=0%, ingen vegetation). Omraden som inte karterats (se
avsnittet Metoder) visas med mérkgréna falt (mindre delomréden vid stranderna i nagra vikar).

Figur 19 och 20. Grovnate (Potamogeton lucens) fran den norra delen av Vallentunasjon samt krusnate
(Potamogeton crispus) upptagen i kanten av nackrosbélte langs den syddstra delen av sjon.
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En sammanstéllning av resultat fran karteringen visas nedan, tabell 7.
Tabellen indikerar att endast cirka 6 procent av Vallentunasjons bottnar ar
vegetationstickta och att biovolymen uppgér till drygt 10 procent i de
omraden dir vegetation forekommer. Sett till hela sjon anges biovolymen
till mindre &n 1 procent. Tabellen visar ocksé utbredning i procent (PAC)
samt genomsnittlig biovolym per djupmeter, inom det djupintervall som
ekolodning utfordes (ca 0,7-5,4 m). Vegetationens utbredning och den
genomsnittliga biovolymen (Avg BVw) var som storst mellan 0-1 meters
djup. Den genomsnittliga biovolymen dér vegetation registrerats (Avg
BVp) var dven den som storst upp till 1 meters djup. BVp ger en béttre
uppskattning pa vegetationens hojd jamfort med BVw som ér ett
genomsnitt av biovolymen i ett omrade dar 4ven punkter som saknar
vegetation raknas in i volymen. Trots detta kan dock inte virdena av BVp
direkt Gversittas till vegetationshdjd (som procent av vattenpelaren) utan
som ett genomsnitt i respektive djupintervall. Resultaten baseras pa de
cirka 127 000 separata punkter som genererades under korningen.

Tabell 7. Sammanstéllande resultat av vegetationskartering i Vallentunasjon augusti 2015. PAC (Percent Area
Covered) visar hur stor andel av ytan som técks av vattenvegetation. Avg BVw (Biovolume All water) visar hur stor
andel av vattenpelaren som upptas av vattenvegetation oavsett om vegetation finns eller inte. Avg BVp (Biovolume
Plant) visar hur stor andel av vattenpelaren som upptas av vattenvegetation i de omraden dar vegetation
forekommer. Djup visar det totala matomradet som ekolodats och Punkter anger antalet koordinater som anvénts for
att framstélla kartan (till varje koordinat hor cirka 20 ping). Biovolymen visas som medelvarde och standardavvikelse.

Djup (m) PAC (%) Avg BVw (%)  +STD (%) Avg BVp (%)
0-1 55,8 8,3 15,5 14,9 18,3 2958
1-2 13,2 1,3 5,8 9,9 13,1 66390

Undervattensvegetation forekom 1 mycket hog biovolym (90-100 %) och
ddrmed i1 néstan hela vattenpelaren frén botten till yta mellan cirka 0-1,9
meters vattendjup, figur 21. Dérefter minskade biovolymen med 6kat djup
ned till maximalt 2,9 meters djup. Vid den manuella
vegetationsinventeringen med rutor noterades maximal djuputbredning for
karlvaxter till 1,8 meters djup. Detta stimmer vél 6verens med det
maxdjup som erho6lls vid karteringen dér biovolymen var storre dn cirka
50 procent och vegetationen ddrmed formodligen véxte fran yta till botten.
Djupast noterade art i Vallentunasjon dr grovnate var vaxtsatt avspeglar
detta utfall. De storre djupangivelser for vegetationen i Vallentunasjon bor
beaktas med forsiktighet da det framkommit att mycket mjuka bottnar
(som 1 fallet med Vallentunasjon) kan ge falska utslag av att vara tét och
kort vegetation. Detta dr delvis kompenserat for 1 berdkningarna dir utslag
pa ’vegetation” som &r kortare dn 5 procent av vattendjupet utesluts. |
Vallentunasjon och med det begransade siktdjup som rider anses
maximalt utbredningsdjup vara cirka 2 meter.
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Figur 21. Diagrammet visar biovolym (%) avsatt mot djup for Vallentunasjon 2015. Biovolymen anges som den andel
av vattenpelaren som tas upp av vattenvegetation. Den bla linjen indikerar medelvarden for olika djup. Enligt
diagrammet férekommer ingen vegetation djupare dn 2,9 meter. Manuella eftersok tyder dock pa att den maximala
djuputbredningen ligger betydligt grundare, kring 2 meter.

Sammanfattande resultat vattenvegetation

Den svagt utvecklade vattenvegetationen i Vallentunasjon uppvisade 2015
minskade tdckningsgrader jamfort med 2009 eller 2012, alltsd en negativ
fordndring. Jimfort med 2012 sdgs dessutom en minskad djuputbredning
av vegetationen 1 Kyrkviken och Uthamraviken.

Karteringen med ekolod visade inte pa nagra okdnda omraden med
vélutvecklad vegetation och analyserade data visar pd en mycket lag
yttackning och biovolym av vegetation i sjon (6,5 % respektive 0,7 %).
Dessa siffror dr dock ocksa att betrakta som absoluta maximum da det
formodligen forekommer en del falska detektioner pa grund av detritus
och andra foremal pa botten. Effekten av en stor del av dessa falska
detektioner har korrigerats efter omfattande eftersok av vegetation pa
aktuella bottnar. I de omrdden dér vegetation forekommer var biomassan
cirka 10 procent vilket stimmer relativt vdl 6verens med de
medeltdckningsgrader som noterades vid vegetationsinventeringen med
rutor (2-8 %). Djuputbredningen av vegetationen stimde daremot relativt
déligt overens med de data som finns att tillgé fran den manuella
vegetationsinventeringen (2,9 m respektive 1,8 m). Daremot stimde
maxdjupet relativt vdl dir biovolymen var nagot hogre (fran ca 50 %)
vilket var vid cirka 2 meters djup.
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Att vattenvegetation forekommer i 1&g tackningsgrad forklaras sannolikt i
huvudsak av det mycket laga siktdjupet vilket i sin tur frdmst beror pa de
kraftiga algblomningar som forekommer. I vissa delar av sjon, exempelvis
Uthamraviken, bidrar formodligen dven resuspension (uppvirvling av
bottensediment) till den daliga sikten. I Uthamraviken dr det ocksa
tankbart att det 10sa substratet forsvarar vattenvéxternas kolonisering av
bottnarna och ddrmed bidrar till 14ga tickningsgrader. De grunda
sandbottnarna i det dstra undersokningsomradet har dock goda
forutsattningar for att koloniseras av vattenvéxter, forutsatt att
vattenkvaliteten och ljusforhallanden medger detta.

Ekologisk status med historisk aterblick

Till foregaende arsredovisning sammanstélldes uppgifter om
vattenkvalitetens utveckling 1 Vallentunasjon sedan 60-talet (Gustafsson &
Rydin 2015). Sammanstillningen gjordes i syfte att belysa hur sjons
miljosituation har utvecklats under de senaste fyra decennierna och fram
till idag och omfattade data for de tre nyckelvariablerna totalfosfor,
klorofyll och siktdjup under sommaren (augusti), se figurer 22-24 (nésta
sida). Data kompletterades nu med matvarden for 2015 och visas mot
bakgrund av de intervall som géller de fem klasserna for ekologisk status
enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMEFS 2013:19).
Observera att klassning ska baseras p4 medelvarden fran minst tre ar.
Vidare far klorofyllhalter enbart anvéndas for statusklassning till hog eller
god status. Om bedomningen indikerar sdmre status ska klassning istéllet
baseras pd vixtplanktonbiomassa, andel cyanobakterier och trofiskt
planktonindex (TPI). Referensvédrden hamtades ur ldnsstyrelsens
dokument A/lmdnna férhallanden och klorofyll a i smdsjoar 2007-2012.

For samtliga tre variabler uppvisar Vallentunasjons miljétillstdnd tydliga
forbattringar fram till 2000-talet (Pearsons korrelation, p < 0,0001).
Direfter kan inga trender beldggas, vare sig positiva eller negativa.

En jamforelse mellan perioderna 1977-1989, 1990-1998 och 2003-2015
visar att medelvérdet for totalfosfor minskat frén cirka 330 pg/1 till cirka
100 pg/l under 90-talet och slutligen cirka 80 pg/l under den senaste
tiodrsperioden, se figur 22. Den mycket kraftiga minskningen till trots
motsvarar detta inte mer dn en utveckling fran délig till dalig-
otillfredsstéllande status. Ett omfattande forbattringsbehov kvarstar
saledes innan Vallentunasjon kan na miljokvalitetsnormen god status
2021. Som framgér av figuren var totalfosforhalterna 2015 osedvanligt
laga, motsvarande maéttlig status. Riktigt sa 1dga halter har tidigare inte
noterats, d&ven om halterna 2007 och 2012 ligger i samma hérad. Att
halterna 2015 var sé pass 14ga ér forstds glddjande. Viktigt att notera &r att
den statusklassning som indikeras i figuren enbart avser halter i augusti.
Vid denna tidpunkt hade halterna just minskat kraftigt fran att tidigare
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under sommaren varit betydligt hdgre (som mest drygt 100 pg/l). Det
innebdr 2015 precis som tidigare ir uppvisade extremt hoga fosforhalter
under sommaren och en kraftig haltokning fran vér till sommar.
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Figur 22. Totalfosfor (ug/l) i Vallentunasjon under augusti 1968-2015 visas mot bakgrund av statusklasser enligt
HVMFS 2013:19. For de senare aren visas samtliga varden fran de provtagningar som utforts aktuell manad.

Motsvarande jaimforelse for klorofyll visar minskningar fran i snitt cirka
130 pg/l till cirka 90 pg/l under 90-talet och vidare till 20-40 pg/l den
senaste tiodrsperioden, se figur 23. Den statusklassning som visas 1 figuren
omfattar, enligt gillande foreskrifter, enbart klasserna hog och god status
samt klassen uppnar ej god status (maéttlig/otillfredsstéllande/délig status)
och ska enbart ses som indikativ eftersom data fran fullstindig
vixtplanktonanalys krdvs om klassen dr sdmre dn god. Baserat pé
totalbiomassa och andel cyanobakterier tyder data fran de senaste tre aren
(2013-2015) pé att Vallentunasjons véxtplanktonsamhélle motsvarar
otillfredsstéllande status, pa griansen till dalig. Klorofyllhalten uppvisar
generellt en stor variation sedan métningarna inleddes pd 70-talet. En
statistiskt signifikant minskning liknande den som visats for totalfosfor
kan dnd4 beldggas till och med 1997. Darefter har halten alltsd legat kring
20-40 pg/l, och inga trender kan beléggas.
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Figur 23. Klorofyll a (ug/l) i Vallentunasjon augusti 1968-2015 visas mot bakgrund av statusklasser enligt HYMFS
2013:19. For de senare aren visas samtliga varden fran de provtagningar som utforts aktuell manad. Observera att
klorofyll enbart far anvandas for statusklassning till hog eller god status. Om bedémningen indikerar samre status ska
klassning istéllet baseras pa vaxtplanktonbiomassa, andel cyanobakterier och trofiskt planktonindex (TPI).

For siktdjup dr dataunderlaget ndgot storre &n for dvriga tva variabler och
hir jamfordes perioderna 1968-1998 och 2003-2015. Jamforelsen visar att
siktdjupet 6kat fran i snitt 0,37 meter till 0,64 meter, se figur 24.
Fortfarande ar Vallentunasjons ljusforhallanden sa forsdmrade jamfort
med referenstillstdndet att de genomgéende klassas som délig status. Inga
trender kan beldggas inom négon av de bada perioderna.
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Figur 24. Siktdjup (m) i Vallentunasjon augusti 1968-2015 visas mot bakgrund av statusklasser enligt HVYMFS
2013:19. For de senare aren visas samtliga varden fran de provtagningar som utforts aktuell manad. Statusklasserna
anges med fargerna gul=mattlig, orange=otillfredsstallande och rod=dalig.
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Sammanfattande slutsatser

Vallentunasjons miljotillstand

Ar 2015 uppvisade Vallentunasjon liksom tidigare for
undersokningsperioden (2007-2015) en mycket tydlig 6vergddning i form
av hoga ndringshalter samt symptom pa évergddning 1 form av daliga
siktdjup, stora viaxtplanktonméangder och tidvis hoga andelar
cyanobakterier. Nedanstaende punkter sammanfattar laget 2015.
Jamforelser relaterar vanligen till undersokningsperioden 2007-2015. For
djurplankton finns data f6r perioden 2009-2015.

e Totalhalterna av fosfor och kvive 6kade liksom som tidigare
successivt under sommaren. Fosforhalten nddde en mycket hog niva
(105 pg/l) 1 juni. Den hogsta kvavehalten (1700 pg/l) var ldgre &n tva
foregdende ar men 14g pa ungefdr samma niva som flertalet tidigare
undersdkningsar.

e Klorofyllhalterna var liksom 2014 ovanligt hoga under
vinterperioden och en kraftig vixtplanktonproduktion pdgick hela
aret. Den hogsta klorofyllhalten (68 pg/l) var hogre dn 2014 och lag
pa ungefdr samma niva som flertalet tidigare undersokningsar.

e Vixtplankton forekom liksom som tidigare i mycket hoga mangder,
men i mangder som for Vallentunasjon dndé kan ses som relativt
mattliga. Gladjande var att cyanobakterier noterades i mycket
blygsamma méngder under juni-augusti och under juni-juli i mycket
liten procentuell andel (ca 5%). Den hogsta andelen cyanobakterier
noterades utanfor sommarperioden (63% april, 49% september).

e Det potentiellt toxinbildande och kvavefixerande
cyanobakteriesliaktet Aphanizomenon sp. som normalt varit
tongivande fran augusti och framat dominerade nu forst 1 september
och hade gatt tillbaka starkt redan till oktober.

e Vixtplanktonproduktionen var fosforbegrinsad under varen samt i
juni och i 6vrigt sambegrinsad (begrinsad av omvéxlande fosfor och
kvéve) under sommaren. Liknande férhéllanden rddde under
sommaren Aven 2007-2010 och 2014. Ar 2011-2013 var
produktionen kvéavebegrinsad.

e Siktdjupet var generellt varken tydligt battre &n sdmre an tidigare ar
och uppvisar inte nigra trendtendenser.
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e Djurplankton forekom &ter 1 hogre méngder efter de minskningar som
sags foregaende ar (2013, 2014) och lag 2015 pa ungefar samma eller
nagot lagre niva som tidigare (2009-2012)

e Karteringar bekréftar att undervattensvegetation forekommer mycket
sparsamt i Vallentunasjon. Inventeringar indikerar ocksé att
tdckningsgrad och i vissa fall &ven djuputbredning minskat snarare &n
oOkat i relation till tidigare undersékningar (2009, 2012).

Vallentunasjons milj6tillstdnd uppvisar for aktuell undersékningsperiod
(2007-2015) en del variationer men inte nagon utveckling i vare sig
positiv eller negativ riktning. De mellanarsvariationer som kan ses for
véaxtplankton dr troligen framst viderbetingade. Att cyanobakterier
forekom i ldga biomassor och andelar under den forsta delen av sommaren
ar glddjande, liksom att djurplankton dter férekom i hogre mangder under
sommaren.

En historisk aterblick visar att Vallentunasjons miljdtillstand har
forbéttrats visentligt fran 60- och 70-talet till dagens datum. Trots detta
kvarstar ett stort forbattringsbehov innan sjon uppnar
miljokvalitetsnormen god status 2021. Precis som tidigare uppvisar
totalhalterna av fosfor och kvéve en mycket kraftig 6kning under
sommaren. De utlickageforsok som genomfordes varen 2015 visar att
fosfor intitialt frisatts som fosfatfosfor fran sedimenten, och att de
stegrande fosforhalterna alltsa inte kopplas direkt till cyanobakterier som
lamnar bottensedimenten (Gustafsson m.fl. 2015).

Aldre data visar att sommarens vixtplanktonproduktion i Vallentunasjon
tidigare reglerades av tillgadngen till kvive, d&tminstone i slutet av 70-talet.
Det framgér av att halterna av véxttillgangligt kvdve lag nira noll medan
fosfatfosforhalterna var hoga och successivt 6kade i vattenmassan. Under
dessa forhallanden skulle alltsé varje tillskott av kvive mojliggora
yttreligare planktonproduktion. Aven i nuliget rader tidvis
kvéavebegriansning under sommaren (2011-2013, delvis 2015), dock utan
hoga fosfatfosforhalter som resultat. Vanligare tycks vara en situation av
sambegransning dir véxelvis fosfor och kvive eller bada dessa
ndringsdmnen reglerar vaxtplanktonproduktionen (2007-2010, 2014,
huvudsakligen 2015). Viaxtplanktonbiomassorna &r alltjamt mycket hoga.
Som anges ovan forekom cyanobakterier 2015 dock i blygsamma méngder
under juni-augusti och utgjorde 1 juni-juli enbart en liten andel av de totala
méngderna under sommaren.

Naringsbelastning via tillfldden - atgardsbehov

De utdkade undersokningar som utférdes 2015 av tre mindre tillfléden till
Vallentunasjon, utéver Ormstadn och Karbyén, ger kunskap for att
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beddma paverkan fran sjons Ovriga tillrinningsomrade. Av detta underlag
framgar att Ormstaan &r den storsta externa fosforkéllan och star for lite
drygt hilften av den samlande belastningen fran dessa fem tillfloden (se
avsnittet Ndaringsdmnen i tillfloden och utloppet samt bilaga 5). Resultaten
visar vidare att Ormstadn i jimforelse med Karbyan stér for en
oproportionerligt stor andel av belastningen till Vallentunasjon, se tabell 8.
Allra hogst var fosforbelastningen per yta dock via det mindre tillflodet
Lilla Sdby Norra. Den ytrelativa belastningen via Kragsta Norra och
Skéalhamra Sodra forefaller ligga p4 samma nivd som Ormstaan men dessa
tillfloden bidrar med betydligt mindre totala méngder. Karbyan star for en
1 sammanhanget liten del av belastningen. Enligt Naturvéardsverkets dldre
bedomningsgrunder (1999) klassas fosforbelastningen som hog fran
samtliga delavrinningsomraden undantaget Karbyan déar den klassas som
mattlig, pa grinsen till 1ag.

Sett till kvédve var skillnaderna generellt mindre mellan de fem tillflédena.
Skélhamra Sodra uppvisade dock betydligt lagre kvaveforluster 4n ovriga
delavrinningsomraden. Ormstadn och Karbyén 14g hogst och stod for
ungefar lika stor ytspecifik belastning. Sett i absoluta tal var belastningen
storst fran Karbyan som representerar storst avrinningsomrade. Enligt
Naturvérdsverkets dldre bedomningsgrunder (1999) klassas
kvévebelastningen som méttlig frdn samtliga delavrinningsomriden. For
Skélhamra sodra 1ag forlusterna pa grénsen till att vara laga.

Atgirder som syftar till minskad niringsbelastning bor primirt inriktas
mot fosfor som 1 storst utstrackning reglerar primérproduktionen i
Vallentunasjon. Enligt ovan dr ocksa fosfor det &mne som uppvisar den
tydligast forhdjda ytspecifika belastningen 1 sjons avrinningsomrade. Mot
denna bakgrund syns det sérskilt angeldget att utreda mojligheterna till
atgdrder som syftar till minskad fosforbelastning, och att fokusera det
atgardsinriktade arbetet till Ormstadn och mojligen ocksa Lilla Séby
Norra.

Tabell 8. Belastning av fosfor och kvéave via fem tillfléden till Vallentunasjon redovisad som arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster (kg/ha, ar)

Ormstaan Karbyan Kragsta N L. Sédby N Skalhamra S
Totalfosfor 0,18 0,09 0,18 0,25 0,17
Totalkvave 3,4 3,6 2,9 3,2 2,0

Effekter av genomférd biomanipulering

Enligt vad som framgdr ovan star det klart att den biomanipulering som
genomforts 2010-2015 inte gett dnskad effekt pa totalfosforhalter, siktdjup
och algblomningar. Misstankar om att sa var fallet fanns dven tidigare
(Gustafsson m.fl. 2012), framforallt eftersom fosforhalterna i sjons
vattenmassa ofordndrat uppvisade en kraftig 6kning under sommaren.
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Ténkbara orsaker till att atgérden inte fatt avsedd effekt diskuteras i
tidigare arsredovisningar. Vart att beakta dr dock att det reduktionsfiske
som har bedrivits 2010-2015 har medfort att fosfor lyfts ur sjon via den
karpfisk som tagits upp. I denna fisk (125 ton) kan fosformidngden
uppskattas till 1,25 ton (kélla: Bjorn Tengelin, projektledare for
Vallentunasjons biomanipulering). Det motsvarar tva till tre ars
fosforbelastning fran Vallentunasjons tillrinningsomrade.

Rekommendationer for fortsatt arbete

Enligt vad som framgar ovan har inte den biomanipulering som
genomfordes 1 fullskala 2010-2015 gett 6nskad effekt. Eftersom utfisket
inte tycks ha uppnatt den niva som anses kriavas for att skifta balansen i
ekosystemet, se tidigare arsredovisningar, dr det inte mdjligt att med
sakerhet avgdra om biomanipulering dr en lamplig metod for restaurering
av Vallentunasjon eller ej. Dock har inte heller de inneslutningsforsok som
utfordes i sjon 2013 och 2014 gett indikationer pa att biomanipulering
fungerar som avsett (Lindqvist & Rydin 2015; bilaga till Gustafsson &
Rydin 2015).

Inneslutningsforsok har dven omfattat muddring och
aluminiumbehandling av sediment i syfte att fastligga fosfor som metoder
for att atgirda de stegrande fosforhalterna under sommaren.
Aluminiumbehandlingen gav inledningsvis goda resultat, men tyvirr inte
nagon varaktig effekt, och resulterade dessutom i mycket hoga
ammoniumkvévehalter. Mgjligen beror detta pd att vattenméangden 1
inneslutningarna var alltfor begransad for att metoden ska lyckas.
Fragetecken kvarstdr alltjamt kring om aluminiumbehandling ldmpar sig
for Vallentunasjon. Troligen krivs fullskaleforsok for att ge svar pd denna
fraga.

Vidare visade inneslutningsforsoken att muddring formadde bryta
forsommarens fordubbling av fosforhalten 1 vattenmassan och alltsa
forefoll vara en mojlig atgardsmetod. I syfte att folja upp dessa resultat
samt klarligga mekanismen bakom den stegring som ses av fosforhalten 1
Vallentunasjons vattenmassa under sommaren, utfordes varen 2015
utldckageforsok med sediment i1 kontrollerad laboratoriemiljo. Forsoken
visade att det primaért dr vaxttillgidnglig fosfatfosfor som licker fran
bottnarna till vattenmassan och i sin tur driver algblomningen (Gustafsson
m.fl. 2015). Forsoken visade ocksa tydligt att simulerad muddring till 5
cm sedimentdjup skulle minska den interna fosforbelastningen betydligt.
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Som ytterligare underlag for att ta fram ldmpliga atgardsforslag, bade for
externa och interna kéllor, dr det onskvirt att en budget upprittas over
sjons fosforfloden. De utdkade undersokningar som utfordes 2015 av ett
storre antal tillfloden till sjon, utdver Ormstaédn och Karbyén, ger kunskap
for att bedoma paverkan fran Vallentunasjons ovriga tillrinningsomrade
och ar ett virdefullt underlag for en ndringsbudget for nuldgessituationen.
Av detta underlag framgér att Ormstadn &dr den storsta externa fosforkillan
och star for en oproportionerligt stor andel av belastningen till
Vallentunasjon. En utredning kring &tgdrdsmdjligheter i1 detta
delavrinningsomrade syns darfor sérskilt angeldgen.
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Bilaga 1. Provtagningsstationernas lagen (vattenprover).
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Bilaga 2. Lagen for tillkommande provtagningsstationer 2015.
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Bilaga 3. Naringsamneshalter i Vallentunasjons storre tillfloden Ormstaan
och Karbyan samt utloppet Hagbyan 2015.

Langst ner i tabellen visas medelvarden for perioden 2007-2015.
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Ormstaan (Inlopp 1) Karbyan (Inlopp 2) Hagbyan (utlopp)
pg/| pg/| pg/|
2015-01-20 25 58 760 35 1728 | 24 53 1840 34 2499 O 22 133 419 1386
2015-02-04 23 56 905 30 1644 | 20 40 1350 10 2164| O 31 157 456 1314
2015-02-18 23 46 621 63 1470 21 39 1021 33 1770 2 27 217 416 1327
2015-02-23 33 77 1197 24 2054 | 25 51 1821 22 2445 2 27 218 398 1357
2015-03-16 31 54 810 109 1733 | 21 37 97 12 1703 1 25 230 364 1339
2015-03-30 71 209 993 62 2010| 21 32 1074 19 1641 O 59 251 383 1353
2015-04-14 50 8 912 145 1820 13 36 722 15 1448 O 35 237 231 1430
2015-04-27 54 83 581 54 1450 14 43 463 3 1171 O 49 165 32 1187
2015-05-12 51 102 423 3 1416 | 19 46 466 20 1156 0 58 0 5 1277
2015-05-26 31 75 387 14 1438 | 22 52 768 22 1579 O 57 7 9 1225
2015-06-02 45 93 526 40 1610 20 47 631 14 1552 2 63 22 38 1288
2015-06-09 52 83 457 49 1339 25 47 509 21 1206 | 3 78 27 69 1407
2015-07-13 83 101 731 55 1445 41 58 542 48 1143 | 4 55 36 52 1243
2015-08-18 94 178 116 285 2823 | 38 50 700 14 1110 0 71 13 34 1171
2015-09-07 208 332 1129 36 2594 | 46 88 1112 20 2053 3 80 19 3 1364
2015-09-14 48 85 446 51 1564 | 37 58 993 38 1685 1 52 8 5 531
2015-10-13 45 68 275 110 1869 | 31 55 713 10 2697 1 35 13 32 983
2015-10-27 39 68 225 55 1427 | 47 69 601 50 1416( O 36 24 90 974
2015-11-10 59 144 1000 50 2109 | 35 71 487 22 1070 0 46 16 146 1132
2015-11-17 35 9% 447 91 1608 | 37 64 536 39 1133 2 34 58 151 1073
2015-12-01 84 221 1207 57 2628 | 38 68 966 56 1614 O 40 52 200 1016
2015-12-14 29 70 495 61 1622 | 30 61 1264 73 1907 | 3 35 100 230 1104
Ormstaan (Inlopp 1) Karbyan (Inlopp 2) Hagbyan (utlopp)

Arsmedel g/l g/l g/l

2015 55 108 666 67 1791 28 53 839 27 1644 1 46 91 171 1204
2014 49 88 626 42 1417 35 62 809 32 1414 4 54 80 144 1329
2013 75 121 641 122 1579 38 68 840 57 1417 5 59 101 198 1348
2012 64 111 550 56 1612 35 64 954 67 1711 4 54 112 153 1276
2011 47 98 698 247 1767 39 71 1152 49 1786 3 51 121 263 1400
2010 30 93 563 463 1874 34 65 1099 57 1689 5 55 109 244 1353
2009 52 118 816 227 1924 40 76 1069 61 1743 3 54 134 135 1317
2008 36 119 672 74 1689 25 68 1344 81 2095 6 47 155 111 1263
2007 30 87 83 110 1390 37 77 888 31 1310 6 38 65 120 1030

Observera att 2007 enbart avser medelvarden sedan september da undersékningarnainleddes.
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Bilaga 4. Oversikt 6ver naringsamneshalter vid Ormstadn, Karbyan samt
ovriga provtagningsstationer i tillfléden och delgrenar 2015.
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Bilaga 5a. Vattenfldden och naringsamnestransporter i Vallentunasjons
storre tillfloden samt utloppet 2015.

Langst ner i tabellerna visas medelvarde for flode och summa for transporter for perioden 2011-2015.

Manadsmedelfléden Fosfat-P Total-P
(m3/s) (kg/manad) (kg/méanad)
2015 | Ormstadn Karbyan Utloppet| Ormstadn Karbydn Utloppet| Ormstadn Karbydn Utloppet
jan 0,20 0,22 0,34 15 14 0 34 31 35
feb 0,24 0,27 0,42 16 14 3 35 28 58
mar 0,09 0,10 0,16 11 6 2 26 11 58
apr 0,07 0,08 0,12 11 3 0 26 7 57
maj 0,08 0,09 0,13 8 5 0 18 11 53
jun 0,03 0,04 0,05 4 2 3 7 4 61
jul 0,02 0,02 0,03 3 2 2 5 3 33
aug 0,01 0,01 0,02 3 1 0 6 2 28
sep 0,05 0,06 0,08 15 6 1 24 10 29
okt 0,01 0,01 0,01 1 1 0 1 1 17
nov 0,03 0,03 0,05 4 3 0 12 6 15
dec 0,10 0,11 0,16 14 10 2 34 18 26
2015 0,08 0,09 0,13 105 68 12 229 133 471
2014 0,07 0,07 0,25 92 77 29 187 136 356
2013 0,07 0,08 0,25 144 82 34 298 205 369
2012 0,10 0,11 0,41 181 122 42 329 215 634
2011 0,08 0,09 0,27 147 105 26 299 225 359
Nitrat-N Ammonium-N Total-N
(kg/manad) (kg/manad) (kg/manad)
2015 | Ormstadn Karbydn Utloppet| Ormstadn Karbydn Utloppet Ormstadn Karbyan Utloppet
jan 403 1005 173 19 19 549 893 1420 1770
feb 529 918 404 24 14 878 1011 1402 2757
mar 240 341 407 18 5 658 471 524 2360
apr 166 177 278 17 3 272 339 307 1708
maj 86 148 24 2 5 12 299 327 1165
jun 42 54 24 4 2 52 123 128 1184
jul 23 26 18 4 2 29 72 52 701
aug 11 25 7 7 1 14 80 44 491
sep 92 145 6 7 4 5 265 282 431
okt 6 17 7 2 1 23 36 52 437
nov 64 61 15 5 4 59 158 112 403
dec 199 325 72 18 20 179 518 514 842
2015 1861 3241 1437 128 77 2731 4266 5164 14250
2014 1800 2480 993 69 64 1323 3488 4010 10071
2013 1743 3130 1211 328 142 1888 4188 4809 10154
2012 1957 3854 1979 174 275 2828 5748 6382 17411
2011 2094 4590 1731 1125 128 2774 5400 6458 11929
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Bilaga 5b. Naringsamnestransporter i Vallentunasjons fem storsta tillfloden
samt utloppet 2015.

Totalfosfor (kg/man)
manad Ormstaan Karbyan Kragsta N L.Saby N SkalhamraS Summainlopp Utloppet
januari 34,0 30,9 7,2 7,9 6,2 86,2 34,9
februari 34,8 28,4 7,7 8,5 8,3 87,7 58,1
mars 25,9 10,9 1,8 1,9 1,7 42,2 57,5
april 26,5 6,9 1,2 1,3 0,9 36,9 56,7
maj 18,1 11,5 3,0 0,9 0,8 34,3 53,2
juni 7,4 4,4 1,1 0,3 0,3 13,5 61,5
juli 4,8 2,5 0,0 0,0 0,0 7,3 33,4
augusti 5,5 2,0 0,1 0,0 0,0 7,6 28,3
september 24,4 10,2 2,8 0,9 0,7 39,0 29,3
oktober 1,5 1,4 0,1 0,0 0,0 3,0 17,5
november 11,8 5,5 1,7 1,3 2,5 22,8 14,7
december 33,8 18,2 3,5 4,0 3,7 63,2 26,3
totalt 229 133 30 27 25 444 471
Fosfatfosfor (kg/man)
manad Ormstaan Karbyan Kragsta N L.Sdby N SkalhamraS Summa inlopp Utloppet
januari 14,5 14,3 3,1 5,9 2,8 40,6 0,0
februari 15,5 14,5 3,3 6,4 4,0 43,7 2,5
mars 10,7 6,1 0,8 1,5 0,8 19,9 1,6
april 11,0 3,5 0,5 1,0 0,4 16,4 0,0
maj 8,3 4,9 1,4 0,7 0,3 15,7 0,1
juni 4,2 2,2 0,5 0,3 0,1 7,3 2,5
juli 3,4 1,8 0,0 0,0 0,0 5,2 1,9
augusti 3,2 1,5 0,0 0,0 0,0 4,7 0,4
september 15,0 5,8 1,3 0,7 0,3 23,1 0,7
oktober 0,9 0,8 0,0 0,0 0,0 1,8 0,2
november 4,5 3,1 0,7 0,9 1,1 10,3 0,2
december 13,5 9,8 1,5 3,0 1,7 29,5 1,8
totalt 105 68 13 20 12 218 12
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Totalkvave(kg/man)

manad Ormstaan Karbyan Kragsta N L.Saby N SkalhamraS Summainlopp Utloppet
januari 893 1420 125 99 79 2616 1770
februari 1011 1402 144 117 95 2768 2757
mars 471 524 32 26 20 1074 2360
april 339 307 20 16 12 695 1708
maj 299 327 39 14 13 691 1165
juni 123 128 14 5 5 274 1184
juli 72 52 0 0 0 123 701
augusti 80 44 1 0 0 126 491
september 265 282 36 13 12 608 431
oktober 36 52 1 0 0 90 437
november 158 112 20 14 16 320 403
december 518 514 65 53 43 1192 842
totalt 4266 5164 496 356 294 10576 14250

Nitritnitratkvave(kg/man)

manad Ormstaan Karbyan Kragsta N L.Sdby N SkalhamraS Summa inlopp Utloppet
januari 403 1005 45 73 29 1555 173
februari 529 918 66 85 43 1640 404
mars 240 341 12 20 7 620 407
april 166 177 6 12 3 365 278
maj 86 148 15 6 1 255 24
juni 42 54 5 2 0 103 24
juli 23 26 0 0 0 49 18
augusti 11 25 0 0 0 37 7
september 92 145 14 5 1 257 6
oktober 6 17 0 0 0 24 7
november 64 61 7 9 6 146 15
december 199 325 30 37 20 611 72
totalt 1861 3241 202 249 110 5663 1437
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Ammoniumkvave(kg/man)

manad Ormstaan Karbyan Kragsta N L.Saby N SkalhamraS Summainlopp Utloppet
januari 19,0 18,5 6,1 2,6 0,9 47,1 549,4
februari 24,1 14,0 8,4 3,7 1,2 51,4 878,1
mars 18,3 4,6 1,8 0,4 0,3 25,3 658,1
april 17,2 3,2 0,9 0,2 0,1 21,7 272,2
maj 2,4 4,7 0,9 0,7 0,1 8,8 12,0
juni 3,7 1,8 0,3 0,2 0,0 6,1 52,2
juli 4,5 1,8 0,0 0,0 0,0 6,2 28,6
augusti 6,9 0,9 0,0 0,0 0,0 7,8 13,8
september 7,2 3,8 0,9 0,6 0,1 12,6 5,3
oktober 1,8 0,6 0,0 0,0 0,0 2,4 22,8
november 51 3,8 1,1 0,3 0,2 10,5 58,9
december 17,5 19,6 3,6 2,0 0,5 43,4 179,5
totalt 128 77 24 11 4 243 2731
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Bilaga 6. Resultat vattenkemiska-fysikaliska variabler Vallentunasjon

Datum Djup Temp Syrgas |Datum Djup Temp Syrgas [Datum Djup Temp Syrgas
m °C mg/l % m °C mg/l % m °C mg/l %
2015-01-20 0,5 05 15 105(2015-06-02 0,5 13,8 9,3 90 (2015-09-01 0,5 19,1 38,7 95
1 1,3 15 106 1 138 94 91 1 19,1 89 98
2 1,8 10,6 75 2 138 96 93 2 19,1 9,1 101
3 25 36 26 3 138 98 95 3 191 9 100
4 32 26 19 4 13,8 10 97 4 189 6,2 68
45 33 09 7 45 13,8 10 97 45 189 5,7 63
2015-02-25 0,5 2,1 14,5 105(2015-06-09 0,5 16,8 9,9 101|2015-09-17 0,5 15,7 9,7 99
1 2,7 14,7 108 1 164 99 101 1 157 9,7 99
2 3 3,8 29 2 158 98 99 2 157 9,7 99
3 33 08 6 3 152 9,2 92 3 157 9,7 99
4 37 05 4 4 14,7 8,6 84 4 15,7 9,7 98
4,5 4 05 4 45 14,7 84 82 45 154 95 96
2015-03-18 0,5 3,8 11,3 86 (2015-06-23 05 18 85 91 |2015-09-30 0,5 13,7 9,9 94
1 3,8 115 87 1 178 84 90 1 13,4 10,1 96
2 3,8 11,8 90 2 174 73 77 2 13,3 10,1 96
3 3,8 12,1 92 3 172 6,7 70 3 13,2 10,2 96
4 3,8 12,3 93 4 164 1 10 4 13,2 10,2 96
45 38 123 93 45 163 06 6 4,5 13,2 10,2 96
2015-03-30 0,5 3,9 13,1 103(2015-07-02 0,5 21,4 16,5 184|2015-10-13 0,5 9,1 10,6 90
1 3,9 13,1 103 1 21,3 16,3 182 1 9,1 10,5 89
2 3,9 13,1 103 2 204 12,4 127 2 9 104 88
3 3,9 13,1 103 3 20 11,8 63 3 88 9,7 82
4 3,9 13 102 4 19,2 59 39 4 85 99 84
45 39 13 102 45 19,1 37 45 85 9,7 81
2015-04-14 0,5 7,2 12,7 105(2015-07-13 0,5 19,5 10,5 115|2015-10-27 0,5 7,7 10,2 86
1 7,2 12,7 105 1 194 10,2 111 1 7,7 10,1 85
2 7,2 12,7 105 2 188 74 80 2 7,7 10,1 85
3 7,2 12,7 106 3 188 72 78 3 7,7 10,1 85
4 7,2 12,7 106 4 18,8 65 71 4 7,7 10,1 84
45 7,2 12,7 106 45 18,7 55 59 45 7,7 10,1 84
2015-04-28 0,5 12,6 114|2015-07-27 0,5 185 9,2 99 (2015-11-11 0,5 6,6 11,2 92
1 13 117 1 185 9,1 98 1 6,6 11,2 93
2 13,4 121 2 185 9,1 98 2 6,6 11,3 93
3 13,4 121 3 185 9 97 3 6,6 11,3 93
4 13,4 121 4 18,5 89 096 4 6,6 11,3 93
4,5 13,3 121 45 185 89 096 45 6,6 11,2 92
2015-05-12 0,5 12,7 10,6 102(2015-08-11 0,5 21,5 9,5 106
1 12,7 10,7 103 1 21,5 9,5 106
2 12,7 11 106 2 215 93 104
3 12,6 11,2 107 3 21 63 70
4 12,6 11,3 108 4 203 33 36
45 12,6 11,3 108 45 20 14 15
2015-05-26 0,5 15,6 11,7 118(2015-08-20 0,5 209 9,2 101
1 155 11,7 118 1 208 9,2 100
2 15,2 11,6 116 2 205 85 92
3 151 11,2 112 3 204 81 388
4 15 11 109 4 20,2 4,7 51
45 142 8,7 85 45 201 4,1 45
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Bilaga 6, forts.

Langst ner i tabellen visas medelvarden for perioden 2007-2015.

S 2 5 . £ %
o g = téo E “u9> g g % g
c .= c G = > >
Datum i A € © 2 2 = < 2 =z
m mg/I mg/I pe/l  pg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l
20150120 1,9 6,0 3,6 2 31 123 534 1569 23
2015-02-25 2,4 3,5 2,3 1 24 224 590 1448 10
2015-03-18 1,5 5,2 3,6 2 33 242 477 1472 14
2015-03-30 1,5 6,7 3,0 0 38 222 402 1435 17
2015-04-14 1,4 8,7 6,0 0 42 213 219 1429 26
2015-04-28 10 10,7 8,0 0 42 139 4 1236 29
2015-05-12 0,7 168 12,4 0 64 0 3 1337 28
2015-05-26 0,7 19,0 12,5 0 53 0 0 1260 28
2015-06-02 0,6 240 12,0 0 72 11 82 1434 33
2015-06-09 0,5 30,7 15,3 4 105 19 140 1587 42
2015-06-23 0,6 21,3 9,3 3 92 20 346 1687 38
2015-07-02 0,6 185 11,5 8 80 3 10 1534 68
2015-07-13 0,6 21,5 16,5 8 74 3 18 1391 60
2015-07-27 0,6 23,3 16,7 0 81 0 6 1342 39
2015-08-11 0,8 12,5 10,5 0 45 1 4 1093 23
2015-0820 0,8 165 12,5 0 55 5 6 1135 28
2015-0901 0,8 16,0 9,0 0 51 5 4 1159 29
2015-09-17 1,0 12,8 10,0 1 50 1 7 1131 29
2015-0930 0,9 150 10,0 0 46 0 8 1127 36
2015-10-13 0,9 10,5 5,5 2 35 3 12 1045 27
2015-10-27 1,0 8,8 6,0 4 35 3 57 1042 26
2015-11-11 1,2 9,2 6,8 1 36 6 103 1047 33
Arsmedel
2015 1,0 14 9 2 54 56 138 1315 31
2014 0,9 20 13 4 63 54 86 1463 36
2013 1,0 22 16 6 72 68 135 1575 38
2012 1,2 15 10 4 59 75 139 1321 34
2011 1,1 18 12 5 68 48 180 1490 35
2010 1,0 16 12 4 68 67 178 1441 34
2009 1,1 14 10 2 67 73 109 1389 30
2008 1,0 15 9 3 58 76 60 1279 31
2007 1,0 14 11 6 56 17 44 1316 28

Observera att 2007 enbart avser medelvarden sedan augusti da undersékningarnainleddes.
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Bilaga 7. Véaxtplankton 2015 — taxa och biomassor (ug/l).

s § & 8 8 ° = 5 3 o
$ 2 & 2 & 5 & & 3 3
3 3 a a a a 3 3 a a
Taxon 8 8 8 I I 8 I I I I
biomassa (ug/l)
Cyanobakterier (Cyanobacteria)
Aphanocapsa 46 110 160 76 42 63 121 106 51 23
Chroococcales 11 58 52 52 23 80 58 256 2 105
Chroococcus 31 28 21 22 11 6
Chroococcus limneticus 88 10 16 17 166 64 694 16 82
Coelosphaerium kuetzingianum 35 301 46 81
Merismopedia punctata 245
Microcystis 333 88 97 22 157 253 54
Microcystis wesenbergii 58 674 61 258 62
Snowella 11 62 110 35 6 85 285 38 129
Woronichinia 3 163 6 120
Aphanizomenon 4815 3837 55 15 30 491 4374 1342 141
Dolichospermum 5 11 28 6
Planktolyngbya 3281 2532 1102 77 155 258 481 1952 1804 485
Oscillatoriales 16 688 2347
Planktothrix 474 61 114 95 28
Pseudanabaena 5
Apanothece 4
Cyanodictyon 5 21 18 4 6 18 47 15 1 2
Merismopedia warmingiana 1
Rekylalger (Cryptophyta)
Cryptomonas 219 1097 317 153 2122 641 302 451 659 792
Cryptomonas sp 530
Rhodomonas 79 373 205 58 184 167 69 73 98 50
Katablepharis ovalis 63 116 8 50 90 60 75 45
Pansarflagellater (Myzozoa)
Ceratium 383
Ceratium hirundinella 426 426
Gymnodinium 57 9 72 10
Peridinium 493 425 31
Guldalger (Haptophyta, Heterokontophyta)
Chrysochromulina 206 33 43 0 63 188 133 118 14
Dinobryon sociale 17
Chrysoflagellater 432 4 196 104 70 130 234 284 357 57
Bitrichia 34
Mallomonas 136 363 29 239 2713
Goniochloris 9
Kiselalger (Bacillariophyta)
Asterionella 5
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Asterionella formosa
Diatoma tenuis
Fragilaria

Staurosira berolinensis
Tabellaria fenestrata
Aulacoseira
Aulacoseira granulata
Centrales

Rhizosolenia
Bacillariophyta
Ogonalger (Euglenozoa)
Phacus

Closterium

Cosmarium

Spondylosium planum
Staurastrum

Staurodesmus

Teilingia granulata
Golenkinia

Acutodesmus acuminatus
Ankistrodesmus fusiformis
Coelastrum

Crucigenia

Crucigenia quadrata
Crucigenia tetrapedia
Elakatothrix

Elakatothrix gelatinosa
Kirchneriella contorta
Monoraphidium
Monoraphidium contortum
Monoraphidium komarkovae
Monoraphidium minutum
Parapediastrum biradiatum
Pediastrum

Pediastrum duplex
Pseudopediastrum boryanum
Scenedesmus

Selenastrum capricornutum
Selenastrum gracile
Stauridium tetras
Tetraédron caudatum
Tetraédron minimum
Tetrastrum

Tetrastrum staurogeniaeforme

Closterium acutum var. variabile

83

13
104

25

776 1385 375
42

107
36

17 124

60
6
24
22
177
25 46
2 21
118
178
2
10 4
98 4
19
39
128 398
391
37 195
4
95 65
30 500
240

96
139

167

Groénalger (Charophyta, Chlorophyta, Chlorophyceae)

65
8
21

100

142

32

118
17

352
536
59

43
123
83

25
7

3
70

19
32

31
53

17

10

42
118

U N W W

2081
546
623

32
105
237

229

12

62
27

196

1606 2179 1790 16043 4690 5620

1750 1092 1557

716 371
539 99
2 314
251
98 93
219 163
160
26 108
240 226
505 480
56 18
18 3
1 3
12
1 3
18
8 9
73
123 508
1093 485
226
10
164 129
284 26
168 83
377
176 88

62

58
57

45

15

265

16
45

223

1179
240

108
299

121
74
505

43

540
29

58
133
11
118
73
42
193
377
31

137

22

33

142
842

245
265

268

59

806

240

73

91

139

354

205

19

57

189

43

43

136

19

22
24

278

187
74

4190

1457
21

310

121
187
172

10

162
136

10

116

163

163

161

284
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Chlamydomonas 7 17 8

Chlorophyceae 41 528 63 2071 1016 1313 841 840 360 32

Chlorophyceae 15

Nephroselmis 43

Dictyosphaerium 13 12 2 41 151 132

Dictyosphaerium subsolitarium 11 38 110

Koliella 8 11

Koliella longiseta 19 189

Lagerheimia 7

Lagerheimia subsalsa 8 88 3

Oocystis 28 18 69 1688 476 121 112 78 39 28

Stichococcus 1

Oidentifierade taxa 817 282 200 22 964 361 575 446 211 170
Biomassa (ug/1)

Cyanobakterier 8801 7045 2072 1278 286 873 1897 8006 4288 3347

Rekylalger 361 1586 530 211 2306 1389 461 584 833 886

Pansarflagellater 57 9 0 0 0 426 991 425 424 0

Guldalger 656 175 229 510 70 193 450 665 3188 71

Kiselalger 2533 3771 2767 16147 4690 5918 177 933 1909 5978

Ogonalger 0 0 0 0 0 0 45 73 19 0

Gronalger 662 3145 1853 7988 6549 7050 5261 5340 2677 1889

Oidentifierade taxa 817 282 200 22 964 361 575 446 211 170

Summa 13886 16014 7651 26155 14865 16208 9857 16472 13548 12342

Andel (%)

Cyanobakterier 63 44 27 5 2 5 19 49 32 27

Rekylalger 3 10 7 1 16 9 5 4 6 7

Pansarflagellater 0 0 0 0 0 3 10 3 3 0

Guldalger 5 1 3 2 0 1 5 4 24 1

Kiselalger 18 24 36 62 32 37 2 6 14 48

Ogonalger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gronalger 5 20 24 31 44 43 53 32 20 15

Oidentifierade taxa 6 2 3 0 6 2 6 3 2 1

Summa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Bilaga 8. Djurplankton 2015 — taxa och biomassor (mg/m3).

E
S
£ T S = N R R - B B
e g 8 & 8 8 58 8 8 2 S
S T s B T B O T B B
Ordning Taxonnamn & Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Vatvikt (mg/m3)
Cladocera Bosmina coregoni 105 103 163 302 1228 1067 346
Bosmina longirostris 33 444 22405 997 78 67 189
Chydorus sphaericus 946 1569 5972 4536 917 371 99 1276 317 211
Daphnia 6
Daphnia cucullata 581 2430 25 839 1572 86 736 3587
Leptodora Kindti 129
Sida crystallina 51
Copepoda Calanoida adult 155 479 37
Calanoida adult hanne 39 79 168
Calanoida copepodit 4 24 75 9
Calanoida naupliuslarv 8 37 124 25 8 4 5 3 5
Cyclopoida adult 2262 3812 702 1226 351 493 546 53 177 991
Cyclopoida adult hanne 50 229 385 107
Cyclopoida copepodit 4 38 232 294 271 48 73
Cyclopoida naupliuslarv 797 129 26 121 29 17 34 58 10 94
Eudiaptomus adult 53 17 84 80
Eudiaptomus adult hanne 319
Eurytemora adult 38 938 2275
Heterocope adult 243
Rotifera/Flosculariacea Pompholyx sulcata 10 6 74 1
Rotifera/Ploimida Asplanchna 1005 4137 757 195
Brachionus 2 2
Brachionus angularis
Kellicottia longispina 1 1 9 39 2 0 1 3 0 2
Keratella cochlearis 2 11 15 17 5 10 6 24 13 9
Keratella cruciformis eichwaldi 0 2
Keratella quadrata 32 63 129 144 12 31 4 188 19 23
Keratella tecta 0 42 23 38 20
Polyarthra 31 2 0,5 4 87 18 9 41 3
Synchaeta 0,5 7 36
Trichocerca 4 4 0,1 0,5
Trichocerca capucina 8 1
Vétvikt (mg/m?3)
Cladocera 1084 2116 6611 29371 1938 1450 2041 2779 2249 4143
Copepoda 3414 4179 2270 3723 406 1014 1451 966 235 1340
Rotifera 1073 4224 913 399 20 219 71 338 99 37
Summa 5571 10519 9794 33493 2365 2684 3563 4083 2583 5521
Andel (%)
Cladocera 19 20 67 88 82 54 57 68 87 75
Copepoda 61 40 23 11 17 38 41 24 9 24
Rotifera 19 40 9 1 1 8 2 8 4 1
Summa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Bilaga 9. Vattenvegetation - inventering

Tackningsgrad av makrofyter undersoktes vid rédmarkerade omraden. Omrade 1: Vallentuna norra, omrade 2:
Vallentuna vastra och omrade 3: Vallentuna dstra.

Koordinater och djup for start- och slutpunkter vid undersokning av tackningsgrad av makrofyter i Vallentunasjon
2009, 2012 och 2015.

Omrade Position (RT90) Djup
X Y (m)
Vallentuna norra: start 6602670 1627150 1,4
Vallentuna norra: slut 6602640 1627325 1,9
Vallentuna vastra: start 6600430 1625125 0,2
Vallentuna vastra: slut 6600523 1625162 0,9
Vallentuna Ostra: start 6599575 1626375 0,2
Vallentuna ostra: slut 6599556 1626358 1,0
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Inméatning av vattenstand

Inmitning av vattenstdndet gjordes mot en spets pa ett block vid
strandkanten 1 sjons norddstra del vid position X6602262/Y 1627800
(RT90).Vid inmitning av vattenstandet i samband med
vegetationsinventering den 31 augusti 2015 1ag vattenytan 7 cm under
spetsen. Vid inventeringen 2012 och 2009 lag vattenytan 2 respektive 11
cm under samma punkt.
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