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Forord

Vattenmyndigheterna beslutade i december 2009 om miljokvalitetsnormer
for yt- och grundvatten. Olika aktérer inom vattenférvaltningen har dir-
med fict juridiske bindande kvalitetskrav att arbeta mot. En rad paverkans-
faktorer avgér en vattens nuvarande och kommande status och det ir ett
komplext arbete att ta fram dtgirdsforslag for atc pa ling sikc uppnd och
bibehalla god status.

Oxunda Vattensamverkan har i mer 4n tio ars tid aktivt arbetat for en béttre
vattenmiljo inom Oxundadns avrinningsomrade. Denna rapport syftar till
att ta fram en metod for hur kommunerna inom samverkan kan styra mot
god status i en vattenférekomst, i detta fall sjon Norrviken som delas mel-
lan Sollentuna och Upplands Visby kommuner. Studien ir ett pilotprojekt
som presenterar en konkret metod som sedan kan anvindas av andra kom-
muner och aktdrer inom vattenférvaltningen.

Arbetet har utforts av Ekologigruppen AB och Naturvatten i Roslagen AB
i ndra samarbete med Upplands Visby och Sollentuna kommuner. Studien
har finansierats av Oxunda Vattensamverkan och Stockholms lins lands-
tings miljo- och skirgirdsanslag.

Maria Svanholm, Upplands Visby kommun

Katarina Forsléw, Sollentua kommun
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Sammanfattning

Upplands Visby kommun avser att uppdatera den vattenplan som tidigare
tagits fram for kommunen, och tydliggéra och precisera det arbete som
krivs for att mota de krav som stills genom den EU-gemensamma vat-
tenforvaltningen. I inledningsskedet har den 6vergédningsdrabbade sjon
Norrviken i Sollentuna kommun valts ut f6r ett pilotprojekt som syftar
till att ta fram en modell f6r hur detta atgirdsinriktade vattenvardsarbete
kan utféras pd detaljniva. Arbetsmodellen som redovisas i denna rapport
innebir ett stegvis arbetssitt som omfattar granskning vattenmyndighetens
statusbeddmning, konkretisering av beslutade miljokvalitetsnormer, be-
skrivning miljéproblem, identifiering och kvantifiering av killor till miljo-
problem och slutligen en analys av dtgirdsbehov med forslag till konkreta
atgirder.

Projektet finansierades av Oxunda Vattensamverkan och Regionplanekon-
toret, Stockholms lins landsting och utférdes av Ekologigruppen och Na-
turvatten pa uppdrag av Sollentuna kommun.

Enligt myndighetens beslut 2009 bedéms Norrviken till méttlig ekologisk
status och god kemisk status. Med beaktande av tillgingligt underlagsma-
terial finns dock fog for att bedoma sjon till den simre klassen, otillfreds-
stillande ekologisk status.

Vattenmyndighetens beslut om miljokvalitetsnormer innebir att Norrvi-
ken ska uppnd god status 2021, samt att kemisk status inte far forsimras
och/eller halterna av kvicksilver oka jimfort med dagens halter. Med nu
gillande beddmningsgrunder innebir god ekologisk status bland annat att
totalfosforhalten i ytvattnet maste reduceras fran cirka 50 till maximalt 23

g/l

For att na god status dr det nodvindigt att minska den totala fosforbelast-
ningen till sjén. I nuliget uppskattas belastningen till totalt cirka 1,8 ton
arligen. Till skillnad frin en tidigare utredning som pekar ut det storsta
tillflodet Hagbyan som den helt dominerande fosforkillan, indikerar de
berikningar som nu utférts att fosforbelastningen till Norrviken fordelar
sig med cirka 30 procent vardera pa dagvatten, lickage frin sediment (s.k.
internbelastning) samt Hagbyan. Med denna nya kunskap ir det mojligt att
formulera effektiva atgirdsforslag for att komma tillridtta med Norrvikens
overgddningsproblematik.

Acceptabel extern belastning for att nd god status till 730-830 kg total-
fosfor. Beridkningarna forutsitter att den i dagsliget omfattande internbe-
lastningen atgirdas; nigot som bedéms vara fullt mojligt genom alumini-
umbehandling av sedimenten. Vidare beddms det vara mojligt att, med
tillimpning av bista tillginglig vedertagen teknik, minska fosforbelastning-
en via dagvatten med 50 procent motsvarande cirka 300 kg/ar. Utover detta
krivs ytterligare reduktioner av den externa fosforbelastningen motsvarande
240-340 kg/ar. Det innebir exempelvis en minskning av fosfortransporten
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fran tilll6dena Hagbyin och Fjitursbicken med 40-55 procent.

Sammantaget tyder utredningen pé att det med mycket omfattande atgir-
der mot intern och extern fosforbelastning finns méjligheter f6r Norrviken
att nd god status avseende gillande grinsvirde for niringsimnen. Obser-
vera dock att det forutsitter att dven de biologiska kvalitetsfaktorerna — vat-
tenvixter, vixtplankton, fisk och bottenfauna — indikerar god status.

De berikningar som redovisas ir forknippade med stora osikerheter, fram-
forallt vad giller fosforbelastning i nuliget och medelhalten av fosfor i
Norrvikens vattenmassa. Det dr dirfor fullt mojligt att omfattande dtgirder
mot internbelastning och dagvatten ir tillrickliga for att nd god status,
oavsett vad berikningen av acceptabel belastning indikerar. For att medge
sikrare bedomningar av mojligheten av nd god status dr det nodvindigt
med ett utokat underlag for berikning av belastning frin Hagbyén och
Norrvikens sediment samt f6r att berikna medelhalten av totalfosfor i sjéns
vattenmassa. Dessa uppgifter ir i viss man dven nddvindiga som underlag
infor den aluminiumbehandling som rekommenderas som atgird.
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Bakgrund

Syfte

Pilotprojektet syftar till att pa ett pedagogiskt sitt forklara de 6verordnade
kraven pd att atgirdsprogram for vattenmiljoer tas fram, analysera
vilka atgirder som behévs i Norrviken samt att genom denna rapport
ge ett exempel pd arbetssitt. Foérhoppningen dr att beskrivningen av
tillvigagingssittet kan tjina som modell vid dtgirdsplanering pa andra hall
och att rapporten kommer att anvindas som underlag for atgirdsarbete i
Norrviken for att uppna miljokvalitetsmél och miljokvalitetsnormer inom
vattenforvaltningen. Malgrupperna for denna produke ir dels tjanstemin
och politiker pa Sollentuna och Upplands Visby kommuner, dels andra
kommuner linsstyrelser och vattenmyndigheter som forhoppningsvis kan
ha nytta av metodbeskrivningen.

Ett méil med planen ir att na kraven inom vattenférvaltningen om god
ekologisk status 2021 samt god kemisk ytvattenstatus 2015".

Lasanvisning

Metodbeskrivningen i denna rapport utgar fran Norrviken, en sprickdalssjo
med overgddningsproblem. Det beskrivna arbetssittet 4r tinkt att kunna
tjina som modell vid andra planeringsarbeten. Det ir emellertid inte
mojligt att beskriva ett arbetssitt som i detalj fungerar i alla sammanhang,
utan dessa behover alltid anpassas efter den sjotyp och de specifika problem
som rader vid det vatten som planen avser.

I rapporten beskriver vi inledningsvis kraven pd planering och hur
vattenforvaltningen fungerar. Direfter beskrivs kommunens ansvar och
exempel ges pd ett generelltarbetssitt for att na framgang inom vattenarbetet.
Senare delen av rapporten handlar specifikt om Norrviken. Hir beskrivs
omgivningar och naturvirden, befintliga miljéproblem, vidtagna atgirder
och vad som ytterligare krivs for att nd uppsatta miljokvalitetsnormer.
Analyser av dtgirdsbehov grundar sig 4 ena sidan pa avvigningar utifrin
tidigare utredningar , 4 andra sidan pa berikningar som gjorts inom detta
projekt. Hur dessa gjorts beskrivs i under stycket "Kvantifiering av killor’

Metod for utredning av norrviken

Utredningen av mojligheterna att na god status for Norrviken utférdes ge-
nom en stegvis arbetsprocess dir ett antal frigor och amnen penetrerades

(figur 1).

Texklusive kvicksilver
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1.Vilken status 2.Vad innebir 3. Killor till 4. Vilken dr ]

har Norrviken? MKN? problem? belasmingen? i

Figur 1. Analys av miljéproblem och atgardsbehov i Norrviken lades upp utifran foljande fragor:
1. Vilken &r Norrvikens ekologiska och kemiska status? En bedémning gjordes utifran

befintliga data och utredningar och jamfoérdes med den status och de miljokvalitetsnormer som
Vattenmyndigheten beslutat.

2. Vilka miljkvalitetsnormer géller och vad innebéar de? Vilka méatvarden for olika kvalitetsfaktorer
ska uppnas?

3. Vilka &r de huvudaskliga kéllorna till sjons miljoproblem?

4. Hur stor ar belastningen fran de huvudsakliga kéallorna?

5. Vilka belastningsminskningar kravs for att nd miljékvalitetsnormerna?

6.Vilka atgérder kravs och hur ska de prioriteras?

Avgransningar

En utgingspunket infér projektet dr att 6vergodning och héga halter av
miljogifter dr de storsta problemen i omradet, vilket gor att kvalitetskraven
inom vattenfdrvaltningen inte uppnds. Rapporten och analysen fokuseras
dirfor till dessa omriden. Behov av restaurering med avseende pa den
fysiska livsmiljon och biologisk mangfald ir till stor del kiinda och behéver
inte analyseras lika noga som 6vergdodningsproblematiken, dven om dessa
denna typ av atgird tas upp i dtgirdsplanen.
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Varfor en atgardsplan?

God planering borgar for okad mdjlighet att infria kommunens dtaganden,
minskade kostnader, 6katsamarbete och béttre hushillning medvattenresurserna.

I expansiva omridden med manga intressen som i vissa fall star i kontrast till
varandra idr behovet stort av planering for en lingsiktigt hallbar utveckling.
Inom kommunen finns behov och mélsittningar som inkluderar biologisk
méngfald, dricksvattenfragor, rekreation och kulturmiljo. Kommunen och
andra myndigheter liksom niringsidkare har i ett stérre perspektiv dven ett
ansvar for att nd de av riksdagen beslutade 16 miljokvalitetsmalen. Dir-
utdver finns bindande regler som det svenska medlemskapet i EU medfort.
Hit hor miljokvalitetsnormer om att ekologisk och kemisk status ska vara
god i svenska vatten dr 2015. I vatten som Norrviken, dir miljoproblemen
dr stora och det inte bedéms som realistiskt att nd kraven dill 2015 har
tidsfrister till 2021 eller 2027 meddelats. (Mer om undantag, tidsfrister,
kraftigt modifierade vatten finner du pé sidan 15). Eftersom kommunerna
har ett stort ansvar for att normerna foljs 4r det mycket viktigt att beho-
ven av dtgirder och hinsyn si tidigt och tydligt som majligt lyfts in i den
kommunala planeringen. Planerna minskar risken for oavsiktligt ovarsam
hantering av vattenresurserna och klargdér behoven av och ansvaret infor
miljoforbittrande atgirder.

Den oversiktliga vattenplaneringen som (i varierande utstrickning) pa-
bérjats for kommunerna inom Oxunda vattensamverkan, dir Sollentuna,
Upplands Visby, Sigtuna, Vallentuna och Tiby kommuner ingar, ska pa
sikt omfatta detaljerade dtgirdsprogram for samtliga sjdar och vattendrag.
I inledningsskedet har Norrviken valts ut for ett pilotprojekt som syftar
till att ta fram en modell f6r hur det dtgirdsinriktade vattenvardsarbetet
behovsbedoms, prioriteras och planeras. Just Norrviken och dess vattensys-
tem ir ett omrdde med manga intressenter, manga miljéproblem men trots
detta hdga natur- och fiskevirden. Norrviken tillsammans med vattensyste-
men nedstroms ir utpekat som nationellt sirskilt virdefullt utifrin fisk- och
fritidsfiskesynpunkt inom arbetet med miljékvalitetsmalet Levande sjoar
och vattendrag, vilket betyder att omradet ska prioriteras vid naturvardsic-
girder, restaurering och hinsyn.
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Vattendirektivet

Det overgripande malet dr att med en gemensam lingsiktig forvaltning uppnd
god status i alla vatten till 2015. I manga vatten déiribland Norrviken har en
tidsfrist till 2021 beslutats. For att nd uppsatta miljokvalitersnormer har kom-
munen i de av regeringen beslutade dtgirdsprogrammen angetts som ansvarig
for en rad dtgirder inom ramen for sitt myndighetsansvar.

Direktivets syfte och bakgrund

Inom EU-samarbetet antog alla ldnder ar 2000 Ramdirektivet for
vatten. Riksdagen och regeringen beslutade om nationell lagstiftning,
vilket innebar en komplettering av miljobalken och en sérskild
vattenforvaltningsforordning (SFS 2004:660) samt organisation for den
svenska vattenforvaltningen. Eftersom forordningen utgér Sveriges sitt
att implementera Ramdirektivet for vatten i svensk lagstiftning sa anvénds
generellt begreppet vattenforvaltningen” som héanvisning till arbetet
med att uppfylla ramdirektivet. I vissa sammanhang anvinds "VFF” som
forkortning av vattenforvaltningsforordningen.

Bakgrunden till vattendirektivet 4r en insikt om att vira vattenresurser
miste forvaltas bittre for att kunna behilla en god levnadsstandard for
framtida generationer. En forutsittning for detta dr att vattnen forvaltas
inom sina avrinningsomraden, over de administrativa lands-, lins- eller
kommungrinserna och ses som en tillging ur savil naturvirdsperspektiv
som socialt och ekonomiskt perspektiv. Vattenforvaltningen bygger pa ett
lokalt deltagande dir olika intressen, mark- och vattenanvindning deltar i
en samverkan som ligger till grund for dtgardsplaner, miljgovervakning och
som underlag for myndigheternas beslut.

I korta drag ir syftet med ramdirektivet for vatten och den svenska vat-
tenforvaltningen att skapa en helhetssyn pa vattenvird same en gemensam och
langsiktig forvaltning av vattenresursen.

Vattenforvaltningscykeln

Arbetet med vattenforvaltningen foljer sexérscykler. En forsta cykel ar
nyligen avklarad genom att forvaltningsplan, miljokonsekvensnormer
och étgéardsprogram antogs av regeringen i december 2009. En cykel
innehaller flera moment och ska i alla delar genomsyras av samverkan
mellan myndigheter och andra intressenter.

Under hela periodens ging krivs att miljon 6vervakas for att fa information
om tillstindet i vattenforekomsterna. Overvakningen kan vara olika utfor-
mad och intensiv beroende pa behov och resurser. Man foljer sirskilt upp
de vattenférekomster som inte nir eller som riskerar att inte nd de beslutade
miljokvalitetsnormerna.
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Forvaltningsplanen ska ge bakgrundsinformation som rér vattenférekom-
sterna i distriktet. Den ska innehélla en beskrivning av hur god vattenstatus
ska nds i vattendistrikeet.

Kartligga och Ange miljsmal

analysera ' och normer
6-drig cykel

.
[ p—
—
Utfarma %-—__-:__-— Utfarma
. . ) ——VA
fesrvaltningsplan ——— dtgdrdsprogram
och rapportera

O

Overvaka
miljitillstandet

Figur 2. Huvudmoment i den 6-ariga vattenforvaltningscykeln. Forsta cykeln pagick under 2004-
2009, andra har just paborjats och stracker sig till 2015. Tredje cykeln pagar 2016-2021 och sa
vidare. (Figuren ar hamtad fran forvaltningsplan éver Norra bottenhavet, daterad 2009-12-16).

Vilka vatten omfattar vattenforvaltningen?

Inom vattenférvaltningen ingir allt ytvatten och grundvatten. Sverige ir
dock ett vattenrikt land med nistan 100 000 sjéar och tusentals mil vat-
tendrag. Av praktiska skil har dirfor statusbedémning och uppféljning fo-
kuserats till ca 27 000 sd kallade vattenforekomster, varav ca 7300 avser
sjoar, 16 000 vattendrag och 3000 grundvattenférekomster. For att kunna
folja statusen i vattenforekomsterna har de delats in i homogena samman-
hingande vattenkroppar. Normalt ingar inte de minsta vattendragen eller
sjoar mindre 4n en kvadratkilometer som vattenférekomster. Indelningen
av vattenforekomster kan vid behov revideras. De vatten som inte utgor
vattenforekomster £6ljs inte upp med samma noggrannhet, men ska ses som
en del i helheten dir exempelvis 6kad hinsyn eller restaureringsatgirder i
syfte att hoja statusen i vattenforekomsten kan vara nédvindiga.

Var finns resultatet av forsta cykeln?

Den 22 december 2009 faststilldes forsta omgingen av forvaltningspla-
ner, miljokvalitetsnormer, dtgirdsprogram och miljokonsekvensbeskrivningar.
P4 vattenmyndigheternas respektive hemsida kan dokumenten laddas ned
som pdf. Forvaltningsplanen sammanfattar savil arbetssittet som resulta-
tet av kartliggning och analys av vattendistriktet, statusklassificering, och
deltagande i vattenforvaltningen. I forvaltningsplanen redovisas dven en
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oversikt over de viktigaste insatserna for vattenforvaltningen 2009-2015.
Atgirdsprogrammet redogér for de ansvar som berérda myndigheter har
for att med hjilp av sina egna styrmedel verka for att fa till staind behév-
liga atgirder. I konsekvensanalyserna bedéms hur olika aktérer kommer
att paverkas av angivna dtgirder. I dokumentet "Miljokonsekvensbeskriv-
ning av atgirdsprogram’ analyseras savil positiva som negativa effekter av
de i atgirdsprogrammet angivna atgirderna. I rapporten "Miljokvalitets-
normer’ redovisas faststillda miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar
for samtliga vattenforekomster i vattendistriktet. Denna information finns
dven att tillgd via internet och databasen VISS (VattenInformationsSystem
Sverige).

I enlighet med vattenférvaltningscykeln ska nimnda dokument och status-
bedomningar revideras vart sjitte ar, dvs nista gang dr 2015.

Status och kvalitetskrav

Enligt vattenforvaltningsforordningen (SFS 2004:660) ska ekologisk
och kemisk status bedémas och miljokvalitetsnormer (MKN) beslutats
for varje vattenférekomst, sivil yt- som grundvatten. (Eftersom Norrvi-
ken dr en ytvattenférekomst beskrivs tillvigagingssittet for ytvatten men
inte grundvatten). Ekologisk status bedéms av vattenmyndigheterna som
"hog”, "god”, “mattlig”, otillfredsstillande” eller ”dalig”. Kemisk status
klassas som “god” eller "uppnir ej god” (metoder for bedémningen beskrivs

6@

MﬁLTTL [c] omeiesecstiiance  DALIG

nedan).

HOG GOD

Figur 3. De fem mojliga ekologiska statusklasserna enligt ramdirektivet for vatten. Gransen
mellan god och mattlig &r viktig da alla vattenférekomster som befinner sig under den gréansen
kraver atgarder. (Figuren ar fran Naturvardsverkets rapport 2008:4)

Miljokvalitetsnormen anger den ekologiska och kemiska miljokvalitet som
vattenférekomsten normalt ska uppna senast 2015. Undantag med mindre
skarpa krav eller tidsfrist till 2021 eller 2027 kan meddelas (se s. 15). Om
inget undantag gors ska god kemisk status samt god eller hog ekologisk
status sittas som norm.

Miljokvalitetsnormerna sitts utifran den ekologiska och kemiska statusen
som vattenférekomsten bedomts ha. Bedéms den ekologiska statusen som
hég i ett vatten och god i ett annat sitts normerna for dessa vattenfore-
komster till hog respektive god, dvs statusen ska inte forsimras. For kemisk
status giller att "god status’ sitts som norm. Fér de vatten som inte uppnar
god status utan som bedoms ha otillfredsstillande dalig, eller méttlig status
sdtts miljokvalitetsnormen till ’god status’. Miljon behover alltsd forbattras
i dessa.

Beslutade MKN kan pdverka
mdjligheterna att utéva
ndringsverksamhet eftersom
en verksamhet enligt
miljobalken inte far medfora
att MKN overskrids. Men att
avgora om detta dr fallet och
var grdansen gadr dr ofta
knepigt.

Med tanke pa att MKN dr
Juridiskt bindande dr det
viktigt att foreslagna MKN
forankras vdl bland berérda
myndigheter, vattenrdd och
lokala intressenter innan
beslut tas.

13
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Bade miljokvalitetsnormer och status faststills av vattendelegationen som
finns fungerar som beslutsorgan for varje vattenmyndighet.

Undantag, modifierade vatten och tidsfrister

Om vattenforekomsten bedéms vara konstgjord eller kraftigt modifierad
kan det vara orealistiskt att anta mal om god ekologisk status for vattenfo-
rekomsten. MKN for dessa vatten sitts dé istillet till "god” eller "maximal
ekologisk potential”. Undantag genom mindre stringa krav kan dven med-
ges for vattenférekomster som inte ir kraftigt modifierade eller konstgjor-
da, men trots det sa paverkade av minskliga aktiviteter att det av tekniska,
ekonomiska eller andra skil dr orimligt att nd god status nas. I dessa fall kan
en norm om ~micttlig status” eller annu ligre krav stillas. Undantaget kan
dven gilla tidsfrist, det vill siga att samma krav om god status giller men
till 2021 eller allra senast 22 december 2027.

Tabell 1. | normalfallet ar miljokvalitetsnormen (MKN) god eller hég ekologisk status samt god
kemisk status. | undantagsfall kan MKN faststallas till en kategori som ar sémre an god status.
For konstgjorda eller kraftigt modifierade vatten vilka det inte beddéms vara maojligt att nad god
status satts mindre strdnga kvalitetskrav. | dessa ska god eller maximal potential uppnas.

Ekologisk Ekologisk Kemisk MKN
status MKN 2015 potential MKN 2015 status 2015
Hog Hog Maximal Maximal | God

God
God God Ej God
Mattlig Mattlig

God God

Otillfredsstéllande Otillfredsstdllande
Dalig Dalig

Vad giller kvicksilver ir vattenmyndigheternas bed6mning att samtliga
vattenforekomster i Sverige dverskrider direktivets grinsvirde om 20 pg/
kg i djurvidvnad. Det har dirfor beslutats om ett generellt undantag for
samtliga vattenférekomster i hela landet i form av ett mindre stringt
kvalitetskrav for kvicksilver och kvicksilverféreningar. Den kemiska
statusen sirredovisas dirfér som kemisk status exklusive kvicksilver i VISS
och vattenmyndigheternas rapporter om miljékvalitetsnormer.

Hur klassas ekologisk och kemisk status?

Ekologisk status

Bedémning av ekologisk status utfors genom undersdkning av biologiska,
fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. (Metoderna
for undersokningarna ska folja de av Naturvardsverket faststillda underok-
ningstyperna och resultaten ska analyseras enligt Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder rapport 4913). De biologiska kvalitetsfaktorer som under-
soks i sjoar utgdrs av vixtplankton, makrofyter (undervattensvegetation),
bottenfauna och fisk. Vid bedomning av ekologisk status med avseende pé
biologiska kvalitetsfaktorer giller alltid den stringaste bedomningen. Om
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exempelvis provfisket visar pa god status och vixtplankton pid mattlig si
bedéms den ekologiska statusen till mattlig. ”Samst giller” enligt principen
“one out- all out”.

Bland de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna som statusklassas ingér nor-
malt: niringsimnen, siktdjup, syrgas och férsurning. En av de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna utgors av de sa kallade sirskilda fororenande
dmnena (bilaga 1). Vilka av dessa amnen som ska foljas upp bestims av
vattenmyndigheten utifrdn en paverkansanalys och kan alltsa variera mel-
lan vattenférekomster beroende pa aktuellt miljoproblem. Aven avseende
sarskilt fororenande amnen giller principen att "simst styr”.

Vid klassificering av ekologisk status ska man félja ett visst monster (figur
4). Enligt ramdirektivet for vatten viger biologiska kvalitetsfaktorer tyngst
foljt av fysikalisk-kemiska faktorer och slutligen hydromorfologiska kvali-
tetsfaktorer. Inledningsvis ska de biologiska kvalitetsfaktorerna klassificeras.
De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna behover endast klassificeras nir
status for de biologiska kvalitetsfaktorerna har klassificerats som god eller
hég status. De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna behdver endast klas-
sificeras nir status for sivil de biologiska som de fysikalisk-kemiska kvali-
tetsfaktorerna har klassificeras som hog status.

Den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn kan normalt endast sinka ekolo-
giska statusen till mattlig status, dven om en parameter visar pa dalig status.
Likasd kan normalt den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn endast sinka
den ekologiska statusen fran hég till god status. Men nir en statusklassifi-
cering ger resultatet god ekologisk status trots betydande hydromorfologisk
paverkan kan det vara nédvindigt att gora en utokad granskning. Vid en
s kallad expertbeddmning kan en vattenforekomst klassificeras till simre
in maittlig status med stod av fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer. Det ska dock motiveras och dokumenteras.
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Figur 4. Ett 6vergripande flodesschema 6ver vad som ingér i proceduren kring klassificering av
ytvattenférekomstens ekologiska status eller potential och kemiska ytvattenstatus. | vissa fall kan det visa
sig vara praktiskt att arbeta parallellt med flera steg samtidigt. H, G, M, 0 och D star for hdg, god, mattlig,
otillfredsstéallande respektive dalig ekologisk status. G och EG star fér god respektive uppnar ej god kemisk
ytvattenstatus. (Figuren och figurtexten har hdmtats fran Naturvardsverkets rapport 2007:4)

Kemisk status

Klassificering for kemisk ytvattenstatus gors for de amnen som har EG-
gemensamma miljokvalitetsnormer och som slipps ut i vattenférekomsten.
Dessa dmnen utgdrs av 33 sa kallade prioriterade amnen samt 8 andra foro-
renande dmnen (se bilaga 1). I de fiskvatten som ska skyddas enligt forord-
ningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten (t
ex Milaren) finns ytterligare ett antal imnen och grinsvirden som ingar
som miljékvalitetsnormer om de slipps ut i vattenférekomsten. Kemisk
ytvattenstatus klassificeras antingen som god eller uppnir ej god status
utifrin de grinsvirden som ges i Europeiska unionens officiella tidning
24.12.2008. Statusklassificering av kemisk status for vattenférekomster i
ytvatten beskrivs mer ingdende i handboken 2007:4.
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Expertbeddmning

For minga av vattenforekomsterna finns inte tillrickligt med data for att
en fullstindig bedémning enligt bedomningsgrunderna ska kunna géras. I
dessa fall kan vattenmyndigheterna som komplement till bedomningsgrun-
derna gora expertbedomningar av statusen. I en expertbedémning ska all
tillginglig kunskap med relevans for beddmningen anvindas.

Hittills har en stor andel av bedomningarna av ekologisk status gjorts uti-
fran expertbeddmningar. Dessa grundar sig oftast pa en analys av minsklig
paverkan i omridet i kombination med andra tillgingliga data. Hir kan
inga data for parametrar som det inte finns beddmningsgrunder for exem-
pelvis stormusslor och flodkrifta. I vissa fall dir klassning utifrin under-
lagsdata enligt beddmningsgrunderna uppenbarligen gett en felaktig status-
klassning har en expertbedomning gjorts for att korrigera detta.

Nir en expertbedomning resulterar i att en vattenforekomst troligen har
mattlig status leder detta samtidigt till att vattenférekomsten ska Gverva-
kas operativt for att forstirka underlagsmaterialet. For en mer detaljerad
beskrivning av genomforandet av expertbedomningar se Naturvardsverkets
handbok 2007:4 om status, potential och kvalitetskrav for sjdar, vatten-
drag, kustvatten och vatten i vergingszon.

Vad giller expertbeddmning av kemisk status finns det nigra utarbetade
metoder. Metoderna bygger pd att en piverkansanalys pekar ut de vatten-
forekomster som kan vara fororenade och de férorenande dmnena. Sedan
genomférs mitningar som bekriftar, eller forkastar, resultatet frin paver-
kansanalysen. Mitresultaten ligger till grund for statusklassningen. En kort
beskrivning av en metod finns i "Metodbeskrivning paverkansanalys miljo-
gifter ytvatten inom Sodra Ostersjons och Norra Ostersjons distrikt”.

Det finns en liten risk for att felaktiga expertbedémningar leder till oné-
diga krav pd atgirder. Risken minimeras emellertid av att mer ingdende
uppfoljningsprogram initieras i de fall god status inte uppnds vilka torde
indikera om felaktig expertbedomning gjorts. Vidare diskuteras forslag till
klassificeringen av ekologisk och kemisk status i samridsméten mellan be-
redningssekretariatet och lokala aktérer som vattenrad. Utkast av MKN, at-
girdsprogram och férvaltningsplaner skickas dven ut pa remiss ett ar innan
beslut fattas. Det ger mojlighet f6r berorda myndigheter och andra aktdrer
att limna synpunkter pa handlingarna.

Riskbeddmning

Vid klassificeringen och analys av paverkan pd en vattenforekomst gors
ocksa en beddmning av risken for att statusen kommer att forsimras inom
en G-arsperiod.

Riskbedémningen grundar sig bade i paverkanssituationen och eventuella
forindringar hos de niringsverksamheter som kan paverka statusen i vat-
tenforekomsten. I Sverige har atta miljéproblem valts ut som viktiga vid
paverkansanalysen, vilka redovisas i VISS. De utvalda miljoproblemen ir
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forsurning, 6vergdodning, miljogifter, frimmande arter, vattenuttag, flodes-
forandringar, kontinuitetsforindringar, morfologiska férindringar. I hand-
boken 2007:3 kapitel 5 beskrivs ett sitt att gora paverkansbedémning av
ytvattenforekomster.

Riskbedémningen ger en fingervisning om var myndigheter och nirings-
idkare behover vara extra uppmirksamma och kan motivera atgirder samt
okade miljéovervakningsinsatser.

Overvakning av miljokvalitet

Vattenmyndigheterna har ett 6vergripande ansvar f6r den 6vervakning som
sker inom respektive distrikt. For att overvaka tillstandet i vattenmiljoerna
behover en rad killor med tillrickligt hog kvalitet anvindas. I korthet sker
overvakning/insamling av information om milj6tillstind genom f6ljande
aktiviteter:

* nationell miljéévervakning som Naturvérdsverket ansvarar for.

* regional miljddvervakning som Linsstyrelsen ansvarar for (finansierat
via Naturvardsverket).

* vattenvirdsforbund och kommuner star f6r viss 6vervakning.

* undersokningar i samband med naturinventeringar infor skydd eller
restaureringsatgirder eller inom Gvervakning av hotade arter som
omfattas av atgirdsprogram.

* uppfoljning av effekter av kalkning av sjéar och vattendrag (IKEU).
* undersokningar i samband med exploateringsplaner.

* verksamhetsutévares egenkontroll, t ex recipientprovtagning.

I manga fall kan individuella provtagningsprogram behdva upprittas for
vattenforekomster utifrdn ekologisk och kemisk status i vattnet samt risker-
na for att inte uppsatta miljokvalitetsnormer nas. Naturvérdsverkets hand-
bok om 6vervakning av ytvatten enligt vattenférvaltningstérordningen tar
upp de olika slagen av kontroll som behéver férekomma liksom innehallet
i kontrollerna. Vattenmyndigheten beslutar om 6vervakningsprogrammen.

Organisation, roller och ansvar

Ramdirektivet dr implementerat i svensk lagstiftning via bland annat
inférandet av vattenforvaltningsférordningen. Generellt  giller att
miljokvalitetsnormerna och atgirdsprogrammen inom vattenférvaltningen
ar juridiske bindande for berérda myndigheter. For den enskilde innebir
inte direktivet nagon direkt férindring. Diremot indirekt genom att de
myndigheter som forfogar over de befintliga juridiska verktygen som kan
anvindas for att fa tll miljoférbattrande dcgarder har fite ett mer uttalat
ansvar att tillimpa dessa i syfte att nd uppsatta miljokvalitets-normer.
Liksom inom o6vriga miljérittsliga fraigor kommer kommun och andra
myndigheter tillimpa de allminna hinsynsreglerna och miljobalkens
forsiktighets-principer (MB kap 2) samtidigt som principen om att
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fororenaren betalar giller.

Vattenférvaltningen bygger pa ett samspel mellan lokala aktorer och en
rad myndigheter, vardera med olika ansvar. Hit hér vattenmyndigheterna,
lins-styrelserna, kommunerna, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket. Natur-
vardsverket och Fiskeriverket har haft ett ansvar for att ta fram bedém-
ningsgrunder och styrande dokument samt att se éver direktivets inlem-
mande i svensk lagstiftning. Nedan redogors i korthet organisationen och
ansvararen for de nirmast berérda myndigheterna.

Fem vattendistrikt och vattenmyndigheter

Sedan 2004 ir Sverige uppdelat i fem vattendistrikt med vardera en vat-
tenmyndighet. Vattenmyndigheterna som utgérs av en linsstyrelse inom
respektive vattendistrikt har det overgripande ansvaret for att EU:s ram-
direktiv for vatten genomfors i Sverige. Till varje vattenmyndighet hor en
vattendelegation som fattar de storre besluten inom vattenmyndighetens
ansvarsomride. Delegationen leds av landshévdingen vid den linsstyrelse
som utgor vattenmyndighet. Ovriga ledaméter utses av regeringen och be-
star av representanter frain myndigheter och niringsliv.

Vattenforekomsten Norrviken tillhor Norra Ostersjons vattendistrikt med
en vattenmyndighet med site pd Linsstyrelsen i Vistmanland, Visteras.

Lansstyrelsen och dess beredningssekretariat

Eftersom vattenmyndigheterna utgdrs av drygt en handfull personer har de
inte mojlighet att arbeta pa lokal nivd inom hela distriktet. Till sin hjilp
i arbetet med att ta fram information om vattenférekomsterna har dirfor
vattenmyndigheten pa varje linsstyrelse ett beredningssekretariat bestaende
av minst en person. Beredningssekretariatet tar i samverkan med lokala
aktdrer, t ex kommuner, vattenrdd och andra intressenter, fram fakta om
tillstind, paverkan i vattenférekomsterna referensforhdllanden. Utifran in-
samlade uppgifter och vad som framkommit inom lokala samrid framfér
beredningssekretariatet forslag till kvalitetskrav, dtgarder och dvervaknings-
program for vattenmyndigheten.

Beredningssekretariatet har sin tur hjilp av kommuner och lokala vattenrad
(se s. 23) vid insamling av data om vattenférekomsterna.

Linsstyrelsen har i 6vrigt inom sin myndighetsroll ett ansvar att for tillsyn
och tillimpning av miljébalken s att MKN inom vattenforvaltningen kan
nés. Till linsstyrelsens ansvar hor:

e att se over tillstandspliktiga verksamheter och initiera omprévningar
av tillstind dir det beh6vs for att uppna miljokvalitetsnormer.

* att se till att verksamhetsutovare genomfér nédvindig egenkontroll
och har de kontrollprogram som behévs for att en bedémning av
verksamheternas inverkan pa méjligheterna att nd miljokvalitetsnor-
mer.
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* attuppritta plan for atgirdsarbete dir sidana vattenférekomster som
pa grund av hydromorfologisk paverkan eller fororeningar riskererar
att inte uppna miljokvalitetsnormerna prioriteras.

Dirutover behover linsstyrelsen erbjuda radgivning till blan annat vatten-
rad och foretagare vars verksamhet 6kar risken for att inte MKN nas.

Kommunen

Miljokvalitetsnormerna och dtgirdsprogrammen inom vattenforvaltningen
ir juridiske bindande for berérda myndigheter. Argirderna i 4tgirdspro-
grammen innebir i korthet att kommunen tillimpar befintlig lagstiftning
saisom miljobalken, plan- och bygglagen och genom planering, tillsyn,
provning och foreligganden ser till att verksamhetsutévare och enskilda
minimerar sin paverkan pa miljon eller genomfér tgirder i syfte att for-
bittra vattnets status.

Kommunen har i minga avseenden ett huvudansvar och anges som an-
svarig pé sju punkter i det av regeringen faststillda dtgirdsprogrammet for
Norra Ostersjons vattendistrikt:

1. Samtliga myndigheter och kommuner som omfattas av detta atgirds-
program behover den 28 februari varje ar rapportera till Vattenmyndighe-
ten vilka dtgirder som genomforts under foregiende kalenderdr i syfte att
sikerstdlla att miljokvalitetsnormerna som har féreskrivits for vattenfore-
komster inom myndighetens eller kommunens verksamhetsomrade upp-
nas. Rapporteringen ska paborjas ar 2011.

32. Kommunerna behéver, inom sin tillsyn av verksamheter och forore-
ningsskadade omraden som kan ha negativ inverkan pa vattenmiljon, prio-
ritera de omraden med vattenférekomster som inte uppnar, eller riskerar att
inte uppnd, god ekologisk status eller god kemisk status.

33. Kommunerna behéver stilla krav pa hog skyddsnivé for enskilda av-
lopp som bidrar till att en vattenforekomst inte uppnar, eller riskerar att
inte uppna, god ekologisk status.

34. Kommunerna behéver inritta vattenskyddsomriden med foreskrifter
for kommunala dricksvattentikter som behévs for dricksvattenférsorjning-
en, si att dricksvattentikterna langsiktigt bibehéller en god kemisk status
och god kvantitativ status.

35. Kommunerna behover tillse att vattentikter som inte ir kommunala,
men som forsorjer fler 4n 50 personer eller dir vattenuttaget dr mer dn 10
ms3/dag, har god kemisk status och god kvantitativ status och ett langsiktigt

skydd.

36. Kommunerna behéver utveckla sin planliggning och provning s att
miljokvalitetsnormerna for vatten uppnds och inte évertrids.

37. Kommunerna behover, i samverkan med lidnsstyrelserna, utveckla vat-
ten- och avloppsvattenplaner, sirskilt i omriden med vattenforekomster
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som inte uppnir, eller riskerar att inte uppna, god ekologisk status, god
kemisk status eller god kvantitativ status.

Vilka &r kommunens redskap?
"Mjuka” styrmedel

Med mjuka styrmedel avses hir verktyg som inte inkluderar tillimpning av
lagen utan snarare ett forebyggande arbetssict. Ofta dr dessa nog sa viktiga
och effektiva som att via tillimpning av olika regelverk tvinga fram miljo-
forbittrande tgirder efter att skadan intriffat. Med hjilp av mjuka styrme-
del kan kommunen minska risken for framtida lagovertridelser och minska
behovet av att pa juridisk vig avhjilpa dessa. Till de “mjukare” redskapen
som kommunen kan tillimpa hér 6kad radgivning till jordbruksforetag
vars verksamhet utgor en risk att inte MKN nis. Genom ridgivningsin-
satser som t ex ~Greppa niringen” kan verksamhetsutévarnas kunskap om
miljofragor 6ka liksom intresset for miljoférbittrande atgirder. Radgiv-
ningen kan dven inkludera information om majligheterna till finansiering
for atgirder, exempelvis jordbruksstdd. I vissa fall kan kommunen sjilva
ha egna ekonomiska styrmedel genom olika typer av miljéanslag som kan
komma verksamhetsutévarna till del.

Vid alla kontakter med lokala niringar, privatpersoner och andra aktdrer
ir det mycket positivt om kommunens representanter har en ett “pedago-
giskt tink” for att lyckas informera och 6ka forstaelsen och engagemanget
for vattenvard och bildande av vattenrad. I vissa prioriterade omraden kan
kommunen bidra i arbetet med att initiera och dtminstone inledningsvis
leda vattenrdd om det lokala engagemanget inte ir tillricklige. Pa lingre
sikt 4r det dock en f6rdel om vattenrdd eller andra lokala samverkansformer
drivs av lokala intressenter.

Som nimnts ovan ir en effektiv planering dér vattenfrigorna tydligt lyfts i
kommunala éversikts- och detaljplaner viktig. Vattenfrdgorna ir emellertid
komplexa och i minga fall kan det vara nédvindigt att ta fram separata vat-
tenplaner/program som ticker in bade naturvérd, restaurering, rekreation,
overgodning, dag- och avloppsvatten. Oavsett vilka planer som anvinds ir
det angeliget att forankra dessa via moten och remissforfaranden samt att
vara lyhérd och sd anpassningsbar som mojligt.

Juridiska styrmedel

I manga fall ir de "mjuka” styrmedlen otillrickliga och tillimpning av lag-
stiftningen krivs. I flera avseenden ir det emellertid oklart pa vilket sitt
kommunen liksom och andra myndigheter kan tillimpa lagstiftningen for
att nd uppsatta miljokvalitetsnormer. Naturvardsverket och 6vriga berérda
myndigheter arbetar f6r nirvarande med en vigledning for tillsynen och
tillimpningen av miljokvalitetsnormer och atgirdsprogram.

De miljokvalitetsnormer och atgirdsprogram som vattenmyndigheten ge-
nom dess vattendelegation fastslar pekar inte ut ansvar f6r den enskilde.
Diremot kan den enskilde komma att omfattas av arbetet genom att kom-
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mun eller annan myndighet utovar tillsyn, provar tillstind eller medde-
lar foreskrifter i syfte att minska paverkan pd miljon. I nuldget finns hos
miljodomstolarna ingen praxis for vilka krav som ska stillas pa tillstands-
ansokningar som kan péverka miljokvalitetsnormer i en vattenforekomst
negativt.

Nir en miljéfarlig verksamhet eller en vattenverksamhet utévas yrkesmis-
sigt och dessutom ir tillstands- eller anmilningspliktig, ska utdvaren syste-
matiskt underséka och bedoma riskerna med verksamheten fran hilso- och
miljosynpunkt samt dokumentera detta. Inom begreppet miljofarlig verk-
samhet ingdr dven verksamheter som orsakar diffusa utslipp, exempelvis
skogs- eller jordbruk. Kommunens ansvar i sammanhanget 4r att genom
tillsyn och foreliggande om egenkontroll se till att verksamhetsutovaren
skoter sina aligganden. Risken for overtridelse av MKN kan dirigenom
minimeras. I 26 kap. 19 § miljobalken anges verksamhetsutévarens skyl-
digheter att genomfora egenkontroll. I Naturvardsverkets allmidnna rad
och handbok om egenkontroll finns vigledning om verksamhetsutdvarnas
skyldighet enligt miljobalken att I6pande planera och kontrollera verksam-
heten och om att underséka och hilla sig underrittad om verksamhetens
paverkan pd miljon.

Vilka krav pa milj6forbittrande atgirder som kan stillas i det enskilda fallet
paverkas av analyser av paverkan, ursprunget till paverkan, kostnads- och
nyttoavvigningar. For att minska risken for skador pa miljo frin pigiende
verksamheter dr det 6nskvirt att kommunen med jimna mellanrum gir
igenom tillstand och villkor f6r att se om de 6ljs och om de behéver upp-
dateras.

Vattenrad

For att fa till en lyckad vattenférvaltning dr det avgdrande att f3 till enga-
gemang och samverkan lokalt. En form av lokal samverkan ir att uppritta
och driva vattenrad. Ett vattenrad ir ingen myndighet utan en samman-
slutning av aktorer som kan se ut piA minga sitt. Men gemensamt for dessa
ar att de har intresse av vattenfrigor i ett avrinningsomrade och strivar
efter att na ett helhetsperspektiv pa omridets vattentillgingar. Med hjilp av
vattenradet kan lokalbefolkningen fora interna diskussioner om behov av
atgirder och olika fragor, men ocksa skapa bidra med synpunkter pA MKN
inom vattenforvaltningen, bidra med relevant information vid stautsklass-
ning och uppfoljning, svara pa remisser och frigor frin vattenmyndigheten,
kommunen och beredningssekretariatet. Ett vattenrad atar sig pa detta sitt
en roll som samverkansorgan inom avrinningsomradet och kanal mellan
berdrda aktorer, allminhet och ansvariga myndigheter. P4 sé sitt 6kar det
lokala inflytandet och kvaliteten och i myndigheternas beslut. I de flesta
fall leder detta till en diskussion mellan olika intressen som kan forebygga
konflikter Ett vattenrdd en frivillig organisationsform som i vissa fall bildas
utifran vattenvardsférbund eller fiskevardsforening eller annan férning, i
andra fall har vattenrdden bildats fran grunden.

Mainga vattenorganisationer och andra aktiva grupper har redan paborjat



MOT GOD STATUS | NORRVIKEN ‘ Vattendirektivet

bildandet av vattenrad. For att bilda ett vattenrad finns bidrag att soka
hos linsstyrelsen. I ansokan ska dock den planerade verksamheten kunna
beskrivas och namn pid kommande deltagare anges. Om linsstyrelsen till-
styrkt ansdkan och godkint uppligget finns mojlighet att s6ka pengar (30
000 — 75 000 kr/ar) frin vattenmyndigheten for att bedriva verksamheten.

Vattenforvaltning och miljomal — hur hénger de ihop?

De 16 nationella miljékvalitetsmalen utgor de 6verordnade milen for mil-
joarbetet pd alla nivaer i samhillet. Inom arbetet for att nd miljokvalitets-
milen kommer vattendirektivet och andra direktiv, t ex art- och habitatdi-
rektivet, in som effektiva redskap till miljomalsuppfyllelse. Det dr framfor
allt de vattenanknutna miljékvalitetsmalen Levande sjar och vattendrag,
Hav i balans samt en levande kust och skirgard, Grundvatten av god kva-
litet, Ingen 6vergddning som berérs men dven Bara naturlig férsurning,
Giftfri miljo Myllrande vidtmarker och Ett rike vixt- och djurliv som gyn-
nas av arbetet inom vattenforvaltningen. Kopplingen ir extra tydlig inom
vissa mél som t.ex. Levande sjoar och vattendrag dir ett delmal har gétt ut
pa att 25% av de virdefullaste vattnen ska restaureras till 2010. Ibland har
fragor rests huruvida restaureringsinsatserna ska prioriteras till virdefulla
miljéer enligt Levande sjoar och vattendrag eller till vattenférekomster som
inte uppnér god status enligt vattenforvaltningen pa grund av hydromor-
fologiska problem. Det har dock visats att behoven i de flesta fall 4r ge-
mensamma for de bada inriktningarna och att dverlappet kan ses som en
av flera prioriteringsgrunder under kommande period. I vissa fall kommer
emellertid vattenférvaltningen att behéva dtgirda omriden som inte ingar
bland de prioriterade enligt miljomalets delmal, vilket innebir att vatten-
miljéerna i "vardagslandskapet” gynnas och ger en 6kad uppfyllelse av de
delar av malet som avser biologisk mingfald och produktionsférmaiga pa
ett generellt plan. En skillnad mellan arbetet inom vattenférvaltningen och
miljokvalitetsmalet 4r att det endast dr kraven inom vattenférvaltningen
som dr juridiskt bindande. Det kan i vissa fall leda till att dessa dtgirdsbe-
hov prioriteras hogre 4n de inom Levande sjéar och vattendrag.

I vissa detaljer kan malen och synsitten skilja mellan vattenforvaltningen
och miljomélsarbetet. Ett exempel dr att betespaverkade strinder sinker
statusen inom vattenforvaltningen medan det generella synsittet inom Le-
vande sjoar och vattendrag ir att en méttlig betespaverkan som inte inne-
bir férsimring av vattenkvaliteten 4r positiv for méiluppfyllelsen genom att
biologisk méngfald och kulturmiljovirden gynnas. En annan skillnad 4r att
olika parametrar bedoms. Ett vatten kan hysa manga eller hotade arter och
virderas hdgt ur ett bevarandeperspektiv men pa samma ging ha lag status
enligt bedomningarna inom vattenforvaltningen. Det kan bero p4 att fore-
kommande arter indikerar ndgon form av miljépaverkan. Aven ett omrade
med hoga naturvirden kan alltsd ha lag ekologisks status.
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Att tinka pa vid planering av atgarder

Samordning och samverkan inom kommunen.

Samordning och samverkan ir nyckelbegrepp for ett lyckat arbete med vat-
tenfrigorna. Detta giller savil pa lokal niva som pa myndigheterna. Inom
kommunen pédgir och planeras ett flertal projekt som ror vattenprovtag-
ning, anliggning av dagvattendammar, dagvattenkulvertar nirsaltfillor,
restaurering av utritade afaror med mera. For att utnyttja resurserna pa ett
effektivt sitt och fa ett resultat som gagnar flera verksamhetsomraden, t.ex.
bide biologiska, tekniska och rekreativa aspekter si krivs transparent ar-
betssitt med bra planering och samarbete. Inom kommunen ir det viktigt
att respektive verksamhetsomraden fir kinnedom om planerna och mojlig-
het att paverka. Exempel pd ett omrade som ofta gett positiva synergieffek-
ter 4r hantering av dagvattenfragor. I de fall dagvattnet inte kan infiltreras
for att bibehilla en naturlig hydrologi har en losning ofta varit att bilda
dammar som minskar belastningen av niring och miljogifter samtidigt som
de gynnar biologisk mangfald och ger positiva trivselfaktorer i nirmiljon.

Motstridiga intressen

Restaurering av sjdar och vattendrag innefattar ofta hantering av en mingd
olika intressen. I manga fall kan atgirder som gynnar natur- och fiskein-
tresset std i konflik med kulturmiljdintresset. Erfarenheten visar dock att
motsittningar kan forebyggas med en dialog mellan olika intressen och
aktorer sd tidigt som mojligt i processen. En férutsitening dr naturligtvis att
det finns en vilja att diskutera och lyssna pa varandra. Frin naturvéirdssidan
bér man helst inte komma med firdiga 16sningar utan snarare vara beredd
att kompromissa och i vissa fall "slippa” delar av sina intressen. Forutsitt-
ningarna for att lyckas 6kar om det redan fran bérjan finns en fungerande
samverkan och om det finns bra kunskapsunderlag till grund fér att viga
intressen mot varandra och finna anpassade losningar.

For att 6ka forutsiteningen for ett bra méte och minska risken for konflike
finns ett antal saker att tinka pa. Hit hor att forebereda motet noga, att
inbjudan med dagordning nir alla i tid, att métet dger rum pa en plats och
i sadan form att det frimjar kommunikationen samt att se till att den mest
limpade personen frin myndigheten deltar. Kommer man med gamla kon-
flikter i bagaget minskar méjligheten att fa till en 16sning som alla dr nojda
med. Slutligen 4r det ocksa viktigt att informera om utkomsten av métet.

Ett redskap att forbittra samverkans och planeringsprocessen ir att man
dokumenterar genom kartor och skisser vad som ska géras samt vilka kon-
sekvenser som kan forvintas. Detta forfaringssitt kan vara bra 4ven i min-
dre projekt som inte omfattas av miljobalkens krav pd miljékonsekvens-
beskrivning. En bra plan med karta, dtgirder konsekvenser kan fungera
som ett samriddsdokumet som godkinns skriftligen av berdrda intressen.
P4 sd sitt kan man minska risken for konflikter eller oklarheter efter att
atgirderna utforts. Forslag pé fragor som kan utredas i ett sadant samréads-
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forfarande kan vara:
* DPéaverkas kulturmiljovirden menligt, och hur kan detta undvikas?
* Kan kulturmiljovirdena utvecklas?

* Kan atgirden, eventuellt efter enkla justeringar, gynna andra in-
tressen?

* Bor det vidtas enkla atgirder som rojning av vegetation eller an-
nat for att géra omradet mer estetiske tilltalande eller atkomligt for
besokande?

* Behovs informationsinsatser, t.ex. i form av skyltar eller reportage i
lokalpressen for att uppmirksamma arbetet?

* Vad blir de framtida konsekvenserna av atgirden?

* Hur ska den framtida skotseln organiseras?

Det ir alltid virdefullt om initiativet till dtgirder kommer frin markigare,
niringsidkare eller andra lokala aktorer, varfor dessa bor sd langt méjlige
stodjas och tillvaratas. Vid métena med lokala aktorer dr det viktigt att
myndighetspersonalen 4r lyhord samtidigt som man ir tillricklige pélést i
miljéfrigorna for att kunna dka kunskapen om behoven av atgirder. Det ir
ocksa viktigt att inte presentera en pa forhand uppgjord atgirdsplan. Det dr
ont om patenterade rid, men enligt Agneta Setterwall som forskat pa miljs-
kommunikation pa SLU i Uppsala finns tva: lyssna si mycket som mojlige,
och formulera fler frigor 4n pastaenden! Kan de lokala akt6rerna vara ak-
tivt delaktiga i planeringsprocessen och ha méjligheter att paverka minskar
riskerna for problem och konflikter. Som myndighetsrepresentant bér man
vara instilld pé att slippa ifrdn sig initiativet och redo att kompromissa.
Finns det sidointressen som tas upp i diskussionerna kan det frain myndig-
hetens eller projektigarens sida i vissa fall vara virt att dven tillgodose dessa.
Ett exempel dr att forbittra méjligheterna till rekreation genom att anligga
spanger eller broar i samband med restaureringsatgirder.

Planering och utférande av atgéarder

Planering och utférande av dtgirder kan variera mycket och det finns inget
sitt som fungerar i alla sammanhang. Ett exempel pé arbetsging (som del-
vis himtats frin Ekologisk restaurering av vattendrag, Naturvirdsverket
och Fiskeriverket 2008) inom restaureringsprojekt kan dock vara:

1. Kartliggning av natur- och kulturmiljovirden samt paverkan fran
minskliga aktiviteter.

Analys av behov av édtgirder.

Lokal férankring.

Detaljerad plan for dtgirder.

Faststillande av huvudmannaskap och finansiering.

Samrid med linsstyrelsen och berérda myndigheter.

NS wh

Ansokan om tillstind (om det behovs).
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8. Genomforande.
9. Dokumentation.
10. Uppf6ljning.

Punkterna 1-7 ir ofta det mest tidskrivande momenten.

Uppféljningsbara mal for atgarder

For att ett projekt ska vara genomforbart och uppfoljningsbart méste tydliga
mal sittas for verksamheten. Inom vattenférvaltningen dr ju malsittningen
tydlig dd man har preciserade mél via MKN samt de dtgirdsprogram som
tas fram. Det kan dock dr6ja ménga ar efter atgirderna slutférande innan
de positiva effekterna pa miljon kan observeras. For att i ett kortare per-
spektiv avgora maluppfyllelse, det vill siga nir ett vattendrag kan anses
vara restaurerat 4r det bra om uppfoljningsbara mil atgirdsmal sitts. Med
atgirdsmal mits om projektet genomférts inom budgetramen, i avsedd tid
och med forvintad funktion och varaktighet. D4 definieras omradet som
restaurerat. P4 lingre sikt behovs miljokvalitetsnormer eller sa kallade till-
standsmal sittas och féljas upp med hjilp av de metoder som anges i "Be-
démningsgrunder for miljokvalitet’ samt *Undersékningstyper, program-
omride Sotvatten’ eller manualer for uppfoljning av skyddade omréaden.
Dirigenom kontrolleras om restaureringen haft avsedd hydromorfologisk
och biologisk effekt. Visar det sig att atgirderna inge gav den effekt man
hoppats pa bor detta analyseras och nya dtgirder Gvervigas.

Vad sdger lagen?

Bestimmelserna om vattenverksamhet upplevs ofta som kringliga. Vatten-
verksamhet 4r ett juridiskt begrepp och avser atgirder som antingen syftar
till att forindra vattnets djup eller lige, avvattnar mark, leder bort grund-
vatten eller kar grundvattenmingden genom tillforsel av vatten. Aven at-
girder som hirror till uppférande, dndring, lagning eller utrivning av dam-
mar eller andra anliggningar, samt fyllning och pélning i vattenomraden
klassas som vattenverksamhet. Bestimmelserna om vattenverksamhet tas
upp i miljobalkens 11 kapitel. Féljande avsnitt om kraven inom miljobal-
ken utgdr en piminnelse om vad man bor tinka pa infor atgirder. Mer
information finns att himta i Naturvardsverkets handbok fér vattenverk-
samhet fran 2007.

Ridighet

Minga av de restaureringsatgirder som behdvs for att forbittra miljon
innebir vattenverksamhet enligt miljobalken. En forutsittning for vatten-
verksamhet 4r att man har radighet 6ver vattnet eller ges radighet for en
dtgird av miljddomstolen. Normalt har ir det fastighetsigaren, dvs dgaren
till vattnet, som har ridighet sin egendom. Men radigheten kan ocksa over-
latas genom att ett nyttjanderittsavtal triffas med fastighetsigaren. Enbart
en muntlig dverenskommelse 4r inte tillrickligt. Infér en ansokan eller an-
milan om vattenverksamhet bér man saledes ha avtal med fastighetsigarna
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om att fi utfora dtgirden pa deras mark.
Strandskydd

Strandskydd innebir i stora drag att man pé land och i vatten inom 100
meter fran strandlinjen, savil vid vattendrag, sjoar och hav, inte far bygga
eller vidta andra dtgirder som kan hindra friluftslivet eller paverka vixt- och
djurlivet negativt. Det strandskyddade omradet kan utvidgas till hogst 300
meter.

Dispens frin strandskyddet kan enligt 7 kap. 18 § miljobalken meddelas
om det finns sirskilda skil. Férbudet att utféra en dtgird inom ett strand-
skyddet omrade giller inte om tillstdnd till atgdrden har limnats enligt
t.ex. 11 kap. miljobalken. Strandskyddsintressena ska d& beaktas i samband
med provningen av tillstindsansékan. Detta undantag giller dock inte om
dtgirden provats inom ramen for ett anmilningsirende.

Behovs tillstind?

Enligt huvudregeln 4r vattenverksamheter tillstandspliktiga enligt 11 kap.
9 § miljébalken, och ska tillstindsprovas av miljddomstol, om det inte
ir uppenbart att varken allminna eller enskilda intressen skadas. Mindre
vattenverksamheter kan sedan 2007 anmilas till linsstyrelsen istillet for
att tillstdndsprovas, se listan over sidana verksamheter i 19 §, forordning
(1998:1388) om vattenverksamhet.

Vid tillstandspliktig vattenverksamhet ska en miljékonsekvensbeskrivning
bifogas ansékan. Den som soker tillstaind bekostar miljokonsekvensbeskriv-
ningen och eventuella utredningar, t ex paverkan pa forekommande kultur-
miljovirden. Eftersom naturvardsintresset i fir ses som “den exploaterande
sidan” vid restaurering kan man i de fall det rér sig om fasta fornlimningar
eller andra kulturmiljévirden som skyddas enligt KML vara nédvindigt att
bekosta en akreologisk utredning inf6r atgirder.

For vissa dtgarder som kan vara aktuella vid restaurering av vattendrag rick-
er det om man istillet for att soka tillstand eller anmala (enligt bestimmel-
serna i 11 kap. miljobalken) samrida med linsstyrelsen enligt bestimmel-
sen i 12 kap. 6 §, miljobalken. For mer utférlig information om samrad, se
Naturvirdsverkets handbok 2001:6, Anmilan for samrad enligt 12 kap. 6
§ miljobalken.

Omprovning av tillstind

I samband med restaurering behévs ofta villkor i vattendomar omprovas.
Alla varttenrittsliga tillstaind kan omprévas oavsett om de grundas pé ild-
re eller modern lagstiftning. En férutsittning dr emellertid att eventuella
tidsfrister 16pt ut. Mer information om vad som giller for omprévning
av vattenverksamhet och tidsfrister ges i Naturvéirdsverkets faktablad 8287
”Omprévning av vattenverksamhet”.
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Kunskapslage

For att klargora utgdngsliget infor utredningen av Norrvikens mdojligheter att
né god status gjordes en inventering av befintlig kunskap. Att det finns ett si
gediget underlagsmaterial som for Norrviken fir betraktas som ovanligt, och
bidrog till att sjon utsdgs till modell for den aktuella utredningen.

Kunskap om sjén och dess avrinningsomrade har framféralle tillkommit
genom den verksamhet som bedrivs inom Oxunda samverkan. Problem
med dterkommande kraftiga algblomningar initierade pd 1940-talet en rad
limnologiska undersékningar om Norrvikens niringsstatus och vixtplank-
tonsamhille (exempelvis Rodhe 1946, Ahlgren 1967a, b, Hillerdal 1975,
Dietrichson 1976, Ahlgren 1978). Undersékningar fran senare tid omfattar
morfometri (Svahnberg 2008), vatten- och/eller sedimentkvalitet (Soder-
strom & Ahlgren 1991, Carlsson 2003, Lindqvist 2005 och 2008), fisk
(Lansstyrelsen i Stockholms lin 1997, Lindberg & Nébelin 20006), botten-
fauna (Lindqvist 2005) och vattenvixter (Gustafsson 2008). Vidare redo-
visas utredningar om belastning av niringsimnen och metaller (Larm m.fl.
2003) samt paverkan och atgirdsforslag for dagvatten (Andersson & Strie
2002, Ridderstolpe & Strae 2010).

Uppgifter om Norrviken och dess avrinningsomrade har ocksd himrats
fran vattenmyndigheternas informationssystem VISS (VattenInformations-
System Sverige, www.viss.Ist.se) och datavirdar f6r miljéinformation sd som
SMHI (Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut, www.smhi.se,
http://homer.smhi.se/), SMED (Svenska MiljoEmissionsData, www.smed.se),
SGU (Sveriges Geologiska Undersékning, www.sgu.se), SLU (Sveriges Lant-
bruksuniversitet, www.slu.se) och Fiskeriverket (www.fiskeriverket.se).
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Allmant om Norrviken

Arbete enligt vattendirektivets principer utgdr frin vattnets naturliga grinser
i landskapet och later sig inte begrinsas till att omfatta enbart vattenobjektet i
sig. For att tydliggora detta helhetsperspektiv och ge en bakgrund till den fort-
satta utredningen presenteras i detta avsnitt allminna uppgifter om Norrviken,
dess avrinningsomride, historiska verksambeter som paverkat sjon samt genom-
[forda miljoforbittrande drgiirder.

Avrinningsomradet

Norrviken ir en del av Oxundains avrinningsomrade som ligger norr om
Stockholm i Milardalens sprickdalslandskap, se figur 5. Avrinningsomradet
stricker sig genom de sex kommunerna Vallentuna, T4by, Sollentuna, Upp-
lands Visby, Jirfilla och Sigtuna. Vattensystemet utgors av tvd delgrenar
som sammanstréilar i Oxundasjén innan mynningen i milarviken Skarven.
Den nordliga grenen utgor drygt 40 procent av det totalt 271,5 km” stora
avrinningsomrédet. Sjon Fysingen 4r den enda storre sjon i detta delomride
vars markanvindning karakteriseras av skogs- och jordbruk (40 respektive
37,5%). Det sodra delomradet upptar 52 procent av det totala avrinnings-
omradet och ir till skillnad frin det norra starkt exploaterat. Tdtort utgor
drygt 30 procent av markanvindningen och har nistan lika stor utbredning
som skogsmark som stir f6r 33 procent. Jordbruk tar knappt 18 procent
av ytan i ansprak. I denna delgren aterfinns Norrviken, Vallentunasjon och
Edssjon samt flera mindre sjoar. Omradet efter sammanflddet i Oxundasjon
star for fem procent av avrinningsomradet och domineras av skogsmark.

29



30

MOT GOD STATUS | NORRVIKEN | Allmant om Norrviken
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Figur 5. Oxundaans vattensystem omfattar tva delgrenar som sammanstralar i Oxundasjén innan
mynningen i Malaren. Norrvikens delavrinningsomrade tillhér den sddra delgrenen i vilken
skogsmark och tatort star for cirka 30 procent vardera av markanvandningen.

Norrvikens delavrinningsomrade 4r 51 km? stort och utgor 19 procent av
hela Oxundains avrinningsomride. Delomradet omfattar utéver Norrvi-
ken dven de mindre sjoarna Mortsjon, Fjituren, Gullsjon, Snuggan, Visjon
och Résjon. Virt att notera ir att den avgrinsning som SMHI redovisar
for avrinningsomréidet och som éterges i VattenInformationSystem Sverige
(VISS) ir felaktig sa till vida att det exkluderar de sistnimnda tre sjéarna

med tillrinningsomrade.

Markanvindningen i Norrvikens delavrinningsomride utgérs till cirka 30
procent vardera av skog, aker/6ppen mark samt bebyggelse (Ekstrém 2000),
se figur 6. Vattenyta och vitmark star for sju respektive en procent av ytan.
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Figur 6. Norrvikens delavrinningsomrade utgors till cirka 30 procent vardera av skog, aker/6ppen
mark samt bebyggelse.

Geologiska kartan visar att Norrvikens vistra strinder domineras av bor-
diga jordarter i form av leror (figur 7). Stockholmsisen som I8per lings
den sydvistra delen av stranden ger ocksd sammanhingande omriden av
magrare marker i form av rullsten och grus. Lings Norrvikens dstra strand
reser sig en forkastningsbrant som till stor del 6verlagrats av morin, och i
mindre utstrickning postglaciala leror.

- Mordin
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E=] Glacial lera
B Rullstensis

[0 Grus (svallgrus)

B Grit intermediiira och
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Figur 7. Norrvikens véstra naromrade karakteriseras av bordiga leror samt av Stockholmsasens
magrare jordarter. Oster om sjon reser sig en forkastningsbrant som till stor del dverlagrats av
moréan (Geologiska kartbladet Stockholm NV, serie Ae Nr 2, 1965).
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Sjons karaktar

Norrviken 4r en ndringsrik, lingsmal och relativt djup sprickdalssjé. Som
flertalet sjoar i vattensystemet har sjon sedan lang tid paverkats av en for-
héjd belastning av niringsimnen, vilket i Norrviken har stért balansen i
ekosystemet och gett upphov till dvergddningsrelaterad problematik i form
av framforallt kraftiga algblomningar och syrebrist.

Hydrologi och morfometri

Uppgifter om Norrvikens hydrologi och morfometri redovisas pd den djup-
karta som togs fram 2008 (Svahnberg 2008) samt i en av Oxunda vat-
tensamverkans rapporter (Anonymous 2003). Norrviken utgor med en yta
av 2,6 km? den tredje storsta sjon i Oxundadns avrinningsomride. Sjons
storsta djup uppgar till 12,2 meter och medeldjupet till 5,2 meter. Volymen
uppgér enligt djupkartan fran 2008 till 13,8 Mm?®. Kartan redovisar vidare
vattnets omsiteningstid till i medeltal 1,4 ar. Aldre uppgifter anger volymen
till 14,3 Mm?, omsittningstiden till 10 manader samt medel- och maxdjup
till 5,4 respektive 12,3 meter (Anonymous 2003). Uppgifterna fir anses
vara samstimmiga, undantaget omsittningstiden som skiljer sig kraftigt at.
Vattenforingen till Norrviken uppgar enligt SMHI:s modellberikningar
med S-HYPE il cirka 16,7 Mm?® per ar. Riknat pd den senast redovisade
volymen 13,8 Mm?’ per ér ger det en omsittningstid av 10 manader. Denna
kortare omsittningstid har betraktats som den mest riktiga i det fortsatta
arbetet.

Norrviken avvattnas it vister av Edsan som mynnar i Edssjon (figur 5).
Sjons huvudsakliga tilllode Hagbyin kommer fran Vallentunasjon och
mynnar i en lingsmal vegetationsrik vik i Norrvikens norra del. Hir har
dven Fjitursbicken som avvattnar Fjituren sitt utlopp. Till sjon mynnar
ytterligare elva mindre tillloden, varav fem diken och sex av mer naturlig
karakeir (Anonymous 2007). Ovrig tillrinning sker diffust fran kringlig-
gande marker samt via dagvatten. Uppgifter om karakteristisk vattenfs-
ring i Norrvikens storsta tillloden samt utflodet Edsin saknas. Norrviken
utsattes 1800-talet for en sjosinkning men vattenstindet 4r opaverkat av
reglering. Uppgifter om karakeeristisk vattenféring i Norrvikens storsta
tillfldden samt utflédet Edsdn saknas, liksom uppgifter om karakteristiska
vattenstand.

Vattenkvalitet

Till fsljd av en hog niringsbelastning under lang tid dr Norrviken idag
drabbad av kraftigt forhojda halter av fosfor och kvive och tydliga 6ver-
gddningssymptom i form av kraftiga algblomningar och syrebrist. Sedan
Norrviken 1969 avlastats frin avloppsvatten fran bostider och jistfabriken
minskade halten av fosfor och kvive fran drygt 400 respektive 4000 pg/l
(volymsvigda medelkoncentrationer) till mindre 4n hilften si mycket vid
mitten av 70-talet (Soderstrom & Ahlgren 1991). Under samma period
minskade klorofyllhalten och siktdjupet 6kade. Direfter avtog de positiva
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forindringarna. Mitdata saknas for perioden 1982-1986, men undersok-
ningar 1987 visade att niringshalterna lag kvar pd samma nivaer som tidi-

gare.

Vattenkemiska undersokningar utforda 2003-2010 visar inga statistiskt
sikerstillda trender (Pearsson’s korrelationskoefficient) i vattenkvalitetens
utveckling de senaste 13 dren, varken vad giller niringsimnen, sikedjup
eller klorofyll. Det samma giller absorbans — en variabel som ger ett matt
pa vattenfirgen och kan indikera forindringar i belastning fran skogs- och
vatmarksomraden, orsakad av forindrad markanvindning och/eller 4nd-
rade avrinningsférhéllanden. For en av mitpunkterna i Norrviken finns an-
vindbara data dven for perioden 1995-2001. Da dessa inkluderas i analysen
framtrider en statistiskt sikerstilld trend (Pearsson’s korrelationskoeffici-
ent, p < 0,05) av minskande totalfosforhalter (se figur 8). Sett till de senaste
15 dren finns alltsd indikationer pé att Norrvikens vattenkvalitet forbiteras.
Det héga totalfosforvirde som uppmittes sommaren 2010 visar dock pa
stora osikerheter i utvecklingen.
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Figur 8. Sett till den senaste 15-arsperioden (1995-2010) finns indikationer pa att Norrvikens
totalfosforhalter minskar (Pearsson’s korrelationskoefficient, p<0,05). Det hoga totalfosforvarde
som uppmattes sommaren 2010 visar dock att osékerheten i vattenkvalitetens utveckling ar stor.

Ett karakteristiskt och o6nskat fenomen i Norrviken dr sommarens kraftiga
algblomningar. Sjéns primirproduktion domineras av cyanobakterier, men
det dr i dagsldget inte undersoke vilka slikten som forekommer. Tidigare
dominerades sommarens planktonsamhille vanligen av den kvivefixerande
cyanobakterien Oscillatoria agardhii (Bell et al. 1983), men tidvis har ar-
ter som Microcystis sp. och Aphanizomenon flos-aquae dominerat (Ahlgren

1967b, Ulén 1978).

Norrviken ligger timligen vindskyddat och en stabil temperaturskiktning
intrider normalt i slutet av sommaren och vintern (Ahlgren 1978, Lind-
qvist 2005). Efter en lingre tids skiktning utan tillférsel av nytt syre leder
nedbrytningsaktiviteter i sedimenten till syrgasbrist vid de djupare bott-
narna. Med undantag f6r 2004 uppmittes sommartid syrgashalter ligre
in 2 mg/l i sjons bottenvatten och vid flera tillfillen férekom svavelvite.
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Syrgasférhillandena 4r normalt mycket anstringda dven i slutet av vinterns
stagnationsperiod. Under sidana férhallanden frisdtts niringsimnen fran
bottnarna vilket bidrar till sjons eutrofiering.

Viaxt- och djurliv

Trots att Norrviken ir kraftigt 6vergodd uppvisar sjon ett forhallandevis
rikt vixt- och djurliv. Sammantaget 12 arter av vattenvixter, undantaget
overvattensvegetation, noterades i sjon vid inventeringar 2007 och 2010
(Gustafsson 2007, Arvidsson 2010.). Bland dessa arter mirks den rédlis-
tade uddnaten som forekommer vid Viderholmen i Norrvikens sydvistra
del, se bild A. Uddnate trivs i naturligt niringsrika miljoer men hotas av
overgddning som leder till 6kad algpévixt och konkurrens av snabbvix-
ande arter. Exempel pa en sidan ir hornsirv som i nuliget dr den vanligast
forekommande arten i Norrviken, se bild B och C. Hornsirv kan vixa bade
rotat och friflytande och idr dirfor mindre kinslig f6r forsaimrade ljusférhal-

landen 4n manga andra arter.

Bild A. Den rodlistade vattenvaxten uddnate forekommer pa de grunda leriga bottnarna vid
Norrvikens sydvastra strand. Foto: Naturvatten 2010.

Bild B och C. Hornséarv gynnas av néringsrika forhallanden och &r den vanligast forekommande
vattenvaxten i Norrviken, Overvattensvegetation undantagen. Foto: Naturvatten 2007 och 2010.
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Norrvikens fisksamhiille ir relative produktivt och har en hég artdiversitet.
Vid provfiske 2006 fiangades elva arter, diribland den rédlistade rovlevande
karpfisken asp (Lindberg & Nobelin 2006). Ovriga rodlistade arter med
forekomst i sjon ir lake och al. Vid provfisket dominerade rovfisk i form
av abborre antalsmissigt, medan karpfisk (frimst mort, bjorkna, braxen)
stod for en nagot storre andel sett till vike. Jimfort med 1997 ars provfiske
hade fingsten av rovfisk och fiskidtande arter minskat och méingden karpfisk
okat. Sammantaget kan det tyda pd att balansen i fisksamhaillet 4r pa vig
att rubbas. Foljden av detta kan bli en minskad diversitet och 6kad mingd
vixtplankton i takt med att betestrycket pa djurplanktonsamhillet 6kar. I
den uppstroms liggande Vallentunasjon pagar for nirvarande intensiv tral-
ning efter karpfisk i syfte att driva utvecklingen it motsatt hill genom si

kallad biomanipulering.

Bild D. Den rodlistade rovlevande karpfisken asp férekommer i Norrviken. Foto: Naturvatten 2007

Bottenfaunan i Norrviken strandzon (litoral) och pé de djupa bottnarna
(profundalen) underséktes 2007. I litoralen noterades sammantaget 36
taxa i en ungefirlig tithet av 5 000 individer per kvadratmeter (Lindqvist
2007). Faunan fir betraktas som bade art- och individrik, och i jimférelse
med resultat frin en undersékning 1996 (Datavird fér bottenfauna, Insti-
tutionen for vatten och miljé, SLU) rikare till bdde antal taxa och tithet.
Vid bada tillfillena var de relativt fororeningskinsliga slamdagslindorna
(Caenis spp.) den dominerande gruppen. Inga rodlistade arter noterades.
Ribbskivsnickan Gyraulus crista som pacriffades 2007 ir nationellt sett
ovanlig men forekommer timligen frekvent i den kalkrika milarregionen,
och utgor inte heller nigot anmirkningsvirt fynd. Proundalbottenfaunan
utgjordes 2007 av nio taxa och dominerades av fiborstmaskar (Oligocha-
eta) och/eller tofsmyggan Chaoborus flavicans. Ett drygt decennium tidigare
noterades enbart mygglarver. Detta tolkas som att faunasamhillet nyligen
slagits ut och att mer stationira arter som faborstmaskar annu inte hunnit
dterkolonisera bottnarna.
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Naturvarden

Sjon Norrviken

Norrviken har trots omfattande paverkan frin minskliga aktiviteter héga
naturvirden. Virdena utgors av en divers fiskfauna med 11 arter, naturliga
vattenstindsfluktuationer, fria vandringsvigar, tridbevuxna strinder samt
rodlistade fiskarterna 4l (akut hotad), asp, (nira hotad) och lake (nira ho-
tad). I systemet har dven utter (sarbar) patriffats. Bide uttern och aspen ir
upptagna i bilaga 2 i Art och habitatdirektivet, vilket innebir ett sirskilt
ansvar att bevara arterna.

Inte mindre 4n 128 figelarter hade till ar 2007 observerats i anslutning till
sjon. Mot bakgrund av sj6ns titortsnira lige bor bevarandevirdena ses som
sarskilt hoga.

Prioriterat inom Levande sjoar och vattendrag

Norrviken ingar i ett omrdde som av Fiskeriverket och Linsstyrelsen pe-
kats ut som nationellt sirkilt virdefullt ur fisk- och fritidsfiskesynpunkt
inom arbetet med Levande sjdar och vattendrag. Detta innebir att omradet
dr prioriterat for restaurerings- och bevarandeétgirder. Motiveringarna till
utpekandet dr férekomsten av asp, dl, nissdga, stormusslor samt att dn san-
nolikt utgdr den viktigaste reproduktionslokalen for asp i linet med flera

leklokaler.

Varden inom avrinningsomradet

Omridet Oxundaidn — Verkadn — Visbyan strax nedstroms Norrviken har
av Linsstyrelsen och Naturvardsverket identifierats som nationellt virde-
fullt ur naturvardssynpunkt. Motiveringen till detta ir forekomst av flera
stormusselarter (diribland den rédlistade flata dammusslan), lek- och upp-
vixtomrdden for asp samt Oxundasjons betydelse for figel. Utpekandet
innebir att omradet prioriteras fér naturvirdsatgirder.

Edséin

Norrviken avvattnas av Edsian. Edsin ritades ut for ca 150 ar sedan men
hyser inda hoga naturvirden. Hir aterfinns sex av Sveriges atta stormus-
selarter, bland annat den rédlistade flata dammusslan (nira hotad). Rédlis-
tade fiskarter som asp och sannolikt lake leker i dn.

Edsjon

Edsjon hér till en av Stockholmsomradets frimsta figelsjéar med runt 180
observerade arter. Sjon ir beldgen i den sa kallade Jarvakilen i vistra delen
av Upplands Visby kommun och utgér ett viktigt friluftsomrade for ortsbe-
folkningen. De artskyddade fiskarna asp och nisséga finns i Edssjon.

Frestabiicken

Frestabicken 16per som ett oppet dike frin Vallentunavigen genom ett
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storre gronstrak i en 6ppen dalgang till mynningen i Norrviken i séder. Sis-
ta biten rinner bicken genom en naturlig vatmark med rikt fagelliv, bland
annat nattsangare.

Hagbyin

Hagbyéin avvattnar Vallentunasjén och mynnar ut i Kvarnviken i Norrvi-
ken. Hagbyén ir patagligt utritad men har trots det vissa naturvirden. De
betade dngarna hyser en rik blomflora med flera typiska hagmarks- och
strandingsarter. Beskuggningen av an dr medelgod och vattendragets struk-
turella variation bedoms vara ganska stor. Bottenfaunan har undersékts och
bedéms som mattligt artrik med en biologisk mangformighet, jimforbart
med den som forekommer i ostorda miljoer i regionen. Utmed an har ett
flertal rodlistade fagelarter saisom kornknarr, flodsangare, ortolansparv, gul-
drla, mindre strandpipare och skogsduva iakttagits.

Norr om Stora Alby gird utvidgar sig an till en vatmark, fére detta Kvarn-
sjon. Vatmarken utgér en viktig figellokal.

Fijdturen

Denna sj6 dr beldgen ett par kilometer uppstroms Norrviken. Fjituren har
en variationsrik strandzon och ir hickplats for fiskgjuse och storlom.

Risjon

R&sjon, ca en halv kilometer séder om Fjituren 4r en viktig figellokal med
tidvis hickande drillsndppa och fiskande storlom. I vassbiltet i norr finns
sdvsangare, rorsangare och niktergal. Pa de artrika flytvassarna i sjon vixer
ovanliga vixter som sjoranunkel och kirrbriken. R6sjo mosse inom sjons
avrinningsomrade ir skyddad som naturreservat.

Mortsjon

Mortsjon, ca en kilometer sydost om Fjituren, utgor tillsammans med Kir-
ringsjon ett unikt omrade med brunvattensjoar, kirr, mossar och 16vsump-
skog. Regeringen har dirfor foreslagit att omradet ska ingd i Natura 2000,
EU:s nitverk av virdefulla naturomraden. Ett bilte av gungfly omger sjon
pa de flesta héll. Den sillsynta och rodlistade sumpviolen vixer i sankmar-
kerna runt sjon.

Vallentunasjon

Sjon hyser ett rike fagelliv med arter som sothona, grisand, skiggdopping,
fiskgjuse, siv- och rorsingare samt en mingd smafaglar. Fiskfaunan ir rik
med ett dussin arter. Speciellt starkt dr sjons gdsbestand. Norra dnden av
§jon dr naturreservat.
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Historiska verksamheter

Sjosadnkning och utrdtning av vattendrag

Under mitten av 1800-talet sinktes Norrviken och Edssjon i syfte att 6ka
jordbruksarealen. I samband med detta kanaliserades Edsin mellan Norr-
viken och Edssjon och omkringliggande vitmarker drinerades. Norrvikens
vattenstind sinktes pa detta sitt med 1,2 meter. Aven merparten av vriga
vattendrag i avrinningsomradet har ritats ut, och det rader en brist pa vat-
marker i jimforelse med ett ursprungligt tillstdnd.

Avloppsvatten fran Jastbolaget och kringliggande tatort

Fram till avlastningen till Kidppala avloppsreningsverk 1969 mottog Norr-
viken otillrickligt renat industriutsldpp fran en jistfabrik vid sjons strand.
Utsldppet motsvarade avloppsvatten fran cirka 30 000 pe (personekviva-
lenter) vad giller kvive och 5 000 pe vad giller fosfor (Ahlgren 1988) och
orsakade en s kraftig syretiring att vattenmassan vintertid var syrgasfri.
Fram till 1969 belastades Norrviken dven av avloppsvatten fran kringlig-
gande titort, motsvarande 1200 pe. Efter avlastningen avklingade halterna
av niringsimnen och syrgassituationen forbictrades.

Kopparsulfatbehandling

For att komma till ritta med de algblomningar som férekommit i Norr-
viken under ling tid gjordes 1947-1962 forsok att minska dessa genom
att sommartid behandla sjon med kopparsulfat. Inledningsvis gav atgirden
positiva resultat, men effekten avtog snabbt (Ahlgren 1967b) och behand-
lingen avslutades. En allvarlig negativ konsekvens av dtgirden ir att den bi-
drog till hoga halter av den giftig koppar i bide vattenmassa och sediment.

Brunnby-Nibbletippen

Nibbletippen och Brunnbytippen ir tva ildre avfallstippar beligna pa en
mosse i den norra delen av Norrvikens avrinningsomrade. Tidigare an-
vindes tipparna for industriavfall, oljegrus, latrin m.m., men sedan 1973
dumpas endast schaktmassor. Lakvatten fran tipparna avvattnas till Norrvi-
ken via Frestabicken. Som del av Brunnby-Nibbletippens kontrollprogram
mits halterna av bland annat niringsimnen vid vattendragets mynning till
Norrviken.

Genomfdrda miljoforbattrande atgéarder

Belastningsminskningar

Under senare tid har flera dtgirder vidtagits for att minska niringsbelast-
ningen i Norrvikens avrinningsomride. Atgirderna har huvudsakligen
varit inriktade mot att minska belastningen via dagvatten. Nedan limnas
en kortfattad beskrivning av utférda dtgirder med forvintade effekeer for
totalfosfortransporter. For utforligare beskrivning hinvisas till refererade
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underlagsrapporter.

* En anliggning for rening av dagvatten byggdes vid Norrvikens
Idrottsplats hosten 2003. Upptagningsomrédets transporterade fos-
formingder innan dtgird berdknades till 40 kg/ar och efter atgird till
20 kg/ar motsvarande en minskning med 50 procent (Andersson &
Strie 2002).

 Ar2003 leddes dagvatten frin Torparingens omkringliggande bebyg-
gelse om sa att det passerar en vitmark innan det nar Norrviken.
Innan omledningen beriknades fosfortransportern till Norrviken till
15 kg/ar och efter atgird till 8 kg/dr motsvarande en minskning med
50 procent (Andersson & Strie 2002).

* En anliggning vid COOP stormarknad har anlagts for att rena det
hart belastade dagvattnet fran E4 och omkringliggande hardgjorda
ytor. Upptagningsomradets transporterade fosformingder innan at-
gird beridknades till 13 kg/ar och efter atgird till 7 kg/ar motsvarande
en minskning med 50 procent (Andersson & Strae 2002).

e Tvd dammar for rening av dagvatten Rotsundas dagvatten anlades
2004. Totalfosfortransporten innan dtgird beriknades till samman-
taget 30 kg/dr innan och 16 kg/ar efter atgird.

* Frestabicken som mynnar i Norrvikens norra del beriknas transport-
era cirka 80 kg totalfosfor per ar (Strae & Andersson 2005). Bicken
belastas bland annat av dagvatten frin Frestadalens bebyggelse samt
av lakvatten fran Brunnby-Nibbletippen. Genom anliggning av
Sanda vitmark - en serie dammar och dimningsvallar — beriknas en
avskiljning av 30-50 procent av fosfortransporten, motsvarande 25-
40 kg arligen.

* Restaureringen av den lilla utdikade Kvarnsjén lings Hagbyén stod
klar 2009 och vintades ge en reduktion av ans totalfosfortransport
med 60 kg/ar (Andersson & Strae 2002). En utvirdering av restau-
reringens effeke visar att medelhalterna av fosfor dkat ndgot i Hag-
byan samt att kvivehalterna minskat nigot, jimfért med 2003-2004
innan sjon anlades (Holmstrom 2010). Riknat pa data f6r 2009
(vattenforingsuppgifter f6r 2010 saknades da denna rapport forfat-
tades) uppvisade fosfortransporten en minskning frin inkommande
cirka 605 till utgdende 480 kg/ar, motsvarande en avskiljning av 20
procent eller 125 kg. Det finns dock anledning att ifragasitta resulta-
tet eftersom skillnaden i transporterad mingd in och ut ur Kvarnsjon
huvudsakligen beror av en stor haltskillnad i december.

* Vigverket har till Upplands Visby kommun anmilt anldggning av tvd
sedimenteringsdammar for rening av dagvatten fran Norrortsleden
(diariefort 2008-10-03). Dammarna ligger vister om trafikplats Hag-
bylund och utflodande vatten leds via diken till Fjatursbacken som i
sin tur mynnar i Norrviken. Anmilan anger att dammarnas syfte 4r
att avskilja bland annat tungmetaller och kolviten, men forvintad
reningseffekt kvantifieras ej.

Dessa dtgirder beriknas ha minskat fosforbelastningen till Norrviken via
dagvatten med sammantaget 70-90 kg édrligen. Tillsvidare medriknas ingen
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effekt for Kvarnsjon samt dagvattenanliggningar vid Borgbydiket och Fji-
tursbicken eftersom uppgifter om anlidggningarnas funktion ir osikra eller
saknas. Atgirder inom Norrvikens avrinningsomride omfattar ocksa plane-
ring och anliggning av flera dagvattenanliggningar i Vallentunasjons delav-
rinningsomréde, anldggning av utjimningsmagasin for dagvatten i Rosjon
och samarbete med lantbrukare uppstroms Norrviken for en minskade ni-
ringslickage fran djurhillning och gédselhantering.

Restaurering av livsmiljder
Kvarnsjon

Vatmarken, Kvarnsjon, i Hagbyan uppstréms Norrviken har under 2009
dterskapats (se vidare under Hagbyan).

Sanda vatmark

I Frestabicken har Sanda vétmark restaurerats med syfte atc fa till dag-
vattenrening kombinerat med 6kad biologisk mangfald i form av fagelliv
och smadjur som grodor och salamandrar. Det stora vitmarksomradet har
utformats for att kunna ta emot fluktuerande vattenfléden. Omradet fung-
erar som ett utjimnande magasin dir 4ven féroreningar kan fastliggas.

Edsin

Edséns tva lekplatser for asp restaurerades 2003. Detta innebar bland annat
rojning av vegetation och material som stoppar upp flédet liksom utligg-
ning av grus och sten pd botten. En vegetationsrojning gjordes dven 2002.

En vatmark i anslutning till 4n har anlagts och en plan f6r dtermeandring
ir beslutad. Underhéllsansvaret for markavvattningsforetaget “Norrvikens,
Eds- och Oxunda sjoars sinkningsbolag”, frin 1852 har enligt avtal fran ar
1988 6vertagits av Sollentuna och Upplands Visby kommuner. En ansékan
till miljddomstolen om upphivande av markavvattningsféretaget samt ny
dom avseende den planerade &strickningen kommer att behandlas i bérjan
av 2011. Argirderna planeras genomforas under 2011 och 2012.

Fjitursbécken

Sodra delen av Fjitursbicken (utloppet fran Fjituren) flyttades och ritades
ut i bérjan av 1900-talet. I samband med byggnationen av Norrortsleden
2005 flyttade Vigverket tillbaka utloppet till ett mer ursprungligt lige med
meandrande strickning samtidigt som tvd dammar anlades i Kolstadalen
som kompensation for att en rad mindre vitmarker férsvann i samband

med vigbygget.
Vallentunasjon

Sedan 2009 pagar ett projeke for att na forbittrad vattenkvalitet i Vallen-
tunasjon. Malet dr ett sikedjup pd 1 meter ar 2015. Metoden som anvinds
ir sa kallad biomanipulering i form av utfiskning av karpfisk. Avsikten 4r
att stadkomma ett minskat predationstryck pé sjons djurplanktonsamhille



MOT GOD STATUS | NORRVIKEN \ Allmant om Norrviken 1

och pa si vis 6ka dessa organismers konsumtion av vixtplankton. Mins-
kad vixtplanktonférekomst ger ett klarare vatten samtidigt som det 6kade
betestrycket medfér att fosfor och kvive i hogre grad omsitts hogre upp i
niringskedjan i stillet for att atercirkuleras till vattenmassan.
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Statushedomning

[ detta moment sammanstills befintlig kunskap for bedomning av Norrvikens
ckologiska och kemiska status. Statusbedomningen utfors enligt vattendirekti-
vets principer och Naturvirdsverkets bedomningsgrunder. Den bedimning som
utforts inom projektet visar att vattenmyndighetens statusbedomning dr rimlig,
men att fog finns for att bedoma ekologisk status till den ligre klassen otill-
[redsstillande status istiller for martlig. Norrviken klassificeras till god kemisk
status, men pd grund av bristande dataunderlag bor bedomningen betraktas
som oséker.

Det ir saledes tydligt att atgirder krivs for att Norrviken ska uppfylla mil-
jokvalitetsnormen god ekologisk status till 2021. I det fall alternativa be-
rikningssitt i framtiden tillimpas for att uppskatta referensvirden for total-
fosfor kommer klassgrinserna for god status samt 6vriga klasser bli mindre
strikta. Baserat pd uppmitta totalfosforhalter 2008-2010 placerar sig dock
Norrviken dven fortsatt i otillfredsstillande status. Bedémningen grundar
sig pa underlagsmaterial av tillfredsstillande mingd och kvalitet och kan
betraktas som siker.

Med det generella kvalitetsundantag som giller for kvicksilver placerar sig
Norrviken i klassen god kemisk status. Brist pd underlagsmaterial gor dock
att beddmningen maiste betraktas som osiker.

En schematisk beskrivning av hur statusbedomningen gar till redovisas i
det inledande kapitlet "Vattendirektivet'. I nedanstiende avsnitt beskrivs
kortfattat den metodik som anvinds for beddmning av de enskilda kvali-
tetsfaktorerna.

Klassificering enligt Naturvirdsverkets beddmningsgrunder baserar sig
generellt pa jimforelser av uppmitta/observerade virden med sa kallade
referensvirden. Dessa referensvirden ska si lingt som majligt spegla de
naturliga férhallandena, och kan vara objektspecifika eller generella. Ob-
jektspecifika referensvirden, det vill siga referensvirden som kan anses gilla
den aktuella vattenforekomsten, i detta fall Norrviken, beriknas som regel
fran allminna variabler som beskriver vattenobjektets karaketir, exempelvis
absorbans, medeldjup, hojd dver havet etc. Generella referensvirden avser
ofta vattenforekomster i en viss naturgeografisk region. I nedanstiende av-
snitt beskrivs vilken typ av referensvirde som anvints och hur det definieras
enligt bedomningsgrunderna. I vissa fall diskuteras dessutom referensvir-
denas tillforlitlighet och méjligheter att anvinda alternativa referensvirden.

Om det finns indikationer pa att en viss kvalitetsfaktor ger en oriktig be-
démning - exempelvis med hinsyn till tillgingligt underlagsmaterial, re-
ferensvirden och/eller eventuella osikerheter i gillande bedémningsgrun-
der - kommenteras och beskrivs detta. Slutligen sammanstills och granskas
vattenmyndighetens statusbedomning av Norrviken. Eventuella skillnader
mellan myndighetens bedomning och de bedomningar som gérs inom ra-
men for detta uppdrag beskrivs och beaktas i det fortsatta arbetet.
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Ekologisk status

Biologiska kvalitetsfaktorer
Viixtplankron

Status for vixtplankton kan med tillginglig data enbart bedomas med led-
ning av klorofyll 2 som ir ett indirekt mitt pd vixtplanktonbiomassa. I
figur 9 visas klorofyllhalter f6r perioden 2003-2010 mot bakgrund av in-
tervall for aktuella statusklasser. Dessutom visas medelvirde av 2008-2010
ars data som ligger till grund fér aktuell statusklassificering. For berik-
ning av ekologisk kvalitetskvot jimfors uppmitta virden med ett generellt
referensvirde som giller klarvattensjar i sddra Sverige och alltsd inte ir
specifikt for Norrviken. Genom detta forfarande beddmdes Norrviken pre-
liminire till simre dn god status. Halten ligger dock nira grinsen mot god
status. For en siker bedémning krivs uppgifter om vixtplanktonsamhil-
lets biomassa och artsammansittning. En sadan undersokning omfattas av
Oxunda samverkans kontrollprogram for 2010 och redovisas varen 2011.

Som framgar av figuren har klorofyllhalten uppvisat stora svingningar den
senaste attadrsperioden. De senaste fyra aren tycks dock halterna ha blivit
lagre; nagot som dock inte kan beldggas statistiskt.
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Figur 9. Klorofyllhalt i Norrviken augusti 2003-2010 visas mot bakgrund av intervall for aktuella
statusklasser. Dessutom visas medelvarde av 2008-2010 &rs data som ligger till grund for

Norrvikens statusklassificering.

Vattenvixter

Inventering av vattenvixter utfordes 2008 och 2010 och visar pa otillfreds-
stillande/dalig status (Gustafsson 2009, Arvidsson opublicerad). Vid den
senaste inventeringen lig den beriknade ekologiska kvalitetskvoten (EK)
nira klassgrinsen mot mattlig status. Ingen av de arter som noterades vid
inventeringen och som redovisas i bedémningsgrunderna motiverade dock
nagon indring av klassificeringen.

Naturvirdsverkets beddmningssystem for vattenvixter ir, som det ar utfor-
mat idag, behiftat med en del tveksamheter. Bland annat anvinds ett och
samma referensvirde for samtliga sjotyper i en ekoregion, i det hir fallet
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motsvarande hela sédra Sverige. Det medfér att bedomningen knappast
formar sirskilja en naturligt niringsrik sjo frin en som r 6vergddningspa-
verkad. Beddmningen sker med hjilp av ett s kallat trofiskt makrofytin-
dex som beriknas utifrin férekommande arter och deras preferenser for
olika totalfosforhalter. Hir finns ett behov av att se 6ver de indikatorvirden
som arterna tilldelats. Beddmningsgrunden kan sannolikt ocksa forbittras
genom att inkludera arternas forekomstfrekvens och djuputbredning samt
genom att se over de klassgrinser som tillimpas. Tills vidare anser vi att
bedémningen av vattenvixter inte bor ges nagon utslagsgivande roll i den
sammanvigda statusbedémningen.

Bottenfauna

Bottenfaunan i Norrvikens strandzon (litoral) och djupa bottnar (profun-
dalen) underséktes 2007 (Lindqvist 2007). Motsvarande inventering om-
fattas dven av 2010 ars kontrollprogram vars resultat redovisas viren 2011.
Litoralbottenfaunan indikerade god status vad giller allmin miljopaverkan
(ASPT-index) och hog status for surhet (MILA-index). Med tanke pé att
Norrviken ir tydligt 6vergddningspaverkad ar det skiligt att misstinka att
bedémningen av allmidn miljopaverkan 4r missvisande. ASPT-index berik-
nas utifrin en skala dir olika faunafamiljer ges poing beroende av sin tilig-
het mot eutrofiering och annan paverkan. Ett fatal fynd av kinsliga arter
kan dirfor fa ett vatten att framstd som mindre paverkat dn det i sjilva
verket dr. Att Norrvikens litoralfauna dominerades av det relativt kinsliga
slamdagslindesliktet kan troligen forklaras av att dessa framforallt dr kins-
liga mot laga syrgashalter vilket sillan 4r ett problem vid en vindexponerad
sjostrand. Ytterligare en tveksamhet med bedémningen av ASPT-index ir
att de klassgrinser som tillimpas innebir att bide niringsfattiga och kraf-
tigt eutrofierade vatten normalt bedéms till god status. Klassificeringen ger
alltsa mycket begrinsade méjligheter att sirskilja sjdar med visentligt olika
paverkansgrad. Mot bakgrund av detta anser vi att bedomning av ASPT
inte bér ges ndgon utslagsgivande roll i den sammanvigda statusbedom-
ningen.

De djupa bottnarnas bottendjur — profundalbottenfaunan — indikerade
sammantaget otillfredsstillande status vad giller niringspaverkan (BQI-
index). En av fyra provpunkter indikerade dock micttlig status tack vare
fynd av en fjidermygga som bedoms vara mer kinslig mot liga syrgashalter.
En samlad bedémning av Norrvikens bottenfaunasamhille indikerar otill-
fredsstillande status.

Det bor dven papekas att bedémningsgrundernas referensvirden for bot-
tenfauna inte ir objektspecifika, utan virden som tillimpas f6r samtliga
vattendrag och/eller sjotyper i storre ekoregion.

Fisk

Standardiserade provfisken utférdes i Norrviken 1997 och 2006 (Linssty-
relsen i Stockholms lin 1999, Lindberg & Nébelin 2006). Bedomning av
resultaten utférdes enligt Naturvirdsverkets beddmningsgrunder genom
berikning, ssmmanvigning och klassificering av 4tta index (EQRS). Ob-
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jektspecifika referensvirden beriknas med hjilp av linjira regressionsmo-
deller enligt bedémningsgrunderna.

Baserat pa resultat av 1997 ars proviiske bedomdes Norrviken till god status.
Det fiske som utférdes nira ett decennium senare ger en mindre positiv
bild av fisksamhillet som nu bedémdes till mattlig status. Forindringen
forklaras huvudsakligen av en mindre andel abborre, stérre andel karpfisk
och hégre antal arter 2006. Skillnaden i artantal beskriver med storsta
sannolikhet inte nigon verklig férindring i fisksamhillet utan bér ses som
ett utslag av slumpen.

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Ndringsidmnen

Bedémning av niringsimnen utgar frin totalfosforhalter i ytvatten under
augusti. Halterna representerar ett medelvirde av kontrollprogrammets
punkt 2 och 3 som kan anses representativa for sjon. Norrvikens total-
fosforhalter har under fem av atta dr motsvarat délig status, sa dven 2010
(figur 10).

Statusbedomningen baserar sig pi ett medelvirde frin de senaste tre arens
undersdkningar. Tack vare att halterna var ovanligt laga 2008 och 2009 be-
démdes Norrvikens till otillfredsstillande status med avseende pa nirings-
imnen, trots att flertalet mitningar indikerar dalig status. Bedomning av
niringsimnen fir enligt Naturvardsverket dven grundas pa totalfosforhalter
frin enstaka ar, men givet de stora mellanarsvariationerna i Norrviken 4r
detta tillvigagingssitt olimpligt.

Vid bedomningen jimférs uppmitta halter mot en referenshalt som berik-
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Figur 10. Totalfosforhalt (ytvatten augusti) i Norrviken 2003-2010 visas mot bakgrund av intervall
for aktuella statusklasser. Dessutom visas medelvarde av 2008-2010 ars data som ligger till grund
for Norrvikens statusklassificering.

nas utifrin vattnets absorbans (firg) samt sjons medeldjup och hojd Gver
havet. Referensvirdet giller alltsd specifikt for den aktuella vattenférekom-
sten. For Norrviken beriknades referenshalt for totalfosfor av cirka 12 pg/l.
For att kontrollera om denna referenshalt kan anses vara rimlig gjordes en
jamforelse med den ligpaverkade sprickdalssjon Térnan i Vallentuna och
Osteraker kommuner. Tdrnan har ett medel- och maxdjup av 4,2 respektive
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11,5 meter och liknar pa sa vis Norrviken; dock 4r Tdrnan mindre 4n half-
ten s stor som Norrviken och ligger betydligt hogre over havet (41 m jim-
fort med 4,2 m). Uppmiitta totalfosforhalter i Térnan visade sig motsvara
den beriknade referenshalten i Norrviken, vilket sigs som ett stod for att
det anvinda referensvirdet ger en dtminstone nagorlunda rittvisande bild
av Norrviken totalfosforhalt vid naturliga forhillanden. Eftersom Norrvi-
ken till skillnad frin Térnan ligger nira havsnivin och dessutom i ett avrin-
ningsomrdde med niringsrika leror dr det fullt tinkbart att referensvirdet
kan vara nigot hogre dn angivna 12 ug/l.

Referensvirden vid framtida bedémningar kan méjligen komma att berik-
nas med en alternativ metod (personlig kommunikation, Joakim Pansar,
Lansstyrelsen i Stockholms lin). Berdkningar enligt denna metod (Cardoso
m.fl. 2007) ger for Norrviken ett referensvirde for totalfosfor av 16-20
pg/l. Det innebir vidare att grinsen mellan mattlig och god status kommer
att ligga vid 33-40 pg/l, istillet for som idag vid 23 pg/l. Att sd skulle bli
fallet far idag betraktas som spekulation.

Siktdjup

Bedémning av siktdjup ska enligt Naturvardsverket basera sig pd medel-
virden av mitvirden frin fyra tillfillen under ett ar alternativt tre drs mit-
ningar i augusti. Fér Norrviken har den senare metoden tillimpats. Fran
att tidigare ha uppvisat stora variationer och ett litet siktdjup tycks virdena
nu ha stabiliserat sig pa en bittre nivd motsvarande ett storre siktdjup (figur
11). Trenden av okande siktdjup lig nira statistisk signifikans (Pearson’s
korrelationskoefficient). Baserat pa ett medelvirde av 2008-2010 4rs data
bedomdes Norrviken till god status vad giller sikedjup.

Vid bedomningen jimfors uppmitt siktdjup mot ett referensvirde som be-
riknas utifrin vattnets absorbans (firg) och referensvirde for klorofyllhalt.
Liksom for totalfosfor ir referensvirdet alltsd objektspecifikt. For Norrvi-
ken beriknas siktdjupet uppga till 4,4 meter vid naturliga forhéllanden.
Som jimférelse dr uppmitt siktdjup i den ligpaverkade sprickdalssjon Tir-
nan, Vallentuna och Osteriker kommun, i medeltal cirka 3 meter. Detta
kan méjligen indikera att referensvirdet for Norrviken ir allefor serike.
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Figur 11. Siktdjup (augusti) i Norrviken 2003-2010 visas mot bakgrund av intervall for aktuella
statusklasser. Dessutom visas medelvarde av 2008-2010 ars data som ligger till grund for
Norrvikens statusklassificering.
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Syrgas

Syrgashalter i Norrviken (bottenvatten i augusti) visas for perioden 2003-
2010 i figur 12. Halten lig vid samtliga tillfillen under 0,6 mg/l och klas-
sificerades som dalig.

De klassgrinser som framgér av figuren ir de som anges i Naturvardsverkets
bedémningsgrunder, och giller for sjoar dir fiskfaunan utgdrs av varm-
vattenarter. I de fall bedémning enligt dessa grinser indikerar simre 4n
god status, beriknas objektspecifika klassgrinser utifrin uppskattade syr-
gasmittnadskoncentrationer vid vércirkulationens slut, bottenvattenskik-
tets medeltemperatur och tjocklek samt tid mellan skiktningens bérjan och
provtagning. Fér Norrviken beriknades ett referensvirde for syrgas av 1,9
mg/l. Det indikerar att syrgashalterna vid skiktning kan vintas vara mycket
laga dven vid naturliga férhallanden. Berikning av klassgrinser for bedom-
ning av status utgdr frin denna halt som alltsd, enligt berikningen, motsva-
rar Norrvikens referensvirde for syrgas i bottenvattnet.

Det bér papekas att det finns problem med den senare klassificeringsme-
toden. For det forsta kriver berdkning av referensvirdet underlagsmaterial
fran unders6kningar som lingt ifrdn alltid omfattas av standardiserade kon-
trollprogram. For det andra har det ovan beskrivna berikningsférfarandet
av klassgrinser visat sig resultera i orimligt laga virden for grunda sjéar som
saknar stabil skiktning. For referensvirden lika med eller ligre 4n 2,7 mg/l
visar det sig dessutom att de bakomliggande ekvationerna ger en klassgrins
for mérdlig status som dr hogre dn grinsen for god status. Grunda sjdar och
sjoar med mycket laga beriknade referensvirden klassificeras dirfor tillsvi-
dare limpligen enbart utifrin de fasta klassgrinserna i Naturvirdsverkets
bedémningsgrunder (personlig kommunikation, Lars Sonesten, medforfat-
tare till bakgrundsrapport f6r bedomningsgrunder f6r syrgas).
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Figur 12. Syrgashalt (bottenvatten i augusti) i Norrviken 2003-2010 visas mot bakgrund av
berdknade intervall for aktuella statusklasser.

Forsurning

Forsurningspéverkan klassificeras enligt bedomningsgrunderna med hjilp
av det sa kallade MAGIC-biblioteket, vilket kriver underlagsdata i form av
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bl.a. halter av sulfat, klorid, kalcium och magnesium. Eftersom denna typ
av underlag saknas kan ingen regelritt bedémning av férsurning utforas.
Béde alkalinitet och pH-virden visar dock att Norrviken har en mycket god
buffertkapacitet och férméga att motstd forsurning.

Sirskilda fororenande dmnen

I denna bedémning ingdr imnen som inte behandlas under kemisk status
och som belastar en vattenfoérekomst med si betydande mingder att det
finns risk att ekologisk status inte uppfylls. Vattenmyndigheten i Norra
Ostersjons distrikt har dnnu inte pekat ut vilka imnen som kan vara aktu-
ella, vare sig generellt i distriktet eller specifikt f6r Norrviken. Inte heller
finns faststillda klassgrinser for beddmning. Naturvérdsverket har dock ta-
git fram ett forslag pa 31 dmnen eller imnesgrupper som kan vara aktuella
som sirskilt fororenande imnen (SFA) i Sverige. Kemikalieinspektionen
har direfter pa uppdrag av Naturvirdsverket arbetat fram ett forslag till
gransvirden for dessa dmnen (Naturvardsverket 2008). Grinsvirdena om-
fattar vatten och sediment och i nagra fall biota (levande organismer), och
baserar sig pa ekotoxikologiska effektstudier och biotillgingliga koncentra-
tioner.

I vintan pa underlag for att méjliggora en bedomning till nigon av de
fem statusklasserna, redovisas hir en preliminir beddmning av situationen
i Norrviken. Bedémningen utgir huvudsakligen fran de grinsvirden som
foreslas av Kemikalieinspektionen samt frin uppmitta halter av forore-
ningar i Norrvikens vatten och sediment (Tollstedt 2001, Lindqvist 2005).
Jamférelser gors ocksd mot uppmitta halter i dagvatten (Alm m.fl. 2010)
samt mot forslag till riktvirden for aktuella féroreningar i dagvatten (Re-
gionplane- och trafikkontoret 2009). Den senare jimforelsen riskerar att
bli missvisande eftersom dagvatten generellt har visentligt hogre halter dn
recipienterna. Jimforelsen gors enbart for att ge en uppfattning om dag-
vattenpéverkan kan anses innebira en betydande paverkan och risk for att
normerna inte nas.

Tabell 2. Halter av tre amnen som féreslas som sarskilt fororenande (SFA) redovisas for
Norrvikens vatten och sediment tillsammans med forslag till grénsvarden i recipienter
(Naturvardsverket 2008). For dagvatten redovisas riktvarden for direktutslapp till recipient
(Regionplane- och trafikkontoret 2009) samt hogsta uppmatta arsmedelhalter vid tva anldggningar
som ingar i det s& kallade NOS-projektet (Alm m.fl. 2010). Observera att gransvérden for vatten
samt uppmatta halter i dagvatten avser l6sta fraktioner, och inte totalhalter.

Amne Norrviken Forslag till gransvarde Dagvatten
Vatten 2001 Sediment 2004 | Vatten  Sediment | Riktvirden éreranep d”;fht;?ter
pg/! mg/kg TS pg/l  mg/kgTS Hg/! pg/l
Krom 0,8 42 3 0,7-7 10 6
Zink 0,7 203 8 860 75 58
Koppar 1,5 79 4 - 18 10

En jimforelse av virden i tabellen ovan visar att uppmitta halter av de
potentiella SFA krom, zink och koppar i Norrvikens vatten ligger under fo-
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reslagna grinsvirden. Dock framgar att kromhalten i sjons sediment ligger
visentligt 6ver den nivd som foreslas som grinsvirde. Enligt Naturvards-
verkets dldre bedémningsgrunder (1999) motsvarar denna halt en tydlig
avvikelse frin det naturliga tillstindet (klass 3 av 5). Grinsvirdet giller
den sexvirda formen av krom (VI) vilken i stor utstrickning reduceras till
trevirt krom (III) i sedimentet. Denna reducerade form har betydligt ligre
toxicitet och tilldelas preliminirt ett grinsvirde av 140-1430 mg/kg bero-
ende pa om miljon ir sur eller alkalisk. Eftersom den uppmitta kromhalten
i sedimentet ligger visentligt under denna niva 4r vér slutsats att inte heller
krom kan misstinkas paverka méjligheten att nd miljokvalitetsnormen god
status. Situationen for koppar ir osiker da forslag till grinsvirde f6r denna
metall 4n sd linge saknas vad giller sediment. Precis som for krom motsva-
rar den uppmitta halten en tydlig avvikelse frin det naturliga tillstindet
enligt Naturvardsverkets dldre bedémningsgrunder.

For dagvatten ligger bade riktvirden och uppmitta halter av metallerna
hégre dn de grinsvirden som foreslas. Zink som ligger hogst dver foreslaget
grinsvirde kriver en utspiddning av dagvattnet med cirka 100 ganger for att
grinsvirdet inte ska riskera att 6verskridas i sjon. Enligt Larm m.fl. (2003)
star dagvattenfloden for cirka 20 procent av det totala tillflodet till Norr-
viken. Det innebir alltsd att utspidningen av dagvattnet i recipienten ir
uppskattningsvis en faktor fem. Riknat pé detta sitt syns det alltsa foreligga
en risk for att grinsvirdena dverskrids for samtliga tre metaller. Uppmitta
halter 2001 visar dnda att s inte ér fallet. Det kan bero pa att dagvatten-
halterna och utspidningen 4r en annan 4n vad underlaget indikerar, men
forklaras mer sannolikt av processer som sedimentation och méjligen ocksa
upptag i biota.

Virt att notera ir att PCB:er visat sig forekomma i mitbara halter i dag-
vatten i regionen (Alm m.fl. 2010). Forslag till grinsvirden fér PCB:er
omfattar enbart biota, och det har inte varit mojligt att utifran tillging-
ligt underlagsmaterial uppskatta risken for att denna dmnesgrupp skulle
utgora ett hinder for att nd biologisk status. For ovrigt féreslas PCB och
zink till 2012 inkluderas bland de prioriterade imnena. Overvakning av
dessa dmnen/dmnesgrupper kan dirfor bedomas vara sirskilt angeligna att
overvaka i Norrviken.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
Kontinuitet

Bedémning av kontinuitet gors utifrin forekomsten av artificiella vand-
ringshinder som begrinsar fiskvandring. Eftersom vandringshinder saknas
fran Milaren via Norrviken upp till Vallentunasjon bedoms hydromorfolo-
giska statusen for med avseende pé kontinuitet som klass 1, eller hog.

19



50

MOT GOD STATUS | NORRVIKEN | Statusbedémning

Hydprologisk regim

Kvalitetsfaktorn “hydrologisk regim” klassificeras endast om vattensystemet
uppstroms dr flodesreglerat. For Norrviken behdver dérfor inte denna klas-
sificering goras.

Morfologiska forhillanden

Klassificeringen av morfologisk status utgar fran paverkan i form av vigbyg-
gen, gamla flottningsleder, skogs- och jordbruk samt bebyggelse och an-
liggningar av olika former. Exempelvis beriknas beroende pa miljsproblem
ritnings-/kanaliseringsgrad, andel rensad stricka, antal vigévergingar per
km, markanvindning i nirmiljon, markanvindning i delavrinningsomra-

det, antal diken per km, déd ved (antal vedbitar).

Vattenférekomsten Norrviken priglas av en urban miljé med stor andel
hirdgjorda ytor. Av bilaga 2 framgér att 27% av Norrvikens ndrmilj6é och
59% av delavrinningsomriadet bedéms som artificiell. De forutbestimda
klassindelningarna i bedomningsgrunderna for klassificering av ekologisk
status anger att en artificiell markanvindningen i 20 och 40 % av nirmiljén
(50 meter frin strandlinjen) ger mattlig status och att en artificiell andel
mellan 40 och 60% av delavrinningsomradet betyder att statusen avseende
denna parameter ir otillfredsstillande”.

Eftersom hydromorfologisk status inte behover tas in i beddmningen av
ekologisk status och heller inte kan paverka klassificeringen av ekologisk
status® paverkar detta inte vilken miljékvalitetsnorm som sitts. Det stills
dirfor inga krav fortsittningsvis pé att de hydromorfologiska kvalitetsfak-
torerna ska uppna god status.

Sammanvédgd beddmning av ekologisk status

En sammanfattande bedomning av ekologisk status och samtliga enskilda
kvalitetsfaktorer i Norrviken redovisas i tabell 3 nedan. Enligt principen
”simst styr” indikerar de biologiska faktorerna sammantaget otillfredsstil-
lande status. Stéd f6r bedomning till denna klass ges av bade vattenvixter
och bottenfauna. Sikerheten i klassificeringen kan, med gillande bedom-
ningsgrunder, betraktas som hog eftersom den omfattar fler 4n tvé biolo-
giska kvalitetsfaktorer.

Eftersom de biologiska kvalitetsfaktorerna bedéms till simre status dn
god, ir inte den slutliga beddmningen 6verhuvudtaget avhingig vad de
fysikalisk-kemiska faktorerna indikerar. For att Norrviken ska uppna mil-
jokvalitetsnormen god ekologisk status krivs dock att dven niringsimnen,
siktdjup, syrgas, forsurning och sirskilt férorenande amnen sammantaget
indikerar denna klass. Det dr dérfor av intresse att visa status dven for dessa
kvalitetsfaktorer.

2 Endast da Ovriga parametrar pekar pa hog status kan hydromorfologiska  kvalitetsfaktorn
innebara en sankt klassificering till god status).
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Tabell 3. Sammanfattande bedémning av ekologisk status och samtliga underliggande bedémda
kvalitetsfaktorer for Norrviken. Underlag saknas for bedémning av sérskilda férorenande @mnen.

Ekologisk status

Biologiska faktorer Vaxtplankton Klorofyll 2008-2010
Vattenvaxter Makrofytindex 2010
Bottenfauna ASPT 2007
BQl 2007
Fisk EQR8 2006

Naringsamnen 2008-2010
Siktdjup 2008-2010

Sarskilda fororenande @mnen

Bedémningen av de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna paverkar
inte den sammanvigda bedémningen av ekologisk status om denna
bedoms vara god eller lagre, se kapitlet ”Vattendirektivet”. Norrvikens
hydromorfologiska status redovisas dirfor separat (tabell 4).

Tabell 4. Kvalitetsfaktorer till grund for bedomning av hydromorfologisk status

Hydromorfologiska

faktorer Hydromorfologi

Hydrologisk regim

Paverkan pa vattenstandsférandringar i sjoar
Foreskriven regleringsamplitud for sjoar |
Morfologiska forhallanden
Markanvandning i narmiljon
Markanvandning i delavrinningsomradet
Dod ved/Antal vedbitar

Antal diken per km

Forandrad litoral zon

KEMISK STATUS

Klassificering for kemisk ytvattenstatus gors f6r EG-gemensamma priorite-
rade dmnen. Hit hor de 33 prioriterade imnena samt 8 andra féreorenande
dmnen (se bilaga 1). I de fall ett vatten omfattas av fiskvatten- (exempelvis
Milaren) och skaldjursdirektiven (endast vistkusten) finns ytterligare ett
antal normer f6r miljoforhillanden, diribland vattenkemiska parametrar
som ska tas in i bedomningen av kemisk status. Kemisk status klassificeras
antingen som god eller uppnar ej god status utifrin de miljokvalitetsnormer

som anges i direktiv 2008/105/EG vilket tridde i kraft i december 2008.
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For aktuella imnen anges tva olika typer av miljokvalitetsnormer (MKN).
Den ena ir ett arsmedelvirde (AA-MKN) som syftar till att sikra en lang-
siktig kvalitet hos den akvatiska miljon. Angiven nivé innebir att ett prio-
riterat dmne tillfilligt fir férekomma i koncentrationer som 6verskrider
detta virde sa linge den genomsnittliga halten dver dret inte dvertriads. Den
andra normen anger den maximalt tillitna koncentrationen (MAC-MKN)
och reglerar tilliten korttidsexponering.

MKN avser normalt halter i vatten. For att trygga skydd mot indirekta
verkningar och sekundir forgiftning tillimpas for nagra dmnen, diribland
kvicksilver och dess foreningar, miljokvalitetsnormer f6r djurvivnad. For
kvicksilver giller 20 pg/kg vatvike. Till foljd av naturligt hoga bakgrunds-
halter och effekter av historisk paverkan bedéms detta grinsvirde dock
overskridas i samtliga ytvattenférekomster i Sverige. Enligt Vattenmyndig-
hetens bedémning medfér framférallt de naturliga forutsittningarna ate det
inte under 6verskadlig tid bedoms vara méjligt att motverka de nuvarande
kvicksilverhalterna i svenska ytvattenférekomster. Det har dérfor beslutats
om ett generellt undantag for samtliga vattenforekomster i hela landet, i
form av ett mindre stringt kvalitetskrav for kvicksilver och kvicksilverfor-
eningar. I syfte att motverka en 6kning av de nuvarande kvicksilverhalterna
har myndigheten formulerat en sirskild miljékvalitetsnorm med innebér-
den att de nuvarande kvicksilverhalterna inte bor 6ka till 2015.

Klassificering av kemisk status i ytvatten forsvaras av att det i de flesta fall
saknas mitvirden for aktuella amnen. S ir fallet dven f6r Norrviken. Med
tillgingligt underlagsmaterial gors dirfor enbart en 6versiktlig analys av
vilka imnen som kan vara sirskilt intressanta att 6vervaka. Liksom for SFA
baserar sig analysen pa uppmatta halter i Norrviken samt uppmitta halter
i dagvatten (Alm m.fl. 2010) och i viss man ocksa forslag till riktvirden for
aktuella fororeningar i dagvatten (Regionplane- och trafikkontoret 2009).

Kvicksilver i gidda i Norrviken berdknas till 140 pg/kg, se tabell 7, vilket
alltsd innebir att MKN 6&verskrids och att kemisk status dirmed normalt
ska bedémas till uppnir ¢j god status. Det generella kvalitetsundantag som
giller Sverige medfér dock att de relativt sett hoga kvicksilverhalterna inte
paverkar beddmningen av kemisk status, si linge de inte 6kar.

Resultat frin undersékning av tvd dagvattendammar i regionen visar att
flera prioriterade dmnen férekommer i dagvatten, dven flera dmnen som
numera ir forbjudna (Alm m.fl. 2010). Tennorganiska foreningar och beta-
endosulfan forekom i halter 6ver MAC-MKN, se tabell 7, och kan dirfoér
bedomas vara sirskilt angeldgna att 6vervaka i den av dagvatten hart belas-
tade Norrviken. Uppmictta halter av kadmium, bly och nickel i Norrvikens
vatten lag vil under AA-MKN vilket indikerar att dessa amnen inte medf6r
nagon risk for att kemisk status inte ska bedomas vara god.

Med tillgingligt dataunderlag bedéms Norrviken dock till god kemisk sta-
tus. Beddmningen fir dock anses vara timligen osiker.



MOT GOD STATUS | NORRVIKEN| Statusbedémning

Tabell 5. Halter av sex prioriterade @mnen i Norrvikens vatten och biota (fisk) visas tillsammans
med miljokvalitetsnormer for inlandsvatten. Fér dagvatten redovisas riktvarden for direktutslapp

till recipient (Regionplane- och trafikkontoret 2009) samt hogsta uppmatta medelhalter vid tva

anldggningar som ingar i det sa kallade NOS-projektet (Alm m.fl. 2010).

Amne Norrviken MKN Dagvatten
Vatten 2001 Biota AA MAC Biota | Riktvirden ~ OPPMAtta
medelhalter

pg/! ug/kg VW pe/!l pg/! ug/! ug/! pg/!
Kadmium 0,04 - 0,08-0,25 0,45-1,5 - 0,4 0,16
Bly 0,2 = 7,2 = = 8 8,7
Kvicksilver - 140 0,05 0,07 20 0,03 0,014
Nickel 2,3 - 20 - - 15 4,6
Tributylféreningar - - 0,000 0,000 - - 17,2
Beta-endosulfan = = 0,005 0,01 = = 0,02

Vattenmyndighetens statushedomning

I detta moment granskas vattenmyndighetens statusbedémning av Norrvi-
ken for att utréna om den kan anses vara rimlig med hénsyn till underlags-
material, bedémda parametrar och referensvirden. Om det finns indikatio-
ner pa att statusbedéomningen ar missvisande, beaktas detta i det fortsatta
arbetet.

Enligt vattenmyndighetens beslut 2009-12-16 klassificeras Norrviken till
micttlig ekologisk status och god kemisk status. Bedomningen av kemisk
status giller, precis som f6r huvuddelen av de svenska vattenférekomsterna,
med undantag for kvicksilver.

Lansstyrelsens beredningssekretariat och vattenmyndigheten vintas upp-
datera statusbedomningen i februari-mars 2011. Det beslut som fattades
2009-12-16 giller dock till nista forvaltningscykel inleds och nytt beslut
tas.

Ekologisk status
Biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Styrande for myndighetens beddmning av ekologisk status ir vixtplankton
(klorofyll a, perioden 2004-2006) som alltsd klassificerades till mattlig sta-
tus. For en siker bedémning av denna kvalitetsfaktor krivs uppgifter om
vixtplanktonsamhillets biomassa och artsammansittning. En sidan under-
sokning omfattas av 2010 drs Oxunda samverkans 6vervakningsprogram
som redovisas viren 2011. Ovriga biologiska kvalitetsfaktorer som redovi-
sas i VISS ir litoralbottenfauna (Lindqvist 2007) och fisk (Lansstyrelsen i
Stockholms lin 1999).

Resultat f6r profundalbottenfauna (Lindqvist 2007), vattenvixter (Gustafs-
son 2007) och det senast utférda provfisket (Lindberg & Nébelin 2000)
har inte beaktats vid vattenmyndighetens bedomning. Anledningen till
detta dr att underlaget forbisetts (profundalbottenfauna), att det saknats
bedémningar av aktuella kvalitetsfaktorer (fisk) eller att underlagsmateria-
let inte hunnit inarbetas i bedomningen innan vattenmyndigheten fattade
beslut om status. Det senare giller av naturliga skil de undersokningar som
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utforts senare in detta datum.

Vattenmyndighetens sammanvigda bedémning av Norrvikens fysikalisk-
kemiska faktorer visar pa dalig status, och Norrviken placerar sig alltsd hér i
den lagsta statusklassen. Myndighetens bedomning baserar sig for nirings-
dmnen pd data frin perioden 2004-2006 (augusti), for surhet pa data frin
2004-2007 samt for siktdjup pa sisongsmedelvirde for 2006.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Vattenmyndigheten har bedémt statusen hos den hydromorfologiska
kvalitetsfaktorn som mattlig. Bedémningen ir enligt Vattenmyndigheten
(VISS) gjord utifran automatklassning av parametrarna kontinuitet, hy-
drologisk regim och morfologiska forhéllanden. I Norrvikens fall klassades
kontinuiteten som hég, och morfologiska férhallanden som mattliga. Den
hydrologiska regimen klassades ej. Orsaken till att de morfologiska for-
hallandena bedémdes ha micttlig status var den markanvindningen i nir-
omradet och delavrinningsomridet som bedémdes ha mattlig respektive
otillfredsstillande status. Om markanvindningen i nirmiljon (50 meter
fran strandlinjen) 4r artificiell ¢l mellan 20 och 40 % ir bedomningen
micttlig. I Norrvikens fall 4r 27 % av nirmiljon artificiell. Vad giller del-
avrinningsomradet si innebir en artificiell andel mellan 40 och 60 % att
kvalitetsfaktorn bedoms som otillfredsstillande”. For Norrviken dr denna

andel 59 % (se bilaga 2).

Kemisk status

Med det generella kvalitetsundantag for kvicksilver som giller Sverige be-
démde vattenmyndigheten Norrvikens kemiska status som god. Som redan
beskrivits ovan 6verskrider dock kvicksilverhalterna i fisk det grinsvirde
som normalt giller f6r god status.

Statushedomning - slutsatser

Granskningen tyder pa att vattenmyndighetens bedomning av Norrvikens
ekologiska och kemiska status ir rimlig. Fog finns dock for att bedoma
ekologisk status till den lagre klassen otillfredsstillande status istillet for
mittlig, eftersom bade profundalbottenfauna och vattenvixter indikerar
denna statusklass.

Det ir saledes tydligt att atgdrder krivs for att Norrviken ska uppfylla mil-
jokvalitetsnormen god ekologisk status till 2021. I det fall alternativa be-
rikningssitt i framtiden tillimpas f6r att uppskatta referensvirden for total-
fosfor kommer klassgrinserna for god status samt 6vriga klasser bli mindre
strikta. Baserat pd uppmitta totalfosforhalter 2008-2010 placerar sig dock
Norrviken dven fortsatt i otillfredsstillande status. Beddmningen grundar
sig pd underlagsmaterial av tillfredsstillande mingd och kvalitet och kan
betraktas som siker.

Med det generella kvalitetsundantag som giller for kvicksilver placerar sig
Norrviken i klassen god kemisk status. Brist pd underlagsmaterial gor dock
att beddmningen méste betraktas som osiker.
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Miljokvalitetsnormer

Enligt vattenmyndighetens beslur 2009 dr miljokvalitetsnormen for Norrviken
god ekologisk status med tidsfrist till 2021 samt god kemisk status 2015. Ut-
trycke pd ett mer konkret siitt innebir detta bland annat att klorofyllhalten fir
uppgd till maximalt cirka 8 pgll, att totalfosforhalten ska understiga 23 pg/l
samt att siktdjupet dr storre dn 2,2 meter.

Gallande miljokvalitetsnormer

Vattenmyndigheten  beslutade den 16 december 2009 om
miljokvalitetsnormer for Norrviken och andra vattenforekomster i
distriktet. Miljokvalitetsnorm avseende ekologisk status for Norrviken
beslutades av vattenmyndigheten till god ekologisk status med tidsfrist till
2021. Tidsfrist ges dd myndigheten bedémde det vara ekonomiskt orimligt
och/eller tekniskt omajligt att vidta de atgirder som skulle behdvas for att
uppné god ekologisk status 2015. For att komma rillricta med Norrvikens
overgodningsproblematik och uppna god status krivs flera atgirdsinsatser
under en lingre tid. Om alla rimliga atgirder vidtas kan god ekologisk
status forvintas uppnds 2021.

Miljskvalitetsnorm for kemisk status i Norrviken faststilldes till god status
2015. Normen giller undantaget kvicksilver och kvicksilverforeningar for
vilka kvalitetskravet 4r "Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”. Det innebir
att Norrvikens halter av dessa amnen inte bor 6ka till den 22 december
2015, i forhéllande till de halter som har legat till grund fér vattenmyndig-
hetens statusklassificering av kemisk ytvattenstatus 2009.

Vad innebar miljokvalitetsnormerna?

For att Norrviken ska bedémas till god ekologisk status krivs att den sam-
manvigda bedémningen av savil biologiska som fysikalisk-kemiska kva-
litetsfaktorer indikerar god, eller hégre, status. Beddmning till hog status
forutsitter att samtliga biologiska och fysikalisk-kemiska, liksom hydro-
morfologiska kvalitetsfaktorer indikerar hog status, det vill siga forhéllan-
den som inte avviker annat in obetydligt frin referensférhallanden. Ef-
tersom de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna inte behéver tas med i
bedomningen av ekologisk status (dé sjon inte uppnar hog ekologisk status)
ingdr de dessa inte i miljokvalitetsnormerna.

God status innebir for vixtplankton en klorofyllhalt av maximalt cirka 8
pg/l. Kraven for vattenvixter, bottenfauna och fisk ar svérare att ange ef-
tersom de framforallt baserar sig pa vilka arter som forekommer. For att
illustrera detta anvinds kvalitetsfaktorn vattenvixter som exempel. For att
Norrvikens vattenvixtsamhille ska bedomas till god status krivs ett trofiske
makrofytindex (TMI) av minst 7,3. Huvuddelen av de 12 arter som fore-
kom i Norrviken 2008 och 2010 har laga indikatorvirden vilket innebir
att de bidrar till ett ligt TMI och féljaktligen lig ekologisk status. Med

antagandet att de tva i nuldget vanligast forekommande arterna hornsirv
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och gul nickros dven fortsittningsvis kommer finnas kvar i sjon, krivs for
god status att flera arter med mycket laga indikatorvirden — stor andmat,
uddnate, borstnate och vattenaloe - férsvinner och arter med héga virden
— exempelvis slinken (Vitella sp.), braxengris, harslinga och klolanke - till-
kommer.

God ekologisk status forutsitter ockséd att de fysikalisk-kemiska kvalitets-
faktorerna uppnar motsvarande kvalitet. For Norrviken innebir det att
totalfosforhalten ska understiga 23 pg/l samrt att siktdjupet dr storre dn
2,2 meter. Mdjligen kan referensvirden vid framtida bedémningar komma
att beriknas med en alternativ metod (personlig kommunikation, Joakim
Pansar, Linsstyrelsen i Stockholms lin). Berikningar enligt denna metod
(Cardoso m.fl. 2007) ger f6r Norrviken ett referensvirde for totalfosfor av
16-20 pg/l. Det innebir vidare att grinsen mellan mattlig och god status
kommer att ligga vid 33-40 pg/l istillet f6r som idag vid 23 pg/l. T det
fortsatta arbetet anvinds dock den senare grinsen som framtagits i enlighet
med i nuliget gillande metoder.
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Identifiering av miljoproblem

En genomging av ekologisk status och de krav som miljokvalitetsnormerna
innebir visar inte ovintat att de huvudsakliga miljoproblemen i Norrviken
dr relaterade till jvergodning. For arr miljokvalitersnormen ska uppnds ir det
sdledes nodvindigt att identifiera de huvudsakliga killorna till denna piverkan
samt att dtgirda dessa. Utredningen visar att dtgirder mot Norrvikens eutro-
fiering bor inriktas primdrt mot fosfor, och sirskilt den vixtiillgingliga formen

fosf

Med tillgingligt underlagsmaterial 4r det inte mojligt att bedoma kemisk
status annat 4n for kvicksilver. Tennorganiska féreningar och beta-endosul-
fan kan i dagvatten forekomma i halter éver maximalt tillatna hale (MAC-
MKN). Dessa imnen kan méjligen utgora ett miljoproblem i den av dag-
vatten hart belastade Norrviken. For att bedoma situationen krivs kunskap
om halterna av dessa imnen i Norrvikens vattenmassa.

Nimnvirt 4r att Norrvikens niringsrikedom delvis kan maskera paverkan
av metaller och organiska miljogifter. I en 6vergodd miljo kan dessa mnen
”spidas ut” i en storre biomassa och dven begravas snabbare i bottenmate-
rialet genom den forhéjda sedimentationstakt som blir foljden av en hog
biologisk produktion. Aven om miljgiftsundersokningar i dagsliget, hy-
potetiskt sett, inte skulle visa pd nigra alarmerande halter finns risken for
att effekten av miljogiftspaverkan visar sig i takt med att 6vergodningspro-
blematiken atgirdas.

Vattenmyndighetens bedomning av miljoproblem

Kriteriet for att vattenmyndigheten ska beddma 6vergédning som ett miljo-
problem ir att minst en av kvalitetsfaktorerna niringsimnen, siktdjup och/
eller vixtplankton klassats till mattlig eller simre status enligt Naturvérds-
verkets bedomningsgrunder. I VISS klassas niringsimnen och siktdjup till
dalig status och vixtplankton (klorofyll) till méctlig status (bilaga 2). Enligt
vattenmyndighetens beddmning (2009-12-22) utgér 6vergodning saledes
ett miljoproblem i Norrviken.

Grinsvirdet for kvicksilver i biota 6verskrids i Norrviken liksom i mer-
parten av alla Sveriges ytvattenforekomster, se kapitel *Status och kvali-
tetskrav’. Undantaget kvicksilver bedémer vattenmyndigheten att det inte
foreligger nagra miljéproblem vad giller miljégifter. Beddmningen baseras,
enligt VISS, pa att det inom avrinningsomréadet inte finns nagra kartlagda
killor med sadant utslipp att de bedoms paverka vattenférekomsten nega-
tivt avseende miljogifter. Det bor papekas att detta dr en sd kallad expertbe-
démning som behdver utredas vidare i nista forvaltningscykel.
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Begriansande naringsamne

Primirproduktionen bestims av mingden tillgingliga niringssalter, sirskilt
fosfat och 16st oorganiskt kvive; nitrat och ammonium. Vid hég plank-
tonproduktion férbrukas nirsalterna snabbt och nir halten av ett visst ni-
ringsimne natt en undre kritisk niva begrinsas fotosyntesen och kan helt
avstanna. Det niringsimne som forst forbrukas, och dir nytillskott ater
stimulerar produktionen, sdgs vara begrinsande. I allminhet anses fosfor,
eller snarare den vixttillgingliga jonformen fosfat, utgéra det begrinsande
niringsimnet i sjoar (ex. Blomqvist m.fl. 2004). Namnvirt 4r Norrvikens
vixtplanktonproduktion normalt 4r s kraftig sommartid att ljustillgingen,
och inte nirsalter, sannolikt 4r begrinsande en bit ner i ytvattenskiktet.

Baserat pd provtagningar i september 2009 bedémdes att Norrvikens pri-
mirproduktion ir kvivebegrinsad (Kursrapport Akvatisk ekologi, Stock-
holms universitet 2009). Bedémningen baserades pi férdelningen mellan
16st oorganiskt kvive (DIN) och fosfor (DIP). Forhillandet mellan dessa
bida niringsimnen hos nyproducerade vixtplanktonceller har visat sig vara
relativt konstant och beskrivs av den si kallade Redfield-kvoten som ett
N:P forhéllande om 7:1 pa viktbasis (16:1 pd molbasis). Vid kvoter over
7 anses fosfor vara begrinsande dmne, och understiger kvoten detta virde
betraktas kvive som begrinsande. Kvoten i Norrviken lig kring cirka 2,
det vill siga visentligt under grinsvirdet 7, och planktonproduktionen i
september bedémdes vara tydligt kvivebegrinsad.

En situation med brist pa oorganiskt kvive men god tillging till biotillging-
lig fosfor gynnar kvivefixerande cyanobakterier som kan utnyttja fosforo-
verskottet och fixera luftkvive efter behov. Dessa organismer kan da bilda
kraftiga blomningar som medfor minskat siktdjup, otjinligt badvatten och
risk for forgiftning av frimst hundar och andra djur. Det kvive som cyano-
bakterierna fixerat mineraliseras i slutet av sommaren och blir dirigenom
tillgingligt i form av nitrat och ammonium f6r andra primirproducenter.
Cyanobakterier 4r mindre limpliga som féda for djurplankton och kom-
mer i stor utstrickning att existera vid sidan av sjésystemets niringsviv.

Var- och hostblomningen i sjéar domineras normalt av kiselalger som sak-
nar formdga till kvavefixering. Brist pa biotillgidngligt kvive under slutet pa
varblomningen skulle saledes begrinsa primarproduktionen och kvarlimna
ett 6verskott av fosfor. Denna fosfor utgdr basen for kvivefixerande cyano-
bakterieblomningar sommartid.

For att bryta detta hogproduktiva ménster behover framféralle fosfattill-
gangen minskas radikalt. D4 kan ett relativt ligproduktivt tillstdnd uppnas
dir varblomningen blir fosfatbegrinsad. Sommarproduktionen kommer di
ocksa att begrinsas av fosfattillgingen och forutsittningen fér omfattande
kvivefixering uteblir.

Slutsatsen av detta dr att atgirder mot Norrvikens eutrofiering och for att
na miljokvalitetsnormen god ekologisk status 2021 bér inriktas primirt
mot fosfor, och sirskilt den vixttillgingliga formen fosfat.
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Riskbeddmning

Vattenmyndigheten bedémer att det féreligger risk for att Norrviken inte
ska uppna god ekologisk status till 2015. Risken har uppskattats utifran
aktuella bedomningar av ekologisk status och férekomst av miljoproblem,
dir statusklasser simre 4n god och miljoproblem identifierade genom pa-
verkansanalys har bedomts som risk. Ingen hinsyn har tagits till ekonomisk
analys eller framtida samhillsutveckling, och inte heller har nigon bedém-
ning av trender gjorts.

Med det nationella kvalitetsundantaget for kvicksilver bedémer myndighe-
ten att det inte foreligger ndgon risk for att kemisk status inte nas till 2015.
Bedomningen ir en si kallad expertbeddmning och behover utredas i nista
forvaltningscykel.
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Kéllor till dvergodningspaverkan

Nista steg i arbetet dr att forst identifiera och direfter kvantifiera killor till
det miljoproblem som definierats - i detta fall alltsa killor till belastning av
néringsimnen och primirt killor till fosfor. Kvantifieringen syfiar till atr ge en
bild av Norrvikens rotala néiringsbelastning for att senare kunna relatera den
till sjons ekologiska status, samt for att ge underlag for dtgirdsinriktar arbete
mot de mest betydande néringskillorna.

Identifiering av kallor

En beskrivning av sjons tillrinningsomride utgor ett nodvindigt underlag for
att identifiera och uppskatta den potentiella betydelsen av mijliga néringskdil-
lor. Belastningskdllor kan delas upp och beskrivas i olika paverkanstyper, exem-
pelvis i interna och externa killor. En annan utgingspunkt ir om kéllan utgor
ett punktutslipp eller stir for en mer diffus belastning. Killfordelningen kan
ocksd beskrivas i naturlig bakgrundsbelastning och antropogen piverkan.

Utéver nuvarande belastning paverkas miljokvalitet och naturvirden dven
av historiska foreteelser som sjosinkningar och tidigare niringspaverkan.
For att kunna foresld dtgarder som ir effektiva for att nd de miljomal och
miljokvalitetsnormer som definierats, ir det nddvindigt att analysera och
ta hinsyn dven till hur tidigare ingrepp paverkat sjon och vilket genomslag
de har i dagsliget.

Externa néringskallor

Externa niringskillor ir alla killor som har sitt ursprung utanfor sjilva
sjon, allesd i tillrinningsomrédet eller atmosfiren. Dessa killor identifieras
med ledning av tillrinningsomradets markanvindning, register éver sma
och stora punktkillor samt genom kinnedom om féreteelsen atmosfirisk
deposition. Eftersom Norrvikens tillrinningsomride till stor del utgdrs av
bebyggelse, se kapitlet Allmint om Norrviken”, dr det rimligt att anta att
den stér for en stor del av niringsbelastningen. Andra killor som bor kvan-
tifieras ar skogs- och jordbruksmark som stir f6r 30 respektive 17 procent
av markanvindningen. Belastning frain markanvindning och atmosfir rik-
nas normalt till gruppen diffusa killor.

Smad och stora punktkillor kan férekomma i form av utslidpp fran industrier
och reningsverk samt som dagvatten och enskilda avlopp. De bada senare
redovisas ibland som diffusa killor, och ibland som punktkillor. Uppgif-
ter om punktkillor kan himtas frin Svenska MiljoEmissionsData (SMED)
och VISS. Enligt dessa databaser férekommer punktkillor frimst i form
av enskilda avlopp. Verksamheter i linsstyrelsens CEMIR-databas omfattar
bland annat Jastbolaget AB, Brunnby-Nibbletippen och Hagby avfallsan-
liggning. Ytterligare en mojlig Killa till niringspaverkan kan vara bridd-
ningar fran avloppsnitet. Efter kontakt med Sollentuna kommun framkom
att det finns mojlighet till briddning till Norrviken frin totalt fem pump-
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stationer, via direkt briddledning eller via dagvattenledning (personlig
kommunikation, Katarina Forslow). Sollentuna Energi som ir ansvariga
for kommunens VA-drift kinner dock inte till att det skulle skett nigon
briddning under senare ar, och meddelar att nigon sidan incident inte
heller finns redovisad i de arliga miljérapporerna till kommunen (personlig
kommunikation, Frida Jidetorp, Sollentuna Energi).

Intern belastning

Normalt sett sker en nettofastliggning (retention) av niringsimnen i sjo-
sedimenten. Efter en ling tids omfattande niringsbelastning, historiskt
sett genom péverkan frin bland annat avloppsvatten fran jistfabriken och
kringliggande bebyggelse, finns skil att misstdnka att det har lagrats s stora
mingder niringsimnen i Norrvikens sediment att de inte lingre formar
uppritthilla denna naturligt sjilvrenande funktion. Mycket riktigt visar
ocksa vattenkemiska undersokningar att en frisittning av niringsimnen,
sarskilt fosfor, sker fran bottnarna da sjons vattenmassa dr skiktad under
sensommar och vinter (Ahlgren 1988, Lindqvist 2005). Dessa niringsim-
nen ackumuleras i det bottennira vattenskiktet (hypolimnion) sa linge
skiktningen bestar. Da vattenmassan cirkulerar vid host och vér blandas det
niringshaltiga bottenvattnet med ytskiktet vilket paverkar niringsférhal-
landena under nista sommar. Denna typ av lickage fran bottensedimenten
innebir att sjon i sig utgdr en killa till niringsbelastning. Utover den ex-
terna belastning som sjon utsitts for, foreligger alltsd dven en intern belast-
ning av ndringsimnen.

I kapitlet ’Statusbedomning’ beskrivs hur klorofyllhalten inledningsvis
minskade kraftigt sedan Norrviken 1969 avlastats fran avloppsvatten. Att
minskningen av primirproduktionen direfter avtog for att ligga kvar pa en
hég nivé tillskrivs en bland annat fosforfrisittning fran sedimentet (Ahl-

gren 1988, 1994).

Naturlig bakgrund och antropogen paverkan

Niringskillor, och dven killor till naturligt fsSrekommande miljogifter som
metaller, kan vidare delas upp i en del som motsvarar en naturlig bakgrunds-
belastning och ett paslag pa detta som representerar effekten av minsklig
paverkan. Niringslickage frin jordbruksmark ir alltsd inte alltigenom en
effekt av minsklig verksamhet, utan inkluderar ocksa en viss bakgrundsbe-
lastning i form av vittring och lickage frin naturligt niringsrika jordarter.
For okad forstelse for vad som dr mojligt och rimligt att dstadkomma ge-
nom atgirder mot niringsbelastning kan det vara viktigt att fa ett grepp om
hur belastningen fordelar sig. For vissa killor, exempelvis punktutslipp frin
industri och reningsverk, rdder ingen tvekan om ursprunget till belastning-
en. Belastning frin andra killor, exempelvis skogs- och jordbruksmark, kan
vara svarare att hirleda. Uppgifter om niringsbelastningens férdelning pa
naturlig bakgrund och antropogen paverkan har framforallt himtats fran
Svenska Milj6EmissionsData (SMED).
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Kvantifiering av kallor

[ detta avsnitt redovisas och jamfors belastningsberikningar enligt fyra alterna-
tiva metoder. Utredningen visar att Oxunda samverkans vattenkemiska kon-
trollprogram bidrar med mycket virdefulla uppgifter, samt att underlagsdata
Jfor nationell statistik forefaller ge en forvinansvirt bra bild av den externa
belastningen till Norrviken. Enligt de berikningar som utforts stir dagvatten,
huvudtillfloder Hagbyin och lickage frin bottnarna for en tredjedel vardera av
Josforbelastningen till sjon.

Kvantifiering av den totala belastningen till Norrviken och de olika kil-
lornas delbidrag kan utféras antingen genom modellering eller baserat pa
uppmiitta halter och floden, eller genom en kombination av dessa bada
metoder. Belastningsdata redovisas ocksd av SMED och SMHIs S-HYPE-
modelleringar. I nedanstiende avsnitt redovisas och jimférs belastningsbe-
rikningar enligt fyra alternativa metoder;

* Belastningsberikning med dagvattenmodellen StormTac (Larm m.fl.
2003)

*  Komplettering av StormTac med data frin Oxunda samverkans
kontrollprogram

* Belastning enligt SMED
* Belastning enligt S-HYPE

Belastningsberakning med dagvattenmodellen StormTac

Belastningsberikningar f6r fosfor, kvive och metaller till Norrviken redo-
visas av Larm m.fl. (2003). Berikningen utférdes med dagvattenmodellen
StormTac och baserade sig pé indata i form av uppgifter om bland annat
sjons hydrologi och morfologi, markanvindning i avrinningsomradet, ars-
nederbérd och schablonvirden for fororeningshalter. For Norrviken och
det storsta tilllddet Hagbydn ansattes en totalfosforhalt av 100 respektive
90 pg/l. Halterna motsvarar enligt utredningen uppmitta virden, men
ingen nirmare referens limnas till vilken tidsperiod och/eller vattenskike
de representerar. I rapporten anges att modellen ger en uppskattning av
belastningsstorleken men att redovisade virden inte fir ses som absoluta.

Modellberikningen redovisar en arlig totalfosforbelastning till Norrviken
om 2 ton och for kvive 41 ton, se tabell 8. Utdver totalbelastning anges
hur de beriknade drliga mingderna fordelar sig pa olika killor. Hagbyan
framstdr som Norrvikens stdrsta niringskilla och beriknas sta for drygt 50
procent av fosforflodet, motsvarande 1060 kg/ar, och 60 procent av kvive-
flodet. Vidare utgdr diffusa killor en mycket betydande killa till bade fosfor
(36 %) och kvive (24 %). Den diffusa belastningen redovisas for fosfor
med fordelning pd dagvatten och 6vriga killor, medan diffus kvivebelast-
ning redovisas som summa. Det dr dock rimligt att anta att dagvatten inte
bara 4r den huvudsakliga diffusa fosforkillan, utan ocksé star for huvud-
delen av kvivebelastningen.
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Ett lickage av cirka 100 kg fosfor per dr berdknas ske fran Norrvikens se-
diment. Den interna fosforbelastningen motsvarade siledes fem procent av
den totala belastningen. For kvive beriknades en fastliggning i sedimenten
motsvarande 17 ton per ar. Enligt StormTac-modelleringen utgér Norrvi-
kens bottnar alltsi en killa till fosfor och en filla for kvive.

Tabell 6. Berdknad érlig belastning (kg/ar) av totalfosfor och —kvave till Norrviken (Larm m.fl.
2003). Den diffusa belastningen redovisas for fosfor med férdelning pa dagvatten och évriga
kallor, medan diffus kvévebelastning redovisas som totalsumma. Norrvikens sediment beréknas
utgdra en kélla till fosfor men en falla for kvave.

Hagbyan  Fjatursbdacken  Dagvatten Ovriga  Diffusa Atmosfarisk Internt  Totalt
diffusa totalt deposition
Totalfosfor (kg/ar) 1057 79 624 101 725 35 106 2002
Totalfosfor (%) 53 4 31 5 36 2 5 100
Totalkvave (kg/ar) 25834 1579 - - 9772 4137 -17303 24019

Komplettering av StormTac med data fran kontrollprogram m.m.

De berikningar som utférts enligt dagvattenmodellen StormTac ger en-
ligt utredarna en uppskattning av belastningens storlek och férdelning men
inga absoluta virden. For att om mojligt komma ett steg nirmare sanning-
en kan det dirfor finnas anledning att utifrin uppmitta halter och med
alternativa metoder berikna belastningen f6r de killor dir sa 4r mojligt. 1
denna berikning efterstrivas ocksd att uppskattningar av hur stor andel av
den totala fosforbelastningen som utgérs av direke vixttillginglig fosfat.

Hagbyin

Belastningen frin Hagbyédn anges till cirka 1050 kg fosfor per dr baserat
pa en medelhalt av 90 pg/l (Larm m.fl. 2003). Som jimforelse beriknades
transporterad mingd baserad pd uppmitta halter 2003-2004 (Lindqvist
2004). Dygnsfloden erholls via SMHIs pulsberikningar. Flodesviktade
transporter beriknades genom linjir interpolering av uppmitta halter och
multiplicering med dygnsflode. For att fa ett grepp om hur den érliga trans-
porten varierar med flodet utférdes berikningar dven for perioden 1995-
2009. Eftersom halter enbart finns for perioden 2003-2004 utfordes berik-
ningen genom en proportionerlig jimférelse med den érliga transporten
2003-2004 och genomsnittliga floden for respektive ar. Resultatet tyder pa
att transporten av totalfosfor via Hagbyan till Norrviken i medeltal ligger
kring 560 kg per ar. En knapp tiondel av denna fosfor, motsvarande cirka
50 kg, foreligger som direke vixttillginglig fosfatfosfor. Transporten kan
vintas variera med flddet och beriknades som minst till cirka 200 kg total-
fosfor ett lagflodesir och som mest cirka 900 kg ett hogflodesar.

En osikerhetsfaktor i berdkningen av Hagbyans fosfortransport ir att 2003
utgjorde ett extremt ligflodesir, vilket medfor att de fosforhalter som upp-
mittes inte representerar en genomsnittlig flodessituation. Fosforhalten
uppvisar normalt inte nigot tydligt samband till vattenféring. I omraden
som paverkas av punktkillor tenderar fosforhalterna dock att vara starke
negativt korrelerade med avrinningen pa grund av flodets utspadningsef-
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fekt (Helsel & Hirsch 1992). Studier av vattendrag i omradet Ekskogen,
Vallentuna kommun, som har en hég tithet av enskilda avlopp visar ocksd
att fosforhalten var tydligt hogre vid laga floden (Olshammar m.fl. 2009).
Inget enkelt samband mellan flédet och halter kunde dock identifieras. Vid
lag specifik avrinning (< 5 1/(s*km?)) var fosforhalten negativt korrelerad till
avrinningen, och vid hégre avrinning (> 5 1/(s*km?)) kunde ingen korrela-
tion faststillas. Undersokningar av tolv vattendrag med minst 30 procent
jordbruksmark i avrinningsomradet indikerar att vattenflodet endast kan
forklara en mindre del av variationerna i niringshalter (Ulén & Folster
2005). Aven denna studie visade dock att fosforhalterna var omvint flddes-
beroende dtminstone vid ligre floden. En forsiktig slutsats av detta ar att
de transporter som beriknats med utgingspunke frin lagflodesaret 2003
riskerar att overskatta Hagbyédns fosforbidrag till Norrviken, dtminstone
vid medel- och hogflodesar.

Tabell 7. Beraknade transporter av totalfosfor och fosfatfosfor via Hagbyan till Norrviken.
Berékningen baserar sig pad uppmétta halter 2003-2004 och Gverskattar sannolikt transporten
under medel- och hogflodesar

Transport (kg/ar) Totalfosfor Fosfatfosfor
Medel 1995-2009 556 48
Min (1995) 193 17
Max (2003) 885 76

Restaureringen av den lilla utdikade Kvarnsjon vintades ge en reduktion
av Hagbyéns totalfosfortransport med 60 kg/ar (Andersson & Strie
2002). En utvirdering av restaureringens effekt, riknat pa transporterade
mingder 2009, indikerar en avskiljning av 20 procent motsvarande hela
125 kg, se tabell 10. Det finns dock anledning att ifragasitta resultatet
eftersom skillnaden i transporterad mingd in och ut ur Kvarnsjon
huvudsakligen beror av en stor haltskillnad i december. Tillsvidare
medriknas ingen effekt for Kvarnsjon, eftersom resultaten far anses vara
alltfor osikra.

Som framgér av tabell 10 beriknades uttransporten frin Kvarnsjon 2009
till cirka 480 kilo fosfor. Det motsvarar Hagbyans bidrag till fosforbelast-
ningen pa Norrviken for det aktuella dret. Berdkningen utférdes med mo-
dellerade vattenforingsdata och interpolerade fosforhalter frin Kvarnsjons
kontrollprogram, enligt beskrivningen i forsta stycket i detta kapitel. Hag-
byéns fosfortransporter 2009 beriknades till 580 kg baserat pa extrapole-
rade halter frin 2003/2004, vilket alltsd var 100 kg mer 4n den transport
som beriknades utifrin uppmitta data. Jimforelsen styrker misstanken om
att beridkningar fran extrapolerade data 6verskattar fosfortransporten vid
medel- och hogflodesar.
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Tabell 8. Berdknade transporter av totalfosfor in och ut ur den restaurerade Kvarnsjon i Hagbyan
2009. Uttransporten ur sjon motsvarar ungefar intransporten till Norrviken fran Hagbyan.

Totalfosfor kg/man Avskiljning

in ut kg %
jan 71 70 1 1
feb 48 49 -1 -2
mar 53 58 -4 -8
apr 33 37 -4 -11
maj 22 23 -1 -4
jun 30 30 -0 -0
jul 31 46 -15 -49
aug 25 32 -6 -24
sep 17 25 -8 -46
okt 29 37 -8 -28
nov 86 41 45 52
dec 158 32 127 80
summa 604 479 125 21
exkl dec 446 447 -1 -0

Slutsats: Den Storm Tac-modellerade belastningen av 1050 kg totalfosfor per dr
overskattar med stor sannolikhet Hagbydns bidrag till Norrviken. Berdikningar
som urgdr fran uppmitta halter tyder pi atr en nivi motsvarande knappt hélf-
ten av denna mdéngd — cirka 500 kg — dr en mer rimlig uppskattning av fosfor-
transporten ett medelflodesdr.

Fjitursbicken

Belastningen frin Fjitursbicken anges till cirka 80 kg fosfor per ar (Larm
m.fl. 2003). Uppgifter om vattenkvaliteten i bickens nedre del finns for
2005-2007 di provtagning utfordes sex ginger per ir (Holmstrom & Hil-
ding 2008). Méinadsmedelvirden for Fjitursbicken beriknades genom are-
alsproportionerliga omrikningar av de fléden som SMHIs S-HYPE-model-
leringar anger for Hagbyan. Storleken av Fjitursbickens avrinningsomradet
beriknades via vattenkartan. Fosfortransporten beriknades direfter genom
att multiplicera halt och flode for varje méinad. Fér de méinader da ingen
provtagning utfordes beriknades en halt som medelvirde av nirliggande
halter.

Berikningarna tyder pd att fosfortransporten 2005-2007 uppgick till mel-
lan 20 och 50 kg/ar. Ett medelflédesar (baserat pd perioden 1995-2009)
beriknades transporten uppgi till cirka 40 kg/ér.

Slutsats: Den modellerade belastningen av 80 kg totalfosfor per dr frin Fji-
tursbécken till Norrviken dr troligen en overskatining. Berikningar baserat pi
uppmiitta halter 2005-2007 tyder pé att den drliga transporten dr hélfien si
stor, cirka 40 kgldr. Cirka 8 kg uppskattas foreligga som fosfatfosfor.

Diffus belastning

Beriknade fosformingder till Norrviken fran diffusa killor domineras av
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dagvatten, det vill siga just den killa som modellverktyget StormTac ut-
vecklats for att kvantifiera. Var beddmning ir att det inte finns méjlighet att
pa ett bdttre sitt berdkna denna belastning. Sedan berikningarna utfordes
2003 har det skett en del forindringar i de schablonvirden som anvinds i
modellen (Thomas Larm, personlig kommunikation). En jimforelse mellan
schablonhalter som anvindes 2003 och uppdaterade halter som infordes i
oktober 2010 visar att skillnaderna f6r bebyggda omraden ir storst vad gil-
ler radhus och flerfamiljshus dir schablonhalten 6kat med 20-25 procent,
samt for industri dir den minskat med motsvarande andel, se tabell 11.
Eftersom andelen villor och radhus stir fér 45 procent av den bebyggda
marken i kring Norrviken och industrimark enbart utgér tio procent (Larm
m.fl. 2003) ir det rimligt att anta att dagvattnets totalfosforbidrag under-
skattats nigot i berdkningarna 2003. Baserat pa reviderade schablonvirden
och givet den markanvindning som anges i tabellen kan de totala ming-
derna tinkas hamna i storleksordningen 5-10 procent hogre, det vill siga

kring 680 kg.

Tabell 9. Schablonvarden for olika typer av bebyggelse 2003 och 2010. Dessutom visas andelen
av olika bebyggelse kring Norrviken, baserat pa data i Larm m.fl. 2003.

Markanvandning Schablonhalt (mg/I) Bebyggd mark
2003 2010 Skillnad (%) Yta (ha) Andel (%)
Vag 1 0,22 0,21 -5 1 0
Villor 0,2 0,2 0 390 35
Radhus 0,2 0,25 25 279 25
Flerfamiljshus 0,25 0,3 20 223 20
Industri 0,4 0,3 -25 112 10
Park 0,12 0,12 0 112 10

For att f en uppfattning om hur stor andel av dagvattenbelastningen som
utgors av fosfatfosfor skulle data frin det sa kallade NOS-projektet kunna
nyttjas. Projektet omfattar undersékning av in- och utgdende halter och
fléden till fem dagvattenanliggningar i regionen och kommer att avrappor-
teras i slutet av 2010. Vid tiden for denna utredning fanns enbart medel-
halter t.o.m. 2009 atr tillga i diagramform. Dessa indikerar att fosfatfosfor
utgdr i medeltal 30 procent av totalfosforhalten med en hogsta andel av 45
procent (Vibydammen) och en ligsta av 13 procent (Tibbledammen). Rik-
nat pé en andel av 30 procent kan fosfatfosformingderna som transporteras
via dagvatten till Norrviken uppskattas till 200 kg/ar.

De atgirder som genomforts runt Norrviken for att minska nirings- och
fororeningsbelastningen fran dagvatten vintas ha medfort en reduktion av
70-90 kg fosfor per ar, se kapitlet "Atgirder for att na god status”.

Slutsats: Den modellerade belastningen av 620 kg totalfosfor per dr frin dag-
vatten till Norrviken kan innebira en viss underskattning. Med reviderade
schablonvérden uppskattas belastningen till 680 kg per dr, och ligger alltsd
i samma storleksordning som tidigare mdingder. Med justering for forvintad
avskiljning i LOD-anliggningar som tillkommit sedan modelleringen kan be-
lastningen vintas ligga kring 600 kg per dr. Fosfatfosfor utgor uppskattningsvis
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180 kg av denna mingd.
Internbelastning

Fosforlickaget frin Norrvikens sediment har med StormTac beriknats till
cirka 100 kg per r (Larm m.fl. 2003), medan en tidigare utredning upp-
skattar internbelastningen till cirka 300 kg/ar (Tollstedt 2001). Eftersom
den forra uppgiften baserar sig pi modelleringar och den senare beskriver
situationen fér mer ett in decennium sedan, finns anledning att férsoka
kvantifiera belastningen utifrdn uppmaitta halter som beskriver dagens lige.
Berikningen baserades pa uppmitta fosfatfosforhalter i djupvattnet (hy-
polimnion) vid tva stationer i augusti 2003-2010. Tillvigagingssittet vid
berikningen beskrivs nedan.

Inledningsvis bestimdes hypolimnions tjocklek utifran temperaturprofiler
2003-2010. I medeltal lag sprangskiktet vid sju meters djup. Fosforhalter har
uppmitts i prov som tagits cirka en halvmeter ovanfér sedimentytan. For att
berdkna halterna vid 6vriga djup i hypolimnion anvindes haltférhallanden
fran Lejondalssjon, Upplands-Bro kommun. For denna sj6 som har djup-
och skiktningsforhallanden som liknar de i Norrviken finns uppgifter om
fosforhalter i en profil i hypolimnion. Med hjilp av dessa beriknades hur
halten minskade frin botten och uppat (djupen 8, 9 och 10 m) och samma
forhéllanden antogs gilla 4dven i Norrviken. Vid berikning av Norrvikens
hypolimnionvolym delades sjéns bottenarea upp i tva delar, dir omride
2 fick representera uppmitta halter vid provpunkt 2 och omride 3 fick
representera uppmatta halter vid provpunkt 3. Omride 2 delades upp i tvéa
djupintervall som ytmissigt begrinsades av djupkartans dttameterskurva,
medan omride 3 delades upp i fyra djupintervall och begrinsades av
tiometerskurvan. Totalfosforinnehallet inom varje djupintervall beriknades
genom att multiplicera den uppmitta/beriknade halten med volymen i
aktuellt intervall. Interbelastningen beriknades direfter som summan av
mingderna i de bida omradenas djupintervall.

Berikningen tyder pd den arliga belastningen av fosfatfosfor fran Norrvi-
kens sediment uppgar till drygt 500 kg. En minsta mingd av 320 kg berik-
nades for 2005, och en hogsta av 620 kg f6r 2003.

Det bor nimnas att berdkningen inte kvantifierar de fosformingder som
frisites vid vinterstagnationen (vinterns skiktningsperiod). Anledningen till
detta 4r att sjon da inte ir lika tydligt temperaturskiktad, vilket medfér ate
det bara med mycket stor osikerhet gar att uppskatta hypolimniontjockle-
ken och halterna i detta vattenskikt. Data frin kontrollprogrammet tyder
pa att det foreligger ett visst fosforlickage dven vintertid, men att detta
ar av betydligt mindre omfattning 4n sommarperiodens internbelastning.
Kontentan av det hela ir att internbelastningen i Norrviken sannolikt har
underskattats nigot.

Slutsats: Den modellerade internbelastningen av 100 kg totalfosfor per ar un-
derskattar med stor sannolikher omfatningen av sedimentens fosforlickage till
Norrvikens vattenmassa. En nivda motsvarande cirka fem ginger denna méngd,
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de t vill siga cirka 500 kg, dr enligt ovanstiende berikningar en mer rim-
lig uppskattning av internbelastningen ett medeldr. Berikningen underskattar
mdjligen internbelastningen eftersom den inte tar hinsyn till den frisittning
som sannolikt sker vintertid.

Belastning frin storre punktkdillor

Brunnby-Nibbletippen avvattnas till Frestabicken som mynnar i Norrvi-
kens norra del och beriknas transportera cirka 80 kg totalfosfor per ar (Strae
& Andersson 2005). Denna belastning ingar i ovanstiende redovisningar
som bidrag fran diffusa killor. Jastbolaget har idag ingen avloppspaverkan
till Norrviken. Lakvatten frin Hagby avfallsanlidggning samlas upp och re-
nas lokalt for att direfter ledas till Stora Virtan, vilket innebir att inga
lickage sker till Hagbyén (personlig kommunikation, Emma Breitholtz,
Sorab). Sollentuna Energi som ir ansvariga f6r kommunens VA-drift kin-
ner inte till att det skulle skett nigon briddning frin avloppsnitet under se-
nare ar, och meddelar att nigon sidan incident inte heller finns redovisad i
de arliga miljorapporerna till kommunen (personlig kommunikation, Frida
Jidetorp, Sollentuna Energi). I dagslidget har inte identifierats nagra storre
punktkillor till niringspaverkan pa Norrviken.

Kvantifiering av killor — slutsats

Efter kompletteringar enligt ovan beriknades den externa och interna fos-
forbelastningen till Norrviken uppgd till cirka 1800 kg/ar, se tabell 12.
Dagvatten, Norrvikens sediment och Hagbyan framstir nu som de storsta
killorna till totalfosfor, se tabell 12. Dessa tre killor stir vardera for cirka 30
procent av totalfosforbelastningen motsvarande 500-600 kg fosfor per ér
och killa. Sett till fosfatfosfor ir situationen visentligt annorlunda. Intern-
belastningen star hir i en klass for sig med en andel om nira 70 procent,
motsvarande 520 kg/dr. Dagvattnets andel av den totala fosfatfosforbelast-
ningen uppskattas till knappt 25 procent, och Hagbyans till blygsamma
fem procent.

Tabell 10. Beraknad arlig belastning (kg/ar) av totalfosfor och fosfatfosfor till Norrviken. Angivna

mangder baseras pa modelleringar (Larm m.fl. 2003) med justeringar for LOD-anlaggningar samt
pa berdkningar fran uppmatta halter fran Oxunda samverkans kontrollprogram.

Internt Totalt

Hagbyan Fjatursbdcken Dagvatten c(;\érlgsz Aé?po;:i'a't;;s:t
Totalfosfor (kg/ar) 500 40 600 101 35 520
Fosfatfosfor (kg/ar) 40 4 180 10 0 520
Totalfosfor (%) 28 2 33 6 2 29
Fosfatfosfor (%) 5 1 24 1 0 69

1796
754
100
100

Belastning enligt SMED

Svenska MiljoEmissionsData (www.smed.se) redovisar nationellt tickande
belastningsberikningar med fordelning pa delavrinningsomrade. Berik-
ningarna utgor underlag for den statistik som beskriver féroreningsbelast-
ningen till Ostersjon och som ir en del av HELCOMs aterkommande re-
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dovisning. Data som presenteras i detta avsnitt ir underlag fér den femte
upplagan av HELCOM-rapporteringen, PLC5 (Pollution Load Compila-
tion 5). SMED-data avser 2005 for de diffusa killorna och om mgjligt
2006 ars punktutslipp.

SMED redovisar uppgifter om belastning fran punketkillor och diffusa kil-
lor; de senare delvis med fordelning pa antropogen andel och naturlig bak-
grund. For varje delomrade anges brutto- och nettobelastning dir det sena-
re motsvarar omradets bidrag till belastningen pa slutrecipienten Ostersjon.
Vidare hittar man i SMED-data uppgifter om markanvindning, medelav-
rinning, typhalter, retention med mera. Observera dock att berikningarna
syftar till att utgora underlag f6r nationell statistik, och att osikerheten pa
en sd fin skala som delavrinningsomridesniva kan vara mycket stor.

Data soks littast fram pa SMEDs hemsida via avrinningsomradets SMHI-
id. Observera dock att det ibland ir de ildre id-beteckningarna som an-
vinds. For Norrviken anvindes och redovisas bruttobelastning for av-
rinningsomradena id 659725-162040 (Utloppet av Norrviken) samt id
659813-162347 (Vid mitstation Skillnora). Observera att SMED-data
inte inkluderar internbelastning och alltsid enbart anger belastningen fran
externa killor.

Den externa fosforbelastningen till Norrviken ir enligt SMED 983 kg/r,
se tabell 13. Av detta star dagvatten f6r 514 kg, motsvarande drygt 50 pro-
cent. Med korrigering f6r beriknad bakgrundsbelastning uppskattas det
antropogena bidraget till 589 kg/ar, motsvarande 60 procent av den totala
belastningen.

Tabell 11 Beraknad érlig belastning (kg/ar) av totalfosfor till Norrviken enligt SMED. Observera att
uppgifterna enbart omfattar externa kéllor och alltsa inte inkluderar fosforlackage fran bottnarna.
SMED anger den antropogena delen av belastningen till 60 procent.

Jordbruk Skog Oppen Agg:)zzl:igik Dagvatten Ean\jlgirl)(:)a Summa
Total (kg/ar) 318 22 46 12 514 71 983
Antropogen (kg/ar) 146 372 71 589
Total (%) 32 2 5 1 52 7 100
Antropogen (%) 46 72 100 60

Belastning enligt S-HYPE

Till st6d for genomférandet av den nya vattenforvaltningen har SMHI ut-
vecklat en berikningsmodell, S-HYPE, som inkluderar alla vattenférekom-
ster. Modellsystemet baseras pA HYPE-modellen och ska vara nira linkat
till utékade mitprogram. Belastningsuppgifter som beriknats genom S-
HYPE f6r kvive och fosfor for enskilda delavrinningsomraden kan himrtas
via http://homer.smhi.se/. For Norrvikens delavrinningsomridde omfattar S-
HYPE enbart Hagbyén.

For perioden 1995-2009 anger S-HYPE Hagbyéns fosfortransport till i
medeltal 270 kg/ar. En jimforelse som baseras pé transportberikningar ge-
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nom modellerad vattenféring och uppmiitta halter ger dock ett medelvirde
av cirka 500 kg/ar, se kapitlet "Kvantifiering av killor”, det vill siga nis-
tan dubbelt s& mycket. Motsvarande avvikelse har noterats for vattendrag
i Norrtilje kommun (Naturvatten, opublicerat). SMHI anger det typiska
felet f6r beriknade lingtidsmedelvirden till cirka +10 procent for vattenfo-
ring och cirka +30 procent f6r fosforhalter. Att ddma av beridkningar base-
rade pa uppmitta niringshalter i Hagbyan forefaller modelleringen dock ge
en dn storre underskattning av den verkliga transporten. Till dess orsaken
till avvikelsen 4r klarlagd rekommenderar vi att transportuppgifter som ta-
gits fram via S-HYPE anvinds med stor férsiktighet.

Belastningsberdkningar — slutsatser

Atlig totalfosforbelastning (kg/ar) till Norrviken enligt de fyra beriknings-
alternativen framgar av tabell 14. Observera att enbart de bida forsta berik-
ningssitten inkluderar internbelastning, och att posten total dirfor inte kan
anses komplett vad giller SMED. Fér SMED-data redovisas belastningen
fran Hagbyan och Fjitursbicken under posten Ovriga diffusa. S-HYPE
omfattar enbart belastning via Hagbyén och jimforelser kan enbart goras
for denna post.

Tabell 12. Arlig totalfosforbelastning (kg/ar till Norrviken enligt berakningar med
dagvattenmodellen StormTac, StormTac-berdkningar kompletterade med data fran
kontrollprogram samt enligt SMED och S-HYPE. Observera att de tva senare inte ger nagon
fullsténdig bild av belastningen.

Berdkningssatt Hagby&n Fjitursbicken Dagvatten Ovriga Atmosfirisk Intern Total
diffusa  deposition

StormTac 1057 79 624 101 35 106 2002

StormTac + kontrollprogram 500 40 600 101 35 520 1796

SMED 514 457 12 983

S-HYPE 270

De béda forsta berikningssitten resulterar i en arlig totalfosforbelastning
till Norrviken av cirka 2 respektive 1,8 ton, se tabell 14 och figurer 13-16.
Med tilligg for internbelastning, sidan den beriknats baserat pa uppmitta
halter, ger SMED-data en totalbelastning som idr négot lagre, cirka 1,5 ton.

Aven om de bada forsta berikningsmetoderna ger nirapa samma slutsumma
for fosforbelastning, skiljer sig resultatet at visentligt. Medan StormTac-
modelleringen pekar ut Hagbyan som den helt dominerande fosforkillan
tyder kompletterande uppgifter fran framférallt vattenkemiska kontroll-
program pd att Hagbyan, dagvatten och Norrvikens sediment star for cirka
30 procent vardera av belastningen.

Intressant att notera ir att det pa delavrinningsomradesniva forvintat grov-
huggna SMED-data anger en dagvattenbelastning som ligger pa ungefir

samma nivd som den som beriknats med dagvattenmodellen StormTac.
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StormTac 2,0 ton StormTac och kontrollprogram 1,8 ton
Atmosfarisk Intern
deposition 5%
2%

Ovriga diffusa
5%

Atmosfarisk
deposition

2% Fjgtursbacken

Ovriga diffusa 4%

5%

Fjgtursbacken
4%

Figur 13 och 14. Total fosforbelastning till Norrviken samt belastningens férdelning pa olika kallor
enligt StormTac (Larm m.fl. 2003) samt efter revideringar baserade pa data fran vattenkemiska
kontrollprogram.

SMED 1,0 ton SMED inklintern 1,5 ton

Atmosfarisk
deposition
1%

Atmosfarisk
deposition
1%

Figur 15 och 16. Total fosforbelastning till Norrviken samt belastningens férdelning pa olika kallor
enligt SMED samt efter tillagg for internbelastning berdknad baserat pa data fran vattenkemiska
kontrollprogram.

Slutsatser av killférdelningsanalysen och jimférelsen mellan de olika be-
rikningsmetoderna ir:

* att data frin Oxunda samverkans vattenkemiska kontrollprogram
gett mycket virdefulla uppgifter om transporten frin Hagbyin och
fosforlickaget frin Norrvikens bottnar. Utan dessa data skulle belast-
ningen frin framf6rallt sedimenten riskera att kraftigt underskattas.

* att SMED-data som utgor underlag f6r nationell statistik och kan
forvintas ha begrinsad anvindning pd delavrinningsomradesniva,
inda forefaller ge en bra bild av den externa belastningen till Nor-
rviken.

e att osikerheter kring belastningen till Norrviken framférallt kan vin-
tas vara kopplade till berdkning av belastningen frin Hagbyan och
sjons sediment. For en sikrare kvantifiering av bidraget fran dessa
killor krivs underlagsdata fran riktade undersokningar.

Berikningar som s langt som majligt baseras pd uppmitta halter bedéms
vara mer tillforlitliga 4n de som utgar frin schablonvirden. I det fortsatta
arbetet anvinds dirfér data som beriknats genom korrigering av StormTac
med uppgifter frin Oxunda samverkans vattenkemiska kontrollprogram.
Enligt dessa beridkningar uppgér den totala fosforbelastningen till 1,8 ton.
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Biotillginglig fosfor

Enligt ovan antas den érliga fosforbelastningen till Norrviken uppga till 1,8
ton. Denna mingd avser den totala fosformingd som tillférs sjon via ex-
terna och interna killor. En ansats gjordes for att uppskatta hur stor mingd
av denna fosfor som ir eller kan vintas bli biotillginglig. Dessa uppgifter
kan vara virdefulla vid bedomning av olika dtgirders effekter pa det 6ver-
godningsdrabbade ekosystemet. Av tvd killor med lika stor total fosforbe-
lastning kan den killa som bidrar med den stérsta andelen biotillginglig
fosfor vintas bidra kraftigast till 6vergodning.

Utover fosfat som ju ir direke tillgingligt for upptag av fotosyntetiserande
organismer, kommer dven delar av den bundna fosforn med tiden bli till-
ginglig genom mineralisering. En mycket grov uppskattning av hur stor
denna del ir ges av hur totalfosforhalterna i sjésediment normalt avklingar
med 6kande sedimentdjup. Baserat pd detta kan man uppskatta att cirka
hilften av den partikelbundna fosforn med tiden mineraliseras och frigérs
i form av fosfat. Aterigen méste poingteras att detta maste betraktas som
mycket ungefirliga och enbart indikativa uppgifter. Utifran detta anta-
gande beriknades den biotillgingliga fosforbelastningen till Norrviken till
1280 ke/ar.

Totalfosforhalt i Norrvikens vattenmassa

For att i senare arbetsmoment majliggora berikning av acceptabel fosforbelast-
ning till Norrviken mdste nuvarande beriknad belastning relateras till sjons
nuvarande fosforhalter. Berikningen utfordes baserat pi data frin det vatten-
kemiska kontrollprogrammet, samt enligt de bida enkla men vedertagna Vol-
lenweider- och OECD-modellerna. Skillnaden mellan empiriska och modelle-
rade data mycket stor, vilket kan bero osikerbeter i empiriska data samt pad att
Norrviken inte befinner sig i et jamviktslige avseende belastning.

Fosforhalt berdknad fran empiriska data

StormTac-modelleringen beskriver belastningen till Norrviken vid en to-
talfosforhalt av 100 pg/l (Larm m.fl. 2003). Uppgifter saknas om hur den-
na halt tagits fram och vad den representerar. For att kontrollera hur vil
denna halt 6verensstimmer dagens fosforhalt beriknades en medelhalt for
Norrvikens vattenmassa for de tre senaste dren (2008-2010). Berdkningen
baserades pa totalfosforhalter i augusti och tog hinsyn till de bada provtag-
ningspunkterna 2 och 3 (se ex. Lindqvist 2005) samt genom volymsviktade
berikningar dven till fosforns fordelning pé yt- och djupvattenskike (epi-
och hypolimnion). Resultatet var en medelhalt for vattenmassan av 84 pg/1.
Detta stammer relativt vil éverens med den halt som anvindes vid tidigare
modelleringar. For en s riktig beskrivning som méjligt av nuldget relateras
dock beriknade belastningar till denna nagot lidgre halt.

Slutsats: Aktuell fosforbelastning till Norrviken beriknas motsvara en totalfos-
Sforhalt av 84 pgl/l i sjons vattenmassa, sett till medelvirden for 2008-2010.
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Fosforhalt berdknad enligt Vollenweider och OECD

Det finns en mingd olika modeller utvecklade for att berikna nirsaltkon-
centrationen i sjoar; fran enkla modeller baserade pé statistiska samband
mellan olika variabler till komplicerade dynamiska modeller (ex. Ahlgren
m.fl. 1988, Malmaeus 2004, Hékansson & Bryhn 2007). Bade enkla och
komplicerade modeller har sina férdelar, men nir malet ir att forutsiga
langtidseffekter av en viss nirsaltsbelastning ger de enkla modellerna ofta
lika bra, eller bittre, resultat in de mer komplicerade. En i Sverige ofta
anvind modell ir Vollenweider-modellen (Vollenweider 1968) och kalibre-
ringar av denna, den si kallade OECD-modellen (OECD, 1982). Bada ir
enkla massbalansmodeller som uppskattar langtidsmedelvirden av totalfos-
forhalten i en sj6 nir den ir i jimvike, det vill siga efter en lingre tid med
samma fosforbelastning. Modellerna beskriver hur stor andel av inflodande
fosfor som pa arsbasis fastliggs i sedimenten som en funktion av vattnets
uppehallstid i sjon. Lingre uppehillstid innebir att en stérre andel av ut-
slippt fosfor hinner sedimentera i sjon. Foérhéllandet mellan totalfosforhalt
i sjon och inflddeshalten visas nedan for de bdda modellerna.

TP (Vollenweider) = TPin/(1+VT)
TP(OECD) = 1,55 x (TPin/(1+VT))®

TPin = Totalfosforhalt i inflode till sjén (ug/l)
TP = Totalfosforhalt i sjon vid jamvike (ug/l)
T = Vattnets omsittningstid (ar)

Fosforhalten i Norrvikens vattenmassa beriknades enligt dessa bida mo-
deller med utgingspunkt fran en omsittningstid av 10 manader. Totalfos-
forhalten i inflédet beriknades genom att dividera den totala externa be-
lastningen med den arliga avrinningen, cirka 16,7 Mm?®/ar enligt SMHIs
modellerade S-HYPE-data. Resultatet av berikningen visas tillsammans
med berikningen frin empiriska data i tabell 13 nedan.

Tabell 13. Totalfosforhalt (ug/l) i Norrvikens vattenmassa beraknat fran empiriska data samt
enligt Vollenweider- respektive OECD-modellen.

Empiriskt Vollenweider OECD

Totalfosfor (ug/l) 84 40 32

Som framgir av tabellen ir skillnaden mellan empiriska och modellerade
data mycket stor. Bade Vollenweider- och OECD-modellen ligger lingt
under den halt som beriknats frin uppmitta data. Forklaringen till detta
kan vara osikerheter i bide den empiriskt beriknade fosforhalten och hal-
ten i inflodet. Huvudsakligen forklaras de stora skillnaderna sannolikt av
att modellerna utvecklats for sjdar som befinner sig i ett jimvikeslige, vil-
ket sannolikt inte ir fallet med Norrviken dir effekten av tidigare utslipp
fortfarande har stort genomslag. Oaktat detta kan modellberikningen i sig
innebira stora osikerheter, dven med korrekta indata och sjdar i jimvike.
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Bida modellerna har utvecklats baserat pa data fran ett stort antal sjoar.
Aven om dessa sjoar har varierande typer av utslipp utgor jordbruk och av-
loppsvatten sannolikt de dominerande belastningskillorna. Modellerna kan
dirfor ge systematiska fel f6r andra typer av utslipp, exempelvis dagvatten,
som har annorlunda sedimentationsegenskaper och/eller biotillginglighet.

Med en omsittningstid av 10 manader motsvarar den empiriskt berdknade
fosforhalten 84 pg/l en arlig extern fosforbelastning av 2,7 ton enligt Vol-
lenweider och hela 4,2 ton enligt OECD.
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Vilken belastning tal Norrviken?

Berikningar av acceptabel belastning baserar sig pi den hogsta belastning en
recipient, i detta fall Norrviken, til utan att dverskrida vissa bestimda griins-
virden. For Norrviken motsvarar detta grinsvirde en totalfosforhalt av 23 pgll,
det vill siga klassgrinsen mot god status. Nedan redovisas berikningar av ac-
ceptabel belastning baserat pd empiriska data, samt enligt Vollenweider- och
OECD-modellen som kortfattat beskrivs i kapitler "Killor till svergodningspai-
verkan”. Berikningarna tyder pd att den acceptabla fosforbelastningen ligger
kring 700 till 850 kilo per dr.

Acceptabel belastning berdknad fran empiriska data

Totala fosforméngder

Acceptabel belastning uppskattades utifrin tidigare berikningar av aktuell
totalfosforbelastning frin sivil externa som interna killor, samt beriknad
medelhalt av totalfosfor i Norrvikens vattenmassa enligt uppmitta data.
Berikningen baserar sig pa ett enkelt uttryck for utspidning enligt samma
princip som dagvattenmodellen StormTac. Den uppskattning av acceptabel
belastning som gors pa detta sitt dr forknippat med stor osikerhet, di den
inte tar hinsyn till de komplicerade biologiska, biokemiska och kemiska
processer som styr fosforhalterna i sjons vattenmassa.

Enligt denna forenklade berikning uppgar belastningen i nuliget till cirka
1800 kg/ar totalfosfor per ar vilket resulterar i en totalfosforhalt av 84 pg/l
i sjons vattenmassa. Det grinsvirde som ir aktuellt for att nd god status, det
vill siga 23 pg totalfosfor per liter, innebér en acceptabel belastning av 490
kg fosfor per ar. Det medfor att totalfosforbelastningen méste reduceras till
att motsvara cirka 25 procent av dagens niva. Alternativa berikningssitt
for referenshalter av fosfor ger ett grinsvirde for god status av 33-40 pg/l,
se kapitlet "Killor till vergodningspaverkan”. Det innebir en acceptabel
belastning av 700-850 kg fosfor per ar motsvarande 40-50 procent av da-
gens niva.

Biotillgdnglig fosfor

P4 motsvarande sitt kan den grovt uppskattade biotillgingliga fosforming-
den 1300 kg/ar relateras till den beriknade totalfosforhalten av 84 pg/l i
Norrvikens vattenmassa. For att na griansvirdet for god status, det vill siga
23 g totalfosfor per liter, kan en belastning av 350 kg biotillginglig fosfor
per dr accepteras. I det hypotetiska fall alternativa referensvirden for total-
fosfor kommer att anvindas ligger enligt ovan grinsvirdet pa 33-40 pg/l.
Det innebidr en acceptabel belastning av 500-600 kg biotillginglig fosfor

per ar.
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Acceptabel belastning enligt Vollenweider och OECD

Genom att anta en situation dir Norrviken befinner sig i jimvike efter
en lingre period med likartad extern fosforbelastning kan acceptabel fos-
forbelastning beriknas enligt Vollenweider- och OECD-modellerna. Detta
forutsitter allts att internbelastning inte forekommer annat 4n i obetydlig
utstrickning. Givet dessa forutsittningar beriknades den acceptabla exter-
na fosforbelastningen till cirka 730 kg/ar enligt Vollenweider, och cirka 830
kg/ar enligt OECD.
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Atgirder for att na god status

Utredningen tyder pa att det med mycket omfattande dtgirder mot intern och
extern fosforbelastning dr mojligt att nd god status i Norrviken. Analysen ir for-
knippad med stora osiikerheter, framforallt vad giller fosforbelastning i nuliget
och medelhalten i Norrvikens vattenmassa. Foreslagna dtgérder dr aluminium-
behandling av sediment i syfte att binda fosfor, utokat lokalt omhbindertagande
av dagvatten samt kunskapshijande insatser i form av riktade vattenkemiska
undersokningar.

Analys av atgardshehov

Baserat pd de berikningar av aktuell och acceptabel belastning som redo-
visas i kapitlen "Killor till 6vergédningspaverkan” och”Vilken belastning
tal Norrviken?” och krivs en belastningsreduktion motsvarande 1300 kg
fosfor per ar for att Norrviken ska na god status. I de fall alternativa berik-
ningssitt for referenshalter av fosfor tillimpas i framtiden, se kapitlet ”Sta-
tusbedémning”, krivs en reduktion av fosforbelastningen med 950-1100
kg. Beriknat utifrin uppskattningar av belastning av biotillginglig fosfor
krivs en érlig reduktion motsvarande 930 kg for att né god status enligt nu

gillande klassgrins.

Forutsatt att dtgirder vidtas for att minimera den i dagsliget omfattande
fosforbelastningen fran Norrvikens sediment indikerar berikningar enligt
Vollenweider- och OECD-modellen att den externa fosforbelastningen
miste reduceras med 650 respektive 550 kg/ar.

Ar det mojligt att na miljokvalitetsnormen?

Effekt av atgarder mot dagvatten och internbelastning

En 6verslagsmissig berikning av mojligheten att reducera Norrvikens fos-
forbelastning utférdes for att ge en fingervisning om chanserna att na god
status. Med tillimpning av bésta tillginglig vedertagen teknik bedémdes
att dagvattenbelastningen bor kunna minskas med 50 procent och att den
interna belastningen av fosfor frin sedimenten helt kan strypas.

Tillsammans ger detta en reduktion om 820 kg totalfosfor per ar (300 kg
fran dagvatten, 520 kg frin sediment). Med atgirder riktade mot dessa
bada killor, dagvatten och sedimentlickage, bor det alltsd vara mojligt att
na en total belastningsnivd av cirka 980 kg totalfosfor. Enligt de antagan-
den som gjordes i kapitlet "Vilken belastning til Norrviken?” om biotill-
ginglig andel motsvarar det en reduktion av 715 kg biotillginglig fosfor
(195 kg fran dagvatten, 520 kg frin sediment), vilket ger en belastningsniva
av uppskattningsvis 560 kg biotillginglig fosfor.

Enligt en enkel utspidningsprincip ger detta en totalfosforhalt i hela vat-
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tenmassan av cirka 45 pg/l riknat pa den totala fosforbelastningen. Om
man istillet anvinder den grova uppskattningen av biotillginglig fosfor for
berikningen tyder det pé att det 4r méjligt att nd en totalfosforhalt av 37
ug/l. Dessa bada halter representerar ett medelvirde f6r Norrvikens hela
vattenmassa. Grinsvirdet for god status pa 23 pg/l giller dock ytvatten i
augusti. I det fall internbelastningen frin sedimenten elimineras bér man
teoretiskt sett vinta sig att totalfosforhalten ir likartad i hela vattenpelaren,
och inte att halterna som idag 6kar kraftigt mot bottnarna. Den halt som
berdknats for vattenmassan antas darfér vara den som med efter eventuella
atgirder mot internbelastning giller 4ven fér Norrvikens ytvatten.

De totalfosforhalter av 45 respektive 37 pg/l (baserat pa belastning av
totalfosfor respektive biotillginglig fosfor) som beriknas bli resultatet av
atgirder mot dagvatten och internbelastning ligger visentligt hogre dn
dagens grinsvirde for god status pd 23 pg/l. Detta indikerar allts att det
kan vara svart att nd den niva som krivs for att na miljokvalitetsnormen.
Den halt som beriknats utifrin biotillginglig fosforbelastning, 37 pg/l,
ligger dock under den klassgrins som ir aktuell for god status i det fall ett
mindre strikta referensvirde for totalfosfor skulle komma att tillimpas i
framtiden.

Omfattande atgarder krdavs sannolikt

Med antagandet att det utdver ovanstiende atgirder dven dr mojligt att re-
ducera totalfosforbelastningen frin Hagbyan och Fjitursbicken till hilften
av dagens nivé, det vill sdga till ssammanlagt cirka 270 kg/ar, nis en sum-
mabelastning av 710 kg totalfosfor per ar. Med berikningar enligt ovan re-
sulterar detta i en totalfosforhalt av 33 pg/l i Norrviken. Aven denna ligger
alltsd Gver dagens grinsvirde for god status. Med samma resonemang som
ovan motsvarar detta grovt sett en belastning av cirka 420 kg biotillginglig
fosfor, vilket ger en totalfosforhalt av 27 pg/l. Aven denna halt ligger nagot
over grinsvirdet for god status.

Givet att internbelastningen reduceras till nira noll och dagvattenbelast-
ningen minskar till hilften, krivs enligt Vollenweider och OECD minsk-
ningar om ytterligare 240 respektive 140 kg fosfor per ar. Det motsvarar
en minskning av fosfortransporten i Hagbyan och Fjitursbicken med 45
procent enligt Vollenweider respektive 25 procent enligt OECD.

Sammantaget tyder utredningen pé att det med mycket omfattande atgir-
der mot intern och extern fosforbelastning finns majligheter f6r Norrviken
att nd god status avseende gillande grinsvirde for niringsimnen. Obser-
vera dock att det frutsitter att dven de biologiska kvalitetsfaktorerna — vat-
tenvixter, vixtplankton, fisk och bottenfauna — indikerar god status.
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Osidkerheter i analysen

De berikningar som redovisas ovan ir forknippade med stora osikerheter,
framforallt vad giller fosforbelastning i nuliget och medelhalten i Norrvi-
kens vattenmassa. Det dr dirfor fullt mojlige att omfattande dtgirder mot
internbelastning och dagvatten ir tillrickliga for att né god status, oavsett
vad berikningen av acceptabel belastning indikerar.

Killfordelningsanalysen visar att osikerheter kring belastningen till Norr-
viken framforallt kan vintas vara kopplade till berikning av belastning via
Hagbyén och Norrvikens sediment. For att medge sikrare kvantifiering av
belastning via dessa bada killor krivs underlagsdata fran riktade under-
sokningar. Vidare ir det nédvindigt med ett utdkat underlag for att bittre
kunna berikna medelhalten av totalfosfor i Norrvikens vattenmassa.

De principer som anvindes for berikning av acceptabel belastning ar for-
enklade och tar endast begrinsad hinsyn till de komplicerade biologiska,
biokemiska och kemiska processer som tillsammans med extern och intern
niringsbelastning styr Norrvikens ekologiska status. Mer komplexa model-
ler, exempelvis de dynamiska massbalansmodellerna LakeMab (Hékansson
& Bryhn 2008) eller LEEDS (Malmaeus 2004), kan méjligen ge sikrare
bedomningar av acceptabel belastning, och vilken effekt som kan vintas
till foljd av olika itgirder for att reducera fosforbelastningen. Aven dessa
modeller dr dock helt beroende av tillforlitliga indata. Var bedomning ér att
de enklare berikningsmodellerna uppfyller det aktuella syftet.

If\tgéirdsfﬁrslag

Kunskapshdjande atgarder
Totalfosforhalt i Norrvikens vattenmassa

For en att mojliggéra en sikrare berikning av medelhalten av totalfosfor i
Norrvikens vattenmassa krivs en utokad vattenkemisk provtagning. Med
det material som finns tillgingligt idag baseras medelhalten enbart pé halter
0,5 meter under ytan samt 0,5 meter 6ver botten vid skiktade férhallanden.

Onskvirt vore att provtagning utfors bade vid omblandande och skiktade
forhillanden. Under sommarens skiktning rekommenderas att provtagning
i ytvattenskiktet (epilimnion) utférs genom ett volymsviktat forfarande.
Samma princip rekommenderas for djupvattenskiktet (hypolimnion). Hy-
polimniondata utgér ocksa ett viktigt underlag for sikrare kvantifiering av
internbelastningen.

Internbelastming

For att mojliggora en sikrare kvantifiering av internbelastningen i Norrvi-
ken, samt i syfte att bedéma sedimentens totala forrad av lickagebenigen
fosfor foreslds riktade undersokningar av fosforhalter i hypolimnion (bot-
tenvattenskiktet) och sediment.
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For att ge sikrare berdkningar av den arliga internbelastningen rekommen-
deras titare mitningar, i bade tid och rum, av fosfat i hypolimnion samt av
skiktningsforhéllanden sensommar och senvinter.

En tidigare undersékning uppskattar den totala mingden litt tillginglig
fosfor i Norrvikens sediment till 2 ton (Carlsson 2003). Beridkningen base-
ras pa blandprov av de Gversta 5 cm sediment. For en sikrare bedomning
av krivs en analys av mellan fem och tio sedimentskikt i varje sediment-
kirna. Med dessa resultat kan fordelningen av de olika fosforformerna i
sedimentkirnan beridknas. Denna kunskap utgér underlag for att dosera en
aluminiumtillsats i syfte att binda all den fosfor som med tiden mobiliseras
i sedimenten. Data kan ocksd anvindas for att berdkna den totala mingden
lickagebenigen fosfor. Med kunskap om detta 4r det méjligt att uppskatta
lickagets varaktighet utan atgird, och dven berikna hur mycket en alumi-
numbehandling kostar per kilo fastlagd/imobiliserad fosfor.

Niringsbelastning via Hagbydin

For att fa mer tillforlitliga data avseende Hagbydns niringstransporter samt
for bedomning av Kvarnsjons effekt vad giller fosfor- och kviveavskiljning
rekommenderar vi ett kontrollprogram med titare provtagning, sirskilt
under hogflddesperioder, alternativt automatisk flodesproportionell prov-
tagning. Vattenanalysprogrammet bor dtminstone omfatta totalhalter samt

l6sta oorganiska fraktioner av kvive och fosfor (DIP, DIN).

Nimnvirt dr att vattenkemiska analyser av Hagbyan 2003-2004 visade
att kvivehalten, och sirskilt halten av vixttillgingligt kvive (DIN) 6kade
kraftigt lings Hagbyan (Lindqvist 2004). Den kraftigaste ckningen (frin
cirka 300 till 850 pg DIN/I) skedde frin det markomride dir 4n passerar
Hagby avfallsanliggning. Aven 2009 uppvisade kvivehalten en drastisk 6k-
ning mellan Vallentunasjon och Norrviken (Kursrapport Akvatisk Ekologi
2009). Aven om arbetet med att nd god status i Norrviken bér inriktas pri-
mirt mot fosfor, bor det vara av intresse att folja upp dessa resultat i syfte
att spara och atgirda killan «ill det kraftiga kviveldckaget.

Aluminiumbehandling

Av olika sjorestaureringstilltags mojlighet att varaktigt minska internbelast-
ningen av fosfor (Rydin 2008) bér aluminiumbehandling vara ett effektivt
sitt for Norrviken. Det som talar f6r metoden 4r bland annat sjons morfo-
metri som ger en stabil skiktning under sommar och vinter.

For att radikalt minska fosfattillgangen i vattenmassan behover sedimenten
binda den fosfor som nu av allt att doma frigérs frin de syrgasfria bott-
narna. Mélsittningen med en aluminiumbehandling ir att 6ka sedimentens
fosforbindande férméga. En viktig egenskap hos aluminium ir att den fos-
forbindande formagan inte forsimras av att bottenvattnet eller sedimenten
blir syrgasfria, vilket gor att fosforn forblir inaktiverad och kan begravas i
sedimenten. Aluminiumflocken fungerar som ett kemiskt lock, inte som en

fysisk barriir.
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Traditionellt har 16st aluminium (aluminiumsulfat eller aluminiumklorid)
tillsats vattnet och en flockbildning bildas som filler ut partiklar och binder
16st fosfat i vattnet enligt samma princip som anvinds for att rena dricks-
och avloppsvatten. Flocken sedimenterar ut och fortsitter binda fosfor i
sedimenten. D4 det primirt dr fosforbindningen i sedimenten som ska
uppnds har Vattenresurs AB (www.vattenresurs.se) utvecklat en metod dir

aluminiumlésningen injiceras direkt i sedimenten.

Aluminiumbehandlingar har av naturvéirdsverket i USA bedémts vara en
kostnadseffektiv metod att dtgirda évergddda sjoar. I de fall effekten har
varit kortvarig beror det antingen pa att externbelastningen har varit for
stor och/eller att tillsatt mingd aluminium har varit for liten f6r att binda
forradet av rorlig fosfor i sedimenten. Ett exempel pa detta dr Lejondalssjon
i Upplands-Bro kommun (Rydin 2009). Nu finns metoder for att berikna
dosen aluminium som behdvs f6r att binda den fosfor i sedimenten som
kommer att frigoras (Rydin 2008). For att gora det krivs en detaljerad un-
dersokning av hur fosforn ir fordelad i sedimentprofilen.

Kostnaden f6r aluminiumbehandling av Norrviken dverstiger formodligen
10 Mkr, beroende pé vilken dos som behévs for att binda all lickagebeni-
gen sedimentfosfor och vilka bottenareor som bér behandlas. For att kunna
ange en kostnad per kilo fosfor krivs uppgifter om sedimentets forrdd av
lickagebenigen fosfor, se avsnittet "Internbelastning”, sid 84.

Dagvattendtgarder

Den beriknade fosforbelastningen till Norrviken via dagvatten beriknas i
kapitel "Killor till 6vergddningspaverkan” till cirka 600 kg. Denna mingd
tar hinsyn till att genomférda dagvattenatgirder bedoms ha minskat fos-
forbelastningen till Norrviken med 70-90 kg/ar. For att na god status krivs
enligt berikning att den nuvarande fosforbelastningen via dagvatten om
600 kg/ar halveras — nagot som preliminirt bedéms vara méojligt med till-
limpning av bista tillginglig vedertagen teknik. Beddmningen baseras en-
bart pé uppgifter om férvintade avskiljningseffekter vid dagvattenanligg-
ningar kring Norrviken (Andersson & Strae 2002, Strae 2009) och tar inte
hinsyn till 6vriga forutsittningar.

Planerade dagvattenatgirder i Norrvikens tillrinningsomrade omfat-
tar LOD-anliggning for Breddenomradet. Totalt sett beriknas omradet
generera en fosfortransport av 107 kg/ér till Norrviken (Ridderstolpe &
Strée 2010). Planerad étgird innebir att 80 procent av dagvattnet pumpas
till anlidggningen som beriknas ge en fosforavskiljning av cirka 40 kg/ar.
Nimnvirt ir att en utbyggnad av Alvsundadalen utan LOD beriknas ge
en fosformingd fran Breddenomradet av 170 kg/ar (Strae 2009). En sidan
utveckling kan knappast tillaitas om Norrviken ska nd god status.

For att nd milen for dagvatten, s som de definierats i denna utredning,
krivs utdver planerade atgirder vid Bredden en reduktion av ytterligare
cirka 260 kg fosfor per ar. Det 4r ddrfor av storsta vikt ate utreda mojlighe-
terna till dtgirder dven i andra dagvattenupptagningsomraden, alternativt
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mojligheterna till mer effektiv avskiljning i befintliga och/eller planerade
anldggningar.

Kostnaden f6r att genom dagvattenrenande dtgirder avskilja fosfor i Ox-
undadns avrinningsomride beriknades 2002 av WRS (Andersson & Strée
2002) till 1100-2600 kr/kg beroende pi inkommande féroreningshalter,
anldggningens utformning, naturgivna férutsittningar etc. Beridknad kost-
nad for dtgirder i Breddenomrédet ligger betydligt hdgre, kring 5600-7700
kr/kg (Strae 2009).

Kalkfilter

Filter med olika, ofta kalkbaserade material, har visat sig ha mycket god
avskiljningsformaga vad giller fosfor frin enskilda avlopp. IVL arbetar nu
med f6rsok dir denna reningsprincip tillimpas for vatten fran dkermark.
Aven om fosforhalterna frin akermark ir ligre bedoms atgirderna ha po-

tential att reducera fosforlickaget med 30-40 procent (www.balticsea2020.
org). Majligen kan denna teknik 4ven tillimpas f6r att uppna hogre avskilj-
ningsgrad i befintliga och planerade dagvattenanliggningar.

Hagbyan
Forvintad effekt av redan vidtagna dtgiirder

Férhoppningsvis kan biomanipuleringen i Vallentunasjon och restaurering-
en av Kvansjon pa sikt bidra till att minska niringstransporterna i Hagbyan
och i forlingningen till Norrviken.

I Finjasjon, Hissleholms kommun, har den typ av reduceringsfiske som nu
utfors i Vallentunasjon lett till att totalfosforhalterna i sjons ytvatten mins-
kat med cirka 75 procent, frin cirka 200 till cirka 50 pg/, perioden juni till
september (Annadotter & Forssblad 2010). Under forutsittning att den pa-
giende biomanipuleringen av Vallentunasjon lyckas, kan man férvinta sig
en liknande effekt avseende sommarperiodens totalfosforhalt. Det innebir
i s fall att fosfortransporten i Vallentunasjons utlopp Hagbyan kan vintas
minska sommartid. Aven om totalfosforhalterna ofta ir héga under denna
period (data fran 2003/2004 och 2009/2010) ir vattenféringen normalt
lag, vilket innebir att effekten pé den arliga transporterade fosformingden
blir relativt liten. Av en medeldrstransport om cirka 560 kg/ar, se kapitlet
”Killor till 6vergddningspaverkan”, kan transporten juni-september upp-
skattas sta for 10-20 procent, motsvarande 60-120 kg, riknat pd data for
2004 och 2009. Efter en lyckad biomanipulering kan minskningen av som-
marperiodens fosfortransport grovt uppskattas till 45-90 kg.

Restaureringen av den lilla utdikade Kvarnsjén vintades ge en reduktion
av Hagbyéns totalfosfortransport med 60 kg/ar (Andersson & Strae 2002).
En forsta utvirdering av restaureringens effekt indikerar en avskiljning av
125 kg fosfor 2009, men resultatet maste betraktas som mycket osikert, se
kapitlet "Killor till 6vergddningspaverkan”.

Sammantaget kan biomanipuleringen av Vallentunasjén och restaureringen
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av Kvarnsjon pa sikt vintas reducera Hagbyans fosfortransport med upp-
skattningsvis 100-150 kg/ér, frin i genomsnitt cirka 500 kg/ér till cirka
350-400 kg/ar. Observera att detta forutsitter att de bada atgirderna lyck-
as. I dagsliget och med tillgingligt underlag 4r det inte mojligt att gora
nagon tillf6rlitlig bedomning av atgirdernas effeke.

Vollenweider- och OECD-modellen tyder pa att den externa belastningen
till Norrviken méiste minska med ytterligare 240 respektive 140 kg/ér ef-
ter dtgirder mot dagvatten, samt efter dtgirdad internbelastning. Under
forutsittning att biomanipulering av Vallentunasjon samt restaurering av
Kvarnsjon lyckas kan dessa redan utférda atgirder enligt ovan vintas redu-
cera Hagbyans fosfortransporter med i genomsnitt 100-150 kg/ar. Enligt
OECD-modellen innebir det att belastningen da ligger pa en nivé som ger
en totalfosforhalten i Norrviken som motsvarar god status.

Mojlighet till ytterligare belastningsminskningar

Vattenkemiska analyser av Hagbyin 2003-2004 visade att fosforhalterna
sett till arsmedelvirden okade fran Vallentunasjéns utlopp till Norrvikens
inlopp (Lindqvist 2004). Det gillde bade totalhalter och fosfatfosfor (DIP).
Haltokningen motsvarar cirka 170 kg totalfosfor och 60 kg fosfatfosfor
per ér, riknat pd medelvattenforing. Fosfathalterna 6kade gradvis lings an,
och det var inte mojligt att identifiera ndgon punktkilla lings den aktuella
strickan. Dirmed 4r det sannolikt ocksd svart att pd ett kostnadseffektivt
satt reducera belastningen, annat in genom de atgirder som redan vidtagits.

Kommentar till tidigare foreslagna atgarder
Kuvivetillsats

En atgird som tidigare foreslagits for Norrviken 4r kvivetillsats i syfte att
minska sommarens algblomning. Tanken med étgirden ir att konkurren-
sen fran andra alger ska oka och didrmed missgynna kvivefixerande cyano-
bakterier. I dagsliget dr det dock inte kint vilka planktonarter som utgor
sommarblomningen, dven om det fir anses mycket troligt att det 4r kvi-
vefixerare. Kunskap om detta tillfors dock genom de undersokningar som
omfattas av Oxunda samverkans kontrollprogram 2010 och som redovisas
varen 2011. Oavsett om kvivefixerare dominerar eller inte, dr var bedom-
ning att kvivetillsats 4r en direkt olimplig dtgird som riskerar att f& odn-

skade effekter.

En kvivetillsats skulle forvintas medféra en dkad produktion av icke-kvi-
vefixerande arter. Den 6kade produktionen skulle i sin tur leda till 6kad
sedimentation av organiskt material och forstirka de redan anstringda syr-
gasforhillandena vid bottnarna. Dirmed okar risken for en dnnu krafti-
gare internbelastning, det vill siga frisittning av fosfat frin sedimenten.
En kvivetillsats riskerar alltsd att medféra en 6kad tillgang till fosfat, vilket
sammantaget driver sjon mot forsimrad ekologisk status. Det finns dven
en risk att kvive som slipps ut i Norrviken inte ackumuleras i sjon, utan
transporteras vidare och belastar nedstroms beligna dar och sjoar.
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Biomanipulering av Norrviken

Biomanipulering anges som en mdéjlig atgird for att komma tillritta med
Norrvikens kraftiga algblomningar (Carlsson 2003). Denna étgird genom-
fors nu i Vallentunasjon. Principen ir att genom selektivt fiska bort minst
80 procent av karpfiskbestindet, vilket forvintas minska predationen pa
djurplankton och 6ka betet av vixtplankton. I takt med att vixtplankton-
samhillet reduceras blir vattnet klarare och den biologiska balansen vrids
over mot ett tillstind dir vattenvixter stir for en storre del av primérpro-
duktionen. Biomanipulering har visat sig vara kortsiktigt effektiv, men
kriver dterkommande atgirdsinsatser (Nilsson m.fl. 2008, Annadotter &
Forsblad 2008). Norrvikens ofta brant sluttande bottnar gér att undervat-
tensvegetationen dven i en situation av klarare vatten kommer begrinsas
till relativt sma ytor. Primirproduktionen pa dessa bottnar kan inte vintas
motsvara vixtplanktonsamhillets niringsférbrukning, vilket medfor att det
dven fortsatt kan vintas finnas ett verskott av niringsimnen for produk-
tion av bland annat cyanobakterier. I den grunda Vallentunasjon ir chan-
serna till en lyckad biomanipulering betydligt battre.
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Restaurering av livsmiljoer

Restaurering av den fysiska livsmiljon behiovs inte for att uppna god ekologisk
status. Déremot finns andra incitament till sidana dtgirder inom Art- och
Habitatdirektivet och arbetet med biologiskmdingfald enligt nationella miljo-
kvalitetsmdlen.

o
Mal

Norrviken har goda forutsittningar att uppricthilla en hog biologisk
miéngfald. Det finns fria vandringsvigar fran Milaren via Norrviken till
Vallentunasjon och det finns egentligen inte nigra behov av atgirder i den
akvatiska miljon f6r att uppna de hydromorfologiska kvalitetskraven inom
vattenforvaltningen. For att nd miljokvalitetsmalen Levande sjoar och vat-
tendrag, Myllrande vatmarker och Ett rikt vixt- och djurliv finns emellertid
behov av restaurering av den fysiska miljon.

Mal f6r naturvardsatgirder i Norrviken och anslutande vattenmiljéer ér att:

 Forstirka och forbittra férutsittningarna for biologisk méngfald i vat-
tenomridet (meandring, beskuggning, variationsrika bottnar etc).

 Oka mangfalden i figelfaunan och ligre fauna genom etablering av vat-
marker i det ppna jordbrukslandskapet.

 Forbittra landskapets estetiska och ekologiska kvaliteter.

i\termeandring

Edsan planeras under 2011 och 2012 att grivas om i ett meandrande lopp
som efterliknar den ursprungliga firan. Syftet 4r att oka biologisk méng-
fald, landskapets skonhetsvirde och geomorfologiska virde samt fa till en
okad kviveretention i ett vitare landskap med rikare vixt- och djurliv lings
strinder och omkringliggande vatmarker.

Det finns en rad utritade vattendrag i avrinningsomridet och dven an-
dra dtermeandringsprojekt utover Edsén har diskuterats. Det 4r sannolikt
inte praktiskt mojligt eller onskvirt att atermeandra alla dessa. Nir det
giller dtermeandring bér man betinka att det till stor del innebir att en
helt ny éfira anliggs och att det kan ta tid innan biologisk méangfald och
erosions- och sedimentationsprocesser blir naturlika. I de fall de utritade
vattendragen redan har hdga naturvirden med hotade arter av exempelvis
stormusslor finns det anledning att éverviga alternativa metoder. I stillet
for att griva nya faror kan man t ex forstirka vattnets befintliga sidorérelser
genom att placera ut block och dod ved i afdran. Pa sd sitt kan scromhastig-
heten och erosionen i vissa befintliga kurvor 6ka och pa sikt ge upphov till
en naturlig dtermeandringsprocess som ir skonsammare f6r férekommande
fauna och flora.
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Restaurering av lekmiljéer for asp

Ett flertal dtgirder for att forbittra aspens rekrytering dr redan genomforda.
Med beaktande av 6vriga behov och pigiende atgirder bedoms inte ytter-
ligare dtgirder for aspen som prioriterade. Atgirder som pa sikt kan vara
aktuella ir att ligga lekgrus i jarnvigstunneln vid lekplatsen bredvid ten-
nisbanorna i Upplands Visby samhille.

Aktuella atgarder

Norrviken

Inga biotopvardande édtgirder i egentlig mening ér aktuella i sjilva sjon. P4
bitklubbens begiran kommer emellertid en plan f6r vegetationsrojning tas
fram. Det dr i samband med detta viktigt att rojningen gors pé ett skonsamt
sdtt.

Edsan

Under 2011 och 2012 iscensitta planerna for termeandring. An har idag
ett kraftigt utrdtat lopp och beskuggningen dr bitvis dalig. I planen ingar
att aterskapa ett naturligt slingrande vattendrag (meandring), anligga en
vatmark i anslutning till befintlig vitmark vid utloppet till Edssjon, anligga
vattenrening i dagvattentillfldden till 4n samrt oka tillgingligheten for bo-
ende och besokare. Med ett meandrande lopp och en 6kad beskuggning av
Edsin samt med en forbittrad vattenkvalitet forvintas forutsittningarna
for biologisk mangfald 6ka.

I atermeandringsprojektet kommer ett planerade skotselatgirder skrivas in i
ett skotselavtal mellan kommunerna och markigaren for vatmarken och an.

Oxundaan

Utreda ans funktion som rekryteringsmiljé for asp samt om mynningsom-
radet utgor ett partiellt vandringshinder for fisk.

Hagbyan

Verka for att trid- och grisbevuxna kantzoner upprittas for att 6ka forut-
sittningarna for biologisk mangfald i 4n samt f6r att minimera niringsim-

neslickage fran jordbruk och djurhéllning.

Utreda effekterna av, och méjligheterna till eventuell dtermeandring. I det
fall atermeandring inte ir ett alternativ bér en strategi for skonsam rensning
tas fram.



MOT GOD STATUS | NORRVIKEN | Sammanfattande diskussion

Sammanfattande diskussion

Ovanligt gynnsamt kunskapslage

En anledning till att Norrviken utsigs till modell f6r den aktuella utred-
ningen var att det fanns ett ovanligt gediget underlagsmaterial att utga
ifran. Materialet omfattar bade ildre och nyare undersdkningar som med
fi undantag initierats for att klargéra orsaken till och atgirda de overgod-
ningsrelaterade problem som sedan dtminstone 1940-talet sitter sin prigel
pa sjon. Data frin Oxunda samverkans kontrollprogram har varit av sirskilt
stort virde fér den aktuella utredningen kring Norrvikens nuvarande status
och mojligheter att uppna beslutade miljokvalitetsnormer.

Virdefull kunskap har ocksd inhimtats frin vattenmyndigheternas infor-
mationssystem VISS (VattenInformationsSystem Sverige, www.viss.Ist.se)
och datavirdar f6r miljéinformation sd som SMHI (Sveriges Meterologiska
och Hydrologiska Institut, www.smhi.se, http://homer.smhi.se/), SMED
(Svenska MiljoEmissionsData, www.smed.se), SGU (Sveriges Geologiska
Undersokning, www.sgu.se), SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet, www.slu.
se) och Fiskeriverket (www.fiskeriverket.se).

Status i nuldget

Enligt vattenmyndighetens beslut 2009-12-16 klassificeras Norrviken till
mattlig ekologisk status och god kemisk status. Bedomningen av kemisk
status giller, precis som f6r huvuddelen av de svenska vattenférekomsterna,
med undantag for kvicksilver. Styrande f6r myndighetens beddmning av
ekologisk status dr vixtplankton som klassificerades till martlig status.

Den granskning som utférdes av vattenmyndighetens statusbeddmning for
att utrona om den kan anses vara rimlig med hinsyn till underlagsmaterial,
bedomda parametrar och referensvirden visar att det finns skil att bedéma
ekologisk status till den ligre klassen otillfredsstillande status istillet for
mattlig.

Granskningen indikerar vidare att Norrvikens kemiska status, med till-
gingligt underlagsmaterial och det nationella kvalitetsundantaget for
kvicksilver, dr god. Det har nyligen visats att sd kallade prioriterade amnen,
exempelvis tennorganiska foreningar och beta-endosulfan, kan férekomma
i hoga halter i dagvatten inom Oxundains avrinningsomride (Alm m.fl.
2010). Brist pa underlagsmaterial vad giller dessa imnen i den av dagvatten
hart belastade Norrviken gor att bedomningen av kemisk status maste be-
traktas som osiker.
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Trender och tendenser

Sedan Norrviken 1969 avlastades frin avloppsvatten fran bostider och jast-
fabriken minskade fosforhalten fran drygt 400 ug/l till mindre 4n hilften
sa mycket vid mitten av 70-talet (Soderstrom & Ahlgren 1991). Under
samma period minskade klorofyllhalten och siktdjupet 6kade. Direfter av-
tog de positiva férindringarna.

Vattenkemiska undersokningar utférda 2003-2010 visar inga statistiske si-
kerstillda trender i vattenkvalitetens utveckling. Fér en av mitpunkterna i
Norrviken finns anvindbara data dven for perioden 1995-2001. Dé dessa
inkluderas i analysen framtrider en statistiskt sikerstilld trend av mins-
kande totalfosforhalter. Sett till de senaste 15 dren finns alltsd indikationer
pa att Norrvikens vattenkvalitet forbéttrats i detta avseende. Det bér dock
papekas att hoga fosforhalter ater uppmittes 2010 och att utvecklingen i
hog grad ir osiker.

Standardiserade provfisken utférdes i Norrviken 1997 och 2006 (Linssty-
relsen i Stockholms lin 1999, Lindberg & Nébelin 2006). Jimforelser av
resultaten indikerar en utveckling mot ett fisksamhille med mindre andel
abborre och storre andel karpfisk. Denna typ av férindring observeras ofta i
overgodningsdrabbade vatten (Elmgren 1984). Resultatet antyder att Norr-
vikens fisksamhille, trots trenden av minskande totalfosforhalter, uppvisar
en mer pataglig 6vergodningspiverkan under senare ar.

Miljokvalitetsnormer och deras innebord

Miljokvalitetsnorm avseende ekologisk status f6r Norrviken beslutades av
vattenmyndigheten till god ekologisk status med tidsfrist till 2021. Tids-
frist ges dd myndigheten bedomde det vara ekonomiskt orimligt och/eller
tekniskt oméjligt ate vidta de atgirder som skulle behovas for att uppnd god
ekologisk status 2015.

Miljokvalitetsnorm for kemisk status i Norrviken faststilldes till god status
2015. Normen giller undantaget kvicksilver och kvicksilverforeningar for
vilka kvalitetskravet ar "Uppnir ej god kemisk ytvattenstatus”. Det innebir
att Norrvikens halter av dessa @mnen inte bor 6ka i férhallande till de halter
som ligger till grund for vattenmyndighetens statusklassificering 2009.

Innebérden av beslutade miljokvalitetsnormer ir att Norrvikens ekologiska
status maste forbittras fran otillfredsstillande till god status senast 2021.
Vad giller kemisk status far halterna inte 6ka i férhallande till 2009. For att
Norrviken ska bedémas till god ekologisk status krivs att den sammanvigda
bedomningen av savil biologiska som fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
indikerar god, eller hogre, status. Detta innebir for Norrviken bland annat
en klorofyllhalt av maximalt 8 pg/l, att totalfosforhalten ska understiga 23
pg/l samt ett siktdjupet stérre 4n 2,2 meter.
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Fosfor ar det huvudsakliga miljoproblemet

En genomgéng av ekologisk status samt de krav som miljokvalitetsnormer-
na innebir visar inte ovintat att de huvudsakliga miljsproblemen i Norrvi-
ken ar relaterade till 6vergodning. For att miljokvalitetsnormen ska uppnds
ar det saledes nodvindigt att identifiera de huvudsakliga killorna till denna
paverkan samt att atgirda dessa.

Denna och tidigare utredningar tyder pd att kvive ir det niringsimne som
begrinsar primirproduktionen i Norrviken, dtminstone under sommaren.
En situation med brist pa oorganiskt kvive men god tillgang till biotill-
ginglig fosfor gynnar si kallade kvivefixerande cyanobakterier eftersom
dessa kan utnyttja fosforéverskottet och fixera luftkvive efter behov. Dessa
organismer kan da bilda kraftiga blomningar av den typ som priglar Norr-
viken under sommarménaderna. Det kvive som cyanobakterierna fixerat
mineraliseras i slutet av sommaren och blir pa si vis tillgingligt for andra
primirproducenter. For att bryta den hogproduktiva situation som kan
uppstd behover framforallt fosfattillgingen minskas radikalt. Slutsatsen av
detta dr att dtgirder for att nd miljokvalitetsnormen god ekologisk status
2021 bor inriktas primirt mot fosfor, och sirskilt den vixttillgingliga for-
men fosfat. Fér mer detaljerad information om begrinsande niringsimnen
hinvisas till kapitlet "Killor till 6vergodningspaverkan”.

Dagvatten och sediment ar betydande fosforkallor

Foreliggande utredning uppskattar den totala fosforbelastningen till Norr-
viken till 1,8 ton per ar. Dagvatten, Norrvikens bottnar och sjons storsta
tilllode Hagbyan beriknas vardera utgdra cirka 30 procent av belastningen
och framstir som de huvudsakliga fosforkillorna. Sedimentlickage berik-
nas std for nira 70 procent av tillférseln av jonformen fosfat som ér direke
vixttillginglig och spelar en avgérande roll for sjons ekologiska status.

Frisittningen av fosfor frin sedimenten forklaras av att det till foljd av en
lang tids omfattande niringsbelastning har lagrats sd stora mingder ni-
ringsimnen i Norrvikens sediment att de inte lingre f6rmar uppritthalla
den naturligt sjilvrenande funktion som finns i balanserade sjéar. Utéver
den externa belastning som Norrviken utsites for, foreligger alltsd dven en
intern belastning av niringsimnen.

Miljogifter - ett potentiellt problem

Som redan har nimnts ir situationen vad giller miljogifter osiker eftersom
underlagsmaterial f6r bedédmning i stor utstrickning saknas f6r Norrviken.
Aven om miljégiftsundersdkningar i dagsliget, hypotetiske sett, inte skul-
le visa pd nigra alarmerande halter finns risken for att effekten av miljo-
giftspaverkan visar sig i takt med att 6vergddningsproblematiken dtgirdas.
Forklaringen till detta ligger i att Norrvikens niringsrikedom delvis kan
maskera paverkan av metaller och organiska miljogifter genom att dessa
dmnen “spids ut” i en storre biomassa. Det dr siledes mojligt att kvicksil-
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verhalterna i biota kan komma att 6ka i framtiden, iven om den externa
belastningen skulle vara oférindrad eller minska.

Ar det mdjligt att na god status?

Utredningen tyder pd att pd att det kridvs mycket omfattande dtgarder mot
intern och extern fosforbelastning om Norrviken ska na god ekologisk sta-
tus. De berikningar som utforts enligt olika modeller indikerar att den
nuvarande fosforbelastningen av 1,8 ton/ar maste reduceras till mellan 500
och 800 kg/ar for att totalfosforhalten ska minska till en nivd som motsva-
rar god status.

En bedomning till god ekologisk status forutsitter vidare att de biologiska
kvalitetsfaktorerna — vattenvixter, vixtplankton, fisk och bottenfauna — in-
dikerar god status. En minskad fosforhalt kan vintas medféra positiva ef-
fekter f6r Norrvikens vixt- och djurliv och 4r nédvindig for att dven sjons
biologi ska indikera god status. Det 4r dock inte méjligt att i detalj bedéma
hur sj6ns art- och individsammansittning kan komma att utvecklas, och i
vilken takt.

Fokusera pa atgarder

Aven om de berikningar som ovanstiende bedémningar och slutsatser ba-
serar sig pa 4r forknippade med stora osikerheter, anser vi att underlagsma-
terialet dr tillrickligt for att peka ut de huvudsakliga miljoproblemen och
killor till dessa. Det fortsatta arbetet bor saledes fokusera pa atgirder for att
komma tillrdcta med Norrvikens dvergodningsproblemartik.

Det atgirdsinriktade arbetet bor inledningsvis prioritera internbelastning
och dagvatten. Med tillimpning av bista tillginglig vedertagen teknik be-
déms att den interna belastningen av fosfor frin sedimenten helt kan stry-
pas och att dagvattenbelastningen bér kunna minskas med 50 procent.

For att varaktigt 6ka sedimentens fosforbindande f6rméaga och hindra fort-
satt lickage till vattenmassan bér aluminiumbehandling vara en effektiv
metod f6r Norrviken. Aluminiumbehandlingar har av naturvirdsverket i
USA bedémts vara en kostnadseffektiv metod fér att atgirda 6vergodda
sjoar. For att berdkna vilken aluminiumdos som behdvs for att binda den
fosfor som med tiden kommer att frigoras fran sedimenten, krivs en detal-
jerad undersdkning av hur fosforn 4r férdelad i sedimentprofilen.

Bedémningen av méjlig reduktion av fosforflddet via dagvatten baseras en-
bart pa uppgifter om férvintade avskiljningseftekter vid dagvattenanligg-
ningar kring Norrviken (Andersson & Strie 2002, Strae 2009) och tar inte
hinsyn till 6vriga forutsiteningar. Hir krivs siledes ytterligare utredningar.

Norrviken har goda forutsittningar att uppricchilla en hég biologisk mang-
fald. Det finns fria vandringsvigar frin Milaren via Norrviken till Vallentu-
nasjon och det finns egentligen inte nigra behov av atgirder i den akvatiska
miljon f6r att uppna de hydromorfologiska kvalitetskraven inom vattenfor-
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valtningen. For att nd milj6kvalitetsmalen Levande sjoar och vattendrag,
Myllrande vitmarker och Ett rikt vixt- och djurliv finns emellertid behov
av restaurering av den fysiska miljon. Inom Oxunda vattensamverkan har
mal uttryckts om att forstirka forutsittningarna for biologisk mangfald i
vattnet, 6ka mangfalden av figel och ligre fauna genom etablering av vit-
marker i det 6ppna jordbrukslandskapet samt att forbéttra landskapets es-
tetiska och ekologiska kvaliteter. Den nirmast forestdende storre atgirden
som planeras ir dtermeandring av Edsin under 2011-2012.

Kontrollprogrammets betydelse

Aven om det fortsatta arbetet bor inriktas mot atgirder for atc uppnd god
status, ir det av mycket stor vikt att Oxunda samverkans kontrollprogram
fortldper. Kontrollprogrammet dr nodvindigt for ate folja upp effekten av
utforda dtgirder och bedéma utvecklingen av ekologisk och kemisk status
i Norrvikens. Ett utdkat kontrollprogram méjliggor ocksé sikrare bedom-
ningar av fosforhalten i sjons vattenmassa samt av internbelastningens stor-
lek och den totala mingden lickagebenigen fosfor i sedimenten.

Metod och metodutvérdering

Metodens principer

Utredningen av Norrvikens méjlighet att na god status utférdes genom en
stegvis arbetsprocess dir f6ljande fragor sa laingt som mojligt besvarades:

1. Vilken dr Norrvikens ekologiska och kemiska status i nuliget? Ge-
nomging och granskning av vattenmyndighetens bedémning.

2. Vilka miljokvalitetsnormer giller och vad innebir de? Definiering av
miljokvalitetsnormernas innebérd for olika kvalitetsfaktorer.

3. Vad ir det huvudsakliga miljoproblemet? Bedomning utifran jaimfo-
relser mellan status i nuliget och gillande miljokvalitetsnorm.

4. Vad ir den huvudsakliga killan till sjons miljoproblem? Identifiering
och kvantifiering av killor.

5. Vilken belastning til sjon om miljékvalitetsnormerna ska nas? Be-
rikning av acceptabel belastning utifran de grinsvirden som definie-
rats i arbetsmoment 2.

6. Vilka atgirder krivs och hur bor de prioriteras? Beskrivning av moj-
liga atgirder och férvintad effekt.

Metoder for belastningsberédkning
Belastning i nuliget

I utredningen jimfordes foljande fyra alternativa sitt att berikna belast-
ningen av fosfor till Norrviken:
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* Belastningsberikning med dagvattenmodellen StormTac (Larm m.fl.
2003)

* Komplettering av StormTac med data frin Oxunda samverkans kontroll-
program m.m.

* Belastning enligt SMED (Svenska MiljéEmissionsData)
* Belastning enligt S-HYPE (SMHIs modellerade transporter)

Utredningen visar att data frin Oxunda samverkans vattenkemiska kon-
trollprogram gett mycket virdefulla uppgifter om framférallt fosforlickaget
fran Norrvikens bottnar. Utan dessa data skulle internbelastningen riskera
att forbises (SMED-data visar enbart extern belastning) eller kraftigt un-
derskattas (enligt StormTac-berdkningar 2003).

En intressant iakttagelse dr ocksd att SMED-data som utgor underlag for
nationell statistik och kan forvintas ha begrinsad anvindning pa delavrin-
ningsomrddesnivd, forefaller ge en bra bild av den externa belastningen till
Norrviken.

SMHIs S-HYPE-modellerade transporter omfattar for Norrvikens delav-
rinningsomride enbart Hagbydn. Att déma av de transporter som berik-
nats frin uppmitta halter forefaller S-HYPE kraftigt underskatta transpor-
ten. Motsvarande avvikelse har noterats for vattendrag i Norrtilje kommun
(Naturvatten, opublicerat). Till dess orsaken till avvikelsen 4r klarlagd re-
kommenderar vi att transportuppgifter som tagits fram via S-HYPE an-
vinds med stor forsiktighet.

Acceptabel belastning

Uppskattningar av acceptabel belastning, det vill siga den maximala be-
lastning Norrviken kan anses tila om god status ska uppnas, beriknades
genom ett enkelt utspddningssamband dir beridknad halt i Norrvikens vat-
tenmassa relaterades till nuvarande belastning. Berikningar utférdes ocksd
enligt de vedertagna Vollenweider- och OECD-modellerna.

Med tanke péd de osikerheter som finns kring berikningen av vattenmas-
sans fosforhalt bedomdes de bada senare berikningsitten bedomdes vara de
mest tillférlitliga. Dessa modeller dr férenklade och tar endast begrinsad
hinsyn till de komplicerade biologiska, biokemiska och kemiska proces-
ser som tillsammans med extern och intern niringsbelastning styr Norrvi-
kens ekologiska status. Mer komplexa modeller, exempelvis de dynamiska
massbalansmodellerna LakeMab (Hakansson & Bryhn 2008) eller LEEDS
(Malmaeus 2004), kan majligen ge sikrare beddmningar av acceptabel be-
lastning, och vilken effekt som kan vintas till f6ljd av olika dtgirder for
att reducera fosforbelastningen. De enklare berdkningsmodellerna bedoms
dock fungera tillrickligt vil for det aktuella syftet.

Vilket underlag behdvs?

For beddmning av ekologisk och kemisk status krivs uppgifter om biolo-
giska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer, samt uppgifter om forekomst
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av prioriterade dmnen. For berikning av flera av de referensvirden som
anvinds i Naturvardsverkets bedomningsgrunder krivs uppgifter om med-
eldjup, hojd 6ver havet och/eller vattnets absorbans.

Erfarenheter frin Norrviken tyder enligt ovan pa att SMED-data i kom-
bination med uppgifter frin ett standardiserat vattenkemiskt kontrollpro-
gram dr ett tillrickligt underlag for att analysera den externa och interna
niringsbelastningen till en sj6. Det bor papekas att denna slutsats dr osiker
eftersom metoden dnnu bara testats f6r Norrviken.

Berikning av acceptabel belastning enligt Vollenweider- och/eller OECD-
modellen kriver uppgifter om vattnets omsittningstid och den arliga till-
rinningen.

Metodens begrénsningar

Bedémningar av majligheten att na god status baseras pa berikningar som
utgdr fran dagens situation. Norrviken 4r dock beldgen i en expansiv region
ddr exempelvis belastningen av niringsimnen och miljogifter kan férvintas
forindras i takt med forindrad markanvindning.

Bedomningar och slutsatser i utredningen giller framférallt Norrviken,
men bor i stor utstrickning vara giltiga dtminstone for sprickdalssjéar med
liknande belastningssituation och historik. Andra sjotyper — exempelvis
grunda sldttsjéar och humésa skogssjoar - styrs i vissa avseenden av andra
processer vilket innebir att en del av erfarenheterna frin denna utredning
inte kan tillimpas pa dessa sjoar.

Naturvardsverkets hedomningsgrunder

Missvisande kvalitetsfaktorer

Bedomning av ekologisk och kemisk status utfors enligt vattendirektivets
principer och Naturvardsverkets bedomningsgrunder. For flera av de si
kallade kvalitetsfaktorer som ingir i klassificeringen 4r den nu gillande
metodiken behiftad med en del tveksamheter. Dessa kvalitetsfaktorer bor
enligt vir beddmning inte ges ndgon utslagsgivande roll i den samman-
vigda statusbeddmningen. Till dessa hér enligt var beddmning vattenvix-
ter, litoralbottenfauna och syrgas, se kapitlet ”Statusbedémning”. Det bér
dock papekas att undersokningar av dessa kvalitetsfaktorer kan ge virdefull
information om exempelvis biologisk mangfald och rédlistade arter och/
eller utgora ett viktigt underlag for act forklara och forstd vilka processer
som Styr status.

Vikten av rimliga referensvéarden

Klassificering enligt bedomningsgrunderna baserar sig generellt pa jaimfo-
relser av uppmitta/observerade virden med sa kallade referensvirden som
sa lingt som mojligt speglar de naturliga férhillandena. I brist pd uppmitta/
observerade data fran aktuella vattenforekomster beriknas objektspecifika
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referensvirden fran allminna variabler som beskriver vattenobjektets ka-
rakeir, eller anvinds generella referensvirden. Konsekvensen av att anvinda
felaktiga referensvirden kan vara att en vattenférekomst bedoms till fel sta-
tusklass, eller att beslutade miljokvalitetsnormer blir orimliga att uppna.

For Norrviken beriknades enligt bedémningsgrunderna ett referensvirde
for totalfosfor av cirka 12 ug/l, se kapitlet ”Statusbedomning”. Berdkningar
enligt en alternativ metod (Cardoso m.fl. 2007) ger for Norrviken ett re-
ferensvirde for totalfosfor av 16-20 pg/l. Om detta berikningssitt skulle
tillimpas i beddmningsgrunderna blir konsekvensen att grinsen mellan
micttlig och god status for Norrviken kommer att ligga vid en fosforhalt av
33-40 pg/l, istillet for som idag vid 23 pg/l. Det finns idag inget som tyder
pa att si skulle bli fallet, men det kan dnda vara intressant att kinna till
vikten av att rimliga referensvirden anvinds.

Ringar pa vattnet

Precis som en framgingsrik biomanipulering av Vallentunasjon forvintas
leda till minskad niringsbelastning till Hagbydn och Norrviken, se kapitel
x, kan atgirder for att na god status i Norrviken vintas medféra positiva
effekter for sjdar och vattendrag lingre ner i Oxundadns vattensystem. De
dctgirder som foreslas for Norrviken syftar till att dstadkomma lidgre ni-
ringshalter i vattenmassan samt ge forutsittningar for en forbattrad biolo-
gisk status, och vintas dirmed leda till minskad niringsexport via utlopps-
bicken Edsin. Atgirder i Norrviken kommer alltsa fler vattenférekomster
tillgodo och férbittrar majligheterna for att dven dessa ska uppfylla miljs-
kvalitetsnormerna avseende god ekologisk status. Detta ir viktigt att hélla i
minnet vid diskussioner om atgirdernas betydelse och kostnadseffektivitet.
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Bilaga 1.

Prioriterade Amnen

1. Alaklor

2. Antracen

3. Atrazin

4. Bensen

5. Bromerade difenyletrar

6. Kadmium och kadmiumféreningar
7. Kloroalkaner, C10-13

8. Klorfenvinfos

9. Klorpyrifos

10.1,2-dikloretan

11.Diklorometan
12.Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
13.Diuron

14.Endosulfan

15.Fluoranten

16.Hexaklorbensen
17.Hexaklorbutadien
18.Hexaklorcyklohexan
19.Isoproturon

20.Bly och blyforeningar
21.Kvicksilver och kvicksilverféreningar
22.Naftalen

23.Nickel och nickelféreningar
24.Nonylfenol (4-nonylfenol)
25.0ktylfenol (para(tert)oktylfenol)
26.Pentaklorbensen

27 .Pentaklorfenol
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28.Polyaromatiska  kolviten  (PAH) Bens[a]pyren. Bens[b]fluoran-
ten Bens[g,h,i]perylen Bens[k]fluoranten Inden([1,2,3-cd]pyren

29.Simazin

30.Tributyltennforeningar (tributyltenn-katjon)
31.Triklorbensener (1,2,4-triklorbensen)
32.Triklormetan (kloroform)

33.Trifluralin

Andra Fororenande Amnen

28.DDT totalt och p,p’-DDT
29.Aldrin

30.Dieldrin

31.Endrin

32.Isodrin

33.Koltetraklorid
34.Tetrakloretylen

35.Trikloretylen

Nya Prioriterade Amnen 2011

Listan over prioriterade amnen ses ver vart fjirde ar. I januari 2011 be-
riknas EU-kommissionen foresla att ytterligare ett antal imnen tas upp pa
listan. Forslaget kommer édven att innehilla miljokvalitetsnormer f6r dessa
dmnen samt dndringar av vissa miljokvalitetsnormer for redan existerande
prioriterade amnen. Férslaget kommer sedan att férhandlas i Ridet och
Europaparlamentet.
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Bilaga 2

2011-03-16

VATTENMYNDIGHETERNA
&

VISS - VattenlnformationsSystenm Sverige

B

Lansstyrelserna

Vattenférekomst
EU_CD SE659728-161988
Vattenkategori Sjo
Distriktsindelning 3. Norra Ostersjdn
Huvudavrinningsomrade Norrstrém
Delavrinningsomrade Utloppet av Norrviken (SE659827-162159)
Inloppet i Norrviken (SE659815-162300)
Kommuner Sollentuna
Upplands-Vasby
Provtagningsstationer Norrviken 1
Norrviken 4
Norrviken 3
Norrviken 2
Norrviken
Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk status
Status 2009 Mattlig ekologisk status
Kvalitetskrav God ekologisk status 2021

Den ekologiska statusen i ytvattenférekomsten har klassificerats till mattlig,
otillfredsstallande eller dalig och Vattenmyndigheten har bedémt att det finns skal att
faststalla miljokvalitetsnormen till god ekologisk status med tidsfrist till 2021 (4 kap 9 §
vattenfdrvaltningsférordningen och 3 kap 1 § andra stycket NFS 2008:1 ). Det ar
ekonomiskt orimligt och/eller tekniskt omojligt att vidta de atgérder som skulle behévas
for att uppnd god ekologisk status 2015. Om alla méjliga och rimliga atgarder vidtas kan
god ekologisk status forvantas uppnas 2021.

Undantag Overgédning
Tidsfrist 2021
Skal Tekniskt oméjligt
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2011-03-16
Overgddning av vattenmiljon har fler effekter och det kommer att kréva flera
dtgardsinsatser under en langre tid innan vattenférekomsten uppndr god ekologisk status.
Det ar darfor tekniskt oméjligt att atgardernas effekt uppnas till 2015.
Overgddningsproblemen kan forstirkas av de fysiska férandringarna av vattenmiljén. Fér
att de biologiska kvalitetsparametrar som p&verkas av évergddning ska uppna god status
behévs stegvis kombinerade atgérder. Arbetet med planering, genomférande av dtgarder
och att atgardens effekt uppnds kommer att ta tid, och darfér har vattenférekomsten fatt
tidsfrist 2021.

Referenser

http://www.vattenmyndigheterna.
se/vattenmyndigheten/amnen/Norra+Ostersjon/Samverkan_och_samrad/Formella_samrad/Beslut_200
b.htm

Kemisk status (exklusive kvicksilver)

Status 2009 God kemisk ytvattenstatus
Kvalitetskrav God kemisk ytvattenstatus 2015
N&r den kemiska ytvattenstatusen har klassificerats till god eller uppnar ej god i en

ytvattenférekomst ska miljokvalitetsnormen faststallas till god kemisk ytvattenstatus om
inga undantag faststallts (4 kap 2 § vattenférvaltningsférordningen).

Referenser

http://www.vattenmyndigheterna.
se/vattenmyndigheten/amnen/Norra+Ostersjon/Samverkan_och_samrad/Formella_samrad/Beslut_200
b.htm
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Parametrar
Parametergrupp

Allmanna uppgifter

Typindelning

Typindelning

Typindelning

Typindelning

Typindelning

Typindelning

Typindelning
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2011-03-16

Parameter
Tillkomst/harkomst
Varde Ej klassad
Klassificering Naturlig

Vattnet klassas som Naturligt da det idag inte bedéms vara
kraftigt modifierat eller konstgjort. Denna klassning ingar i
vattendelegationernas beslut 2009-12-22.

Vattentyp - Sjo
Varde S4DSNY

Klassificering -

Vattenkategori
Varde Sjo

Klassificering -

Limnisk ekoregion/Kustvattentyp

Varde Sydost, séder om norrlandsgransen, inom
vattendelaren till Ostersjon, under 200 m.6.h.

Klassificering -

Ekoregionen ar framtagen med en GIS analys genom en
overlayanlys pa mittpunkten pd vattenférekomsten/dvrigt vatten
forekomsten mot ekoregionerna.

Djupkategori

Varde Djup: Maxdjup >5m/ Medeldjup >4m
Klassificering -

Avser maxdjup

Yta

Vérde Liten: < 10km?2

Klassificering -

Farg (Humus)
Varde Nej - < 50 mgPt/I

Klassificering -
Bakgrundsalkalinitet

Varde Ja > 1,0 mekv Alk

Klassificering -
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Status

Status

Status

2011-03-16
- Ekologisk status

Varde -
Klassificering  Mattlig

Véaxtplankton (mikroskopiska alger och 'bldgrénalger') &r
utslagsgivande kvalitetsfaktor for den sammanvagda
beddmningen av ekologisk status. Det &r endast klorofyllhalten
som har undersokts, vilket &r ett grovt matt pa mangden alger i
vattnet. Status for vaxtplankton har bedémts till mattlig, men
det &r en "expertbedémning" beroende p3 att status for
klorofyllhalten inte kan faststallas exakt (blir mattlig,
otillfredsstéllande eller dalig). Den ekologiska statusen KAN
s8ledes vara samre an mattlig. De allmanna forhallandena
(sammanvégd status for halt av naringsamnen, siktdjup och
surhetstillstand) har dalig status. I detta fall blir det status for
naringsdmnen och siktdjup som avgdér. Den sammantagna bilden
utifr@n status fér ingdende kvalitetsfaktorer &r att sjén uppvisar
tydliga évergddningsproblem. For héga halter av naringsamnen
leder till for hég tathet av vaxtplankton i vattnet, vilket i sin tur
avspeglar sig i ett siktdjup som ar lagre an forvantat.
Beddmningsgrunder i foreskrift har tillampats i samtliga fall,
bortsett fran surhetstillstdndet, som klassats med férenklad
metod.

- Kemisk status
Varde -
Klassificering ~ Uppnar ej god

I EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG) anges gransvardet,
det vill saga den tilldtna halten, for kvicksilver i biota till 20
mikrogram per kilogram (ug/kg). I Sverige idag 6verstiger
kvicksilver gransvardet i alla ytvattenforekomster; sjoar,
vattendrag och kustvatten.

Under 18ng tid har utslapp av kvicksilver skett i bdde Sverige och
utomlands. Den framsta anledningen till att kvicksilverhalterna i
vattnet ar for hoga &r internationella luftnedfall. Trots Sveriges
insatser for att minska utslédppen av kvicksilver kan vi inte
forvanta oss nagra forandringar inom en snar framtid.

Det gar oftast bra att &ta fisk som kommer frén ett vatten dar
kvicksilverhalten éverskrider EG:s gransvarde p& 20 mikrogram
per kilogram. Livsmedelsverket har tagit fram
kostrekommendationer som géller for fisk. Det finns riktade r&d
till gravida och ammande kvinnor. Fisk som livsmedel har ett
allmant EU-gemensamt gransvarde (férordning 1886/2006) pa
0,5 milligram per kilogram(mg/kg). Vissa fiskarter, sdsom gadda,
3l och hélleflundra, har ett hégre grénsvérde pa 1,0 milligram
per kilogram(mg/kg).

Uppmatt halt av kvicksilver (Hg) i fisk 6verskrider
EU-gransvardet pa 20 pg/kg. Berdknad halt i 1kg-gadda: 140 pg
Hg/kg farskvikt. Detta ar dock relativt vanligt for svenska
forhallanden.

- Kemisk status (exklusive kvicksilver)
Varde -
Klassificering God

Den hittills utférda kartlaggningen har inte kunnat pavisa

att statusen i vattenféorekomsten &r férsamrad till féljd av
paverkan fr&n miljdgifter. Fér ytterligare information betraffande
beddmningen av miljogifter - se miljoproblem och

risk . Observera att beddmningen ar en expertbedémning och
behdver utredas i nasta férvaltningscykel.
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Status -
Ekologisk status - biologiska
kvalitetsfaktorer

Status -
Ekologisk status - biologiska
kvalitetsfaktorer

Status -
Ekologisk status - biologiska
kvalitetsfaktorer

Status -
Ekologisk status - biologiska
kvalitetsfaktorer

Status -
Ekologisk status - biologiska
kvalitetsfaktorer

Status -
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer
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Vaxtplankton

Vérde -
Klassificering ~ Mattlig

Beddmningen avser i nulaget enbart status fér parametern
klorofyll. Beddmningsgrund anvand enbart for klorofyll.

Klorofyll a

Vérde -
Klassificering  Mattlig

Klorofylldata: 12 matv. perioden 2004-2006 (juli-sep).
Referensvarde: 2,5 pg/I(Klar)

Matvarde: 57,4 ug/l

EK: 0,044

Klassgrans G/M: 0,3

ASPT

Varde -
Klassificering God

Beddmning baseras pa en provtagning vid en station 2007
MILA

Varde -
Klassificering Hoég

Beddmning baseras pa en provtagning vid en station 2007
(Naturvatten i Roslagen AB)

Fisk

Varde -
Klassificering God
EK (0,572) avser perioden 1997-1997

Allmanna forhdllanden Fys-kem
Varde -

Klassificering  Dalig

Sammanvagd bedémning av naringspaverkan och férsurning
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Status - Ndringsamnen
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer

Vérde -
Klassificering ~ Dalig

Tot-P data fran perioden 2004-2006 (aug)

Tot-P = 75,6
Ref-P = 11,6
EK = 0,153
Status - Ljusférhallanden
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer
Varde -

Klassificering ~ Dalig

Indata 8rssdsong(er): 4 matv. perioden 2006-2006 (maj-okt)

Matv: 0,94 m.

Refv: 4,44 m.

EK = 0,212
Status - Forsurning
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer

Varde -

Klassificering Hog

Saker beddmning. ANC (Acid neutralizing capacity) >>0,4
mekv/Il. Bedémning baserad p& vattenkemiskdata 2004-2007

Status - Ovriga Kemiska @&mnen
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer

Vérde -
Klassificering Ej klassad
Matdata saknas avseende berdrda substanser.

Status - Icke syntetiska @mnen
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer

Vérde -
Klassificering Ej klassad
Matdata saknas avseende berdrda substanser.

Status - Syntetiska @mnen
Ekologisk status - fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer

Varde -
Klassificering Ej klassad

Matdata saknas avseende berdrda substanser.
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Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer
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Hydromorfologi

Varde -
Klassificering ~ Mattlig

Automatklassad for rapporteringen fran underliggande
parameterarna Kontinuitet (samt Férekomst av artificiella
vandringshinder i de fall inte kontinuitet var klassad),
Hydrologisk regim och Morfologiska forhallanden. Om 2 eller 3 av
dessa kvalitetsfaktorerna &r klassasade s& anvands principen
One-Out All-Out de fér denna paramter. Om inte ndgon
kvalitetsfaktor ar klassad eller bara en kvalitetsfaktor klassas
som sa blir klassningen for denna paramter "Ej klassad". Denna
klassning ingar i vattendelegationernas beslut 2009-12-22.

Kontinuitet

Véarde -
Klassificering Hoég

Den sammanvéagda bedémningen for kvalitetsfaktorn
""Kontinuitet"" motsvarar beddmningen under parametern
""Forekomst av artificiella vandringshinder"" eftersom denna ar
den enda parametern som ingar i kvalitetsfaktorn ""Kontinuitet"".

Bedémningsgrundversion: 10 oktober 2007 med &ndringar frén 9
november 2007.

Méjliga felkallor: Se under parameter ""Forekomst av artificiella
vandringshinder""

Forekomst av artificiella vandringshinder

Vérde -
Klassificering Hoég

Statusbedémning fér vuxen 6ring:

Hog status = Inga vandringshinder i anslutning till eller
nedstréms vattenférekomsten.

Vandringshinderinventeringar tyder pd att det finns 0 artificiella
definitiva och 0 artificiella partiella vandringshinder i
vattenférekomsten nedstréms sjon.

Vattenférekomsten nedstroms sjon ar fullstandig
vandringshinderinventerad.

Bedémninggrundversion: 10 oktober 2007 med andringar frén 9
november 2007

Dataunderlag: Vandringshinderdata frén inventeringar i
Stockholms 1&n, Uppsala Ién, Sédermanlands lan, Vastmanlands
lan, Orebro 1&n, Ostergétlands 1an och Dalarnas ldn samt
dammar fr@n SMHI:s Svenskt dammregister.
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Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

2011-03-16
Foreskriven regleringsamplitud for sjoar

Vérde -
Klassificering Hoég
Det férekommer ingen kand regleringspaverkan

Morfologiska forhadllanden

Varde -
Klassificering ~ Mattlig

Den sammanvagda bedomningen av de morfologiska
férhallandena i Norrviken bedéms till mattlig status.

Beddmningen &r en sammanvagning av parametrarna:
- Markanvandning i ndrmiljon
- Markanvandning i delavrinningsomradet

Beddmningsgrund: Bedomningsgrunder fér hydromorfologi,
Bilaga C till Handbok 2007:4 (ISBN 978-91-620-0150-6)

Méjliga felkallor: Se under varje parameter.

Markanvandning i narmiljon

Varde -
Klassificering  Mattlig

Modellerad indikativ bedémning

Bedomning baseras pa en GIS-analys som genomforts med hjalp
av Lantmateriets sjéar och vattendrag i scala 1:10 000 samt
GSD-marktackedata, hyggen frdn Skogsstyrelsen, byggnader i
Lantméteriets fastighetskarta.

Mattlig status = mellan 20 - 40% av narmiljon bestar av artificiell
mark.

Andel artificiell mark = 27,8 %

Artificiell mark = Stadsstruktur, Industri, handelsenheter,
offentlig service, militara férlaggningar,

vagar, hamnar, flygplatsar, gruvor, deponier, byggplatser,
dkermarker, betesmarker, hyggen

N&rmiljé = 50 m fran strandlinjen

Bedémningsgrundversion: 10 oktober 2007 med &ndringar frén 9
november 2007.

Méjliga felkallor:

- Felaktigheter i GSD-marktdckedata (t ex 25 m pixelstorlek,
vektoriseringsfel, fel i marktacketolkningen)

- Felaktigheter i attributéverféring mellan vattenférekomstskiktet
och fastighetskartan

- Digitaliseringsfel i Lantmateriets fastighetskarta
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Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer
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Markanvindning i delavrinningsomradet

Varde -
Klassificering Otillfredsstallande

Modellerad bedémning

Beddmning baseras pa en GIS-analys som genomforts med hjalp
av Lantmateriets GSD-marktickedata (1999), hyggen frén
Skogsstyrelsen (1999-2007), byggnader i Lantmateriets
fastighetskarta (2007) samt avrinningsomraden fran SMHI
(2008).

Otillfredstédllande status = mellan 40 - 60% av
. . o o -]
avrinningsomradet bestar av artificiell mark.

Andel artificiell mark = 58,9 %

Artificiell mark = Stadsstruktur, Industri, handelsenheter,
offentlig service, militara férlaggningar,

vagar, hamnar, flygplatsar, gruvor, deponier, byggplatser,
akermarker, betesmarker, hyggen

Avrinningsomrédes area (utan vattenytor): 86,57 km2

Markanvandning i avrinningsomradet:

Tat stadsstruktur: 12,86 km2

Gles stadsstruktur: 11,07 km2

Industri, handelsenheter, offentlig service: 1,52 km2
Vag- och jarnvagsnat: 0,55 km2
Hamnomraden: 0 km2

Flygplats: 0 km2

Mineralextraktionsplatser (grus- och sandtag mm.: 0,64 km2
Deponier: 0,65 km2

Bygplatser: 0,01 km2

Urbana grénomraden: 5,96 km2

Idrotts- och rekreationsomraden: 2,18 km2
Akermark: 14,22 km2

Frukt- och barodling: 0 km2

Betesmarker: 5,31 km2

Lévskog: 3,78 km2

Barrskog: 17,34 km2

Blandskog: 4,71 km2

Naturlig grasbevuxen mark: 0 km2
Busknar: 0 km2

Hygge: 4,03 km2

Ungskog: 1 km2

Strander, sanddyner, sandslatter: 0 km2
Berg-i-dagen, blockmark: 0 km2

Omraden med sparsam vegetation: 0 km2
Brandfalt: 0 km2

Limnogena vatmarker: 0,18 km2

Myrar: 0,32 km2

Saltp8verkade vtmarker: 0 km2

Beddmningsgrund: Beddémningsgrunder for hydromorfologi,
Bilaga C till Handbok 2007:4 (ISBN 978-91-620-0150-6)

Méjliga felkallor:

- Felaktigheter i GSD-marktackedata (t ex 25 m pixelstorlek,
vektoriseringsfel, fel i marktacketolkningen)

- Andringar i markanvéndningen sedan
GSD-marktackedatainventeringen 1999

- Felaktigl‘;eter i uppdateringen av GSD-marktackedata med nya

[ - PR et oW 4AAA L AAASY L
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Status -

Ekologisk status -
hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

Status -
Kemisk status

Status -
Kemisk status

Status -
Kemisk status

Miljoproblem

2011-03-16
hyggen fran Skogsstyrelsen (hyggen mellan 1999 och 2007) och

byggnader i Lantmateriets fastighetskarta 1:10 000
- Diaitaliserinasfel i Lantmateriets fastiahetskarta

Antal diken per km

Varde -
Klassificering Ej klassad
Ej bedémd p& grund av databrist.

Prioriterade amnen

Varde -
Klassificering Uppnar ej god

Uppmatt halt av kvicksilver (Hg) i 1-8rig abborre transformerad
till halt i 1kg-gadda: 140 ug Hg/kg farskvikt. Detta dverskrider

EU-gransvardet pa 20 pg/kg, men &r relativt vanligt fér svenska
forhallanden.

Kvicksilver och kvicksilverforeningar

Varde -
Klassificering ~ Uppnar ej god

Uppmétt halt av kvicksilver (Hg) i 1-arig abborre transformerad
till halt i 1kg-gadda: 140 pg Hg/kg farskvikt. Detta dverskrider

EU-gransvardet pa 20 pg/kg, men &r relativt vanligt fér svenska
forhallanden.

Tributyltenn foreningar

Varde -
Klassificering Ej klassad
Métdata saknas.
Forsurning

Varde -
Klassificering Nej

Baserad p& beddémning fér Allmanna férhallanden-férsurning
(God-Hog status).
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Miljoproblem

Miljéproblem
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Overg6dning

Varde -
Klassificering Ja

Bedomningen baseras p& mattlig till dalig status for
naringsamnen, siktdjup och klorofyll.

Enbart statusklassning av relevanta kvalitetsfaktorer har varit
utgdngspunkt foér att bedéma om 6vergddning ar ett
miljoproblem i vattenférekomsten. Nar évergdédning anges som
miljéproblem har minst en av féljande
kvalitetsfaktorer/parametrar klassats till mattlig eller samre
status enligt beddmningsgrunder:

1. Naringsamnen

2. Siktdjup

3. Vaxtplankton (inklusive klorofyllhalt)

Nagon paverkansanalys har inte utférts (som féranleder annan
beddémning om ovannamnda kvalitetsfaktorer har god eller hég
status).

Miljogifter
Varde -
Klassificering Ja

I EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG) anges gransvardet,
det vill sdga den tilldtna halten, fér kvicksilver i biota till 20
mikrogram per kilogram (ug/kg). I Sverige idag 6verstiger
kvicksilver gransvardet i alla ytvattenférekomster; sjoar,
vattendrag och kustvatten.

Under 1ang tid har utslapp av kvicksilver skett i b&de Sverige och
utomlands. Den framsta anledningen till att kvicksilverhalterna i
vattnet &r for hdga ar internationella luftnedfall. Trots Sveriges
insatser for att minska utslappen av kvicksilver kan vi inte
forvanta oss nagra forandringar inom en snar framtid.

Det gar oftast bra att ata fisk som kommer fran ett vatten dar
kvicksilverhalten éverskrider EG:s gransvarde pd 20 mikrogram
per kilogram. Livsmedelsverket har tagit fram
kostrekommendationer som géller fér fisk. Det finns riktade rad
till gravida och ammande kvinnor. Fisk som livsmedel har ett
allmant EU-gemensamt gréansvarde (férordning 1886/2006) pa
0,5 milligram per kilogram(mg/kg). Vissa fiskarter, sdsom géadda,
&l och halleflundra, har ett hégre gransvarde pd 1,0 milligram
per kilogram(mg/kg).

En GIS-baserad paverkansanalys har dven utférts i vidare
bemarkelse (se referensdokument for forklaring):
Vattenférekomsten bedéms ligga i riskzonen att inte klara kravet
pd kemisk status till 8r 2015. Ingen hénsyn har tagits till
ekonomisk analys eller framtida samhallsutveckling. Ingen
bedémning av trender har gjorts. Prelimindr bedémning av risk.

Riskpodng fér jordbruk inom delavrinningsomradet = 4
Riskpoang for hardgjorda ytor inom delavrinningsomradet = 4
Riskpoang for EMIR-objekten inom delavrinningsomradet = 3
Riskpoang for MIFO-objekten inom delavrinningsomradet = 3
Riskpoang fér transport inom delavrinningsomradet = 2
Riskpoang for Enskilda avlopp inom delavrinningsomradet = 1

Riskpoang for den totala paverkan inom delavrinningsomradet =
14
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Miljoproblem

Miljéoproblem

Miljéoproblem

Miljoproblem

Miljoproblem

2011-03-16
Tungmetaller

Varde -
Klassificering Ja

Uppmatt kvicksilverhalt i fisk dver EU-gransvérdet. Se
beddmning for kvicksilver under prioriterade amnen.

Miljogifter (exklusive kvicksilver)
Varde -
Klassificering Nej

Inom denna vattenforekomst avrinningsomrade finns inga

idag kartlagda kallor med sddant utslapp att de bedéms p&verka
vattenférekomsten negativt avseende miljdgifter. Observera att
beddmningen ar en expertbedémning och behdver utredas i
nasta forvaltningscykel.

Frammande arter
Varde -
Klassificering Nej

"Frammande arter som har stérre eller mindre pdverkan pa vara
ekosystem forekommer allmant i Stockholms I&n. For narvarande
saknas dock riktlinjer i foreskrift for att avgdra nar en
frammande art utgor ett ""miljoproblem"". "

Flodesforandringar

Véarde -

Klassificering Nej

Det férekommer ingen kénd regleringspaverkan
Kontinuitetsforandringar

Varde -

Klassificering Nej

Inga vandringshinder i anslutning till eller nedstréms
vattenférekomsten.Vandringshinderinventeringar tyder p& att det
finns 0 artificiella definitiva och 0 artificiella partiella
vandringshinder i vattenférekomsten nedstroms
sjon.Vattenférekomsten nedstroms sjon ar fullsténdig
vandringshinderinventerad.

Dataunderlag: Vandringshinderdata frén inventeringar i
Stockholms lan, Uppsala 1&n, S6dermanlands lan, Vastmanlands
lan, Orebro lan, Ostergdtlands I&n och Dalarnas l&n samt
dammar frdn SMHI:s Svenskt dammregister.

Morfologiska forandringar
Varde -
Klassificering Nej

Underlag saknas
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2011-03-16
Punktkillor - Paverkanskillor

Varde -
Klassificering Oséker paverkan

Det misstankt férorenade omradet F0163-0002 (MIFO, riskklass
1) har utifr@n kartanalyser bedémts ligga i narheten av den
aktuella vattenférekomsten, men p.g.a. bristfalligt dataunderlag
har omfattningen av pdverkan frn F0163-0002 inte kunnat
bestdmmas eller kopplas till ett eller flera miljoproblem.
Avstand till ndrmaste ytvatten &r 100-250 m.

Beddms medfdra hég spridningsrisk till ytvatten.

Ho6g risk m a p férekomst av Cr, Cu. Mycket hég risk m a p
forekomst av As.

Risk att Ekologisk status/potential inte uppnés 2015
Varde -
Klassificering Risk

Risk har uppskattats utifran aktuella bedomningar av ekologisk
status och forekomst av miljoproblem. Klasserna 'hég' och 'god'
ekologisk status har bedéomts som 'Ingen risk', medan klasserna
'mattlig', 'otillfredsstéllande’ och 'dalig' ekologisk status har fatt
bedémningen 'Risk'. Aven vid férekomst av miljéproblem som
indikerats pa annat satt an utfallet 'mattlig' eller samre status,
exempelvis genom p&verkansanalys, motiveras bedémningen
'Risk'. Ingen hansyn har tagits till ekonomisk analys eller
framtida samhallsutveckling. Ingen bedémning av trender har
gjorts.

Risk att Kemisk status inte uppnas 2015
Varde -
Klassificering Risk

I EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG) anges gransvardet,
det vill saga den tilldtna halten, for kvicksilver i biota till 20
mikrogram per kilogram (ug/kg). I Sverige idag éverstiger
kvicksilver gransvardet i alla ytvattenforekomster; sjoar,
vattendrag och kustvatten.

Under 18ng tid har utslapp av kvicksilver skett i bdde Sverige och
utomlands. Den framsta anledningen till att kvicksilverhalterna i
vattnet &r for hoga ar internationella luftnedfall. Trots Sveriges
insatser for att minska utslappen av kvicksilver kan vi inte
forvanta oss nagra férandringar inom en snar framtid.

Det gar oftast bra att ata fisk som kommer fran ett vatten dar
kvicksilverhalten éverskrider EG:s grénsvérde pa 20 mikrogram
per kilogram. Livsmedelsverket har tagit fram
kostrekommendationer som galler for fisk. Det finns riktade rad
till gravida och ammande kvinnor. Fisk som livsmedel har ett
allmént EU-gemensamt grénsvérde (férordning 1886/2006) pa
0,5 milligram per kilogram(mg/kg). Vissa fiskarter, sdsom gadda,
8l och hélleflundra, har ett hégre gransvérde pd 1,0 milligram
per kilogram(mg/kg).

Paverkansanalys visar pa allman risk. Uppmatt kvicksilverhalt i
fisk dverskrider EU-grénsvardet.
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Riskbeddmning

2011-03-16
Risk att Kemisk status (exklusive kvicksilver) inte nds till
2015
Varde -
Klassificering Ingen risk

Inom denna vattenférekomst avrinningsomrade finns inga

idag kartlagda kéllor med s3dant utslépp att de bedéms pdverka
vattenférekomsten negativt avseende miljogifter. Observera att
beddmningen ar en expertbedémning och behdver utredas i
nasta forvaltningscykel.
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Skyddade omraden

EUID Typ

SECM002 UWWT
SECM001 UWWT
SELKO0O01 UWWT
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2011-03-16

Omréde
Tillrinningsomrade till avloppskénsligavatten kvéve
Avloppskansliga vatten fosfor - inland

Sensivite area, inland waters of Sweden
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