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Sammanfattning

Néringsdmnena kvave och fosfor kvarhélls i draneringsomrédet Ekebysjon —Nora Trésk. I
de bada sjoarna var allt tillgéngligt 16st oorganiskt kvdve (DIN) konsumerat och i
Ekebysjon dven allt 16st oorganiskt fosfor (DIP). I Nora Trisk forekom dock relativt hdga
halter av DIP. Béda sj0arna dr avsevirt paverkade av néringsbelastning.

Extremt hoga halter av for véaxter létt tillgéngligt kvidve (DIN), dvs. nitrit/nitrat, uppméttes
i kulvertarna vid Berga backe, Rinkeby industriomrdde och vid Kvarnparksbadet.
Samtliga kulvertar drénerar hardgjorda ytor och omrédden med hog biltrafik.

Extremt hoga halter av for véxter latt tillgéingligt fosfor (DIP), dvs. fosfat uppmittes vid
Noradns mynning 1 Borgeviken. DIP-halterna 6kade dramatiskt frdn Nora Trisk, som
redan i sjon uppvisade relativt hoga fosfathalter. Denna 6kning och de férekommande
hoga halterna kan bero pé sa vitt skilda faktorer som tillrinnande dagvatten, aktiv vittring
eller lackage fran doende véxter.

Ett omfattande matprogram med frekventa métningar maste foras in for att till fullo forsta
vilka processer som reglerar nérsaltshalterna och igenvéxningen i omradet. Tillstandet i
sjoar och vattendrag bor inte vérderas pé endast ett fital métningar eller medelvérden av
métningar. Vidare &r det otillrickligt att méta totalhalter, utan tillforlitlig miljovérdering
maste inbegripa dven l6sta komponenter for att vattensystemens funktion skall kunna
bedomas.

For att reducera igenvéxningen av Ekebysjon och Nora Trédsk — och for att 6ver huvud
taget nd upp till de mél om acceptabel belastning pa Edsviken som upprittats — kan
strategiskt placerade vétmarker med fordel anliggas. Forslag pa limpliga omréden
beskrivs i rapporten.

Myggpopulationen styrs till dvervigande del av viderforhallanden. Ar 2005 var troligen
ett ovanligt gynnsamt ar for de aggressivare arterna i kommunen. Det gér sjilvklart att
paverka myggpopulationen rent tekniskt men de atgérderna stir ofta i direkt kontrast till
onskan att med vAtmarker reducera niringslickage till vattendragen. Atgirder som
exempelvis omfattande slyrensning eller avverkning av sumpskog ér forenade med stora
underhéllskostnader och stor pdverkan pa natur och milj6 i omradet.

Brister 1 tidigare undersokningar foranleder revision av flera resultat. Savil
exjobbsrapport om dagvatten, som Sweco VIAKs berdkningar av Nora Trésks
reningseffekt, bygger bada péd felaktiga uppgifter om avrinningsomradets storlek och
avrinningskoefficient. Medins infogade bottenkartering av Ekebysjon &r ocksa felaktig,
vilket eventuellt kan ha péverkat gjorda berékningar.



Forkortningar och ordlista

DIN - Dissolved Inorganic Nitrogen (16st oorganiskt kvéve)

DIP — Dissolved Inorganic Phosphorus (16st oorganiskt fosfor)

Eutrof — Néringsrik—I motsats till ndringsfattig (oligotrof).

LOD — Lokalt omhéndertagande av dagvatten.

Nirsalter — Nagra av de viktiga komponenterna i grona véxters fotosyntes. Kvéve och fosfor ar
viktiga néringsdmnen for véxter. For alger kan ocksé kisel vara ett mycket viktigt néringsdmne.
Ménga andra kemiska grunddmnen som svavel, jérn och molybden (mikronédringsdmnen), behdvs

ocksé, men kan inte fungera som tillvéxtbegrinsande &mnen pa samma sitt som de tre de ovriga.

N - kvéve. Kvive upptrader oftast i form av nitrat (NO5") men kan &ven reduceras till nitrit (NO;)
och ammonium (NH"). I alla dessa tre former &r kvive littillgéingligt for viixter och bakterier.

NH," - Ammonium.

NO; Nitrit..

NOj - Nitrat..

P - Fosfor

PO, - Fosfat — Den I6sta, tillgéingliga formen av fosfor i organismer.

Primérproduktion —I vattenmiljo: Nér alger, kérlvixter, vaxtplankton och bakterier (autotroft)
fotosyntetiserar/kemosyntetiserar, och fixerar koldioxid (d v s reducerar det oorganiska kolet) for

att bilda kolhydrat. Primérproduktion utgdr bas i néringsked;jor.

SiO4 — Silikat. Lost form av kisel. Foreligger 16st. som mer eller mindre protoniserad kiselsyra
(H4S104) 1 naturvatten.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Danderyds kommun har néringsférhéllanden undersokts pé ett antal olika stationer
ldngs en drénerande gradient. Gradienten stricker sig frén Ekebysjon, via Noradn, Nora Trisk och
vidare ut mot dess slutliga recipient, Edsviken. Undersokningen syftar till att studera systemets
drianeringsdynamik och reningskapacitet, framforallt vad géller kvive och fosfor. Langs denna
drineringsgradient mittes halt av niringsimnen i vattnet vid 10 provtagningspunkter den 6
oktober 2005. Resultatet redovisas i foreliggande rapport.

Vidare har vi i den mén det varit mojligt forsokt ange rekommendationer vad géller framtida
provtagningsprogram, anliggande av véatmarker och hantering av forekommande
myggproblematik (se kunskapssammanfattningar, kapitel 4). I rapporten diskuteras éven vissa
tidigare 1 omradet gjorda studier.

1.1. Omradesbeskrivning

Ekebysjon kan beskrivas som en mesotrof Chara-sjo, d.v.s en mattligt néringsrik sjo dér
undervattensvegetationen framforallt utgors av kransalger (Chara sp.) och kransslinga (Nilsson et.
al 2003). Vegetationen runt sjon domineras av vass (Phragmites australis) men det finns dven
relativt rikligt med smalkaveldun (Typha angustifolia) . 1 sjons véstra del har omrdden med
flytvass utvecklats. Har finns ocksa stora ytor med vit nickros (Nymphea alba).

Vattnet rinner ut ur sjons vistra dnde och samlas upp 1 ett dimme, dér ett alkérr bildats. Runt sjon
finns omfattande sumpskogar dir man lat dumpa muddringsmassor frén Ekebysjon 1984 (Nilsson
2003). Det ar mdjligt att massorna fortfarande licker niringsdmnen ut i systemet. Alkarret
fortsdtter efter ddimmet och bendmns dé som bjorkkérret. Férutom vattnet fran Ekebysjon rinner
tva diken till (ett frdn norr och ett fran sdder), varefter vattnen flodar samman i en kulvert, leds
vidare Osterut, for att mynna i en &, som i sin tur rinner ut i Nora Trask. Inflodet i denna kulvert &r
beldget nira en nyligen plojd &ker. Det kan dven vara vért att notera att det norra tillflodet 14g i en
kohage, med en histhage ovanfor, fran vilka vatten kunde tillforas diket.

Nora Trésk &r en ndgot mindre sjo dn Ekebysjon. Hér finns stora bestdnd av kransalger och
utbredda vassbilten ldngs strénderna. Fran Nora Trésk rinner vattnet vidare via en liten &, och
sedan vidare ut i Edsviken. Till denna & finns ett antal i marken anlagda dagvattentillfloden.

1.2. Avgransning

Inom ramen for denna rapport gor vi inga ansprak pé att kunna uppskatta vare sig belastning eller
reningseffekt av sjdarna, vattendragen eller vatmarkerna. Studien baseras ndmligen pé endast ett
matningstillfalle, och bor darfor ses som en rekognosering, och en viss indikation p& vad som
biogeokemiskt skett i nirtid i niromradet.



2 Provtagning och analys av narsaltshalter

Kvéve (N) forekommer i allménhet naturligt i grundvattnet, dock i mycket laga koncentrationer.
Merparten av kvdvet tas upp av vixter och bakterier innan det nar grundvattnet. Da vatten
uppvisar forhdjda kvdvehalter beror detta ofta pd ldckage frén stallgddsel, kvivegoddsel av
jordbruksmark alternativt paverkan fran dagvatten eller avlopp. Kvéve upptrader oftast i form av
nitrat (NO5") men kan #ven reduceras till nitrit (NO,") och ammonium (NH,"). I dessa tre former &r
kvivet tillgdngligt for vixter och bakterier (Naturvardsverket 2005).

I sotvatten dr det i allmédnhet frimst fosfor (P) som utgdér begrénsande ndringsdmne for
primérproduktionen. Den fosfor som framforallt forekommer i vattnet dr fosfat (PO,”). Fosfor
finns naturligt i naturen, och utgdr en viktig bestdndsdel i savél véxter som djur. Merparten
fosforldckaget sker via erosion av markpartiklar. Denna fosfor &r hért bunden till bottensediment
och ej biologiskt sérskilt tillgéinglig. Eftersom den bundna fosfor frigdrs mycket langsamt dr den
formodligen inte en bidragande faktor till den gddning av sjoar och vattendrag som ofta patalas
(Nilsson 2005). Kvédve och fosfor i losta former (DIN respektive DIP) kan déremot generera
eutrofiering, varfor rening av just dessa tva ndringsdmnen ofta framstar som sarskilt viktigt.

Det ér inte ovanligt att tillstdndet i sjoar och vattendrag beskrivs med hjélp av totalhalter av kvéve
(Tot-N) och fosfor (Tot-P) samt ett antal andra parametrar uppméitta vid ett eller ett fatal tillfallen.
Tolkningar eller slutsatser om tillstdndet baserat pd denna information later sig ofta inte
tillforlitligt goras, och kan t o m vara direkt missvisande.

2.1. Variationer over tiden

Halter av nérsalter i sjdar och vattendrag varierar i allménhet kraftigt under aret. Dels &r
transporten av nérsalter ojaimn. Under ett och samma regntillfille forekommer normalt hogre
halter i borjan av nederbordstillfallet (Bucht et al. 1977) men fororeningshalterna i dagvattnet
péverkas dven av regnintensiteten (Larm 1994). Det dr dock inte bara halter i tillkommande vatten
som varierar utan dven olika biogeokemiska processer har mycket stor paverkan pé nérsalterna i
sjoar och vatmarker. Hér spelar geokemiska faktorer som jérn- eller manganhalter, pH och
syrehalter i omrédet stor roll. Under olika betingelser frigdrs respektive félls exempelvis fosfor i
stora méngder.

Aven biologiska processer péaverkar niringsdynamiken. Vixter och vixtplankton (exempelvis
kiselalger) binder upp stora midngder kvdve och fosfor under vér och sommarhalvaret. En del av
dessa &r pavéxtalger och dessa kan starkt pdverka rinnande vatten (Naturvardsverket 2000). Andra
sedimenterar s& smaningom till botten. Fran botten kan partikuldrt bundna nérsalter friséttas till
vattenmassan igen (inklusive resuspenderas) under vissa betingelser, t ex hdststormar eller
vérflod. Aven vittring &r en betydande killa dir viixter kan frigéra mycket stora mingder fosfor,
kisel och andra @mnen ur marken vilka sedan kan foras bort vid regn eller snosméiltning. Vad
giller kvives omsédttning dr det framfor allt bakterier som paverkar halterna. Under vissa
forhéllanden kan en del bakterier omvandla ammonium till nitrit och nitrat (nitrifikation) och nitrat
till vanlig kvévgas som sedan avges till atmosfiren (denitrifikation). Samtliga ovan ndmnda
biologiska processer #ar beroende av faktorer som temperatur, syrehalt, solljus etc. och
slutresultatet ar alltsé kraftiga haltsvangningar for olika nérsalter under en arscykel.

Med ovanstaende variationer dver tiden i tanke spelar sjilvklart valet av stickprovstillféllet stor
roll. Det gér m a o inte att dra nagra sdkra slutsatser om en sj0 eller ett vattendrags naringstillstdnd,
baserat pa ett fatal matningar. Naturvérdsverket (2000) har dérfor angivit att halterna som avses
for att bedoma tillstdnd skall utgéra sdsongsmedelvérden baserade pa ménatliga métningar (maj—
oktober), insamlade under 1 ar. For att berdkna arealspecifik forlust av kvidve och fosfor maste



halterna enligt Naturvardsverket métas minst 12 ganger/ar och under minst 3 ar samt kompletteras
med uppmatt eller berdknad dygnsvattenforing.

Vi anser att denna rekommenderade provinsamling egentligen &r for gles for att kunna dra nagra
slutsatser. Vésentligt titare provtagning bor ske for att kunna analysera ett vattensystems tillstdnd
och funktion. Veckovis provtagning under ett par ar ar att rekommendera vid analysfasen, med
riktade insatser for att inforliva dven perioder med torka och tillfdllen med nederbord.

2.2. Losta halter kontra totalhalter

I Naturvardsverkets handbok for miljodvervakning (Naturvéardsverket 2000) arbetar man av
praktiska skdl endast med totalkvdve och totalfosfor vilket vi anser menligt begridnsar
mojligheterna till analys av sévél de verkliga forhéllandena i vattendragen som utformande av
lampliga vattenskyddsatgérder. Totalhalterna visar savdl de 16sta halterna av nérsalter (DIN och
DIP), dvs. i de former (ammonium, nitrit, nitrat, fosfat) som ar direkt tillgéngliga for organismer
men dven kvive och fosfor i partikuldr form, bundet till humus- och mineralkomplex eller
upplagrat i djur och véxtplankton ingir. Att endast méta totalhalterna &r ett enkelt sitt att “ta
tempen” pé en sjo, vatmark eller vattendrag i ett lite 1&ngre och mer statiskt perspektiv men ér ett
trubbigt och osékert verktyg. Om man didremot kan sérskilja de 16sta halterna (DIN och DIP) samt
deras respektive ingdende komponenter erbjuds stérre mdjlighet att analysera den momentana
tillforseln av nirsalter, inklusive vad som hinder vid olika delmiljoer i ett akvatiskt system.
Halterna av DIN och DIP bor kompletteras med de 10sta halterna av silikat eftersom kisel tas upp
av savil kiselalger som grés (exempelvis vass) och halvgras. Kisel frigors ocksa vid aktiv vittring,
Detta mojliggor ytterligare ingdende analys av varifran kvive eller fosfor emanerar vid enskilda
maétpunkter. Efter filtrering av vattnet genom ett membranfilter (0,45 um) har vi haft mojlighet att
dven mita de 10sta halterna av dessa niringshalter.

2.3. Skillnaden mellan flode och koncentration

Det kan létt bli missvisande att endast analysera sjidlva momentanvérdet av nérsaltshalterna i
sjoarna och vattendragen. Speciellt om detta sker vid ett fatal tillfillen eller om medelvirden
anviands (t ex. Naturvardsverkets bedomningsgrunder 2000). Det &r i stillet den samlade
néringsdynamiken dver tid som &r avgorande. Laga halter i en sjo kan exempelvis uppmétas trots
en stindigt mycket hog tillforsel av niring om dessa direkt konsumeras av djur och vixter varfor
de inte blir synliga i vattenproverna. Det dr alltsa egentligen sjédlva flodet av ndrsalter som é&r
viktigt. Detta &r ytterligare ett starkt skl till att gbra manga métningar under aret av savil losta
som totala halter av nérsalter, samt att analysera fordndringar av dessa i forhallande till varandra i
tid och rum.

2.4. Kvoten mellan kvave och fosfor

Kvoten mellan kvéve och fosfor anvénds ofta for att bedoma huruvida det rader ett kvivedverskott
eller ett fosfordverskott (dvs. kvaveunderskott). Detta pa den s.k. Redfield-kvoten som anger att
det, vid nettoproduktion (tillvixt) av véixtbiomassa, normalt atgar 7 viktenheter kvidve pa en
viktenhet fosfor. Detta anvéinds (Naturvardsverket 2000) for att forutspa ifall forutséttningar finns
for massforekomst av cyanobakterier (’blagrona alger”). Dessa bakterier kan ndmligen vid
kvévebrist sjélva fixera kvéive frén atmosfiren och har dédrmed starka konkurrensfoérdelar om det
rader relativt kviveunderskott. Problem uppstdr dock om man, som i Naturvardsverkets
beddémningsgrunder (2000), anvander sig av kvoten mellan totalhalterna eftersom det endast dr de
16sta halterna som dr direkt tillgéngliga for véxter, dvs. DIN/DIP-kvoten dr mer relevant for
analys. Tilldggas kan att ocksé andra faktorer kan verka begrénsade, exempelvis solljus. Vad man
mdjligen kan uttala sig om ar att ett kvaveoverskott eller kviveunderskott av de /dsta halterna kan
indikera att Overskottskomponenten riskerar skoljas vidare ut i recipienten.
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2.5. Kritisk granskning av tidigare undersdkningar samt exploatering

Vid genomgang av tidigare undersokningar noterades att Syvéjérvi (2003) forefaller ha brustit nir
hon uppskattat utstrdckningen av avrinningsomradet som belastar Ekebysjon, och dédrmed ocksé
Nora Triask. Hela Lill-Kalmar, Freke och Dalkarlséingen samt utredningsomradet norra
Ekebyskogen, skogen sdder om E18 och Enmans vig-omradet matar en 1000 mm-kulvert som gar
genom vattendelaren och mynnar i Ekebysjon néra naturskolan. Detta péverkar inte bara
avrinningsomrédets storlek utan &ven avrinningskoefficienten, da stora delar utgérs av hardgjorda
ytor (exempelvis Lill-Kalmar). Vidare &r de omraden av skogs- och dngsmark som finns kvar i
detta omrade foremal for exploateringsplaner med &tfoljande mycket stor andel hérdgjorda ytor
(avrinningskoefficienten dndras da fran ett riktvarde pa 0,1 till riktvarden pa 0,7—0,85) och mycket
trafik i samband med en planerad lagprisbutik samt planer om idrottsanliggningar. Framskridna
planer pa handelstradgérd finns ocksé i omrédet. Dessa aktiviteter i omrédet skulle sannolikt
innebéra att mycket hogre halter av saval nitrit/nitrat som fosfor och tungmetaller transporterades
till Ekebysjon, om inte effektiva anléggningar f6r LOD inréttas. Det &r dock tveksamt om detta
ens dr mojligt att gora. Hoga krav bor stéllas pé en eventuell exploatdr redan pé planeringsstadiet.

Aven Sveco VIAKSs berikningar av reningseffekten (Larm 2003) i Nora Trisk bygger pa dessa
felaktiga uppgifter om avrinningsomradets storlek samt avrinningskoefficienten. Dessa
berdkningar bor séledes ses dver. Sveco VIAK skriver dven att modeller dr mycket tillforlitligare
an enskilda stickprov. Vi héller med om detta, men anser att man bdr ha stor respekt for enskilda
ekosystems stora skillnader i funktion. En nagot annorlunda artsammanséttning kan foridndra hela
biogeokemin i en vitmark. Vi rekommenderar dérfor inte att man forlitar sig enbart pa modeller,
utan dessa maste kompletteras med ett vél utformat provtagningsprogram som inbegriper ett stort
antal punkter vid flera mattillfdllen under lang tid och vid olika forhallanden. Forst da finns
mojlighet att analysera systemets funktion och vidta rétt atgérder.

Niér det géller Medins rapport (Nilsson et al. 2003) publicerar de en djupkarta Gver Ekebysjon.
Denna djupkarta dr dock fran 1976 och Ekebysjon muddrades 1984. Nagot som man sjilv papekar
i samma rapport. Stora delar av sjon anges vara under 0,5 m i omrdden som idag ar 6ver 1 meter
och eventuella volymsberdkningar eller uppskattningar av omséttningstid som redovisas for
Ekebysjon bor dérfor kontrolleras. En ny bottenkartering av Ekebysjon borde vara pakallad.

Vi har dven granskat kartan 6ver avrinningsomraden som finns i forslaget till ny dversiktsplan och
anser att denna &r ndgot missvisande. Hela avrinningsomradet vi arbetat med ser ut att mynna
négonstans i Morbyviken nér pilen de facto bor visa att hela omradet drianerar i Borgenviken.

Vi har i foreliggande rapport dven valt att jimfora resultat fran vara métningar med tidigare
métningar dér sa har varit mojligt (se figur 3-6 och figur 3-7).



3 Provtagning av Ekebysjon, Nora Trask och Noraan

3.1. Metod och utférande
3.1.1 Insamling av prover

Vattenprover for analys med avseende pa nitrit, nitrat, ammonium och fosfat insamlades med
polyetylen spruta (50 ml) med Luerlockfattning vartill apterats ett membranfilter (porstorlek 0,45
pum). Losta &mnen definieras hédrvid som de &mnen som passerar membranfiltret. Sprutan fylldes
med avjoniserat vatten, filtret vitades 1 30 minuter, och skdljdes ddrefter igenom. Filtret skruvades
hérefter av, sprutan fylldes med provvatten fran aktuell provtagningsplats, 10 ml pressades igenom
for att avldgsna avjonat skoljvatten, varefter prov (filtrat) insamlades. Prov for bestimning av
totalhalter insamlades ofiltrerade.

Dar vattendjupet tillit anvindes Ruttner-hdmtare (0,5 m hog). I dvriga fall insamlades rinnande
vatten strax under vattenytan. Vid varje station togs replikatprov. Samtliga provtagningar utférdes
med plasthandskar for att minska kontamineringsrisken. Genomgéende méttes dven temperaturen
och i sjoarna siktdjupet. Vattenforingsmétningar var inte mojliga att utfora tillrdckligt noggrant da
flodet var for litet (ca 5-30 liter per minut).

3.1.2 Provtagningspunkter

Tio punkter valdes dér vattenprover insamlades for analys av 10st fosfat, nitrit+nitrat, ammonium,
kisel samt totala halter vad giller fosfor och kvéve.

Provtagningspunkter (se karta):

1. “Ekebysjon Ostra”: Ytvatten i Ekebysjon, i djupaste delen i dst, Ruttner-héimtare, 0,5 m.

2. "Ekebysjon Vistra”: Ytvatten i Ekebysjon, vid utloppet i vést, Ruttner-hdmtare, 0,5m.

3. "Ekebysjon Didmmet”: Strommande vatten fran utsidan av det lickande dimmet, efter alkérret.
4. ”Berga backe kulvert”: Biflode soderifran, vid utflode fran kulvert

5. "Bergamaden kulvert (in)” : Inflode i kulvert, leder till Noraén (vid forsamlingsgérden).

6. "Rinkeby kulvert”: Biflode norrifran, vid utflode ur kulvert (frin Rinkeby industriomréde).

7. "Kvarnparken kulvert”: Utflode ur kulvert, vid Kvarnparksbadet.

8. "Nora Trdsk”:Ytvatten mitt i Nora Trésk,.med Ruttnerhdmtare (0,5 m).

9. ”Noradn Bron”: Nora Trask utlopp, vid bron, med Ruttnerhdmtare (0,5 m)

10. ”Borgenbron”: Utlopp till Edsviken, nedanfor bron till Borgen pé &stra sidan (uppstroms).
Som Punkt 1 hade vi valt det kraftigaste inflodet till Ekebysjon (1000 mm-kulverten frén
banvallen nédra Naturskolan) men p g a att vattenfaran var torr vid besoket valdes istéllet tvd
provpunkter i sjon. Alla punkter har valts sd att de ska vara litta att hitta, och mojliggora

jamforelser vid fortsatta métningar. Punkterna har ocksd valts for att, i mdjligaste man,
overensstimma med de punkter som provtagits av Marianne Syvéjérvi (Syvéjarvi 2003).



3.2. Resultat

Vattenforingsmétningar var inte mojliga att utfora noggrant da flodet var for litet, varfor flodet vid
samtliga provtagningspunkter uppskattades till mellan 5 och 30 liter per minut under
provtagningsdagen. Den 22 oktober regnade det for forsta gangen pa flera veckor och efter 12
timmars regnande (10 mm) uppméttes inflédet vid 1000 mm-kulverten (intill Naturskolan) till 226
/min (s.d.=9 I/min). Dagen efter var flodet patagligt (78 I/min,s.d.=2 I/m) trots att ingen ytterligare
nederbord tillkommit. Denna punkt var vid provtagningstillféllet helt torr. Se métresultat fran
provtagningen samt nederbdrd och temperatur fran perioden i bilagorna, kapitel 5.
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Figur 3-1 Uppmiitta halter av ammonium-N, nitrit+nitrat-N samt totalkviive vid de besokta 10
miétstationerna. Notera speciellt de liga halterna av lost kviive i Ekebysjon och Nora Trisk samt de
extremt hoga nitrit-/nitratkoncentrationerna vid kulvertar fran industri- och motorledsomraden. For
miitvirden, se bilaga.

Halten av férekommande former av kvédve (figur 3-1) varierar kraftigt fran métpunkt till métpunkt.
Notera sdrskilt hur formerna av 16st kvave (DIN, som utgérs av nitrit, nitrat och ammonium) ar
extremt ldga i Ekebysjon och Nora Trésk. Dessa kvaveformer dr de som ar lattillgdngliga for
levande organismer i vattenmassa. Detta till skillnad fran partikelbundet kvive, vilket i sjdarna,
utgjorde néra nog all uppmiitt totalkvéve.

Figur 3-2 (nésta sida) visar uppmatta halter av fosfor. Fosfat (POy4) 1 16st form, DIP, 4r den
fosforform som &r lattillgénglig for levande organismer. Notera hur halterna av fosfat &r néstan
obefintliga i Ekebysjon. I Nora Trésk &r halterna av fosfat betydligt hogre, trots att de minskat
markant i jimforelse med métpunkten uppstroms vid Kvarnparksbadet. Lagg ocksé mérke till hur
hoga halter av totalfosfor uppméttes vid Ekebysjons ddmme, till skillnad frén ute i sjon, trots att
fosfathalterna inte skiljer sig ndmnvért mellan sjélva sjon och ddmmet. Bortsett fran de extremt
laga fosfathalterna i Ekebysjon dr nog det mest bestickande resultatet den enorma Okning av
fosfathalt som sker pa den korta strickan i Noraan, mellan Nora Trésk och Borgenviken.

Figur 3-3 visar 16sta kiselhalter i form av silikat vid de olika méatpunkterna. I sdvél Ekebysjon som
Nora Trask dr kiselhalterna endast i storleksordningen 10 % av vad som uppmittes vid dvriga
maétpunkter.
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Figur 3-2 Uppmiitta halter av fosfat (PO4-) samt totalfosfor vid de 10 besokta mitstationerna. Notera
speciellt hur halterna av fosfat (som ér den losta formen av fosfor, DIP) iir niira noll i Ekebysjon samt
hur de 6kar dramatiskt pa den korta strickan frian Nora Trisk ner till Borgenviken.
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Figur 3-3 Uppmiitta halter av silikat-Si vid de besokta 10 mitpunkterna. Notera de relativt sett
mycket liga halterna av Kisel i Ekebysjon och Nora Trisk men hog halt vid dimmet samt 6kande

efter Nora Trisk mot Borgenviken (jfr figur 3-2). Notera iiven de extremt hoga virdena fran
kulvertarna som driinerar hardgjorda ytor.
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Figur 3-4 Uppmiitta kvive/fosfor-kvoter pa viktbasis i det studerade drineringssystemet. Notera hur
totalkvoten i Ekebysjon ir mycket hog samtidigt som den ir betydligt ligre vid dimmet. Den losta
N/P-kvoten (DIN/DIP) indikerar betydande kviiveoverskott i forhillande till balanserad Redfield-
kvot ( 7 pa viktbasis). Notera éiven hur Nora Trisk uppvisar ett extremt fosforoverskott. Kommentar:

Virdet for DIN/DIP vid Rinkebykulverten éir 209 och ligger utanfor diagrammet.
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Figur 3-5 Uppmiitta halter av lost kvive (DIN) och lost fosfor (DIP), d v s de former som ir
lattillgdngliga for levande organismer. DIN-halterna ir kompenserade med en faktor 1/7-del (enligt

Redfield) for att tydligare askadliggora kvive- respektive fosforoverskott. Notera
halterna (och extrema overskottet) av Littillgéingligt kvive ur kulvertarna, samt de
(och extrema overskottet) av littillgéingligt fosfor vid Borgenviken.
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Figur 3-4 visar kvoten av totalkvive och totalfosfor samt DIN/DIP. Generellt rader ett mycket
stort kvédveoverskott. DIN/DIP-kvoten i Ekebysjon &r dubbelt s& hogt som balanserad
Redfieldkvot (7) och métvérdena (se bilaga 5.2) visar att overskottet av 16st kvéve dér utgors av
ammonium. Ur kulvertarna frdn omraden med hardgjorda ytor rader ett extremt kvivedverskott
(av nitrat+nitrit) och i Nora Tréask, Noradns bro och Borgenviken réder ett stort dverskott pa
fosfor. For att bittre dskadliggora detta redovisas halterna av DIN och DIP i figur 3-5, diar DIN-
halten har delats med en faktor 7 for att littare kunna relatera till Redfieldkvoten.

Jamforelse av totalfosforhalt vid olika mattillfallen
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Figur 3-6 Uppmitta och tidigare rapporterade halter av totalfosfor. Virdena hirstammar fréin 3 helt
olika mitningar (fran 2 ar) och visar god Gverensstimmelse. Notera speciellt att de extremt hoga
halterna av totalfosfor ut i Borgenviken som uppmiitts savil juli 2003 som oktober 2005.
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Figur 3-7 Uppmitta och tidigare rapporterade halter av totalkvive. Virdena hirstammar frin 3 helt
olika mitningar (fran 2 ar) och visar god Gverensstimmelse. Notera speciellt att de extremt hoga
halterna av kviive i kulverten vid Kvarnparksbadet, samt de mycket hoga virdena ut i Borgenviken
som uppmiitts savil i juli 2003 som oktober 2005.
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3.3. Diskussion
3.3.1 Noggrannhet i resultaten

Hir rapporterade halter av 16sta nérsalter baseras pa replikat (2 provror). Overensstimmelser
mellan dessa har varit i det ndrmaste identiska. Detta indikerar en mycket hdg precision i
métningarna.

3.3.2 Sjoarna renar men vixer ocksa darmed igen

Sévil Ekebysjon som Nora Trask var vid mattillfillet s& gott som uttdmda pé 10st kvdve (se figur
3-1) samtidigt som dagvattnet hade mycket hoga till extremt hoga halter av 16st kvdve. Likasa var
fosfat (den 6sta, tillgingliga fosforformen) helt uttomt i Ekebysjon. Aven om det fanns gott om
fosfat kvar i Nora Tridsk var halten déir betydligt ligre &n en kort strdcka uppstroms vid
Kvarnparken (figur 3-2). Detta indikerar att sa gott som allt tillgéingligt kvéve och fosfor tas upp i
sjoarna. Detta sker sannolikt i form av hdg primérproduktion av kiselalger, submers vegetation,
strandvegetation och sumpskog. Monstret forstirks av de mycket stora skillnaderna 1 silikathalter
mellan sjoarna och i dagvattnet (figur 3-3). Den planktoniska biomassan i systemet har tidigare
rapporterats mycket liten (Nilsson et al. 2003) men denna utsaga baseras pa métningar gjorda vid
ett enda tillfdlle under augusti ménad 2003. Kiselalger sjunker ut och sedimenterar snabbt efter
blomning, varfoér exempelvis ett kraftigt upptag av nérsalter frdn varfloden inte registreras i
augusti, da tillginglig DIN och DIP kan antas vara forbrukad och médngden plankton liten.

Vi hivdar att Ekebysjon troligtvis &r betydligt pdverkad av hog niaringsimnesbelastning. Detta tar
sig uttryck i mycket hog produktion av kransalger och kransslinga (tdckningsgrad néra 100% med
en hojd om c:a 0,5 m), kraftig strandvegetation samt omfattande sumpskog. Tidigare
undersdkningar har ocksa rapporterat mycket hdga syrehalter vilket tyder pa hog produktion i
sjon. Vi hade vid aktuell undersokning inte mojlighet att uppméta halterna uppstroms Ekebysjon,
men det finns ingen sjédlvklar anledning att tro att dessa skulle skilja sig ndmnvirt frén halterna i
liknande avrinningsomréden. Omréadet uppstroms Ekebysjon édr dessutom foremal for eventuell
fordndring i samband med forestdende exploatering. Ovanstdende bor motivera utforliga studier
(se kapitel 3.3 — provtagningsprogram). Skall fortsatt igenvéxning forhindras bor néaringstillforseln
reduceras innan sévél Ekebysjon som Nora Trask.

3.3.3 Extremt hoga halter av nitrit/nitrat i dagvatten fran hardgjorda ytor

Figur 3-1 visar extremt hoga halter av nitrit/nitrat fran kulvertarna vid Berga backe, Rinkeby
industriomrade och Kvarnparksbadet. Samtliga dessa kulvertar drénerar omraden med mycket
hérdgjorda ytor, E18, parkeringsplatser etc. Detta kan vara en forklaring till de extrema vérdena.
Vi kan idag inte uttala oss om ifall sjdarna dr kvéve- eller fosforbegrinsade dven om fosfor
normalt dr begrénsande i limniska system av denna karaktér. Oavsett vilket som &r begrinsande
och oavsett de extrema nitrit/nitrat-halternas ursprung bor savél fosfor- som kvéverening innan
sjoarna utredas om man vill minska belastningen och bromsa igenvéxningen av sjdarna. Om ett
systematiskt samband finns mellan ovanndmnda karaktér p& hardgjorda avrinningsytor, och de
extrema nitrit/nitrat-halterna, kan halterna av 16st kvidve forvintas oka hogst patagligt vid en
eventuell exploatering av utredningsomradena Norra Ekebyskogen, Enmans vidg samt skogen
s0der om E18 som alla ligger i Ekebysjons avrinningsomréde. Mojligheten att bli kvitt detta kvidve
genom anldggning av védtmarker finns, men utrymme &r begrinsat. Mojliga omrdden é&r
Dalkarlsdngen samt gamla varpaplan intill Naturskolan.

Vad giller de mycket hoga halterna av nitrit/nitrat ur kulvertarna &r den gamla vatmarken mellan
Angantyrvidgen och kyrkogarden samt omradet norr om kyrkan idealiska stéllen for
véatmarksanldggning. Dels passerar dagvatten fran savil Ekebysjon som Berga backe, Ekeby gard
och Rinkeby industriomrade dessa ytor. Dels dikades de ur sd sent som under 1980-talet och
forutséttningar finns for ett vérdefullt &terskapande av biologisk méngfald i direkt anslutning till
eller annu hellre inom det blivande naturreservatet vid Ekebysjon (se vidare kapitel 4.1.3.)
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3.3.4 Fosforbelastningen och variationerna maste utredas

Relativt hoga halter av fosfat (DIP) uppmattes i dagvattnet ur kulvertarna. I synnerhet ur
Kvarnparkskulverten alldeles innan Nora Trésk dér halterna var mycket hoga. Hér nar exempelvis
halten av totalfosfor ndstan upp till Naturvardsverkets klassning “extremt hdga halter”. Till denna
kulvert har ytterligare avrinningsomréden tillkopplats uppstroms den provtagna mynningen. Bland
annat delar av E18 men ocksa filten norr om Danderyds kyrka (som bonden nyligen berett ) samt
kolonilotterna vid forsamlingsgérden. Nora Trisk forefaller inte ha formaga att reducera dessa
halter, varfor det rader ett patagligt verskott av fosfor i Nora Trask (se figur 3-5). En annan
maérklig observation ar den kraftiga 6kningen av fosfathalt lings strackan Nora Trisk och ner till
Borgenviken (se figur 3-2).

Det ér svart att hirleda vad denna fosforokning beror pa. Med tanke pa de hoga halterna av fosfor
som slutligen rinner ut i Edsviken maste detta problemet studeras noggrannare. Aven Syvijarvi
(2003) uppmétte hir hoga halter av fosfor (figur 3-6). Hennes méitning omfattade tyvarr endast
totalfosfor men halterna frén Syvéjérvis méitning pdminner om vara resultat. Figur 3-2 visar att
den hoga fosforhalten vid vért mattillfalle till storsta del harrérde fran fosfat, vilket skapar
bekymmer dé detta direkt paverkar eutrofieringen i Edsviken. Ténkbara forklaringar till den starka
Okningen av fosfat lings denna korta strdcka kan vara allt ifrdn tillkomsten av nya
avrinningsomréden till biologiska processer som aktiv vittring eller frisdttning fran doende vaxter.

Miéngden kisel okar ocksa ldngs strickan Nora Trésk-Edsviken, vilket skulle kunna indikera
ndgon form av biologiskt styrande process. Ett liknande monster noterades for vattenpelaren ute i
Ekebysjon gentemot mitpunkten vid dimmet. Aven hir skulle detta kunna bero pa sdvil
biologiska processer (i detta fall i alkérret) som lickande nérsalter fran de muddringsmassor som
dumpades hér ar 1984. Oavsett ursprung &r halterna sd hoga och monstren i data s& patagliga att
noggranna och léngre studier av hela systemet &r vl motiverade.

3.3.5 Provtagningsprogram

For en korrekt bild av hur systemet fran Ekebysjon, via Noradn och Nora Trésk och ut i Edsviken
belastas av ndringsdimnen och antropogena dmnen, samt hur eventuella atgidrder péverkar
systemet, bor ett strategiskt utformat provtagningsprogram upprittas. Hérvid skall samma
provtagningspunkter besokas ett flertal gdnger per ar. Vi rekommenderar ett provtagningsprogram
med veckovis métningar under den isfria delen av aret. Vid nederbdrd rekommenderas insamling
av ett par dataserier med &n titare maétfrekvens (direkt vid regnfall och med uppf6ljning
exempelvis var 3:e timme). Aven under varfloden bor titare mitningar ske. Denna intensiva
provtagning bor ske under minst tre ar for att ge en tillforlitlig helhetsbild, men dven for att fa en
korrekt uppskattning av Danderyds kommuns belastning av Edsviken. Efter samlad analys av
systemet samt studier av effekterna vid eventuella nyanldggningar kan provtagningsfrekvensen
minskas, ndr programmet Overgdr till att mer Overvaka att inget onormalt intrédffar. Vi
rekommenderar d& minst manatliga provtagningar jimnt férdelade under isfria delen av éret.

Extra provtagningspunkter (férutom de tio vi har behandlat):
e Inloppen till Ekebysjon (f.n. 3 stycken)
e Dalkarlskérret
e Vi har provtagit kulverten som drénerar Rinkeby industriomréde. Ytterligare en punkt
fran kulverten som mynnar i diket ca 50 dsterut bor provtas. Denna punkt drinerar bl a
Ekeby gard, och direfter passerar vattendraget akermark (vall) som efterbetas.
e A-avsnittet mellan Kvarnparksbadet och Nora Trisk bor provtas for att mojliggdra

jamforelse med strickan ner mot Borgenviken, i syfte att utroéna vad som sker i sjélva &n, t
ex. aktiv vittring, lickage frén véxter eller dagvatten.
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4 En kunskapssammanfattning kring mygg och vatmarker

41. Vatmarker

Under de senaste 150 &ren har en stor andel av Sveriges vatmarker forsvunnit p.g.a. utdikningar i
skogs- och jordbruksomréden Detta har medfort att ytvatten for ut stora méngder naringsémnen
till kusthav, vilket leder till gddning. Och i férlingningen algblomning och syreftria bottnar.
Flertalet vaxt- och djurarter i vdtmarksomradena forsvann nér deras naturliga habitat forstordes.
Genom att aterskapa vatmarker minskas néringstransporten till havet och den biologiska
mangfalden 6kar. Till exempel har vatmarker stor positiv effekt for djurlivet, bl a faglar, groddjur
och insekter (Greppa néringen, 2005a). Vatmarker kan reducera halten niringsdmnen i det
passerande vattnet. Detta sker frimst genom upptag av vixter, sedimentation och denitrifikation
(Tonderski et al. 2002). Reningseffekten varierar dock stort beroende pa var och hur vatmarken
har anlagts (Greppa néringen, 2005a). Vil placerade och fungerande kan de reducera upp till 0,5
till 1 ton kvdve/ha och ar (Tonderski, Danielsson, 2004). Reduktionspotentialen hos anlagda
véatmarker &r dock oftast avsevért lagre dn sé, 1 genomsnitt mindre dn 100 kg kvdve per ha och ar
(Tonderski, K., Danielsson, 1., 2004). Detta troligtvis pa grund av felaktig placering eller brister i
anldggandet och skotsel.

Det finns olika typer av vatmarker, dér de vanligaste 4r dammar (har permanent vattenspegel, men
kan vara helt dvervuxen med vegetation) och dversvamningsvéatmarker, d v s periodisk
oversvamning av tillrinnande ytvatten som sjunker undan vid aterkommande ldgvattenperioder
(Tonderski et al. 2002). Vatmarker kan generera vérden, sd som vattenrening, produktion och
resursdtervinning, vattenmagasinering, gynna den biologiska mangfalden och ge naturupplevelser
for besokare.

4.1.1 Hur fungerar en vatmark
4.1.1.1 Vegetationens roll

Under vegetationsperioden (vér till sommar) tar véxtplankton och storre vixter upp néringsdmnen
som till viss del lagras i biomassan. P& hosten bryts vixterna ner. Beroende pa om véxterna ér
ettariga (annuella) eller flerariga (perenna) fors olika mycket néring tillbaka till vattenfasen.
Annuella vaxter innebér storre naringsutsldpp da de ej lagrar néring, medan flerariga véxter lagrar
néring i rotsystemet for anvindning till nésta ars vaxtsdsong. For att bést forhindra niringsutslapp
bor véxterna dérfor skordas innan de bryts ner pa hosten (Tonderski ef al. 2002). Véxter spelar
stor roll som substrat for olika bakterier som medverkar i nitrifikation- och
denitrifikationsprocessen. Dessa processer kraver olika syreforhédllanden, dér nitrifikation behover
syre och denitrifikation kréver anaeroba (syrefria) forhéllanden. Vixterna bidrar till detta med
formagan till fotosyntes som resulterar i skiftande syrehalter. Véxterna bidrar dven till att vattnet
blir mindre turbulent vilket leder till att mer material sedimenterar och mindre resuspenderas.
Detta resulterar aven i effektivare fastliggning av niringsédmnen i vatmarkerna (Tonderski et al.
2002).

4.1.1.2 De stora kvdiverenarna

Nir det géller rening stér denitrifikationsbakterier for storre delen av kvévereningen i en vatmark
(Greppa néringen 2005a). Bakterierna tar upp nitrat och omvandlar detta till N, — kvévgas, en inert
gas som kan limna systemet. Denitrifikationsbakterierna dr anaerobt respirerande, och behdver
darfor en syrefri miljo for att kunna omvandla nitrit och nitrat. I vatmarker bildas ofta syrefria
miljoer i sedimentet, vilket bildar mikrohabitat for denitrifierande bakterier (Tonderski ef al.
2002).
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4.1.1.3 Sedimentation och ndringsretention

Vatmarker har en betydande paverkan pé sedimentation av material d& vattenflodet bromsas upp
nér man dvergér frin snabbrinnande vattendrag till en lugn vattenmassa, t.ex. en damm, sjo eller
véatmark. Mer material faller till botten och befintligt material pa botten forhindras att
resuspenderas. Detta 6kar mdngden sedimenterade materialet och bl a méngden partikelbundet
fosfor och kvéve reduceras. Sedimentationen forstirks av nidrvaron av véxter i vaitmarken
(Tonderski et al. 2002). For att uppna en god reningseffekt i en vatmark vad géller
néringsretention krévs en grund del (max 0,5 meter djup) med mycket vixtlighet, dér
denitrifikation kan ske med hjilp av bakterier, samt véxters upptag av bade kvéve och fosfor .
Dessutom behdvs en lugn, djupare del (c:a 1,5 m) dér partikelbundet fosfor kan sedimentera.
Vattnet bor inte rinna for snabbt genom véatmarken for att effektiv naringsretention ska uppnas.

4.1.1.4 Biologisk mangfald och variation

For att den biologiska méangfalden i en damm ska bli hdg bor miljon vara varierad. Detta innebér
varierad bottentopografi, omvéxlande vegetationstickta och vegetationsfria vattenytor, bred
littoralzon och ménga livsformer med varierande storlek. Nér det giller 6versvimningsvatmarker
erhélls hog biologisk mangfald om topografin varierar, véxtsamhéllet utgors av arter med olika
struktur och hdjd samt att vattenstandet hojs och séinks. Hog néringsbelastning minskar
diversiteten, men kan motverkas med slatter, bete och annan skoétsel for att forhindra igenvéxning
(Tonderski et al. 2002).

4.1.1.5 Underhall

For att reningen ska fungera och den biologiska mangfalden inte minska dr det viktigt att
vatmarken inte viixer igen. Atgirder for att forhindra igenviixning av bide naturliga och anlagda
véatmarker &r i manga fall en forbisedd angeldgenhet (Tonderski, Danielsson, 2004). Det dr viktigt
att vatmarken utformas sé att regelbundna kontroller och underhall kan genomforas, och detta pa
ett praktiskt och ekonomiskt godtagbart sétt. Slédnterna ska vara flacka for att tillata maskinslatter.
Det underldttar om vatmarken gar att tomma pa vatten sa att stérre ytor kan slas med maskin.
Dessa atgirder gynnar dven den biologiska méngfalden (Greppa néringen, 2005a). For skotsel av
véatmarker erbjuds EU-bidrag (Collentine & Hannerz 2002).

4.1.1.6 Férdimning

For att kvarhélla vattnet, speciellt varens sméltvatten, och bilda vatmark kravs ndgon form av
dédmme eller liknande. Betong fér inte ldngre gjutas i rinnande vatten pa grund av att
kalkurlakningen kan fa oacceptabla foljder pé fisk och smadjur. Hallbara plank- eller stenddémmen
ar svara att gora utanbetong. Det bésta &r troligtvis att bygga en utloppstrappa dar ekplankor,
betongelement eller jarnspént trycks in i leran, varefter faran ticks med stenar. Runda stenar
fungerar bést och ser oftast snyggast ut. For att vattnet ska rinna ldngs utloppstrappan ar det viktigt
med en fara som dr ndgot djupare dn kanterna sé att vattnet inte rinner ut lings sidorna (Greppa
néringen, 2005b).

4.1.1.7 Vatmarker och fagelliv

Vatmarksomraden kan bland annat anvindas som strévomraden ddr man far mdjlighet att se djur-
och vixtliv. Forutsittningen for fagelskddning kar om vegetationen anpassas till faglarnas behov.
Ménga séngare och andra fégelarter gynnas av buskage och lovtriddsvegetation runt vitmarken.
Sma respektive stora vadare och vissa sdngare héller hellre till vid flacka strdnder med kort- eller
hégvuxen vegetation som betas regelbundet. Vatmarken bor vara grund for att simdnder och
svanar ska kunna nd botten for att hitta foda. Ander gynnas dven av en variation av dppet vatten,
vegetation och dar. For att 6arna ska fungera som fageldar &r det viktigt att strénderna é&r relativt
flacka s4 att figlarna ltt ska kunna g upp. Oarna fér inte vara for sma eller ligga nirmare land in
10 m. Ménga faglar foredrar platser med god utsikt for att kunna halla utkik efter predatorer. Helst
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ska On vara platt och hoja sig 1020 cm 6ver vattenytan. For att undvika predation pa vadare,
vattenlevande faglar, dgg och ungar bor hoga trid inte finnas vid strandkanten eller néra
angriansande mark. Detta p.g.a. att dessa utgdr utkiksposter for rovféglar och krakor. Fisk bor ej
introduceras till vatmarken och dven hindras fran att vandra in i vitmarken om en malsittning med
anldggandet av vitmarken &r att man vill fa rikt fagelliv. Fisk konkurrerar med féglar om foda,
t.ex. bottendjur, framfor allt med doppingar och dykénder.

For att uppfylla de olika fagelarternas krav pa habitat krévs en varierad miljo i1 och kring
vatmarken. Den ideala vatmarken for faglar 4r minst ett hektar stor, omgiven av flack,
overblickbar mark med kort grés. Dar finns lampliga hackningsplatser samt sdkra och
lattillgdngliga Oar. Strandlinjen &r 1dng med uddar och vikar samt har en varierad flora (Greppa
néringen, 2005b). I 6versvamningsvatmarker gynnas figellivet av vassar med varierande Gppna
och slutna partier vilket dven gor vatmarken till en god lokal for fagelintresserade (Alexandersson,
1986, Tonderski et al. 2002). Féglar hittar snabbt nya vatmarksomrdden om en lokal véxer igen.
Darfor ar det viktigt att vAtmarken skots om syftet ar nyttja den som ldngsiktigt objekt for faglar
(Greppa néringen, 2005b). Ett utmirkt exempel pa en restaurerad vatmark som snabbt lockat till
sig manga fagelarter &r Visby sjodng som ligger pa norra Jérvafiltet. Denna fungerar nu som ett
trevligt omréde for rekreation och fagelskadning (Bernard, 2005).

4.1.1.8 Skotsel

Skotsel 1 form av skord, slatter och bete gor vdtmarken mer lattillgénglig samtidigt som det gynnar
den biologiska mangfalden (Tonderski et al. 2002). For att enkelt och relativt billigt halla
vegetationen i schack och hindra att vassen invaderar strandranden krivs att strandkanten utsétts
for hart betestryck, helst av notkreatur tillsammans med héstar eller far. Antalet betesdjur kan t.e.x
vara 2 ungnot eller 3—4 tackor med lamm per ha. Finns inte mojlighet att hélla sa ménga djur kan
strandzonen skoétas med vaxelbruk, dar stranden delas in i olika omraden, dir bete, slatter och
trdda avloser varandra med nagra &rs mellanrum. Detta ger ocksé en naturlig variation i miljon
vilket gynnar biologiska méngfald. I redan igenvéxta marker krdvs dock mekanisk beredning av
marken, genom t.ex. avbranning, slatter eller liknande, samt hogt betestryck for att reducera
vegetation. Far betar inte i blota partier, varfor dven notkreatur bor finns for att hélla strandzonen
Oppen. Den del som inte betas behdver skotas pa annat vis for att inte vixa igen, t.e.x genom
slatter. Slatter bor ske under sommaren for att pa sa sétt fora bort néring frén systemet. Skotta sjo-
och vatmarksstriander frimjar inte bara fagellivet utan skapar aven biotoper for manga groddjur,
bland annat den sillsynta storre vattensalamandern (Alexandersson, 1986).

4.1.1.9 Tillgdnglighet

Upplevelsen av och tillgéingligheten till en vatmark underléttas och forstérks av anldggande av
spangar, stigar, fageltorn samt en eller flera informationstavlor 6ver stationdra och rastande faglar
i vatmarken (Tonderski et al. 2002).

4.1.2 Kostnader for en vatmark

Kostnaden for att anldgga en vatmark styrs mycket av var vatmarken placeras. Finns en naturlig
svacka och bra fallhdjd blir kostnaderna relativt 1dga. Det som kostar mest vid anldggandet av en
véatmark &r grivningsarbete, borttransport av schaktmassor samt att massorna efterdt maste slétas
ut. Den storsta kostnadsbesparingen finns dock i att undvika misstag. Sédana kan ndmligen bli
mycket dyra om de méste korrigeras till i efterhand. Rétt férberedelser och/eller professionell
hjélp i planeringsskedet l16nar sig darfor ofta (Greppa néringen, 2005b). De totala kostnaderna
uppgar vanligen till mellan 30 000-500 000 kr per hektar. De vatmarker som har anlagts under
senare &r it.ex. Halland har i genomsnitt kostat c:a 160 000 kr per hektar. Miljéerséttning finns att
soka for anlédggande av vatmarker pa jordbruksmark. Information om olika statliga bidrag finns
hos lidnsstyrelsen, skogsvardsstyrelsen, Hushéllningsséllskapet och Lantbrukarnas Riksférbund.
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Vanligt ér dock att anldggningsarbetena inte fér pdborjas innan bidragsgivaren godként projektet.
Erséttningen varierar mellan olika 1dn och uppgar till mellan 5090 % av stodberéttigade
kostnader, beroende pé ldn. Vatmarken ska dérefter skotas i minst 20 ar. Erséttning for skotsel
uppgér for ndrvarande till 3 000 kr per hektar 1 grundersattning och 800 kr per hektar i
tilliggserséttning for slatter eller bete (Greppa néringen 2005a).

4.1.3 Rekommendationer géllande vatmarker i Danderyds kommun

Det borde vara béttre att satsa pa en eller flera mindre vatmarker istéllet for att anldgga en stor pa
flera hektar. Pa sé sitt kan olika funktioner uppnés och totalt sett erhélls en storre biologisk
mangfald (Greppa ndringen, 2005b). Av utrymmesskél dr det dessutom inte mojligt for Danderyds
kommun att anléigga en storre vdtmark i omradet kring Ekebysjon, Nora Trisk och Edsviken,
varfor det dé ar lampligt att utfora ett flertal mindre atgérder.

For att minska néringstillforseln till Edsviken via Ekebysjon och Nora Trésk samt {or att ge
mojlighet till rekreation foreslas ett flertal atgirder:

4.1.3.1 Damm med intilliggande 6versilningsyta ovan Ekebysjon

For att minska néringstillforseln till Ekebysjon bor en mindre vatmark anlédggas néra inloppet, pa
den plats dér det tidigare fanns en damm. Genom att restaurera dimmet och aterskapa dammen
samt lata intilliggande omrade (gamla “varpaplanen”) fungera som dversvimningsyta kan
lampliga habitat skapas for ett flertal véxt och djurarter och dven minska néringstillforseln till
Ekebysjon och hérigenom bromsa igenvédxningen av sjon. Rétt utformad kan dammen verka
fosforreducerande och 6versvamningsytan kvéivereducerande (ett 6verskott av ammonium
uppmiittes i Ekebysjon, se figur 3-1 samt figur 3-6/7). Denna vatmark kan dven fa ett hogt
naturpedagogiskt virde och kan fungera som undervisningslokal for barn och vuxna i alla aldrar.
Vatmarkens placering for detta &ndamal &r idealiskt, med nédrheten till naturskolan vid Ekebysjons
strand. Eventuellt kan omrédet runt Dalkarlsdngen ocksa uttnyttjas for anldggande av vatmark
men. Detta alternativa omrade har vi dock inte behandlat inom ramen for detta arbete.

4.1.3.2 Aterstillande av vatmark vid Bergamaden och norr om Danderyds kyrka

Vid omradet nedanfor Berga backe dster om Danderyds kyrka uppméttes extremt hoga halter av
nitrit/nitrat fran kulverten och hoga halter av ammonium troligtvis fran &krarna (figur 3-1). Vidare
uppmiittes extremt hoga halter av nitrit/nitrat frain Rinkeby industriomrédde. Grunda vatmarker i
dessa omréden (den gamla vatmarken intill Angantyrvigen samt de tidigare dversvimmade
dngarna norr om Danderyds kyrka) skulle betyda minskad belastning av kvéve i form av nitrat och
ammonium 1 nedstrdms beldgna vatten. Bégge omréden, i synnerhet “Bergamaden” intill
Angantyrvégen, dr dven mycket ldimpliga lokaler for &terskapande av tidigare fina fagellokaler och
vatmarker. Den av féglar s& vélbesokta naturliga vatmarken just hir utdikades s& sent som pa
1980-talet. Den naturliga svackan &r en perfekt borjan pé &terskapandet av denna vatmark. Diket
bor da tas bort, och &n eventuellt meandras innan vatmarken. Utloppet bor regleras for att
vattenstandet ska kunna styras och omradet gravas ur pa nagot stille for att skapa en djuphala om
minst 1,5 m djup. I resterande delar av vatmarken bor vattendjupet uppga till pa maximalt 0,5 m,
med en stor dversvimningsyta dér vattenstdndet tilldts varierar kraftigt och &r som hogst under
sméltvattenperioden och vid kraftiga regn. Vatmarken bor inte vara for djup for att dnder ska
kunna hitta foda pa bottnen, men édven for att denitrifikation ska kunna ske effektivt (Greppa
néringen, 2005b).

Forutom funktionen som rastplats och hédckningsplats for faglar fungerar dven den tilltdnkta
vatmarken som en néringssinka, dir bdde kvdve och fosfor reduceras i systemet. Detta minskar
belastningen pa Nora Triask och Edsviken. For att 6ka vatmarkens rekreationsvarde som fagellokal
kan ett fageltorn med en informationsskylt 6ver rastande och stationdra faglar med fordel uppforas
pé hojden soder om lokalen. Dessa vatmarker ldmpar sig utmérkt att inforliva i det planerade
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naturreservatet kring Ekebysjon. Detta dr nadgot som lénsstyrelsen i Stockholm redan stillt sig
positiva till.

4.1.3.3 Anldggande av vatmark vid utloppet till Edsviken

Niér hoga halter av néringsdmnen (se figur 3-1 och figur 3-2) nu uppméitts vid utloppet till
Edsviken, bor nagot goras for att minska dessa. Ett forslag ér att man i direkt anslutning till
utloppet anlédgger en mindre vatmark. Denna kan fungera som en sista station for uppfdngande av
nédrsalter, innan vattnet nar den redan hart belastade Edsviken.

4.1.3.4 Atgdrder i och i anslutning till Ekebysjon

Skotsel 1 form av bete eller slatter behdvs kring nyanlagda vatmarker, men ar &ven mycket viktiga
i och omkring befintliga sjoar och vatmarker. Kring de redan igenvixta Ekebysjon och Nora Tréask
kravs mekanisk bearbetning av marken genom t.ex avbrénning, slétter eller liknande, samt hogt
betestryck for att reducera vegetationen innan betning sétts igdng. For att oka tillgdngligheten i
omradet och stimulera médnniskors intresse bor informationsskyltar sittas upp. Dessa kan
informera om omrédet samt de olika djur och véxter som finns i och kring vatmarkerna. I
anslutning till sjdarna Nora Trésk och Ekebysjon bor man sitta upp skyltar som visar de olika
fédglar som patréaffas i anslutning till sjon. Detta géller dven i anslutning till de foreslagna
fageltornen. For att underlétta framkomligheten kring vatmarkerna bor man anlégga ett system av
spanger som gor att vatmarken kan besokas torrskodd.

For att sékerstélla vatmarkernas betydelse som sidnka for kvave och fosfor, krévs att ett
provtagningsprogram uppréttas och att provtagning sker bade innan och efter anldggandet av
véatmarken (se vidare, kapitel 3.3.5). Innan anldggandet for att kunna bestdmma var och hur
véatmarken bor placeras, samt efter for att kunna folja upp vatmarken pé basta sitt. Vatmarkernas
vérde for rekreation, fagellokal och biotop forgroddjur ér sjélvklar och kréver ingen nérmare
provtagning, endast noggrann planering och skdtsel. Provtagningsprogrammet &ér dock viktigt for
att kunna planera skétsel och eventuella forbéttringar men dven eventuellt ytterligare atgérder i
och kring vatmarkerna samt angrénsande omraden.

4.2. Kort om stickmyggor
421 Bakgrund

Forekomsten av stickmyggor har under det senaste ret varit ett bekymmersamt problem for delar
av lokalbefolkningen bosatta i Danderyds kommun. Den kanske storsta anledningen till denna
Okning av myggor i omradet tros vara viaderrelaterad. Myggorna dr beroende av variationer i
nederbord, torka och varme, varfor sommaren 2005 var sérskilt gynnsam (Bill 2005). P& uppdrag
av Danderyds kommun har myggproblemet undersokts och ett antal atgérder foreslés nedan.

Myggor ér tveklost kopplade till fukt pé ett eller annat sétt och att torrldgga vatmarkerna ar ett till
synes enkelt sétt att rdda bot pd problemet. Det dr dock viktigt att podngtera att vatmarker, med
tillhérande mygg, hyser mycket hdg biodiversitet, varfor det ur bevarandeaspekter dr viktigt att
skydda dessa livsmiljoer. I foreliggande rapport hoppas vi kunna visa att det gér att forena nytta
med ndje, d.v.s. bdde bevara vatmarkerna samt minska antalet myggor i omrédet. Manga
ménniskor ser myggor endast som irriterande smittospridare, men de utgor trots allt en del av var
biologiska mangfald. Vi vill dterigen poédngtera att det framforallt dr véderforhéllanden som
péverkar forekomsten av myggor i ett specifikt omrade.

4.2.2 Kort fakta...

Stickmyggor &dr beroende av god vattentillgang, d& de lidgger dgg péd fuktig mark. Nar marken
sedan svimmas over virms dggen upp och utvecklingen mot adult pabdrjas. Aggen kan vara bade
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frys- och torkresistenta, ligga i jorden under flera ar och vénta pa att Gversvimmas. Larvstadiet
varar i 7-14 dagar, och &r beroende av omgivandevattens temperatur. Ju varmare vattnet &r desto
snabbare gar utvecklingen. I slutet av larvstadiet omvandlas larven till puppa. Vid gynnsamma
forhéllanden kan upp till tre generationer kléckas pa en sdsong. Arter som ar aktuella i denna
undersokning &r fraimst stickmyggarterna Ochlerotatus sticticus och Aedes vexans. Dessa arter ar
relativt aggressiva och biter, savil dag som natt, kort efter att de landat. Observera att det endast &r
honan som suger blod. Honan kan suga blod flera gdnger under sin livstid och kan dérmed ligga
flera omgangar dgg. Vatmarksmyggan ir extremt frosttalig och kan krypa djupt ner i grés vid
kylig véderlek. Det behover dirfor vara kallt ldnge, dven dagtid, for att myggan ska do.
Stickmyggan forekommer under en stor del av &ret (tidig vér till sen hdst). Problemet for
lokalbefolkningen i Danderyd i ar forefoll dock vara som storst under sensommaren (Biologisk
Myggkontroll Nedre Daldlven 2005).

4.2.3 Forslag till atgarder

Forst bor nimnas att det dr f4 ar lokalbefolkningen upplever myggorna som ett problem.
Sommaren 2005 var ett extremar vad géller myggforekomst i Danderyds kommun. Méngden
myggor i omradet varierar frin ar till &r beroende pa radande klimat. Vi har dock tagit detta
problem pé storsta allvar och nedan foljer ett antal forslag till atgérder.

e Sjoars dveryta bor hallas sa stabil som méjligt. En hdg andel permanent vatten och en
lag andel temporirt vatten minskar formodligen antalet myggor. Aterkommande
oversvamningar sommartid kan positivt kopplas till 6kad abundans och utbredning av
stickmyggor (Schéfer 2004). Denna atgérd kan dock vara svér att sdkerhetsstilla da
regnovéder tenderar att intrdffa dé och da. Dessutom bor ostorda grunda vattensamlingar,
t.ex. korspar och andra héligheter i enlighet med detta tommas pa allt vatten, och kan
dérfor knappast anses realistiskt.

e Myggbekimpning. Endast Daldlvsomrédet har fatt tillstind att anvénda bakteriell
bekdmpning, pga. sina extrema problem av aterkommande karaktir. Biologisk
myggbekdmpning kan utforas vid behov under var och sommar. Man anvander sig héarvid
av ett bakteriellt bekdmpningsmedel (Bti - Bacillus thuringiensis ssp. israelensis). Detta
medel innehaller delar av majskorn vilka foljer med fodan in i virddjuret (myggan) och
forstér dess matsméltningskanal. Om det finns tillrdckligt ménga bakterier i tarmen
skadas vdvnaden sa kraftigt att insekten dor. Medlet kan spridas fran helikopter och kan
sla ut upp till 98 % av mygglarverna. Eventuella negativa effekter av medlet bor
klarldggas, sérskilt effekter pd icke-mélorganismer, innan medlet tillfors ett omréade
(Biologisk Myggkontroll Nedre Dalédlven 2005)

e Rojning av sly. En Oppen miljé minskar forekomsten av myggor, d& de foredrar
igenvéxta miljoer med hog luftfuktighet. Ett problem med denna atgérd ar dock att slyet
maste rojas vart annat ar, vilket medfor extra kostnader.

e Locka predatorer. Insektsitande faglar, diggdjur, groddjur samt olika larver dr exempel
pé organismer som skulle kunna reducera myggantal.

e Ritt utformning av vitmarker. Vétmarkens utformning och placering péverkar
forekomsten av stickmyggor (Schéfer 2004). Det bésta sittet att undvika mygg ar att géra
vatmarken djupare dn 50 centimeter och ha sé liten areal som mojligt med vattendjup
under 20 centimeter. Strdnderna bor dven ha en sé brant lutning som mojligt, ndgot som
tyviérr leder till en minskad artdiversitet hos vaxter och djur. Dessutom ér 6versvimmade
och grunda vatmarker avgorande for att kvdverening ska kunna fungera via nitrifikation,
denitrifikatuion samt deammonifikation (Nilsson 2005).

Var en vatmark bor anliggas och hur den bor vara utformad finner att ldsa under kapitlet
”vatmarker”.
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5 Bilagor

Karta 6ver provtagningsomradet
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5.2. Matvarden
Tot-N/Tot-
Station PO4-P Tot-P NH4-N  (NO2+NO3)-N Tot-N SiO4-Si P
Mg/l g/l g/l g/l g/l g/l
1 1,3 17,1 17,8 32 7297 4257 2,5
2 0,8 13,6 12,9 1,0 789,4 1196,8 1,2
3 2,4 67,9 28,3 1,4 1157,9 49455 0,6
4 7,3 10,0 4.4 689,1 878,9 69478 94,4
5 8,7 66,9 131,0 260,7 912,8 4635,6 29,8
6 5,6 16,6 8,1 1157,7 1417,3 5438,8 208,1
7 52,5 95,7 21,0 1453,2 18652 5713,1 27,7
8 15,4 55,7 3,8 22 718,0 505,6 0,1
9 73,1 97,3 130,9 40,3 796,1 14458 0,6
10 151,1 194,8 148,9 100,5 9499 22624 0,7
DIN = NH4 + ( NO2+N03)
DIP = PO4
Station DIP DIN DIN/DIP Temperatur Siktdjup (sjoar)
Mg/l Mg/l °C m
1 1,3 21,0 16,5 12,5 ,
2 0,8 13,9 16,5 12,0 1,1
3 2,4 29,7 12,2 9,6
4 7,3 693,5 95,0 14,3
5 8,7 391,7 44,8 11,2
6 56 1165,7 209,6 13,9
7 52,5 14742 28,1 10,9
8 15,4 6,0 0,4 13,2 1,5
9 73,1 171,2 2,3 11,5
10 151,1 2495 1,7 10,7

5.3.

Nederbord och temperatur under den studerade perioden

Kdlla: SMHI (www.smhi.se)
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5.4. Riksdagens miljomal

1999 tog riksdagen beslut om att Sverige skulle arbeta mot 15 miljokvalitetsmal. Senare har dven
olika delméls uppréttats under varje miljomal.

Flera av dessa miljoméal kan vara aktuella nér det géller vattenkvalitet och naturvérden i
sjosystemet Ekebysjon, Nora Triask och omgivande omraden. Nagra av de miljomal som pa lokal
nivé kan paverkas i kommunen ér: Ingen dvergodning, Levande sjoar och vattendrag, Myllrande
vatmarker, Ett rikt odlingslandskap och God bebyggd miljo. (Ahnlund, 2004)

5.41 Ingen 6vergddning — Ansvarig myndighet: Naturvardsverket

Ingen negativ inverkan pd ménniskors hélsa, forutséttningarna for biologisk méngfald eller
mojlighet till allsidig anvéndning av mark och vatten frdn gddande &mnen i mark och vatten
innefattas av miljomélet.

Overgddningen av Ostersjon ér ett problem som kvarstar trots att utslippen minskat. Fosforhalten
i egentliga Ostersjon har fortsatt att oka dven efter 1995, medan kvévehalten inte dndrats
namnvart.

Enligt EG:s ramdirektiv for vatten skall det senast 2009, finnas atgirdsprogram som anger hur god
status for sjoar vattendrag och kustvatten skall nas. I delmalen sidgs att man skall arbeta for en
minskning av utsldpp av kvéve, fosfor och ammoniak. (Ahnlund, 2004)

5.4.2 Levande sjoar och vattendrag. Ansvarig myndighet: Naturvardsverket

I miljomalet ingar ekologisk hallbarhet och variationsrikedom i sjoar och vattendrag. Friluftslivet
skall bevaras sida vid sida med vérnandet av naturlig produktionsférméaga, biologisk mangfald och
kulturmiljévérden.

Detta miljomal inkluderas dven av EG:s ramdirektiv for vatten, inklusive ett atgérdsprogram
senast 2009. (Ahnlund, 2004)

5.4.3 Mylirande vatmarker. Ansvarig myndighet: Naturvardsverket

Bibehallandet av vatmarker och dess ekologiska och vattenhéllande funktion i landskapet ndmns i
beskrivningen av miljomalet. Sarskilt vardefulla vatmarker skall bevaras for framtiden. I delmélen
sdgs bland annat att 12 000 vatmarker och smavatten skall anldggas eller aterstdllas innan ar 2010.
(Ahnlund, 2004)

5.4.4 God bebyggd miljo Ansvarig myndighet: Boverket

I miljomalet ingér strdvan efter god och héilsosam livsmiljo 1 tétorter och stéder, tillvaratagande
och utveckling av natur och kulturvérden. Bland delmalen dr bl a bevarande och utvecklande av
kulturhistoriska vérden, bevarande och utveckling av gron och vattenomréden i tatorter och
upprétthéllande av estetiska varden aktuella. Att &ven andelen hardgjord yta inte skall 6kas ndmns
bland delmélen. (Ahnlund, 2004)

Redaktor Eva Ahnlund, (2004), Miljomdlen —allas vdrt ansvar, Naturvardsverket

5.5. EU:s nya vattendirektiv
I oktober 2001 beslutade EU om ett direktiv for vattenpolitiken i Unionen som ska utgora en ram
for all vattenplanering och vattenvird (Svenska Kommunférbundet och Landstingsforbundet i

samverkan). Malet r att alla vatten ska ha god vattenkvalitet &r 2015 for att:
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- skydda och forbattra tillstdndet i vattnens ekosystem samt forhindra ytterligare forsdmringar.

efterstriva okat skydd och forbattring av vattenmiljon genom sérskilda atgarder for att minska
eller upphdra med utslépp och spill av vissa skadliga &mnen.

- sdkerstélla att fororening av grundvatten gradvis minskar och att ytterligare fororening
forhindras.

- frdmja en hallbar vattenanvéndning.
- bidra till att mildra effekterna av 6versvamning och torka.
(Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG)

Stockholms lin ingdr i Norra Ostersjons vattendistrikt och kommer att delas in i sju
huvudavrinningsomréden. I enlighet med direktivet 4r det utifrdn dessa man ska arbeta for att fa en
helhetssyn. Vattenmyndigheten i Vésterds kommer att vara ansvarig for detta vattendistrikt med
stod fran ldnsstyrelsen 1 Stockholms lén. En tidtabell har sammanstillts och gransvérden ska séttas
upp for olika substanser i olika klassade vatten. Ar inte malet uppnatt 2015 riskerar berorda
kommuner att tvingas betala dryga boter.

Tidtabell - vattendirektivet

2003 - Identifiering av avrinningsdistrikt
2003 - Overforing till nationell lagstiftning
2004 - Kartldgga vattenmiljoerna i Sverige och formulera miljomal
2006 - Overvakningsprogram startade
2006 - Allménheten ska vara involverad
2009 — Forvaltningsplan

2010 — Prisséttningspolicy

2012 - Atgiirdsprogrammen startade

2015 — Miljomélen

(Léansstyrelsen 1 Stockholms 14n)

Svenska Kommunférbundet och Landstingsférbundet i samverkan
(http://www.skl.se/artikel.asp?C=579& A=543)

Sidan granskad 18 aug 2005
publiceringsansvarig: Bo Rutberg
Lénsstyrelsen 1 Stockholms lén

http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage 6927 .asp uppdaterad 050830

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2000/60/EG
av den 23 oktober 2000
om uppréttande av en ram for gemenskapens atgirder pa vattenpolitikens omrade

Europeiska gemenskapernas officiella tidning, 22.12.2000
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