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Sammanfattning

I syfte att folja effekterna av Vallentunasjons restaurering genom sa kallad
biomanipulering har sjons vattenkemi och planktonsammanséttning un-
dersokts sedan 2007. Atgirden innebir utfiskning av si kallad vitfisk med
maélséttningen att driva Vallentunasjon mot ett ekosystem som karakterise-
ras av klarare vatten, en storre andel rovfisk och mer undervattensvegeta-
tion pa de grunda bottnarna. Biomanipulering av Vallentunasjon inleddes
2010. Overvakning av sjons miljotillstdnd 2019 utfordes liksom tidigare &r
av Naturvatten AB pa uppdrag av Téby och Vallentuna kommuner.

Ar 2019 uppvisade Vallentunasjon fortsatt en mycket tydlig Gvergddning i
form av hoga néringshalter, samt symptom pa 6vergédning i form av dali-
ga siktdjup, stora vixtplanktonmingder och tidvis stora médngder cyano-
bakterier. Bade vattenkvalitet och plankton uppvisar variationer for aktuell
undersokningsperiod (2007-2019), men inte nagon generell utveckling i
vare sig positiv eller negativ riktning. Ar 2019 var jamforbart med ett
normalér (1961-1990) vad géller framforallt vattenfloden. Undantaget var
december manad da flodet var ca 300% jamfort med ett normalar.

Totalfosforhalterna i sjons vattenmassa 6kade i likhet med tidigare ar kraf-
tigt och successivt till sensommaren. Medelhalten under tillvixtsdsongen
(april-oktober) de senaste fem aren (2015-2019) var dock 15% lagre jam-
fort med de fem foregaende aren (2010-2014). De hoga klorofyllhalterna
och vixtplanktonmingderna visar att fosfortillgangen alltjamt var tillrdck-
lig for att driva en kraftfull primédrproduktion under storre delen av aret.
Ar 2019 utmirkte sig genom hoga vixtplanktonmingder och cyanobakte-
ribiomassor 1 september. Bland cyanobakterierna dominerade liksom fler-
talet tidigare ar det potentiellt toxinbildande och kvivefixerande sliktet
Aphanizomenon.

Utmaérkande for ar 2019 var dven de mycket laga djurplanktonmingderna i
slutet av juni och mitten av september. Biomassan i september var den
lagsta som registrerats 1 september sedan undersokningarna inleddes.

For att komma tillrédtta med Vallentunasjons 6vergddning och omfattande
algblomningar krivs att tillforseln av 16st fosfat reduceras ytterligare.
Sjons aterhdmtning kan paskyndas genom atgéirder som minskar det om-
fattande fosforldckaget fran sedimenten.
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Inledning

I syfte att folja effekterna av Vallentunasjons restaurering genom sa kallad
biomanipulering har sjons vattenkemi och planktonsammanséttning un-
dersokts med start i augusti 2007. Den aktuella biomanipuleringen innebir
utfiskning av sa kallad vitfisk (mort, bjorkna, braxen m. fl. arter) med mal-
sédttningen att driva Vallentunasjon mot ett ekosystem som karakteriseras
en storre andel rovfisk, mer undervattensvegetation pa de grunda bottnarna
och klarare vatten. Reducerade bestdnd av mort och braxen minskar preda-
tionstrycket pa storre djurplankton. Tanken &r att ddrigenom bland annat
uppna ett 6kat betningstryck pa vixtplankton vilket i sin tur ger ett klarare
vatten och andra positiva foljdeffekter. Men mekanismer bakom en lyckad
biomanipulering dr mer komplicerade &n sa.

Biomanipulering genom utfiskning av vitfisk inleddes 1 Vallentunasjon
2010 med trélfiske under den isfria perioden. Ar 2012 och framat fiskades
istdllet med bottengarn under en mer koncentrerad period fran islossning
till juni/juli. 2017 och 2018 har 7 st bottengarn, som bestar av en 6ppen
nétbox, anvints for att samla in fisken. Pa grund av den hogre effektivite-
ten fiskades det med 14 bottengarn med 6ppen nidtbox 2019 medan de mer
traditionella redkapen inte anvéndes.

Ar 2019 togs sammantaget 12,6 ton vitfisk ur sjon. For ytterligare infor-
mation om utfiskning och fangster hinvisas till fiskeverksamhetens ars-
rapporter.

Foreliggande rapport redovisar och diskuterar resultat fran 2019 ars Gver-
vakningsprogram och jamfor dem med resultat fran tidigare ar. Undersok-
ningar och utvirdering utférdes liksom tidigare ar av Naturvatten AB pa
uppdrag av Téaby och Vallentuna kommuner.

Overvakningsprogram

Overvakningsprogrammet omfattar rliga undersokningar av fysikalisk-
kemiska forhdllanden, véxt-och djurplanktonsamhiéllets sdsongsvariation
samt import och export av ndringsdmnen via sjons bada huvudsakliga till-
floden Ormstaan och Karbyan respektive utloppet Hagbyan. Undersok-
ningarna ger information om sjons ekosystem och niringsdynamik och
utgor ett forklaringsunderlag for bedomningar av orsaker till eventuella
forandringar av sjons miljotillstand. Overvakningsprogrammet har pagétt
sedan 2007 (Rydin mfl 2010, Rydin 2011, Gustafsson mfl 2012, Gustafs-
son & Rydin 2013, Gustafsson & Rydin 2014, Gustafsson & Rydin 2015,
Gustafsson mfl 2016, Gustafsson mfl 2017, Gustafsson mfl 2018 och
Gustafsson mfl 2019).

Vattenkvalitet och plankton i Vallentunasjon 2019 | 6

www.nhaturvatten.se Naturvatten 2020




Metoder Sjoprovtagning

For ett representativt vattenprov fran sjon anvindes en integrerad, volym-
viktad, provtagning (Blomqvist 2001). Metoden omfattar fem provtag-
ningsstationer, se bilaga 1, for en sjo av Vallentunasjons storlek, och inne-
bér att vattenmassan delas upp 1 enmetersskikt. De olika skiktens bidrag
till blandprovet star i proportion till de olika skiktens andel av sjovolymen.

Sjoprovtagningen utfordes med Rambergror. Vattenanalyserna utférdes
vid Erkenlaboratoriet, Uppsala universitet, som &r ett SWEDAC- ackredi-
terat laboratorium. Proverna analyserades med avseende pa suspenderat
material (totalt och organisk andel), ammoniumkvive, nitrit- och nitrat-
kvéve, totalkvéve, fosfatfosfor, totalfosfor, klorofyll a, vixtplankton och
djurplankton. I den djupaste delen av sjon, station "VA2”, mittes tempera-
tur, siktdjup, och syrgasprofiler.

Provtagning och naringstransporter i vattendrag

Niringsamneshalten i de tva storre tillflodena Ormstaan (Inlopp 1) och
Karbyén (Inlopp 2) samt i utloppet Hagbyan undersoktes manadsvis. Be-
rakning av transporter av naringsamnen baserades pa uppmétta halter och
uppgifter om veckovattenfloden fran SMHIs PULS-modell (SMHI 2020).
Ormstaan och Karbyan omfattas inte av SMHIs flodesberidkningar. For
dessa vattendrag berdknades flodet baserat pa data for ett nirliggande vat-
tendrag (totalt flode for Hargsan, delavrinningsomrade 660793-162259).
De omvandlingsfaktorer som anvindes var 0,483 for Ormstaan och 0,777
for Karbyan. Transporterad méngd beréknades genom att multiplicera flo-
det med motsvarande koncentration som i sin tur erholls genom linjér in-
terpolering av virden fran de olika maittillfallena. Viktigt att notera dr att
de bada undersokta tillflodena enbart avvattnar cirka 60 procent av Vallen-
tunasjons totala tillrinningsomrade och att 6vrig kringliggande mark bidrar
till ytterligare nédringsbelastning. I denna rapport anvindes dygnsvisa me-
deltransporter fran Ormstadn och Karbyan for 6vriga kringliggande mar-
ker. For en fullstindig fosforbudget for Vallentunasjon hénvisas till en ut-
redning som utférdes 2017 pa uppdrag av Tidby och Vallentuna kommuner
(Rydin & Lindqvist 2017).
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Resultat & Diskussion

Vattenforing

Vattenflodets arsvariation i Vallentunasjons utlopp var under storre delen
av 2019 jimforbar med normalflodena vid Skéllnora (1961-1990), se figur
1. Flodesstoppen under varen intrdffade nagot tidigare jamfort med ett
normalflodesar och medelflodet var ldgre under storre delen av sommaren
och hosten. I december 6kade dock flodet och arsmaximum i Vallentuna-
sjons utlopp uppmiittes den 25 december till 1,34 m3/s, ca 300% mer dn
normalflodet.

Skéllnora mitstation ligger ca 3 km nedstroms utloppet och flodet vid sta-
tionen dr i medeltal ca 15% hogre jamfort med Vallentunasjons utlopp.

Under vintermanaderna januari-mars uppmattes tva flodestoppar i inlop-
pen Ormstaan och Karbyén. Flodet i utloppet fran Vallentunasjon foljde
dessa flodestoppar men var utjamnat till f6ljd av Vallentunasjons magasi-
nerade effekt. Under april var nederbérden mycket lag och flodet minska-
de snabbt i tilloppen Ormstadn och Karbyan. Pa grund av Vallentunasjons
magasinerande effekt minskade flodet i utloppet langsammare. Under
sommaren 2019 var vattenflodena i tilloppen mycket laga da stora delar av
nederborden togs upp av vixtsamhéllena i avrinningsomradena. I novem-
ber 6kade ater flodena och i december var flodet mycket hogt i alla tillrin-
nande vattendrag och i utloppet fran Vallentunasjon.

Figur 1. Vattenfoéring (m3/s) i Vallentunasjons tillfléden Ormstaan och Karbyan samt utflédet Hagbyan 2019. Provtag-
ningstillfallen visas med punkter.
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Naringsamnen i tillfloden och utloppet

Fosfor- och kvavehalter

Totalfosforhalten var liksom tidigare ar (2011-2018) i genomsnitt hogre i
Ormstaan (59 pg/l) dn i Karbyan (58 ug/l), se figur 2 och bilaga 2. Skill-
naden mellan darna var dock den minsta som uppméitts under hela den un-
dersokta perioden. Halterna i Ormstadn och Karbyan 2019 var ldgre dn
genomsnittet for hela undersokningsperioden.

I Ormstaan uppmittes i mitten av december en extremt hog fosforhalt (160
ug/l). Halterna var vid samma tillfélle hoga (96 pg/l) dven i Karbyan. Vid
provtagningstillfallet var flodet 1 vattendragen mycket hogt med hog parti-
keltransport och stor grumling. Variationen under 2019 var mattlig i bada
aarna och cirka 50% av fosforn forelag som fosfatfosfor. I Ormstaan upp-
mittes de hogsta halterna totalfosfor i samband med hoga floden under var
och senhost/vinter medan halterna i Karbyan hade en 6kande trend under
aret.

Figur 2. Totalfosforhalter (ug/l) i Vallentunasjons tillfloden Ormstaan och Karbyan samt utflédet Hagbyan 2019.

Totalfosforhalterna i utloppet Hagbyan 1ag i snitt pa 53 pg/l vilket motsva-
rar medelvérdet for hela undersokningsperioden. Haltvariationen var matt-
lig. I borjan av aret och fram till och med borjan av april lag totalfosfor-
halten kring 20-30 pg/l. Halterna 6kade dérefter successivt till en hogsta
halt av 87 pg/l 1 mitten av september. Dérefter minskade totalfosforhalten
till ca 50 pg/1 i november och december. Halter och haltutveckling &r i sto-
ra delar jamforbara med foregaende ar (2018) dock med ett senare halt-
maximum. Totalfosforhalterna 1 utloppet avspeglade i stort haltdynamiken
i Vallentunasjon. Precis som tidigare ar lag fosfathalterna i utloppet med fa
undantag under detektionsgrinsen och var alltsa mycket laga.
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Totalkvévehalten i Ormstaan och Karbyan uppmiittes till i medeltal 1830
ng/l respektive 1890 ug/l vilket var hogre dn genomsnittet under perioden
2011-2019. De hogsta totalkvdvehalterna uppmittes 1 samband med hoga
floden i januari-mars och november-december, se figur 3. Under dessa
hogflodesperioder frigjordes stora méangder 16st kvive (nitratkvéve) fran
kringliggande marker och utgjorde uppemot 80% av totalkvivehalten i
bade Ormstadn och Karbyan. Ammoniumkvévehalterna var generellt ldgre
och utgjorde ca 5-10% av totalhalten.

Figur 3. Totalkvavehalter (ug/l) i Vallentunasjons tillfldden Ormstaan och Karbyan samt utflédet Hagbyan 2019.

I utloppet Hagbyan uppgick totalkvévehalten till i medeltal cirka 1500 pg/
1 vilket 4r nagot hogre jamfort arsmedelhalten for hela den undersokta pe-
rioden 2011-2019. Variationen dver aret var liten och visade inget sam-
band med nitrat- och ammoniumkvive som pa arsbasis stod for cirka 8
respektive 17 procent vardera av totalhalten. Ammonium- och nitratkva-
vehalterna var hogst i mars-april och december.

Fosfor- och kvavemangder

Transporten av fosfor och kvive till Vallentunasjon ar 2019 via Ormstaan,
Karbyan och 6vriga mindre vattendrag visas tillsammans med exporten
via Hagbyan i tabell 1. Néringstransporter visas dven i figur 4 och 5 samt i
bilaga 2.
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Tabell 1. Import och export av ndringsamnen (mangder i kg) till Vallentunasjon via inloppen Ormstaan och Karbyan
samt Ovriga sma tillfloden respektive utloppet Hagbyan 2019. Retentionen anger hur stora mangder av tillford be-
lastning som kvarhalls i Vallentunajon samt vad det motsvarar i andel (%) av tillférd belastning. En negativ retention
innebar en nettoexport av naring.

ammonium nitritnitrat
2019 fosfatfosfor totalfosfor kvave kvave totalkvave

- kg/ar -

Ormstaan 89 198 142 4088 6045

Karbyan 109 224 268 6854 9347
6vriga inlopp 77 165 160 4288 6031
totalt inlopp 274 587 570 15230 21423

Hagbyan 4 379 3011 1667 12907

Retention (kg) 270 208 -2441 13563 8516

Retention (%) 99 % 35 % -428 % 89 % 40 %

I de tva huvudtillfidena Ormstadn och Karbyan transporterades ungefér
lika stora méngder fosfat- och totalfosfor fran respektive a till Vallentuna-
sjon under 2019. Cirka 55-60% av den totala transporten 2019 skedde un-
der december manad da flodet i vattendragen var mycket hogt och kon-
centrationen av fosfat- och totalfosfor var mycket hoga, se figur 4. I sam-
band med hogflodesperioderna i januari-mars och november-december var
importen av totalfosfor hogre jaimfort med exporten, 553 kg respektive
222 kg. Under Ovriga delar av aret exporterades mer totalfosfor dn vad
som tillférdes via tillrinningsomradet, 157 kg respektive 34 kg. Jimfort
med medeltransporten i tillflodena under aren 2008-2018 (531 kg) var
transporten nagot hogre i tillflodena 2019 (587 kg). Motsatta forhdllanden
visade sig i exporten av totalfosfor fran Vallentunasjon diar medeltranspor-
ten 2008-2018 var 408 kg medan transporten 2019 var 379 kg. Skillnader-
na var dock sma och beror i forsta hand pa variationer i fléde och halt vid
hogflodestoppar. Sammanfattningsvis var Vallentunasjon en fosforfélla
2019 och kvarhéll totalt 208 kg totalfosfor, ndstan dubbelt sa mycket som
medelretentionen (122 kg) for perioden 2008-2019.

Under 2019 tillfordes 274 kg 16st fosfor (fosfatfosfor) Vallentunasjon via
sjons tillfloden, se figur 4. Huvuddelen av den 16sta fosforn foérbrukades av
sjons vixtsamhéllen och endast 4 kg exporterades via Hagbyédn 2019. Lik-
nande forhallanden foreldg under perioden 2008-2018.
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Figur 4. Transporterade totalfosfor- och fosfatfosformangder (kg/manad) i Vallentunasjons inlopp visat som summan
av de bada huvudinloppen Ormstaan och Karbyan samt 6évriga mindre tillfléden respektive utloppet Hagbyan 2019.

Den totala kviveimporten via de bada undersokta tillflodena och 6vriga
mindre tillfloden uppgick till cirka 21 ton, nio ton tillfordes via Karbyéan
och sex ton via Ormstaan. Totalmédngden var betydligt hogre dn genom-
snittet (ca 13 ton/ar, 2008-2018), nagot som huvudsakligen forklaras av
hoga halter 1 samband med hogfloden. Precis som for fosfor importerades
huvuddelen, cirka 95 procent, av kvivet under februari-mars och novem-
ber-december da floden och halter var hoga, se figur 5. Exporten via ut-
loppet uppgick till cirka 13 ton med huvuddelen férdelad till perioden feb-
ruari-april och december. De exporterade méngderna var ett drygt ton mer
an snittet for samtliga undersokningsar. Ovanstdende data tyder pa att Val-
lentunasjon kvarholl kvdve motsvarande 8,5 ton eller en retention av ca
40%. Den niringsbudget som upprittats for sjon indikerar en kvivereten-
tion av 1 genomsnitt 13 procent (Rydin & Lindqvist 2017). Att sjon utgor
en kvivefilla var tydligt ar 2011, 2016, 2017 och 2019 da enbart importen
via de bada huvudtillflédena Ormstadn och Karbyén Gversteg exporten.
Omfattningen av kviveutbytet med luften (kvévefixering och denitrifie-
ring) dr okénd, processer som kan forklara skillnader i kviveretention mel-
lan ren.

Importen av nitratkvdve 2019 var 15 ton vilket dr ungerfir dubbelt sa
mycket som snittet for samtliga undersokningsar (7.4 ton). Ammonium-
kvidvebelastningen uppgick till cirka 570 kilo vilket dr nagot mindre &n
medeltransporten 2008-2018 (714 kg). Att transporterna av ammonium-
kvive var forhdllandevis laga trots den hoga vattenforingen forklaras
framst av ovanligt 1aga halter i december. Av nitrat- och ammoniumang-
derna stod Karbyan liksom tidigare fér huvuddelen, 6,8 ton respektive 270
kg. Via utloppet lamnade cirka 1,7 ton nitratkvdve och 3,0 ton ammoni-
umkvéve sjon.
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Uttransporten av ammonium har vanligen varit betydligt hdgre én uttrans-
porten av nitrat. Undantag &r ar 2016 och 2018 da mingderna var lika sto-
ra, och ar 2017 da nitrittransporten 6verskred ammoniumtransporten. De
storsta méngderna 16st oorganiskt kvive, nistan 90 procent, exporterades i
februari-april och december. Sammantaget fungerade Vallentunasjon, lik-
som tidigare ar, som en filla for nitrat. I likhet med huvuddelen av tidigare
undersokningsar, men till skillnad fran ar 2016 och 2017, utgjorde sjon en
betydande killa till ammoniumkvive, nettoldckaget berdknades till cirka
2400 kilo ar 2019.

Figur 5. Transporterade totalkvave- mangder (kg/manad) i Vallentunasjons inlopp visat som summan av de bada
huvudinloppen Ormstadn och Karbyan samt dvriga mindre tillfléden respektive utloppet Hagbyan 2019.

Naringsamnen och plankton i sjon

Losta naringsamnen

Losta nidringsdmnen (fosfat, ammonium och nitrat) i vattenmassan ger vik-
tiga indikationer om vilket ndringsdmne som begrinsar primirproduktio-
nen det vill séga tillvixten av fotosyntetiserande organismer som véxt-
plankton, cyanobakterier och dven vattenvixter. Mycket laga halter av na-
got av dessa l0sta ndringsdmnen under en period visar att upptaget mot-
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svarar tillforseln, och att &mnet sannolikt begrinsar primérproduktionen.
Tillforsel av 16sta ndringsdmnen sker via de bada tillflodena, via flera
mindre inlopp, via diffus avrinning fran kringliggande marker och delvis
ocksa via nederbord pa sjoytan. I Vallentunasjon sker dock tillforseln av
l6sta néringsdmnen formodligen 1 huvudsakligen genom den kontinuerliga
omsdttningen av organiskt material, framforallt véxtplankton. Samma né-
ringsdmnen kan komma att anvéndas till vixtplanktonproduktion flera
ganger under en sdsong. Organismer som cyanobakterier kan ocksa an-
vinda luftkvive for sin produktion och pa sa vis addera till Vallentuna-
sjons kviaveupplag.

Halten av direkt vaxttillginglig fosfor — fosfatfosfor - var som for flertalet
tidigare ar mycket laga hela 2019, se figur 6 och bilaga 2. Fosfathalterna
var <5 ug/l (detektionsgrins 6 pg/l) under hela aret. Liksom foregaende ar
radde en kraftig algblomning under perioden mars-november. Endast vid
provtagningen i februari, da is forhindrade att ljus nadde vattenmassan,
var klorofyllhalten lag. Att fosfatfosfor aldrig forekom i métbara halter
forklaras av det snabba upptaget av vixtplankton. De 6verlag mycket laga
halterna indikerar att fosfor var begrinsande for priméirproduktionen hela
aret.

Aven losta kvivehalter nira noll registrerades lingre perioder, nimligen
ifran slutet av juni till mitten av september. Vid dessa tillféllen var vaxt-
planktonproduktionen sannolikt sambegriansad pa sa vis att fosfor och
kvéve alternerade som begrinsande niringsdmne. Situationer med tydlig
kvivebegransning noterades inte ar 2019. Det innebir att kvidvefixerande
cyanobakterier, exempelvis slidktet Aphanizomenon, troligen inte hade na-
gon storre konkurrensfordel gentemot andra vixtplankton. Att med séker-
het uttala sig om vilket imne som begridnsar produktionen kan vara vansk-
ligt med tanke pa att data avspeglar halterna i hela vattenmassan dir de
djupare delarna &r ljusbegrinsade.

Figur 6. Losta naringsamnen i Vallentunasjons vattenmassa 2007-2019 (manadsmedel).
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Sammanfattningsvis var Vallentunasjons primérproduktion strikt fosforbe-
grinsad under arets borjan och slut och sannolikt sambegréinsad fran mit-
ten av juni till slutet av september. Sett till hela undersokningsperioden har
Vallentunasjons primérproduktion sommartid varit sambegrinsad 2007—
2010 samt 2014-2019. Ar 2011-2013 forefaller kvive ha varit primrt
begrinsande for vixtplanktonproduktionen, liksom &ven i juli 2016.

De tendenser till successiv ackumulering av fosfat under vintern som regi-
strerats vissa ar (2010,2011,2013) sags inte 2019. Halterna lag under de-
tektionsgriansen (6 ug/l) for analysen under hela aret. Att nagot fosfatfor-
rad inte byggdes upp ens under vintern beror pa att vixtplanktonproduk-
tion pagick dven under denna arstid. En 6kning av halterna av 16st kvive
sags fran januari till mars. Ammoniumhalterna byggdes upp édven i slutet
av aret da tillforseln till vattenmassan var hogre dn véxtplanktonupptaget.
Fran slutet av oktober ar 2018 till mitten av mars ar 2019 6kade ammoni-
umkvévehalten fran néra noll till cirka 890 pg/l. Koncentrationsokningen
motsvarar cirka 13,4 ton ammoniumkvéve i sjons vattenmassa vilket ar
dubbelt s mycket som 2018 (6,8 ton). Under perioden 2010-2018 varie-
rade ammoniumkvivet i sjons vattenmassa (januari-mars) mellan 3,6-16 .4
ton. Under vintern 2018-2019 (november-mars) tillférdes ca 0,4 ton am-
moniumkvéve via Vallentunasjons tillfloden. Tillforseln stod saledes en-
dast for ca 2-3% av det totala ammoniumkviveinnehéllet i Vallentunasjons
vattenmassa 1 mars 2019. Anledningen till att ammoniumkvive ackumule-
ras i vattenmassan under vinterperioden &r framst utlickage fran bottnarna
till 61jd av nedbrytningsprocesser i sedimentet. Att forhdjda halter nor-
malt sett inte noterats under sommaren forklaras av att ndringen snabbt
omsitts av vixtplankton.

Totalfosfor och -kvave

Halten av totalfosfor och — kvive visas for perioden 2007-2019 i figur 7.
Precis som tidigare undersokningsar sags en kraftfull 6kning av fosforhal-
terna frén varen till sommaren. Ar 2019 dkade halten successivt frin en
lagstahalt av 20 pg/l 1 slutet av februari till ett maximalt virde av 89 ug/l 1
mitten av september. Denna halt ligger pa samma niva som den hogsta halt
som registrerades ir 2016-2018. Aven om dessa halter generellt ir att be-
trakta som mycket hoga ér det glidjande att konstatera att de dr ldagre dn de
hogsta halter som registrerats for flertalet tidigare undersokningsar
(97-105 pg/l perioden 2007-2015). Ser man endast till medelhalten total-
fosfor for tillvixtsdsongen april-oktober var medelhalten aren 2010-2014
74 ug/l. Under de senaste fem aren (2015-2019) var medelhalten 63 pg/l,
en minskning med 15%.

Hoga totalkvdvehalter upprittholls under vintern januari-mars pa grund av
hoga halter 16st kvdve. Under april minskade andelen 10st kvidve (ammo-
nium- och nitratkviive) medan andelen organiskt bundet kvéve dkade 1
samband med varblomningen av vixtplankton. Fran slutet av april till bor-
jan av maj minskade totalkvédvehalten tydligt (1230 pg/l), mojligen som en
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effekt av eventuellt utsedimenterande varblomning. Fran slutet av maj
okade halten och fortsatte 1 princip 6ka successivt till mitten av september
dé sommarens hogsta halt (2170 pg/l) noterades, en av de hogsta uppmitta
halterna under perioden 2007-2019. Under hosten minskade ater halterna
till ca 1200 pg/1. I december okade totalkvéavehalterna 1 samband med
okande halter 16st kvive (ammonium- och nitratkvive).

Figur 7. Totalhalter (ug/l) av fosfor och kvave i Vallentunasjon 2007—-2019 (manadsmedel).

Klorofyll, organiskt material och siktdjup

Halten av klorofyll a ger ett indirekt matt pa viaxtplanktonméngden och
visas tillsammans med méngden suspenderat organiskt material i figur 8.
Klorofyllhalterna var liksom tidigare ar generellt att betrakta som hoga
vilket visar att vixtplanktonproduktionen pagick under storre delen av
aret. Den ldgsta klorofyllhalt som registrerades ar 2019 (4 pg/l), i slutet av
februari, var lag jamfort med perioden 2015-2018 och jamforbar med de
laga halter som uppmiittes vid samma tid ar 2010, 2011 och 2013. Fran
mars Okade halterna till borjan av maj for att ater minska under senare de-
len av maj i samband med att varblomningen av véxtplankton minskade.
Fran mitten av juni (20 ug/1) 6kade halterna i princip successivt till mitten
av september da arets hogsta halt uppmiittes till 95 pg/1, den hogsta upp-
miitta klorofyllhalten for hela perioden 2007-2019. I juli och augusti varie-
rade halterna mellan ca 30-40 ug/l. Under oktober och november minska-
de halterna till ca 50 pg/1 for att uppmiditas till ca 35 g/l 1 december. Me-
delhalten klorofyll under tillvaxtsdsongen april-oktober uppmiittes till 43
pug/l, den hogsta uppmaitta halten under perioden 2010-2019.

Vattenkvalitet och plankton i Vallentunasjon 2019 | 16

www.nhaturvatten.se Naturvatten 2020




Figur 8. Klorofyll a (ug/l) suspenderat organiskt material (mg/l) i Vallentunasjén 2007-2019 (manadsmedel).

Suspenderat material ger ett totalt métt pa mdngden partikuldrt material i
vattnet och samvarierar ofta med klorofyllhalten, sérskilt i nidringsrika sjo-
ar, sa ofta dven i Vallentunasjon, se figur 8 (ovan). Detta samband var ge-
nerellt tydligt dven ar 2019. Mingden klorofyll per méngd suspenderat
material (kvoten klorofyll/susp. mat.) var hogre under vinter och host da
forsamrade ljusforhallanden medforde att produktionen av klorofyll per
partikel (véxtplankton) 6kade. Medelhalten suspenderat material under
tillvixtsdsongen (april-oktober) 2019 var 23 mg/1, vilket var i paritet med
medelhalten for perioden 2010-2018 (21 mg/l).

Klorofyllhalterna och partikelméngderna avspeglar sig i Vallentunasjons
siktdjup, se figur 9, som liksom tidigare ar stod i omvénd proportion till
dessa variabler. Arets storsta siktdjup, 2,3 meter, registrerades i februari
och var likvirdigt 2018, sdmre dn 2015-2017 men bittre dn ar 2014 och
undersokningsperiodens borjan. Efter arets toppnotering forsdmrades sikt-
djupet successivt till slutet av maj (0,8 m). I juni skedde en viss uppklar-
ning i vattenmassan (1,1 m) i samband med att varblomningen avtog. Fran
mitten av juni till och med oktober var siktdjupet mindre &n en meter.
Arets minsta siktdjup (0,6 m) noterades vid ett flertal tillfillen under peri-
oden juli-oktober. Medelsiktdjupet under tillvixtsdsongen (april-oktober)
2019 beriknades till 0,85 m, i likhet med medelsiktdjupet for perioden
2010-2018.
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Figur 9. Siktdjup i Vallentunasjon 2007-2019 (manadsmedel).

Vaxtplankton

Ar 2019 forekom véxtplankton, mitt som biomassa, liksom tidigare ar i
mycket hoga méngder, se figur 10 och bilaga 2. Under hela undersok-
ningsperioden 2007-2019 har véxtplanktonsamhdllet framforallt domine-
rats av gronalger, kiselalger och cyanobakterier. Det som utmirkte véxt-
planktons gruppsammanséttningen under 2019 var att biomassan gronal-
ger (ca 3-5 mg/1) och kiselalger (ca 2-7 mg/1) var likartad under storre de-
len av dret. Extremt hog biomassa uppmiittes i september (39 pg/1) och
artsammanséttningen dominerades av cyanobakterier, en vanlig foreteelse
och jamforbar med de flesta ar under perioden 2007-2018.

Under varen (april-maj) var totalbiomassan lag jamfort med tidigare ar.
Gruppsammansittningen var nagotsanir jamnt fordelad mellan cyanobak-
terier, gronalger, kiselalger och rekylalger. I juni och juli dominerade
gronalger och kiselalger medan cyanobakterierna successivt 6kade under
sommaren och upptog >50% av totalbiomassan i augusti. Aven under pe-
rioden juni-augusti var totalbiomassan jamforelsevis lag 2019 jamfort med
de flesta ar under perioden 2007-2018. Cyanobakterierna 6kade i slutet av
sommaren och upptog 70% av totalbiomassan den 15 september, da arets
hogsta biomassa uppmiittes. Under de foljande manaderna, oktober och
november minskade méngden cyanobakterier medan biomassan for
gronalger och kiselalger var ca 3-5 mg/l under hela hosten.
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Figur 10. Vaxtplanktonbiomassa (mg/l) i Vallentunasjon 2007-2019.

Under 2019 dominerades cyanobakteriernas biomassa av ordningen No-
stocales och sldktet Aphanizomenon, se figur 11. Sliktet Aphanizomenon
har varit vanligt féorekommande under hela den undersokta perioden 2007-
2019. Massutvecklingen av sldktet borjade dock forst i augusti och nadde
sin topp i mitten av september. Under varen dominerade ordningen Syne-
chococcales och sliktet Planktolyngbya. Aven under sensommaren i au-
gusti-september var sliktet Planktolyngbya vanligt forekommande och
utgjorde ca 10% av den totala biomassan cyanobakterier. Sliaktena Apha-
nizomenon och Planktolyngbya ér tydligt ndringsgynnade och ridknas som
eutrofa slikten.
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Figur 11. Cyanobakteriernas biomassa (mg/l) i Vallentunasjon 2007-2019.

Gronalgerna dominerades 2019 av ordningen Sphaeropleales, vilken dven
var vanligast forekommande ordning under hela den undersokta perioden
2007-2019. Vanligast forekommade art var Pseudopediastrum boroyanum
som forkommit rikligt under de senaste fem aren. Sliktet Pseudopediast-
rum indikerar mycket niringsrika forhallanden. Under perioden
2007-2011 forekom ordningen Chlorococcales (Chlamydomonadales) rik-
ligt, denna ordning indikerar mindre niringsrika forhallanden.

Bland kiselalgerna var ordningarna Centrales och Fragilariales vanligast
forekommande 2019. Ordningen Centrales (Coscinodiscophyceae) var
dominant under juni manad medan ordningen Fragilariales dominerade
kiselalgernas biomassa under resterande del av aret, dominerande slikte
var Fragilaria. Liknande forekomstdominans var vanlig under storre delen
av den undersokta perioden 2007-2019 med undantag for aren 2016 och
2017 da slaktet Asterionella massutvecklades, enligt de nya bedomnings-
grunderna (Havs- och Vattenmyndigheten 2019) ett sldkte vanligt i mind-
re néringsrika vatten. Sléktet Fragilaria indikerar mattligt ndringsrika for-
héllanden medan ordningen Centrales indikerar mycket niringsrika forhal-
landen.
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Djurplankton

Djurplanktonméngderna ar 2019 (medelbiomassa 5,1 mg/l) var jamforbar
med tidigare undersokningsperiod 2007-2018 (medelbiomassa 6,1 mg/1),
se figur 12. Under forsommaren sags i likhet med tidigare undersoknings-
ar, undantaget &r 2009 och 2013, en forhsjd biomassa. Arets topp var, likt
2018, blygsam (ca 11 mg/l) och betydligt ldgre 4n flertalet tidigare ar (15-
35 mg/l). I slutet av juni minskade mingden djurplankton snabbt for att
ater oka i mitten av juli. Liknande fordndringar i djurplanktonsamhéllet
har pavisats under hela den undersokta perioden 2009-2018, méngden
djurplankton i slutet av juni 2019 var dock ovanligt lag (1,0 mg/l). Under
juli-augusti 2019 var médngden djurplankton hog jamfort med medelbio-
massan juli-augusti 2009-2018. I samband med den extrema cyanobakte-
rieblomning i september 2019 minskad djurplanktbiomassan och uppmdit-
tes till endast 0,3 mg/l, den ldgsta uppmatta biomassan i september under
hela den undersokta perioden 2009-2019. Under oktober och november
okade ater méangden djurplankton, dock var biomassan lidgre 2019 jamfort
med medelvirdet for hela perioden 2009-2018.

Under slutet av april och borjan av maj dominerades biomassan av hjul-
djur som utgjorde ca 50-60% av den totala biomassan. I slutet av maj till
mitten av juni 6kade biomassan och hinnkréiftorna dominerade djurplank-
tonsambhéllet, den 11 juni utgjorde hinnkriftorna 82% av den totala bio-
massan. I slutet av juni minskade djurplanktonsamhillet snabbt, grupp-
sammansittningen var dock likartad och dominerades av hinnkriftor
(82%). Under sommarmanaderna juli och augusti fortsatte hinnkriftorna
dominera djurplanktonsambhillet och utgjorde ca 80% av den totala bimas-
san, hoppkriftorna utgjorde ca 15%. I mitten av september, da cyanobak-
terier massutvecklades, minskade méingden djurplankton snabbt, andelen
hinnkriftor minskade medan andelen hoppkriéftor 6kade. Under oktober
och november 6kade ater midngden djurplankton langsamt och dominan-
sen delades lika mellan hinn- och hoppkriftor. Dominansférhallandenas
arsvariation mellan hinnkriftor, hjuldjur och hoppkriftor har varit likartad
hela den undersokta perioden 2009-2019.
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Figur 12. Djurplankton (biomassa, mg/l) i Vallentunasjon 2009-2019.

Sett till enbart den generellt dominerande gruppen hinnkréftor var biomas-
san i slutet av april 1ag och dominerades av sliktena Bosmina och Daph-
nia, se figur 13. I mitten av maj 6kade hinnkréftorna och dominerades helt
av slidktet Bosmina (96%). I mitten av juni minskade méingden Bosmina
snabbt medan sliktet Daphnia tillvéaxte starkt och utgjorde 88% av den
totala biomassan. Den 25 juni hade alla hinnkriftor av sldktena Bosmina
och Daphnia dott eller blivit uppitna och sldktet Chydorus dominerade
helt hinnkréftornas sliktsammansittning, sa dven i juli. I augusti 6kade
ater midngderna Bosmina och Daphnia medan miangden Chydorus mins-
kade. I augusti patriffades dven den relativt storvuxna arten Leptodora
kindtii och sliaktet Diaphanosoma. I mitten av september minskade djur-
planktonsamhillet och endast mycket sma mangder hinnkriftor patréffa-
des. I oktober och november 6kade ater méngden hinnkriftor och domine-
rades av sldktet Chydorus. Under de senaste tre aren (2017-2019) har
méngden hinnkriftor av slidktet Leptodora varit lag. Detta relativt storvux-
na slikte &r ett begérligt byte for fisk och en lag forekomst kan vara ett
tecken pa hogt betningstryck.
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Figur 13. Hinnkraftor (biomassa, mg/l) i Vallentunasjon 2009-2019.
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Ekologisk status med historisk aterblick

Till 2014 ars redovisning sammanstélldes uppgifter om vattenkvalitetens
utveckling i Vallentunasjon sedan 60-talet (Gustafsson & Rydin 2015).
Sammanstéllningen gjordes 1 syfte att belysa hur sjons miljosituation har
utvecklats under de senaste fyra decennierna och fram till idag och omfat-
tade data for de tre nyckelvariablerna totalfosfor, klorofyll och siktdjup
under sommaren (augusti). Data har kompletterats med métvérden for de
senaste fyra aren (2015-2019) och visas mot bakgrund av de intervall som
giller de fem klasserna for ekologisk status enligt Havs- och vattenmyn-
dighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19), se figurer 14—17 (nedan). Ob-
servera att klassning i flera fall ska baseras pa medelvirden fran minst tre
ar. En fullstdndig beddmning av ndringspaverkan avseende vixtplankton
baseras enligt den reviderade foreskriften pd en sammanvigning av kloro-
fyllhalt, biomassa och planktontrofiskt index (PTI). En sddan redovisning
gors for perioden 2007-2019 for vilken data finns fran fullstdndig plank-
tonanalys. Referensvirden for de olika variablerna himtades fran VISS
(VISS 2020) dir Léansstyrelsen i Stockholms lidn utfort samtliga berik-
ningar.

For samtliga variabler - ndringsdmnen, klorofyll och siktdjup - uppvisar
Vallentunasjons miljotillstand tydliga forbattringar fram till 2000-talet (F-
test, p <0,0001, R2=0,557-0,704). Under de senaste tio aren uppvisade
klorofyll och totalfosfor en svag statistiskt forbéttring (F-test, p=0,03,
R2=0,163 respektiven R2=0,289). For siktdjup kunde inga statistiskt sig-
nifikanta trender pavisas under den senaste 10-ars perioden.

Totalfosfor

En jimforelse av medelvirdet for totalfosfor i augusti for perioderna
1977-1989, 1990-1998 och 2009-2019 visar att halterna minskat frin cir-
ka 330 pg/l till cirka 110 pg/l under 90-talet och slutligen till drygt 75 pg/l
under den senaste tioarsperioden, se figur 14. Det kan jaimforas med mal-
halten (griansen mellan god och mattlig status) vilken uppgér till 38 pg/l
enligt lansstyrelsens sammanstéllning. Den mycket kraftiga haltminsk-
ningen till trots motsvarar inte mer dn en forandring fran dalig till otill-
fredsstillande status. Ett omfattande forbattringsbehov kvarstar séledes
innan Vallentunasjon kan na miljokvalitetsnormen god status 2027. Som
framgar av figuren nedan var totalfosforhalterna ar 2019 ca 60-80 pg/l,
motsvarande otillfredsstéllande eller dalig status. Lagre halter uppmittes
2015,2016 och 2018 (ca 50 pug/l). Dock noterades betydligt hogre halter
under andra delar av sommaren, s dven ar 2019.

Statusklassningen som indikeras i figur 14 avser enbart halter i augusti.
Vattenmyndigheten (VISS 2020) bedomer statusen av ndringsdmnen med
arsmedelhalten for totalfosfor (55 pg/l, geometriskt medelvérde) perioden

Vattenkvalitet och plankton i Vallentunasjon 2019 | 24

www.naturvatten.se

Naturvatten 2020



2013-2017. Vattenmyndighetens bedomning visar pa mattlig status far né-
ringsdmnen. Vallentunasjons vattenmassa paverkas i forsta hand av intern-
belastning av ndringsdmnen fran bottnarna. Belastningen styrs av vatten-
temperatur och ljusforhallanden och pagar under tillvixtsdsongen april-
oktober. Det geometriska medelvérdet for perioden 2010-2014 (april-ok-
tober) var 72 pg/l. Det geometriska medelvirdet for de senaste fem aren
(2015-2019) var 60 ug/1, en minskning med ca 15%.

Figur 14. Totalfosfor (ug/l) i Vallentunasjon under augusti 1968—-2019 och 2010-2019 visas mot bakgrund av sta-
tusklasser enligt HYMFS 2013:19. Malhalten (gransvardet mellan god och mattlig status) ar 38 ug/l (VISS 2020).

Vaxtplankton

Motsvarande jimforelse for klorofyll, ett indirekt matt pa viaxtplankton-
méngd, visar generellt en stor variation sedan mitningarna inleddes pa 70-
talet, se figur 15. En statistiskt signifikant minskning liknande den som
visats for totalfosfor kan dnda beldggas till och med 1997. Halterna har
minskat fran i snitt cirka 130 pg/l vid undersokningsperiodens borjan till
cirka 90 pg/l under 90-talet och vidare till cirka 45 ug/l de senaste tio aren.
Klassningen utfordes enligt Vattenmyndighetens nya forskrifter (Havs-
och Vattenmyndigheten 2019), tilllimpat referensvirde for klorofyll var
2,7 ug/l och och malhalten 8,6 pg/l. Den minskning i totalfosforhalt som
pavisades under tillvixtsdsongen april-oktober perioden 2015-2019 jim-
fort med 2010-2014 var inte lika tydlig vad giller klorofyll.

Utover den positiva utvecklingen med avtagande halter som kan ses sedan
mitningarna inleddes i slutet av 70-talet, kan dock dven en svag statistiskt
trend (F-test, p <0,03 och R2=0,163) belédggas for perioden 2010-2019.
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Figur 15. Klorofyll a (ug/l) i Vallentunasjén augusti 1968—-2019 och 2010-2019 visas mot bakgrund av statusklasser
enligt HYMFS 2013:19. Malhalten (gréansvardet mellan god och mattlig status) ar 8,6 ug/l.

En sammanvigd statusklassning baserat pa data fran fullstindig vaxt-
planktonanalys 2007-2019 visas i figur 16. Klassningen grundar sig i en
sammanvigd bedomning av klorofyll, totalbiomassa och planktontrofiskt
index (PTI) for juli och augusti (medelvérde). Som framgar av figur 16
uppvisade Vallentunasjon, med fa undantag, genomgaende dalig status vad
giller naringsdmnespaverkan pa vaxtplanktonsamhiillet.

Figur 16. Sammanvagd statusklassning avseende naringsdmnespaverkan for vaxtplankton i Vallentunasjon juli- au-
gusti 2007-2019 visas mot bakgrund av statusklasser enligt HVYMFS 2013:19. Klassningen baseras pa klorofyll (ug/l),
totalbiomassa (mg/l) samt planktontrofiskt index (PTI).

Siktdjup

For siktdjup dr dataunderlaget nagot storre én for totalfosfor och klorofyll
och hir jamfordes perioderna 1968-1989, 1990-98 och 2009-2019. Jam-
forelsen visar att siktdjupet under dessa tre perioder 6kat fran i snitt 0,34
meter till 0,45 meter under 90-talet och slutligen 0,70 meter under det se-
naste decenniet, se figur 17. Fortfarande dr Vallentunasjons ljusforhéllan-
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den sa forsamrade jamfort med referenstillstandet att de genomgaende

klassas som dalig status. Tillimpat referensvirde &r 4,4 m (VISS 2020)
vilket innebir att siktdjupet maste vara 2,2 m eller béttre om god status
ska uppnas.

En positiv utvecklingen med 6kande siktdjup kan ses sedan mitningarna
inleddes i slutet av 60-talet, under den senaste 10-ars perioden kunde inga
statistiskt signifikanta trender pavisas.

Figur 17. Siktdjup (m) i Vallentunasjon augusti 1968—2019 och 2010-2019 visas mot bakgrund av statusklasser enligt
HVMFS 2013:19. Malvardet (gransen mellan god och mattlig status) ar 2,2 m.

Sammanfattande slutsatser

Vallentunasjons miljétillstand

Ar 2019 uppvisade Vallentunasjon liksom tidigare for undersskningsperi-
oden (2007-2018) en mycket tydlig 6vergddning i form av hoga nirings-
halter samt symptom pa 6vergodning i form av déliga siktdjup, stora véxt-
planktonmingder och tidvis hoga biomassor cyanobakterier. Nedanstaende
punkter sammanfattar ldget ar 2019. Jimforelser relaterar vanligen till un-
dersokningsperioden 2007-2019. For djurplankton finns data for perioden
2009-2019.
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Totalhalterna av fosfor 6kade i likhet med tidigare ar kraftigt och succes-
sivt fran tidig vér till sommar, under 2019 uppmiittes den hogsta halten i
mitten av september. Gldadjande &r att den hogsta fosforhalten (89 pg/l) lag
pa i princip samma relativt sett laga niva som foregaende tre ar
(2016-2018). Ser man endast till medelhalten totalfosfor for tillvaxtsi-
songen april-oktober var medelhalten aren 2010-2014 74 ug/1. Under de
senaste fem aren (2015-2019) var medelhalten 63 pg/l, en minskning med
15%.

Klorofyllhalterna 2019 var liksom tidigare ar hoga och en kraftig vixt-
planktonproduktion pagick under storre delen av aret. Den hogsta kloro-
fyllhalten, 95 pg/l, var den hogsta uppmiitta klorofyllhalten for hela perio-
den 2007-2019.

Vixtplankton férekom liksom tidigare i mycket hoga méngder. Ar 2019
utmérkte sig med likartad biomassa gronalger och kiselalger under storre
delen av aret.

I likhet med flertalet tidigare ar, men till skillnad fran ar 2015 och 2017,
var cyanobakterier tongivande under sommaren. Utmérkande for ar 2019
var extremt hoga cyanobakteriméngder 1 september (27 mg/1). Bland cya-
nobakterierna dominerade liksom oftast tidigare ar den potentiellt toxin-
bildande och kvévefixerande cyanobakterien Aphanizomenon sp. De hoga
mingderna motiverar toxinanalys 1 syfte att undersoka potentiella hélso-
risker relaterade till cyanobakterier.

Vixtplanktonproduktionen var fosforbegriansad under arets borjan och slut
och sambegrinsad fran slutet av juni till mitten av september (begréinsad
av omviixlande fosfor och kviive) 2019. Aven flertalet tidigare ar har pri-
mirproduktionen varit sambegrinsad sommartid. Ar 2011-2013 forefaller
kvédve dock ha varit primért begrinsande for vaxtplanktonproduktionen,
liksom dven i juli 2016.

Arets minsta siktdjup (0,6 m) noterades vid ett flertal tillfillen under peri-
oden juli-oktober. Medelsiktdjupet under tillvixtsdsongen (april-oktober)
2019 beriknades till 0,85 m, i likhet med medelsiktdjupet f6r perioden
2010-2018.

Djurplanktonméngderna ar 2019 (medelbiomassa 5,1 mg/l) var jamforbar
med tidigare undersokningsperiod 2007-2018 (medelbiomassa 6,1 mg/l). I
samband med den extrema cyanobakterieblomning 1 september 2019 min-
skadade djurplanktbiomassan och uppmdittes till endast 0,3 mg/1, den ldgs-
ta uppmitta biomassan i september under hela den undersokta perioden
2009-2019.
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En historisk aterblick visar att Vallentunasjons miljotillstand har forbatt-
rats visentligt fran 60- och 70-talet till dagens datum. Trots detta kvarstar
ett stort forbattringsbehov innan sjon uppnar miljokvalitetsnormen god
status 2027. Precis som tidigare uppvisade totalhalterna av fosfor en kraf-
tig 6kning till sommaren. De utlidckageforsok som genomfordes varen
2015 visar att fosfor initialt frisitts som fosfatfosfor fran sedimenten, och
att de stegrande fosforhalterna alltsa inte kopplas direkt till cyanobakterier
som ldamnar bottensedimenten (Gustafsson m.fl. 2015).

Aldre data visar att sommarens vixtplanktonproduktion i Vallentunasjon
tidigare reglerades av tillgangen till kvive, atminstone i slutet av 70-talet.
Det framgar av att halterna av vixttillgdngligt kvive 1ag néra noll medan
fosfatfosforhalterna var hoga och successivt 6kade i vattenmassan. Under
dessa forhallanden skulle alltsa varje tillskott av kvive mojliggora yttreli-
gare planktonproduktion. Aven i nuliget rider tidvis kvivebegrinsning
under sommaren (2011-2013, delvis 2015 och 2016), dock utan hoga fos-
fatfosforhalter som resultat. Vanligare tycks vara en situation av sambe-
gransning dér vixelvis fosfor och kvive eller bada dessa nédringsdmnen
reglerar vixtplanktonproduktionen under sommaren (2007-2010, 2014,
huvudsakligen 2015-2019). Vixtplanktonbiomassorna &r alltjamt mycket
hoga.

Effekter av genomford biomanipulering

Enligt vad som framgéar ovan star det klart att den biomanipulering som
genomforts ar 2010-2019 inte gett onskad effekt pa siktdjup och algblom-
ningar. Ténkbara orsaker till att atgérden inte fatt avsedd effekt diskuteras
i tidigare arsredovisningar. Virt att beakta i sammanhanget &r att det re-
duktionsfiske som bedrivits 2010-2019 har medfort att fosfor lyfts ur sjon
via den karpfisk som tagits upp. Fosformédngden i denna fisk (ca 190 ton)
kan grovt skattas till 1,9 ton. Det motsvarar nistan tre ars fosforbelastning
frén Vallentunasjons tillrinningsomrade, nagot som bidrar till sjons ater-
hdmtning.

Fortsatt atgardsinriktat arbete

For att komma tillrdtta med Vallentunasjons 6vergédning och omfattande
algblomningar krévs att tillférseln av fosfor, framforallt 16st fosfat, mins-
kas ytterligare. Sjons aterhdmtning kan paskyndas genom atgérder som
minskar det omfattande fosforldckaget fran sedimenten, sa som muddring
eller annan fosforbindande atgérd i den centrala delen av sjon. Att mudd-
ring vore en effektiv atgérd for restauring av Vallentunasjon indikeras av
undersokningar av fosforutbytet mellan sediment och vattenmassa
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(Gustafsson m.fl. 2015) samt av den fosforbudget som upprittats for sjon
(Rydin & Lindqvist 2017).

Under sommaren 2019 utfordes lagflodesmuddring 6ver en begrinsad yta
utanfor Gustavs udde 1 Vallentunasjons norra delar (Rydin & Arvidsson
2019). Sedimentanalyser utfordes fore och efter muddringen. Analyserna
gav inga tydliga svar pa effekten av muddringen da en atersedimentation
skett i muddringsomradet. Sammanfattningsvis foreslas att muddringen
sker forbi 10 cm sedimentdjup for att avligsna majoriteten av den intern-
belastningsdrivande sedimentfosforn.

Under 2019 utfordes dven en sedimentundersokning i likhet med den som
utfordes 2012 (Arvidsson & Rydin 2012). Nagon minskning i sjons forrad
av lackagebenidgen fosfor kunde inte beldggas och Vallentunasjon befinner
sig av allt att doma i ett jamviktsldge vad géller inforsel och utforsel av
fosfor.
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Bilaga 1. Vallentunasjon - provplatser.
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Bilaga 2. Analysresultat 2007-2019.

Alla analysresultat finns samlade i excel-filen "Bilaga 2 analysresultat Val-
lentunasjon 2007-2019”
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