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Inledning

Pa uppdrag av Oxunda Vattensamverkan har Naturvatten i Roslagen AB
utfort provtagning och analys av fysikalisk-kemiska och biologiska para-
metrar i 11 sjoar och fem vattendrag i Oxundaéans avrinningsomrade under
2014-2016. Rapporten redovisar, dér sa dr mojligt, de senaste 14 arens
forhallanden i de olika sjoarna i Oxundaans avrinningsomrade.

Syftet med recipientkontrollprogrammet ér:

« att oversiktligt overvaka miljotillstandet i avrinningsomradets sjoar och
vattendrag

« att utgora underlag for atgirder i och omkring avrinningsomradets sjoar
och vattendrag.

« att folja upp effekter av genomforda atgérder.

Metodik

Provtagning i sjoarna

Vattenkemiska analyser

Undersokningen omfattar provtagning och analys av yt- och bottenvatten 1
sjoarna Edssjon, Fjdturen, Gullsjon, Norrviken, Mortsjon, Kéringsjon,
Oxundasjon, Ravalen, Rsjon, Snuggan, Visjon och Oversjon. I Norrvi-
ken togs prover vid fyra olika platser i sjon, vid tvd av dem analyserades
yt- och bottenvatten, vid de 6vriga tva analyserades endast ytvatten. Prov-
tagningen utfordes av personal fran Naturvatten AB i februari, april (en-
dast ytvatten), augusti och oktober (endast ytvatten) 2014 och 2015, under
2016 utfordes provtagning endast 1 februari och augusti. Samtliga prover
togs med sa kallad Ruttnerhdmtare och analyserades med avseende pa pH,
alkalinitet, absorbans, grumlighet, fosfatfosfor, totalfosfor, ammonium-
kvéave, nitratkvive, totalkvive och klorofyll (endast ytvatten i augusti).
Vid samtliga provtillfillen registrerades ocksa temperatur- och syrgaspro-
filer genom miétning varje meter fran yta till botten. I augusti 2016 analy-
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serades vixtplankton, metaller och organiska miljogifter (Oxundasjon,
Edssjon, Norrviken, Fysingen och Vallentunasjon) 1 ytvattnet. Dessa pro-
ver togs med ett sa kallat Rambergror, ett 2 m 1dngt ror som provtar ett
blandprov fran 0-2 m. Proven togs vid fem olika lokaler inom ett omrade i
sjoarnas centrala dela och slogs samman till ett samlingsprov. Provtag-
ningen utférdes 1 epilimnion och provdjupet varierade beroende av sjoar-
nas skiktningsforhallanden och djup. Alla féltanalyser utférdes av Natur-
vatten AB och 6vriga analyser, med undantag av metaller och organiska
miljogifter, av Erkenlaboratoriet (Uppsala Universitet). Metallanalyser och
organiska miljogifter utférdes av ALS Scandinavia, Danderyd. I denna
rapport redovisas dven data fran Vallentunasjon, Hargsan, Verkaan, Kar-
byan, Oxundaan, Edsan/Visbyan och Hagbyan. Data har hamtats fran Val-
lentunasjons kontrollprogram nér det géller Vallentunasjon och fran VISS
(VattenInformationsSystem Sverige) nér det géller Fysingen, Hargsén,
Verkaan, Karbyan, Oxundaan, Edsan/Visbyan och Hagbyan.

Provtagning i vattendragen

Bottenfauna (2014)

Provtagningen genomftrdes den 7 oktober 2014 och omfattade bottenfau-
naprovtagning i Hagbyan, Hargsan, Karbyan, Oxundaan och Verkaan en-
ligt Svensk Standard (SS-EN ISO 10870:2012).

Fem prover (replikat) togs vid respektive lokal. Samtliga prover analyse-
rades separat. Vid provtagning noterades lokalernas karakteristika i form
av strickans lingd, bredd, djup, bottensubstrat, vattenvegetation, nir- och
strandmiljo, beskuggning, krontickning och paverkan.

Proverna konserverades i filt i etanol (96 %) och sorterades och artbe -
stimdes under stereolupp av personal fran Naturvatten i Roslagen AB. Ef-
ter artbestimning riknades djuren for beridkning av ungeférlig abundans.
Abundansen anges som medelvérde och standardavvikelse baserat pa de
fem replikaten.

Kiselalger (2016)

Kiselalgprover togs i Hagbyan, Hargsan, Karbyan, och Verkaan av perso-
nal fran Naturvatten AB den 18 oktober 2016 enligt Naturvardsverkets
undersokningstyp Pavixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys och Havs och
vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och Vattenmyndigheten 2013).
Fem stenar med en diameter av cirka 10-25 cm borstades av med en mjuk
tandborste i en delvis vattenfylld vanna. Algmaterialet hélldes 6ver i en
burk dér det fick sedimentera under cirka tva timmar. Vattnet dekanterades
av och ersattes med 96-procentig etanol. Proverna levererades till Erken-
laboratoriet for analys.
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Metaller (2016)

Vattenprover togs i Hagbyan, Hargsan, Karbyan, Verkaan och Oxundaén
den 7 september och analyserades med avseende pa metaller. Analyser ut-
fordes vid ALS Scandinavia, Danderyd.

Provtagningspunkternas ldge framgar av figur 1 samt i tabell 1 ddr samtli-
ga provtagningspunkters koordinater finns noterade.

Tabell 1. Koordinater for provtagningsplatser i Oxunda avrinningsomrades sjoar och vattendrag.

sjoar X y
Edsjon 6599675 1617330
Fjaturen 6595425 1623935
Fysingen 6606916 1619762
Gullsjén 6597545 1629135
Karingsjon 6595540 1624550
Mortsjon 6594421 1625372
Norrviken 1 6599245 1622345
Norrviken 2 6596620 1620350
Norrviken 3 6594885 1620750
Norrviken 4 6597300 1619975
Oxundasjon 6606070 1615755
Ravalen 6593785 1619435
Rosjon 6593720 1624195
Snuggan 6595530 1621795
Vallentunasjon 2 6600825 1626585
Vasjon 6595010 1622870
Oversjén 6594465 1615835
Hagbyan 6598095 1622911
Hargsan 6607584 1621997
Karbyan 6597900 1626790
Oxundaan 6606566 1615683
Verkaan 6605383 1617768
Berakning och bedémning av resultaten
I december 2007 faststillde Naturvardsverket nya bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag. Den senaste versionen av beddomningsgrunderna
finns samlade i Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter om klassifice-
ring och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFES 2013:19). Nér
det géller sidrskilt fororenande dmnen och kemisk status finns Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om dndring i Havs- och vattenmyndighe-
tens foreskrifter (HVMES 2013:19) om klassificering och miljokvalitets-
normer avseende ytvatten (HVMEFS 2015:4). Bedomningen utfors genom
Sjdar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade 2014-2016 | 8
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klassificering av ekologisk status for ett antal kvalitetsfaktorer och fokuse-
rar for sjoar pa de biologiska parametrarna véxtplankton, makrofyter, bot-
tenfauna och fisk. I vattendragen laggs fokus pa kiselalger, bottenfauna
och fisk. De senaste aren har vixtplankton och makrofyter ingatt for sjoar-
na i Oxundadns avrinningsomrade. For vattendragen har kiselalger och
bottenfauna undersokts. Som stod for de biologiska kvalitetsfaktorerna har
dven vattenkemiska data métts. Har har vi fokuserat pa néaringsdmnen,
ljusforhallanden, syrgas, forsurning och sérskilt fororenande dmnen. Klas-
sificering utfors genom att jimfora uppmétta halter med berdknade jam-
forvirden. Kvoten, som kallas ekologisk kvalitetskvot, anvinds sedan vid
den slutgiltiga klassificeringen. Enligt 2 kap 2 § (Havs- och vattenmyn-
digheten 2013) klassificeras ekologisk status enligt foljande; "I de fall de
biologiska kvalitetsfaktorerna ger resultatet god eller hog status ska dérut-
over de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna vigas samman. I de fall de
biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ger resultatet hog
status ska dirutdver de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna vigas sam-
man. Vid sammanvigning av kvalitetsfaktorer dr den kvalitetsfaktor ut-
slagsgivande som klassificerats till simst status.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan forsdmra den ekologiska
statusen endast fran hog till god eller fran god till mattlig. De hydromorfo-
logiska kvalitetsfaktorerna kan forsdmra den ekologiska statusen endast
fran hog till god.”

Samtliga formler och berdkningar av ekologisk status finns samlade i bila-

gal.

De fem mdjliga ekologiska statusklasserna en-
ligt ramdirektivet for vatten. Gransen mellan god
och mattlig ar viktig da alla vattenférekomster

&
&

som befinner sig under den gransen kraver at-
géarder.

TY-N R N[l lotiLirrepsTaLLane.  DALIG

Biologiska kvalitetsfaktorer

Viixtplankton

Forédndringar i vattnets ndringsstatus aterspeglas snabbt i viaxtplanktons
biomassor och artsammanséttningar. Vixtplankton anvinds dirfor som
indikator pa tilltagande eller avtagande néringsbelastning. For klassifice-
ring av véxtplankton i sjoar anvindes i denna rapport klorofyll och art-
sammanséittningsanalys (Havs- och Vattenmyndigheten 2013). Berdkning-
ar och referenshalter for klorofyll och vixtplankton redovisas i bilaga 1.

Bottenfauna

Bedomning av bottenfaunans status utférdes med hjilp av ett antal index i
enlighet med Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMES 2013:19). Status for
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vattendragsfauna bedoms med ledning av ASPT-, DJ- samt MISA-index.
Baserat pa dessa index klassificeras ekologisk status som hog, god, matt-
lig, otillfredsstéllande eller dalig. Samtliga index berdknades i programva-
ran ASTERICS (Havs- och Vattenmyndigheten 2013).

ASPT-index (Average Score Per Taxon) anvinds i bedomningsgrunderna
som ett Overgripande matt pa ekologisk kvalitet och avses integrera effek-
ten av eutrofiering, syretdrande &mnen, grumling samt habitatforstorande
paverkan som ritning/rensning. ASPT baserar sig pa att familjer av botten-
faunaorganismer med olika kinslighet mot miljopaverkan ges olika poing
(1-10).

DJ-index ir ett multimetriskt index for att pavisa eutrofiering i vattendrag.
Index baserar sig pa en sammanvigning av fem underliggande index. Des-
sa dr EPT-index (antal taxa av dag-, biack- och nattslidndor), andel kriftdjur
(Crustacea), andel dag-, bick- och nattsldndor, ovanstaiende ASPT-index
samt Saprobie-index.

MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) ér ett surhetsindex for
vattendrag, baserat pa sex underliggande index. Dessa dr antal familjer,
antal taxa av snidckor (Gastropoda), antal taxa av dagsldandor (Ephemerop-
tera), kvoten mellan den relativa andelen dag- och bickslidndor, AWIC-in-
dex (Acid Waters Indicator Community) samt andelen av den funktionella
gruppen sonderdelare. Observera att MISA inte visar om surheten dr natur-
lig eller antropogent orsakad. Bedomningen gors dérfor till klasserna néra
neutralt, mattligt surt, surt eller mycket surt.

Expertbedomning

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering forefaller
ibland ge en missvisande bild av miljopaverkan i framforallt ndringsrika
vattendrag. Ofta ges vattendrag ett hogt statusvirde som enligt bedom-
ningsgrunderna indikerar liten miljo- och eutrofieringspaverkan trots att de
ligger i ett jordbruksomrade eller i ndrheten av en tétort och bevisligen
paverkas genom hog néringsbelastning. Speciellt giller detta ASPT-index
som avses visa integrerad miljopaverkan. Index tar inte hinsyn till antalet
fororeningstaliga respektive — kinsliga arter, utan baserar sig enbart pa
forekomst eller icke- forekomst. Det innebér att férekomst av enstaka
kinsliga individer véger lika tungt som en dverdominans av toleranta arter.
Det kan medfora att bedomningen av bottenfauna blir tveksam och ofta
overskattat god vad géller ASPT-index. Ett annat problem &r att sjoar och
vattendrag med visentligt olika ASPT-index i hog grad klassificeras till
samma status. Sammantaget innebér detta enligt var mening att klassifice-
ring med ledning av ASPT-index endast ger begrinsade mojligheter att
bedoma graden av ménsklig paverkan.

I syfte att astadkomma en sikrare utvirdering kompletteras statusklassifi-
cering enligt géllande metodik (Havs- och Vattenmyndigheten 2013) av en
expertbedomning.

Sjdar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade 2014-2016 I 10
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Denna baserar sig for vattendrag pa diversitetsindex, danskt fauna-index
och EPT-index:

Shannons diversitetsindex bedomdes enligt Naturvardsverkets dldre be-
domningsgrunder (Naturvardsverket 1999). I detta index vigs antal arter
och deras relativa forekomst in i beddmningen. Ett hgt Shannonindex och
ddarmed hog diversitet och mangformighet erhalls forenklat i vattendrag
med ménga arter och avsaknad av dominerande taxa.

Danskt fauna-index bedomdes enligt Naturvardsverkets dldre bedom-
ningsgrunder (Naturvardsverket 1999). I detta index undersoks nyckel-
grupper med varierande tolerans for eutrofiering och organiska forore-
ningar. Ett hogt faunaindex indikerar lag paverkan.

EPT-index berdknades och klassificerades enligt Medin m.fl. (2009). Index
berdknas genom summering av antalet arter inom grupperna dag-, back-
och nattslindor (Ephemeroptera, Plecoptera och Trichoptera) och baseras
pa att dessa taxa dr allmént kinsliga mot féroreningar. Ju fler arter som
patriffas, desto mindre paverkad anses faunan vara.

Som ytterligare stod vid bedomningen berdknades andelen toleranta re-
spektive fororeningskinsliga taxa baserat pa det podngsystem som an-
vinds for ASPT. I berdkningen summeras antalet individer i ASPT- klass
1-5 som arter toleranta mot miljopaverkan, och individer i ASPT- klass
6-10 som kiénsliga arter och redovisas som procentuell andel av den totala
abundansen. Berdkningen kan endast utforas for de arter som har tilldelats
ett ASPT-virde och den andel som utgors av toleranta och kénsliga arter
kan dérfor vara mindre dn hundra procent. Metoden omfattas inte av be-
domningsgrunderna (Havs och Vattenmyndigheten 2013) men ger pa ett
enkelt sitt indikationer pa om faunan domineras av toleranta eller kinsliga
arter, vilket rimligen aterspeglar den aktuella miljosituationen. Metoden dr
inte vedertagen men anvinds for att kunna gora en mer rittvisande be-
domning av bottenfaunasamhéllet. Metoden har bland annat anvinds vid
redovisning till Linsstyrelsen i S6dermanlands 1idn (Gustafsson mfl 2011).

Kiselalger

Kiselalger spelar en viktig roll i primérproduktionen i vattendrag och dr
ofta den dominerande gruppen i véixtsamhillet. De parametrar som ska
klassificeras for kvalitetsfaktorn kiselalger dr de tva indexen IPS (Indice
de Polluo-sensibilité Spécifique) och surhetsindex ACID (Havs- och Vat-
tenmyndigheten 2013). Stddparametrarna % PT (Pollution Tolerant val-
ves) och TDI (Trophic Diatom Index) kan ocksa bedomas for att fa béttre
underlag i tveksamma fall.

IPS visar paverkan av ndringsdmnen och organisk férorening. Stodpara-
meterna % PT och TDI indikerar organisk fororening respektive eutrofie-
ring.

Sjdar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade 2014-2016 I 11
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ACID visar pa surhet. Surhetsindexet ger dock ingen statusklass utan
grupperar endast vattendraget i en pH-regim. ACID skiljer alltsa inte pa
vad som ar naturligt surt och vad som é&r forsurat. For att avgora det an-
vinds de fysikalisk-kemiska bedomningsgrunderna for forsurning.

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Samtliga berdkningar av referensvérden har utforts enligt metoder som
beskrivs i referensdokument framtaget av Léansstyrelsen 1 Stockholms lén
(VISS 2016). Dessa formler anvinds for att vi skall kunna bedoma de oli-
ka sjoarna pa samma premisser som Linsstyrelsen gjort. Vid berikningar
av referensvirden har data for absorbans, alkalinitet, medeldjup och sjoar-
nas hojd 6ver havet hamtats fran bakgrundsdata i VISS (medelvirden for
perioden 2007-2012).

Ndringsdimnen

Niringsdamnen som tillfors sjoar, vattendrag och hav ér en naturlig forut-
sdttning for allt liv och normalt inget miljoproblem i sig. Problem uppstar
da nidringsamnen tillfors i sadana méngder att ekosystemen fordndras i
ogynnsam riktning. Koncentrationen av niringsimnena fosfor och kviave
har stor inverkan pa bedomningen av ekologisk status i sjéar och hav. Of-
tast reglerar fosfortillgdngen primarproduktionen av vixtplankton.

For sjoar anvindes den uppmiitta totalfosforhalten i ytvattnet i augusti och
jamfordes med en beridknad referenshalt for en opaverkad sjo med samma
vattenfirg eller alkalinitet, hojd 6ver havet och medeldjup (VISS 2016).
Beridkningarna och referenshalterna redovisas i bilaga 1.

Ljusforhdllanden

Siktdjupet &r ett enkelt matt pa vattnets optiska egenskaper och dess inne-
héll av oorganiskt (lerpartiklar) och organiskt material (humus, viaxtplank-
ton och detritus).

Den ekologiska statusen for siktdjup i sjoar berdknades genom att jimfora
uppmiéitt siktdjup i augusti med ett berdknat siktdjup for en opaverkad sjo
med samma vattenfiarg och opaverkat viaxtplanktonsamhille (VISS 2016).
Beridkningarna och referenshalterna redovisas i bilaga 1.

Syrgashalt

Vattenlevande djur och bakterier maste ha tillgang till syre for sin 6verlev-
nad. Laga syrgashalter vid framforallt bottnarna i sjéar och hav kan vara
naturliga men kan dven paverkas av minsklig verksamhet som bland annat
overgddning.

For sjoar anviandes minimivirdet fran 2015 ars provtagningar och jamfor-
des med referensvirden for syrgashaltsgrinser anpassade till varmvatten-
fiskar (Havs- och Vattenmyndigheten 2013). Ar sjons status mittlig eller
samre ska tillstandet jamforas mot referensvirde. Samtliga sjoar visade pa

Sjdar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade 2014-2016 I 12
www.naturvatten.se



http://www.naturvatten.se

dalig status. Referensvirden for syrgas skall berdknas enligt Havs- och
Vattenmyndighetens foreskrifter (2013) utifran méttnadskoncentrationer
vid varcirkulationens slut, medeltemperatur i hypolimnion, hypolimni-
ontjocklek samt tid mellan skiktningens borjan och provtagning. Dessa
data saknas. Vid en uppskattning av ovan nimnda parametrar ger resulta-
ten dock orimligt 1dga vérden. Detta beror pa brister i bedomningsgrun-
derna vad giller grunda sj0ar utan stabila skiktningar (personlig kommu-
nikation, Lars Sonesten, Institutionen for vatten och miljo, SLU, medfor-
fattare till bakgrundsrapport for bedomningsgrunder for syrgas). I denna
rapport anvinds endast referensvirden anpassade till varmvattenfiskar en-
ligt Havs- och Vattenmyndigheten (2013).

Forsurning

Med forsurningspaverkan avses fordndring i vattenkemin orsakat av an-
tropogen deposition av svavel och kvidve samt barrtridens forsurande in-
verkan genom upptag av baskatjoner. Forsurningspaverkan klassificeras
som avvikelse fran ett referenstillstand beriknat med den dynamiska geo-
kemiska modellen MAGIC.

Sérskilda fororenande imnen (SFA)

Séarskilda fororenande dmnen dr @mnen som slépps ut i betydande mingd
och klassificeras under ekologisk status. Med betydande méngd avses en
sadan mingd att paverkan fran aktuellt imne kan hindra att biologiska
kvalitetsfaktorer uppnar/uppritthéller god status. Varje EU-land kan ta
fram egna listor och griansvirden for sérskilt férorenande @mnen. I Sverige
regleras sérskilda fororenande dmnen av Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift 2013:19. Foreskriften omfattar 25 sirskilda fororenande @mnen.

Kemisk status (prioriterade amnen)

De prioriterade dmnena dr 45 @mnen som dr utvalda for atgérder inom EU
da utgor en risk for ytvattenmiljon och/eller finns uppmiitta i ytvattnen
inom EU. Prioriterade &mnen har EU-gemensamma griansvirden som mot-
svarar miljokvalitetsnormen for kemisk status. Om miljokvalitetsnormen
overskrids uppnas inte god kemisk status i vattenforekomsten och atgirder
maste vidtas. For de prioriterade dmnena giller det att det ska ske en
”gradvis minskad fororeningspaverkan” och for de prioriterade &mnena
som kategoriseras som farliga giller det att "utsldpp och spill ska upphora
eller stegvis elimineras”.

Prioriterade farliga @mnen definieras som “dmnen eller grupper av @mnen

som dr toxiska, bestdndiga och har bendgenhet for bioackumulering, samt

andra dmnen eller grupper av imnen som ger upphov till motsvarande far-
hdgor” (EG, 2000).

Prioriterade &mnen regleras av Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
2013:19.
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Biotillganglighet och bakgrundshalter for metaller

For metaller avser griansvérdena 10sta halter. Det motiveras av att metaller
i solid eller komplexbunden form normalt inte kan tas upp av levande or-
ganismer, varfor totalhalter sdger mycket lite om risken for toxisk paver-
kan. Vidare paverkas mojligheterna till biologiskt upptag — biotillginglig-
heten - av vilka vattenkemiska forhallanden som rader. Grinsvirden for
nickel, koppar och zink avser didrfor den l0sta, biotillgidngliga fraktionen
av metallen. Biotillgiingliga halter beriknades enligt Havs- och vatten-
myndighetens vigledning (2016). Biotillgdngliga halter av koppar, zink
och nickel beridknades med hjilp av en sa kallad Biotic Ligand Model
(BLM) utifran pH, kalciumhalt och halten 16st organiskt kol (DOC)
(http://bio-met.net/, version 3.04). Tillgdngliga halter av bly kan berdknas
med hjilp av verktyget PNEC calculator (http://www.wca-environmen-
t.com/models-and-downloads/Pb-EQS- Screening-Tool). Eftersom inga av
de aktuella blyhalterna dverskred miljokvalitetsnormen utférdes inte nigra
berdkningar av tillgéinglig halt.

I enlighet med Havs- och vattenmyndighetens védgledning till foreskrift
2013:19 far hidnsyn tas till naturlig bakgrundshalt vid klassning av vissa
amnen om god status inte uppnas. For arsenik, zink och uran ska hinsyn
till naturlig bakgrund tas i dessa lidgen. For nickel och bly far hénsyn tas
till bakgrundshalt. Vilka bakgrundshalter som ska tillimpas &r dock négot
oklart. I aktuellt uppdrag anvéndes bakgrundshalter enligt i férsta hand
Vatteninformationssystem Sverige (VISS). Uppgifter om bakgrundshalter
finns dven 1 vattenmyndigheternas Kokbok for kartldggning och analys
2013-2014 (version IV, 2013-10-10) samt i SLUs rapport Bakgrundshalter
av metaller i svenska inlands- och kustvatten (Herbert m.fl. 2009). Obser-
vera att de sistndmnda redovisar totalhalter och inte 16sta halter. Vid be-
domning bor dessa bakgrundshalter omrdknas fran totalhalter till 16sta hal-
ter via samband baserat pa mitningar dir bade totalhalt och filtrerad (16st)
halt analyserats.

Redovisning

Redovisningen i denna rapport sker med utgangspunkt efter Oxundaans
storre delavrinningsomraden. Inom varje delavrinningsomrade presenteras
2014-2016 ars resultat och trender Gver aren separat for varje sjo. I texten
beskrivs halter som laga (god eller hog ekologisk status), mattliga (mattlig
ekologisk status) eller hdga (otillfredsstillande eller dalig ekologisk sta-
tus) for att pa ett enkelt och pedagogiskt sitt fa ldsaren att forsta forhallan-
dena i de olika sj0arna och vattendragen. For absorbans, grumlighet, pH
och alkalinitet saknas bedomningsgrunder i Havs- och vattenmyndighe-
tens foreskrifter (2013). I dessa fall anviands Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder fran 1999 (Naturvardsverket 1999). Har beskrivs halterna
som;
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laga mattliga héga

pH surt eller mycket  mattligt surt vatten nara neutralt
surt vatten

alkalinitet mycket svag eller svag god eller mycket
obetydlig buffertkapacitet god
buffertkapacitet buffertkapacitet

absorbans svagt eller mattligt fargat betydligt eller
obetydligt fargat  vatten starkt fargat
vatten vatten

grumlighet mycket liten eller  mattlig grumlighet stor eller mycket
liten grumlighet stor grumlighet

Varje sjo och vattendrag avslutats med en text som beskriver trender som
jamfors med klassgrédnser for respektive parameters ekologiska status.

Trender

Vid redovisningen anvinds data fran tidigare undersokningar i Oxundadns
avrinningsomrade (Lindqvist och Odelstrom 2009, Lindqvist 2005, 2008,
2009a, 2009b, 2012, 2013a, 2013b, 2015 och 2016). Data askadliggors i
forsta hand i figurer och tabeller med korta kommentarer om de olika pa-
rametrarnas utveckling under den undersokta perioden. I trendfigurerna
visas grianserna for respektive parameters statusklassning. Grinserna finns
med for att pa ett enkelt och pedagogiskt sétt visa om trender pekar mot en
viss statusklassning. Den slutliga statusklassningen berdknades for tre-
sarsmedelvirden (fysikalisk-kemiska parametrar) och presenteras i rappor-
tens sammanfattningsdel.
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Oxundaans avrinningsomrade
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Figur 1. Oxundaans avrinningsomrade, delavrinningsomraden (A-l), sjéar och vattendrag. De roda punkterna repre-
senterar platser for provtagning.
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Delavrinningsomraden

Enligt den senaste versionen av Svenskt Vattenarkiv (SMHI 2012) bestar
Oxundaans avrinningsomrade av totalt 20 olika delavrinningsomraden. I
denna rapport har nagra av dessa omraden slagits samman till storre omra-
den for att forenkla redovisning, se figur 1. I tabell 2 beskrivs de olika
delavrinningsomradenas storlek och markanvindning.

Tabell 2. Delavrinningsomraden inom Oxundaans avrinningsomrade.

Area  Jordbruks Skogs
Omrade namn SMHI| AROID (km?) mark Karr Sjo mark Urbant
A. Hargsan 87,1 41 % 0% 0% 53% 6 %
Ovan Hargsan|660681-162271 56,3 46 % 0% 0% 46 % 7%
Vid métstation
Bergshamra |660793-162259 21,6 27 % 0% 0% 72 % 0%
Inloppet i
Fysingen 660978-666734 9,1 41 % 0% 0% 51 % 8 %
B. Fysingen-Verkaan 29,5 27 % 4% 16% 29% 23 %
Utloppet av
Fysingen 660768-161922 25,2 26 % 4% 19% 26 % 24 %
Mynnar i
Oxundasjén |660553-161773 4,3 35% 1% 1% 46 % 17 %
C. Vallentunasjon-Hagbyan 58,6 22 % 0% 10% 34% 34 %
Utloppet av
Vallentunasjon | 659850-162600 50,6 20 % 0% 12% 31 % 38 %
Vid métstation
Skéllnora |659813-162347 7,9 38 % 0% 0% 50 % 12 %
Inloppet i
Norrviken 659815-162300 0,1 1% 0% 16% 73 % 0%
D. Fjaturens avr 13,9 7% 0% 6% 72% 15%
Inloppet i
Résjén 659476-162299 2,1 0% 0% 0% 74 % 26 %
Utloppet av
Résjén 659312-162466 3,7 0 % 0% 9% 80 % 10 %
Mynnar i
Fjaturen 659479-162372 0,3 0 % 0% 1% 68 % 31 %
Mynnar i
Fjaturen 659404-162532 1,8 0 % 0% 0% 44 % 56 %
Inloppet i
Fjaturen 659595-162316 3,7 8 % 0% 14 % 76 % 2%
Mynnar i
Norrviken 659702-162320 2,4 27 % 0% 0% 73 % 0%
. Utloppet av
E. Norrvikens avr Norrviken | 659897-162101 28,9 7% 0% 9% 29% 56 %
Inloppet i
F. Ravalen-Edsan Edssjén 659560-161848 18,6 23 % 1% 2% 34% 40%
i Utloppet av
G. Oversjon-Edssjon Edssjon 659735-161587 21,1 19 % 0% 7% 52% 21 %
Inloppet i
H. Vasbyan Oxundasjén |660310-161825 5,7 16 % 0% 0% 22% 61%
I. Oxundasjon-Oxundaan 13,5 14 % 0% M1% 73% 2%
Utloppet av
Oxundasjén |660630-161568 1,7 16 % 0% 13% 71 % 0%
Mynnar i
Mélaren 660683-161579 1,7 2% 0% 1% 85 % 13 %
Sjoar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade 2014-2016 I 17

www.nhaturvatten.se



http://www.naturvatten.se

Klimat och hydrologi

Temperatur

Manadsmedeltemperaturen i Stockholm (SMHI 2017) redovisas i figur 2.
Under vintermanaderna december-mars 2014-2016 var manadsmedeltem-
peraturen oftast hogre jaimfort med normalmedeltemperaturen for aren
1961-1999. Méanadsmedeltemperaturen understeg séllan O-strecket, endast
i januari 2014 och 2016 var manadsmedeltemperaturen under O °C. Den
lagsta dygnsmedeltemperaturen uppmaittes i januari 2016 till -13,1°C me-
dan den hogsta dygnsmedeltemperaturen under vintern uppmidttes till
+11,4°C den 8 mars 2015. Mellanarsvariationen i temperatur under var-
manaderna april och maj var stor. Under april 2016 var manadsmedeltem-
peraturen likvirdig med normalmedeltemperaturen for &ren 1961-1999
medan manadsmedeltemperaturen 2014 och 2015 var betydligt hogre. I
maj radde det ndrmast motsatta forhallanden da manadsmedeltemperatu-
ren under 2016 var jamforelsevis hog medan det framforallt under 2015
uppmiittes jamforelsevis laga temperaturer. Under maj 2015 uppmiittes
den hogsta dygnsmedeltemperaturen till 13,1°C medan den hogsta
dygnsmedeltemperaturen 2014 och 2016 uppnadde 20°C. Somrarna 2014
och 2015 inleddes svalt i juni medan manadsmedeltemperaturen under
2016 var normal. I juli var manadsmedeltemperturen mycket hog 2014,
normal 2016 och jamforelsevis lag 2015. Mellandrsvariationen i augusti
var mindre och manadsmedeltemperaturen var normal jamfort med nor-
malmedeltemperaturen for aren 1980-2016. Sammanfattningsvis kan sdgas
att sommaren 2014 var mycket varm, vid 30 tillfdllen oversteg dygnsme-
deltemperaturen 20°C, under 2015 intrédffade detta endast vid sex tillféllen.
Under hostmanaderna september, oktober och november var mellanarsva-
riationen mycket stor. September 2016 var mycket varm, under den forsta
hélften av september var medeltemperaturen ca 17°C. I oktober var ma-
nadsmedeltemperaturen jaimforelsevis lag under 2016, normal 2015 och
hog 2014. November 2016 inleddes med minusgrader medan temperaturen
under 2014 och 2015 periodvis var over 10°C. Sammanfattningsvis var
manadsmedeltemperaturen under november 2016 likvirdig med normal-
temperaturen for dren 1961-1999 medan manadsmedeltemperaturen 2014
och 2015 var mycket hog. Tydligt &r att manadsmedeltemperaturen har
okat i Stockholm under de senaste 50 aren.
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Figur 2. Manadsmedeltemperaturen i Stockholm 2014-2016 samt under tre perioder aren 1961-2016.

Nederbord

I figur 3 visas manadsnederborden under 2014-2016 samt manadsmedel -
nederborden under tre perioder 1961-2016. Figuren visar inga tydliga
skillnader mellan de tre medelnederbordsperioderna. Mellanarsvariationen
under aren 2014-2016 var mycket stor. Under vintermanaderna december-
mars var nederborden normal 2014, mestadels mycket hog 2015 och myc-
ket lag 2016. Under 2015 foll det mesta av nederborden som regn. Under
maj 2015 foll extremt mycket regn, den 17 maj foll hela 32 mm. Aven
somrarna 2014 och 2015 var tidvis nederbordsrika, under en tvaveckors-
period i juli-augusti 2014 {61l 6ver 100 mm regn. Sommaren 2016 var
jamforelsevis nederbordsfattig. Mellanarsvariationen under hostarna var
extremt stor. I september 2015 f611 60 mm regn under tva dygn medan det
under oktober 2015 endast {61l 3 mm. Hosten 2016 var nederbordsfattig
fram till borjan av november da stora mangder sno foll 6ver Stockholm,
snodjupet var > 50 cm pa vissa platser.
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Figur 3. Manadsnederborden i Stockholm 2014-2016 samt manadsmedelnederborden vid tre perioder under

1961-2015.

Vattenflode

I figur 4 beskrivs vattenflodet (m3/s) vid Skillsnora i Hagbyan under 2014-
2016 samt under tre perioder 1961-2016. Figuren visar tydligt hur flodet
fordndrats under de senaste 50 aren. Under perioden 1961-1979 var det
fortfarande kalla vintrar med sn6 i Stockholm. Under vintermanaderna
januari-mars var flodet jamforelsevis 1agt men i april 6kade flodet i sam-
band med varfloden. Under perioden 2000-2016 var flodet jaimt under ja-
nuari till april, ingen egentlig varflod forekom utan nederborden foll oftast
som regn eller blotsno och avrann snabbt. Under arets 6vriga manader var
flodesvariationen mellan de olika perioderna 1961-2016 liten. Under
2014-2016 var flodet hogst 1 februari och mars och minskade sedan under
var och sommar. Under det nederbordsfattiga 2016 var flodet lagst i okto-
ber medan flodet 2014 och 2015 var ldgst 1 augusti. Under hostarna okade
ater flodet, 2014 i oktober, 2015 i september och 2016 i november.

vattenfléde (m3/s)
o

jan. feb. mars apr.
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medel 1980-1999

medel 2000-2016
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2015
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Figur 4. Manadsmedelflédet vid Skallsnora i Hagbyan 2014-2016 samt manadsmedelflédet under tre perioder

1961-2015.
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Resultat

Samtliga métvérden finns 1 bilaga 2.

A. Hargsan

Hargséns avrinningsomrade domineras av skogs- och jordbruksmark som
utgor ca 95 % av den totala arealen. Inga sjoar finns inom avrinningsom-
radet. Genom skogs- och jordbrukslandskapet rinner Hargsan med tre stor-
re forgreningar.

Bottenfaunaundersokning (2014)

Lokalen &r beldgen ca 20 m nedstroms en vidgbro. Uppstroms vigen flyter
&n genom en histgérd och akermark. Ans bredd var vid provtagningstill-
fallet ca 2 m. Vattenstandet bedomdes vara lagt och vattenhastigheten var
relativt 1ag. Vattnet var mycket grumligt och firgat. An var vid provtag-
ningslokalen grund med ett medeldjup av 0,4 m och ett maxdjup av 0,6 m.
Bottensubstratet bestod i huvudsak av sten med inslag av grus. Pa botten
lag ganska stora médngder grovdetritus med inslag av findetritus och fin
dod ved. Stenarna var bevuxna av alger. Strandzonen dominerades av bus-
kar och en hel del trdd som gav vattendraget en god beskuggning. Narmil-
jon priglades starkt av 16vskog.

6vriga (6%) musslor (5%)

tvavingar (16%)
faborstmaskar (22%)

kraftdjur (7%)

nattslandor (25%)
dagslandor (5%)

" béckslandor (12%)

Figur 5. Bottenfaunans artsammansattningen i Hargsan 2014

I Hargsan patréffades 27 taxa vilket ér ett mattligt hogt antal. Abundansen
var lag, ca 360 individer/m?. Bottenfaunasamhéllet i Hargsan hade en
mycket hog artdiversitet. Bottenfaunans sammanséttning redovisas som
procentuell andel av total abundans efter taxonomisk grupp i figur 5. De
taxonomiska grupper som vardera utgjorde mindre &n fem procent av den
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ingen data (12%)

ovriga (4%)

rovdjur (17%)

aktiva filtrerare (7%)

totala abundansen redovisas i kategorin 6vriga. Nattslidndor, som utgjorde
25% av den totala abundansen, var dominerande taxonomisk grupp i
Hargsan. Vanligast forekommande var Stenryssjebyggaren Hydropsyche
angustipennis. Vanligt forekommande var dven gruppen Oligochaeta (fa-
borstmaskar), familjen Chironomidae (tvavingar) och kryssbécksldandor av
slaktet Nemoura sp. Kategorin dvrigt utgjorde ca 6 % av den totala abun-
dansen och omfattade bland annat Nematoda (rundmaskar) och Coleoptera
(skalbaggar). I Hargsan dominerade fororeningstaliga familjer/grupper (ca
51% av den totala abundansen) som Sphaeriidae, Chironomidae och
Oligochaeta. Hér hittades dock dven ett stort antal individer av mer for-
oreningskinsliga arter bland familjerna Leptophlebiidae (starrdagsldndor)
och Nemouridae (kryssbéckslidndor). De fororeningskénsliga (ASPT 6-10)
utgjorde ca 31 % av den totala abundansen.

betare och skrapare (6%)

sonderdelare (15%)

samlare (40%)

Figur 6. Bottenfaunans fédofunktion i Hargsan 2014.

I Hargséan dominerades bottenfaunasamhillet av “samlare”, delar av grup-
perna faborstmaskar, bicksldndor (familjen Nemouridae) och tvavingar
(familjen Chironomidae), se figur 6. Vanligt férekommande var dven
“sonderdelare” (bécksldndor) och rovdjur (svidknott och nattslindor mm).
Den hoga andelen samlare tyder pa en hdg organisk paverkan i vattendra-
get dir arter av denna fodosokstyp har en fordel gentemot andra arter.

Kiselalger (2016)

I Hargsan noterades totalt 81 arter av kiselalger. Den fororeningstaliga in-
dikatorarten Nitzschia palea var. palea var vanligast forekommande art
(15 %). Vanligt forekommande arter var dven Achnanthidium minutissi-
mum group 111, Fragilaria gracilis och Surirella brebissonii var. kuet-
zingii, samtliga arter taliga mot stora ekologiska variationer med mattlig
till hog fororeningskénslighet. Kiselalgernas artsammanséttning indikerar
ett vatten pa gransen mellan mattlig och otillfredsstillande status.
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Metallscreening (2016)

Bland de sirskilt fororenande &mnena uppmiittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var mycket hog men vid klassning ska
hinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststél-
la vad som ir naturlig bakgrund for Hargsan. Uran &r knappast heller ett
dmne som tillfors dessa vatten 1 betydande méngd, enligt definitionen for
sdrskilda fororenande @mnen. De prioriterade dmnena kadmium, bly,
kvicksilver och nickel uppmittes i laga halter. Vid bedomningen av halter
har hinsyn tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sd kravdes
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015).

B. Fysingen-Verkaan

Fysingen och Verkaéans avrinningsomrade domineras av skogs-, jord-
bruks- och urban mark. Sjon Fysingen utgor 16 % av delavrinningsomra-
dets totala yta. Inom delavrinningsomradet finns endast en sjo, Fysingen.
Verkaan sammanbinder Fysingen med Oxundasjon.

Fysingen
Fysingen &r en néringsrik och makrofytdominerad slittlandssjo.

Vattenkemiska undersékningar
Vattenkemisk data har hamtats fran SLUs hemsida, Miljodata MVM (SLU
2017).

Ljusforhallandena i Fysingen varierade endast lite under perioden
2014-2016. Vattnet var oftast svagt till mattligt fargat (absorbans), grum-
ligheten var hog och siktdjupet litet. Under vintrarna 2015 och 2016 upp-
mittes mattligt hog absorbans och mycket hog grumlighet i samband med
hoga floden fran kringliggande marker och vattendrag. I oktober 2015 och
2016 var vattenflodena mycket laga och paverkan liten. Vid dessa tillfdllen
var absorbansen och grumligheten 1ag och siktdjupet stort i det klara vatt-
net.

Fysingens vatten var vélbuffrat mot forsurande &mnen och pH-vérdet var
hogt under storre delen av den undersokta perioden. I samband med hog-
floden och sndsméltning vintern 2015 minskade dock alkaliniteten (buf-
fertforméagan) med ca 50%. Vid varprovtagningen samma ar var alkalinite-
ten ater mycket hog.

Fosforhalterna var laga under hela den undersokta perioden med undantag
for vintrarna 2015 och 2016 da bade mingden 16st fosfor (fosfat) och
totalfosfor var hog. Det 16sta kviivet (ammonium- och nitrit+nitratkvéve)
varierade mycket under den undersokta perioden 2014-2016. Halterna
okade under vintrarna i samband med hoga floden, lickage fran kringlig-
gande marker och avsaknaden av upptag fran Fysingens vixtsamhéllen.
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Tabell 3. Arsmedelvarden fér ett antal paramet-

rar i Fysingen 2014-2016.

Parameter

Siktdjup (m)

Absorbans(420 nm 5cm)

Grumlighet (FNU)

Alkalinitet (mekv/l)

Fosfatfosfor (ug/l)

Totalfosfor (ug/l)

Ammoniumkvave (ug/l)

Nitrat+Nitritkvave (ug/l)

Totalkvave (ug/l)

Klorofyll a (ug/l)

Syrgas* (mg/l)

* Den arliga min-halten syrgas

ar Yta
1,3
1.9
2,1

668
890
402
1254
1308
1047
9,2
6,5

10,8

10,3

0,038
0,067
0,056

Under varen och sommaren togs allt 16st kvdve upp
av dessa vixtsamhillen och vid provtagningen i au-
gusti var halterna mycket laga. Midngden organiskt
bundet kvéve var lag under hela undersokningsperi-
oden, totalkvivehalten foljde vil det 16sta kvivets
arsvariation.

Klorfyllhalten, som &r ett grovt matt pa méngden
viaxtplankton, var oftast lag. Endast vid provtag-
ningen i augusti 2016 uppmattes mattliga halter.

Under perioden 2014-2016 paverkades Fysingens
vattenkvalitet framforallt av hogflodena vintrarna
2015 och 2016 da vattnet var mattligt fargat, myc-
ket grumligt med hoga halter fosfor och kvive.

I tabell 3 visas arsmedelvirden for ett antal para-
metrar i Fysingen 2014-2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande dmnena uppmiittes
laga halter arsenik, krom och zink. Halterna koppar
och uran var hoga och uppnadde inte god status.
Vid klassningen av uran ska hénsyn tas till naturlig
bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststilla
vad som ir naturlig bakgrund for Fysingen. Uran dr
knappast heller ett imne som tillfors dessa vatten i
betydande méngd, enligt definitionen for sirskilda
fororenande dmnen. De prioriterade @mnena kadmi-
um, bly, kvicksilver, nickel, antracen, flouranten,
naftalen och bens(a)pyren uppmittes i laga halter.
Vad giller PFOS var rapporteringsgransen for ana-
lysen hogre dn griansvirdet och kan dérvid inte be-
domas. Vid bedomningen av halter har hiinsyn ta-
gits till bakgrundshalter och biotillanglighet dér sa
krdavdes (Havs- och Vattenmyndigheten 2015).

Trender och jamforelser mot statusklasserna
Siktdjupet i sjoar styrs av vixtplanktonproduktion
och tillforsel av partiklar fran kringliggande marker,
méngden humus i vattnet har ocksa stor betydelse
for siktdjupet. I figur 7 visas siktdjupet i augusti un-
der perioden 2003-2016 i Fysingen. De senaste sju
aren har siktdjupet varit ca 1 m, under perioden

2003-2009 varierade siktdjupet mellan 1,0 och 2,5 m. Méngden vixt-
plankton har under 2010-talet 6kat 1angsamt med undantag for 2015, se
figur 8, men kan inte ensamt forklara det minskade siktdjupet. I augusti
2015 minskade méngden vixtplankton kraftig jamfort med foregaende ar
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och 2016 6kade ater méngden, siktdjupet var dock likartat 2010-2016. Ser
man till vattnets absorbans eller farg, som bland annat méter mingden
humus, har denna parameter 6kat under 2010-talet. Arsmedelvirdet har
Okat med det dubbla fran perioden 2003-2008 till perioden 2010-2016. En
trolig orsak till det minskade siktdjupet dr okad paverkan fran kringlig-
gande marker i form av humusdmnen. Detta kan bero pa dikningar eller
skogavverkningar i avrinningsomradet.

30
25
20
/l
Mg 15
10
3
5
4 0
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Figur 7. Siktdjupet i augusti i Fysingen under aren Figur 8. Mangden klorofyll a i augusti i Fysingen un-
2003-2016. der aren 2003-2016.

g/l

0
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Figur 9. Totalfosforhalten i augusti i Fysingen under aren
2003-2016.

Vad giller niaringsamnena fosfor och kvédve har méngden varierat pa ars-
basis. Under vinter och var var halterna 16st fosfor och kvive forhojda
medan halterna var 1aga under sommar och host. Totalhalterna fosfor och
kvive styrs oftast av tillgangen pa deras losta former, alltsa uppmittes de
hogsta halterna under vinter och var. Under sommaren var totalfosforhal -
ten generellt 1ag, se figur 9.

Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet
”Sammanfattande resultat 2014-2016", se sid 85.
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ovriga (4%)

tvavingar (18%) _

nattslandor (7%)

Verkaan
Verkaan rinner fran Fysingen till Oxundasjon.

Bottenfaunaundersokning (2014)

Lokalen &r beldgen omedelbart uppstroms en liten vagbro, ca 500 m ned-
stroms jarnvigen och E4:an. Ans bredd var vid provtagningstillfillet ca 3
m. Vattenstindet bedomdes vara lagt och vattnet var relativt 1agt. An var
vid provtagningslokalen grund med ett medeldjup av 0,3 m och ett
maxdjup av 0,6 m. Bottensubstratet var i huvudsak grus med inslag av
sten och sand. Pa botten 1ag ganska stora méangder grovdetritus med inslag
av findetritus och fin dod ved. Stenarna var bevuxna av alger och pa en del
stdllen vattenmossa. Strandzonen dominerades av buskar och en hel del
trdd som gav vattendraget en god beskuggning. Ndrmiljon priglas starkt
av akermark men nirmast an vixte en bard av I6vskog. Ca 600 m ned-
stroms lokalen mynnar an i Oxundasjon.

musslor (17%)

faborstmaskar (14%)

dagslandor (40%)

Figur 10. Bottenfaunans artsammansattningen i Verkaan 2014

I Verkaan patriffades 32 taxa vilket dr ett mattligt hogt antal. Abundansen
var hog, ca 1500 individer/m?2. Bottenfaunasamhillet i Verkain hade en
hog artdiversitet. Bottenfaunans sammanséttning redovisas som procentu-
ell andel av total abundans efter taxonomisk grupp i figur 10. De taxono-
miska grupper som vardera utgjorde mindre @n fem procent av den totala
abundansen redovisas i kategorin 6vriga. Dagslidndor, som utgjorde 40%
av den totala abundansen, var dominerande taxonomisk grupp i Verkaan.
Vanligast forekommande var slamdagslindan Caenis luctuosa. Vanligt
forekommande var dven Pisidium sp. (musslor), gruppen Oligochaeta (fa-
borstmaskar) och familjen Chironomidae (tvavingar). Kategorin dvrigt
utgjorde ca 4 % av den totala abundansen och omfattade bland annat
Gastropoda (snédckor) och Crustacea (kriftdjur). I Verkaan dominerade
fororeningstéliga familjer (ca 52% av den totala abundansen) som Sphae-
riidae, Chironomidae och Oligochaeta. Hir hittades dock dven ett stort
antal individer av mer fororeningskénsliga arter bland familjen Caenidae
(slamdagslidndor). De fororeningskinsliga (ASPT 6-10) utgjorde ca 43 %
av den totala abundansen.
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I Verkaan dominerades bottenfaunasamhéllet av “samlare”, delar av grup-
perna faborstmaskar, dagsldndor (familjen Caenidae) och tvavingar (famil-
jen Chironomidae), se figur 11. Vanligt forekommande var dven “aktiva
filtrerare” (musslor) och rovdjur (svidknott och nattslindor mm). Den
hoga andelen samlare tyder pa en hog organisk paverkan i vattendraget dir
arter av denna fodosokstyp har en fordel gentemot andra arter.

ingen data (4%)

ovriga (10%)

rovdjur (7%)

aktiva filtrerare (20%)

samlare (59%)

Figur 11. Bottenfaunans fédofunktion i Verkaan 2014.

Trender och statusbedomning

I tabell 4 sammanfattas resultaten fran bottenfaunaundersokningar i Ver-
kaan fran 2004, 2008 och 2014. Resultaten fran de olika undersokningarna
visar att antal taxa, abundans och EPT-index minskat, artdiversitet och
danskt fauna-index varit likartat medan andelen féroreningskénsliga indi-
vider okat.

Tabell 4. Sammanfattande resultat fran bottenfaunaundersokningar i Verkaan 2004, 2008 och 2014.

2004 2008 2014
antal taxa 44 38 32
abundans 2241 1715 1479
diversitet (shannon-index) 3,0 3,2 3,2
EPT-index 24 21 17
Danskt fauna index 4 4
andel féroreningskansliga individer 9 34 43
DJ-index 1,4 1,2 1,2
ASPT-index 1.1 1.1 1,1
MISA-index 1,4 1,2 1,3
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De tre index (DJ, ASPT och MISA) som faststéller den ekologiska statu-
sen hade inte fordandrats namnvirt under perioden och visade pa hog sta-
tus, se figur 12 (Gustafsson 2005 samt Lindqvist och Odelstrom 2009).

o
god

mattlig

ekologisk kvalitetskvot

otillfredsstéllande

dalig

2004 2008 2014

Figur 12. Bottenfaunans ekologiska status i Verkaan 2004-2014.

Kiselalger (2016)

I Verkaan noterades totalt 51 arter av kiselalger. Vanligast forekommande
arter var Achnanthidium minutissimum group III och Amphora pediculus,
béada arter fororeningskinsliga men taliga mot ekologiska variationer. Van-
ligt forekommande art var @ven Amphora indistincta som saknar indika-
tortal. Kiselalgernas artsammanséttning indikerar ett vatten med god sta-
tus.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var mycket hog men vid klassning ska
hinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststil-
la vad som é&r naturlig bakgrund for Verkaan. Uran dr knappast heller ett
dmne som tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for
sdrskilda fororenande @mnen. De prioriterade imnena kadmium, bly,
kvicksilver och nickel uppmiittes i laga halter. Vid bedomningen av halter
har hinsyn tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sa kravdes
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015).
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C. Vallentunasjon-Hagbyan

Vallentunasjons och Hagbyéns avrinningsomrade domi-
) . neras av skogsmark och urban mark. Den urbana marken
Tabell 5. Arsmedelvérden for ett antal pa- .. .. .
rametrar i Gullsjon 2014-2016. utgdr 34 % och Vallentunasjon utgdr 10 % av delayrm—
ningsomradets totala yta. I delavrinningsomradet ligger
sjoarna Gullsjon och Vallentunasjon. Karbyan rinner fran
Parameter ar Yta Botten Gullsjon till Vallentunasjon och Hagbyan binder samman
Siktdjup (m) 20 Vallentunasjon med Norrviken.

Absorbans(420 nm 5cm) 0,142 0,146 Gullsjon
0178 0179 Gullsjon ir en liten och grund skogssjon som domineras
019 o198 av vattenvixter.
Grumlighet (FNU) 18 15
> o2 Vattenkemiska undersokningar
L s Ljusforhallandena i Gullsjon varierade endast lite under
PRE & "2 den undersokta perioden. Absorbansen och grumligheten
"2 o9 var oftast mattlig medan siktdjupet var stort. I februari
e i 2015 paverkades dock Gullsjon av hoga floden fran
AREIIEHIER 192 146 kringliggande marker och sjons vatten var vid denna tid-
::Z 1:: punkt starkt fargat, mycket grumligt och siktdjupet litet.
FOSEIOSORES 0 0 Vattnets buffertforméga (alkalinitet) var mycket hog un-
' ! der hela den undersokta perioden 2014-2016 och pH-vir-
! ! det varierade mellan 7,0 och 7.5.
Totalfosfor (ug/l) 21 15
# # Under perioden 2014-2016 var halterna 16st fosfor myc-
il * ket ldga och totalfosforhalten 1dg, de hogsta halterna
Ammoniumkvave (g 2 4 totalfosfor uppmiittes under vintrarna i samband med
3 3 hoga floden och dmnestransport fran kringliggande mar-
20 i ker. Aven de hogsta halterna 16st kviive (ammonium- och
Nitrat+Nititkvave (Hg/l) 34 1 nitrit+nitratkvéve) uppmadttes under vintrarna, hogst var
& & halten i februari 2015 da frigorelse fran nérliggande
7 1 markomraden av framforallt nitrit+nitratkvive forekom.
Elesl el G (599 Under somrarna togs allt 16st kvéve upp av Gullsjons
792 807 vixtsamhdllen. Totalkvédvehalten varierade endast lite och
870 839 foljde vil det 16sta kvivets fordndringar under arstiderna.
Klorofyll a (ug/l) 54
80 Maingden viéxtplankton, hidr métt som klorofyll, var 1ag
41 under hela den undersokta perioden. Det rikliga makro-
Syrgas* (mgf) 49 06 fytbestandet (vattenvixter) tog upp det mesta av den ni-
27 0.1 ring som tillférdes Gullsjon.
6,4 0,5
* Den ariiga min-halten syrgas Mycket laga syrgashalter uppmaittes under vintrarna i
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Gullsjons bottenvatten. I februari 2015 var syrgashalten 1ag i hela vatten-
massan och risken for kvdvning var uppenbar.

Gullsjons vattenkvalitet paverkas tidvis av humus- och partikelrikt vatten i
samband med hoga floden. Sjons vatten dr dock under storre delen av aret
mattligt fargat och mattligt grumligt med 1aga halter av ndringsamnena
fosfor och kvéve. Gullsjon dr grund och den frodiga vattenvixtligheten
bidrar under ldnga och kalla vintrar till att sjon kan kviva. Detta maste
dock anses som ett naturligt tillstdnd for en grund sjé som langsamt om-
vandlas till vatmark.

I tabell 5 visas arsmedelvirden for ett antal parametrar i Gullsjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Gullsjon dominerades av cyanobakterier, guldal-
ger, kiselalger och rekylalger, se figur 13. Dominerande sldkten/arter var
Chrysoflagellater (guldalger) och Fragilaria sp. (kiselalger). Bland cya-
nobakterierna dominerade den potentiellt toxiska Aphanizomenon sp. To-
talt patriaffades 30 taxon med en total biomassa av 1116 pg/1, andelen cya-
nobakterier var 13 %. Artsammansittningen bedomdes som mattligt pa-
verkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier var 1ag och totalbiomassan
var pa gransen mellan 1ag och mattlig.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)

7% haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

ERCOEENEOOCOOCOOBEOO

o6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 13. Vaxtplanktonsamhallet i Gullsjén augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var férhdjd men vid klassning ska hénsyn
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tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststilla vad
som &r naturlig bakgrund for Gullsjon. Uran &dr knappast heller ett &mne
som tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for sér-
skilda fororenande @mnen. De prioriterade &mnena kadmium, bly, kvick-
silver och nickel uppmidittes i 1dga halter. Vid bedomningen av halter har
hénsyn tagits till bakgrundshalter och biotillanglighet dir sa kréavdes
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015).

Trender och jiamforelser mot statusklasserna
I Gullsjon var siktdjupet stort och méngden klorofyll liten under storre de-
len av undersdkningsperioden, se figur 14 och 15.

Aven totalfosforhalten har varit 1g eller mycket 14g under hela perioden
2003-2016, se figur 16. Syrgashalten i Gullsjon under vintrarna var ofta
lag och vid flera tillfdllen har syrgasen helt tagit slut i hela vattenmassan,
se figur 17. De mildare vintrarna under den senaste 15-ars perioden med-
for dock att risken for kvidvning av hela vattenmassan minskar.

3

4

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Figur 14. Siktdjupet i augusti i Gullsjén under aren Figur 15. Mangden klorofyll a i augusti i Gullsjén un-
2003-2016. der aren 2003-2016.
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Figur 15. Totalfosforhalten i augusti i Gullsjén under Figur 17. Syrgashalten vid yta och botten under vintern i

aren 2003-2016.

Gullsjén 2006-2016.

Siktdjupets ekologiska status bedomdes generellt som god, klorofyll och
totalfosfor som bedomdes till hog medan syrgasen oftast bedomdes till
dalig. Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet
”Sammanfattande resultat 2014-2016", se sid 85.
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Karbyan

Karbyén rinner fran den lilla Gullsjon, under Norrortsleden och mynnar i
Vallentunasjon i ndrheten av Sdstaholm.

Bottenfaunaundersokning

Lokalen #r beldgen ca 10 m uppstroms en gangbro vid Sastaholm. Ans
bredd var vid provtagningstillfillet ca 1 m. Vattenstandet bedomdes vara
1agt och vattenhastigheten var 1ig. Vattnet var klart och firgat. An var vid
provtagningslokalen mycket grund med ett medeldjup av 0,1 m och ett
maxdjup av 0,3 m. Bottensubstratet bestod 1 huvudsak av grus med inslag
av sten och sand. Pa botten 1ag ganska stora méngder grovdetritus med
inslag av findetritus och fin dod ved. Stenarna var bevuxna av alger, i 6v-
rigt véixte en del 6vervattensvixter och flytbladsvéxter i &n. Strandzonen
dominerades av Ortvixter, gris och halvgrés och enstaka triad, beskugg-
ningen var liten. Nirmiljon préiglades av dngsmark och artificiell mark.

Bvriga (12%) musslor (6%)

kraftdjur (11%)

nattslandor (15%)

skalbaggar (56%)

Figur 18. Bottenfaunans artsammansattningen i Karbyan 2014

I Karbyan patréiffades 41 taxa, vilket &r ett hogt antal. Abundansen var
mycket hog, ca 4100 individer/m2. Bottenfaunasamhillet i Karbyan hade
en mattligt hog artdiversitet. Bottenfaunans sammansittning redovisas
som procentuell andel av total abundans efter taxonomisk grupp i figur 18.
De taxonomiska grupper som vardera utgjorde mindre &n fem procent av
den totala abundansen redovisas i kategorin ovriga. Skalbaggar, som ut-
gjorde 56% av den totala abundansen, var dominerande taxonomisk grupp
i Karbyan. Dominerande art var Elmis aenea (bickbagge). Vanligt fore-
kommande var dven Gammarus pulex (kriftdjur) och Hydropsyche an-
gustipennis (nattslandor). Kategorin ovrigt utgjorde ca 6 % av den totala
abundansen och omfattade bland annat Gastropoda (snickor) och Plecop-
tera (béackslidndor). I Karbyan dominerade fororeningstaliga familjer (ca
51% av den totala abundansen) som Sphaeriidae, Chironomidae och
Oligochaeta. Hir patriaffades dock dven ett stort antal individer av mer
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fororeningskinsliga arter bland familjerna Leptophlebiidae (starrdagsldn-
dor) och Nemouridae (kryssbickslidndor). De fororeningskénsliga indivi-
derna (ASPT 6-10) utgjorde ca 27 % av den totala abundansen. Eftersom
den helt dominerande familjen Elmidae (Elmis sp) saknar ASPT indexe-
ring blir mattet och jaimforelsen mellan fororeningskénsliga och forore-
ningstaliga individer missvisande. Sliktet Elmis finns dock med i bedom-
ningen av danskt fauna-index och ir dir ett av de slidkten som bedoms som
fororeningskinsligt.

I Karbyan dominerades bottenfaunasamhillet av “betare och skrapare”,

biackbaggen Elmis aenea, se figur 19. Vanligt forekommande var dven
”samlare”, gruppen Oligochaeta (faborstmaskar).

ingen data (14%)

ovriga (5%)

aktiva filtrerare (7%)

samlare (14%)

soénderdelare (8%) betare och skrapare (53%)

Figur 19. Bottenfaunans fédofunktion i Karbyan 2014.

Trender och statusbedomning

I tabell 6 sammanfattas resultaten fran bottenfaunaundersokningar i Kar-
byan under perioden 2005-2014. Resultaten fran undersokningarna visar
att antal taxa varit likartat 2008 och 2014, abundansen extremt hog 2009,
EPT-index och danskt fauna-index har varit 14g medan diversiteten varit
mattlig. Andelen fororeningskinsliga individer har minskat under den un-
dersokta perioden.
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Tabell 6. Sammanfattande resultat fran bottenfaunaundersdkningar i Karbyan 2005-2014.

2005 2009 2014
antal taxa 29 42 41
abundans 4000 21103 4054
diversitet (shannon-index) 2,4 3,0 2,5
EPT-index 5 11 8
Danskt fauna index 4
andel féroreningskansliga individer (%) 42 27 12
DJ-index 0,8 1,0 1,0
ASPT-index 0,8 0,9 0,9
MISA-index 0,7 0,8 1,1

De tre index (DJ, ASPT och MISA) som faststéller den ekologiska statu-
sen hade inte fordndrats nimnvért under perioden och visade pa hog sta-
tus, se figur 20 (Lindqvist 2005 och 2009).

1,2

-
o
>
=
(2]
1)
15}
=
g
< 0,6
X
2
>
kel
[e]
~
L

o -

god
mattlig

ofillfredsstéllande

. dalig

2005 2009 2014

Figur 20. Bottenfaunans ekologiska status i Karbyan 2005-2014.

Karbyén ér en a med ett mattligt eller hogt antal taxa och mycket hog
abundans. Artdiversiteten var mattlig eller pa griansen till hog medan EPT-
index och danskt fauna-index var 1agt vilket indikerar paverkan av forore-
nande dmnen. Andelen fororeningskénsliga individer hade minskat under
perioden 2005-2014. Enligt Havs- och vattenmyndighetens forfattnings-
samling (2013) bedoms Karbyéns status till hog. Ovriga hjilpparametrar
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indikerar dock en tydlig paverkan och med hjilp av en sa kallad expertbe -
domning bedoms Karbyén till mattlig status.

Kiselalger (2016)

I Karbyan patréffades totalt 37 arter av kiselalger. Vanligast forekomman-
de arter var Amphora pediculus och Achnanthidium minutissimum group
11, bada arter fororeningskinsliga men taliga mot ekologiska variationer.
Vanligt forekommande arter var dven Rhoicosphenia abbreviata och Coc-
coneis placentula incl. varieties dven dessa arter fororeningskénsliga men
taliga mot ekologiska fordndringar. Kiselalgernas artsammanséttning indi-
kerar ett vatten pa gransen mellan god och mattlig status.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var mycket hog men vid klassning ska
hinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststil-
la vad som é&r naturlig bakgrund for Karbyan. Uran dr knappast heller ett
dmne som tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for
sdrskilda fororenande dmnen. De prioriterade imnena kadmium, bly,
kvicksilver och nickel uppmiittes i laga halter. Vid bedomningen av halter
har hinsyn tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sa krdvdes
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015).
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Vallentunasjoén
Vallentunasjon dr en mycket néiringsrik slédttlandsjo med litet siktdjup.

Tabell 7. Arsmedelvarden for ett antal ~ Vattenkemiska undersokningar

parametrar i Vallentunasjon 2014-2016.  Vattenkemisk data har hamtats fran Vallentunsjons kon-
trollprogram vid provtagningar fran samma tidpunkter som
Ovriga sjoar i Oxunda Vattensamverkans kontrollprogram.

Parameter ar  va  Boten  Ep mer noggrann bild av vattenkvaliteten 1 Vallentunasjon
Siktdjup (m) 09 ges 1 undersokningen “’Vattenkvalitet och plankton i Vallen-
1.0 tunasjon” (Gustafsson mfl opubl).
1.1
Fosfatfosfor (ugl) 4 I Vallentunasjon har endast siktdjupet undersokts nér det
2 géller ljusforhallanden. Under storre delen av aret var sikt-
3 djupet litet i Vallentunasjon med undantag for vinterperio-
Totalfosfor (ug/) 63 den da siktdjupet var mattligt eller stort. De storre siktdju-
54 pen uppmdittes vanligtvis i samband med att sjon var islagd.
47
Ammoniumkvave (ug/) 86 Mingden 16st fosfor varierade under den undersokta perio-
138 den. Under 2015 uppmiittes en lidngre period da all 16st fos-
69 for var férbrukad medan variationen under 2014 och 2016
Nitrat+Nitritkvéve (ugf) 54 var stor. Halterna var dock oftast laga, <10 pg/l. Under
56 vintrarna var totalfosforhalterna i allménhet laga eller matt-
46 liga, under vararna 6kade halten och sommartid var total-
Totalkvave (ug/l) 1463 fosforhalten oftast hog eller mycket hog. Under hosten
1315 minskade ater totalfosforhalten. Det 16sta kvivet var lagt
1194 under tillvédxtperioden april-oktober i samband med upptag
Kiorofyll a (ugfl) 0.1 frén sjons vixtsamhéllen. Under vintrarna 6kade fram-
32 forallt mdngden ammoniumkvive som bildas vid nedbryt-
30,0 ningsprocesser i sedimenten. Totalkvivehalten f6ljde dels
Syrgas* (mafl) a2 os  mingden 16st kvidve, men 0kade dven i samband med vixt-

65 05 planktonblomningarna under sommaren dé en stor del av
67 o1 totalkvévet bestod av organiskt bundet kvive.

* Den arliga min-halten syrgas

Mingden klorofyll varierade mycket pa arsbasis. Under
vintrarna var halterna 1aga eller mattliga medan halterna var
hoga eller mycket hoga under sommaren.

Syrgashalten vid bottnarna var 14g i samband med en skiktad vattenmassa,
detta intréffade bade vinter som sommar. I Vallentunasjon ér nedbrytning-
en av organiskt material en stindig process och nir vattenmassan skiktas
minskar syrgashalterna snabbt vid bottnarna, detta gar snabbast da vattnet
ar varmt under somrarna.

I tabell 7 visas arsmedelvirden for ett antal parametrar i Vallentunasjon
2014-2016.
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5%

33%

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Vallentunasjon dominerades av cyanobakterier,
och gronalger, se figur 21. Dominerande sldkten/arter bland gronalgerna
var Pediastrum duplex och Monactinus simplex. Bland cyanobakterierna
dominerade den potentiellt toxiska Aphanizomenon sp. Totalt pétriffades
74 taxon med en total biomassa av 32068 pg/l, andelen cyanobakterier var
45 %. Artsammansittningen bedomdes som hogt paverkad av eutrofiering,
andelen cyanobakterier var hog och totalbiomassan var mycket hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)

45% haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

EECERNOOOCOOCOOCBEOO

ogonalger (Euglenophyceae)

Figur 21. Vaxtplanktonsamhallet i Vallentunasjén augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, krom,
koppar och zink. Halten uran var hog och uppnadde inte god status. Vid
klassningen av uran ska hénsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte
varit mojligt att faststélla vad som &r naturlig bakgrund for Vallentunasjon.
Uran dr knappast heller ett amne som tillfors dessa vatten i betydande
mingd, enligt definitionen for sédrskilda féororenande dmnen. De prioritera-
de dmnena kadmium, bly, kvicksilver, nickel, antracen, flouranten, nafta-
len och bens(a)pyren uppmiittes i laga halter. Férhojda halter PFOS upp-
miittes i Vallentunasjon och uppnadde inte griansvérdena for god status.
Vid bedomningen av halter har hdnsyn tagits till bakgrundshalter och bio-
tillanglighet dir sa kriavdes (Havs- och Vattenmyndigheten 2015).

Trender och jimforelser mot statusklasserna

I Vallentunasjons styrs siktdjupet till storsta delen av sjons véxtplankton-
produktion se figur 22 och 23. Figurerna visar tydligt sambandet mellan en
mycket hog vixtplanktonproduktion och déligt siktdjup.
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Figur 22. Siktdjupet i augusti i Vallentunasjén under Figur 23. Mangden klorofyll a i augusti i Vallentuna-

aren 2003-2016.
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Figur 24. Totalfosforhalten i augusti i Vallentunasjon

under aren 2003-2016.

Under vintrarna var bade fosfatfosfor- och totalfosforhalterna laga. Till-
gangen pa 16st kvdve var god, hoga halter ammonium uppmattes. Under
varen tillfordes fosfat fran kringliggande marker och fran sedimenten. I
samband med tillforsel, 6kat ljus och 6kad temperatur startar vixtplank-
tonblomningarna i Vallentunasjon. Med den 6kade blomningen 6kar dven
totalfosforhalten och den 16sta fosforn och 16sta kvédvet minskar. Vixt-
planktonblomningarna pagar under storre delen av den isfria perioden med
hoga totalfosforhalter som f6ljd, se figur 24. Vallentunasjon 4r en mycket
niringsrik sjo dir produktionen av vixtplankton ger ett mycket litet sikt-
djup. Vad som styr produktionen utreds for nidrvarande inom Vallentuna-
sjons kontrollprogram (Gustafsson mfl opubl).

Siktdjupets ekologiska status bedomdes generellt som dalig, totalfosfor-
halten som otillfredsstillande och klorofyllhalten uppnadde inte god sta-
tus. Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet
”Sammanfattande resultat 2014-2016”, se sid 85.
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Hagbyan

Hagbyan ir till storsta delen en rétad sldttlandsa utan nagra ldngre strom-
mande strickor med hardbotten. An rinner genom den restaurerade Kvarn-
sjon och binder samman Vallentunasjon med Norrviken.

Bottenfaunaundersokning

Lokalen ir belidgen nedstroms en mindre vigbro vid Fornboda gérd. Ans
bredd var vid provtagningstillfillet ca 2 m. Vattenstandet bedomdes vara
lagt och vattenhastigheten var relativt 1dg. An var vid provtagningslokalen
grund med ett medeldjup av 0,1 m och ett maxdjup av 0,15 m. Bottensub-
stratet var i huvudsak sand med inslag av grus och finsediment. P& botten
lag ganska stora mangder grovdetritus med inslag av findetritus och fin
dod ved. Strandzonen dominerades av trid och buskar som gav vattendra-
get en mattlig beskuggning. Narmiljon dominerades av artificiell mark
men narmast an véxte en bard av 16vskog. Lingre uppstroms passerar an
pa sin vdg fran Vallentunasjon en avfallsanldggning, jordtillverkning och
ett par travbanor. Ca 500 m nedstroms lokalen mynnar &n i Norrviken.

ovriga (0%)

tvavingar (6%) musslor (10%)
kraftdjur (6%)

faborstmaskar (78%)

Figur 25. Bottenfaunans artsammansattningen i Hagbyan 2014

I Hagbyan patréffades 31 taxa vilket dr ett mattligt hogt antal. Abudansen
var extremt hog, ca 31000 individer/m2. Bottenfaunasamhéllet i Hagbyan
hade mycket l1ag artdiversitet. Bottenfaunans sammanséttning redovisas
som procentuell andel av total abundans efter taxonomisk grupp i figur 25.
De taxonomiska grupper som vardera utgjorde mindre &n fem procent av
den totala abundansen redovisas i kategorin 6vriga. Faborstmaskar, som
utgjorde 78% av den totala abundansen, var dominerande taxonomisk
grupp i Hagbyan. Vanligt forekommande var @ven Pisidium sp. (musslor),
Asellus aquaticus (kréaftdjur) och familjen Chironomidae (tvavingar).
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Kategorin ovrigt utgjorde ca 8 % av den totala abundansen och omfattade
bland annat Nematoda (rundmaskar) och Trichoptera (nattsldndor). I Hag-
byan dominerade helt fororeningstaliga familjer och grupper (ca 95 % av

den totala abundansen) som Sphaeriidae, Chironomidae och Oligochaeta.
Hir patriffades inga fororeningskénsliga familjer eller grupper.

ingen data (0%)
ovriga (8%)

aktiva filtrerare (11%)

samlare (82%)

Figur 26. Bottenfaunans fédofunktion i Hagbyan 2014.

I Hagbyéan dominerades bottenfaunasamhaéllet helt av “samlare”, delar av
grupperna faborstmaskar och tvavingar (familjen Chironomidae), se figur
26. Vanligt forekommande var dven “aktiva filtrerare” (musslor). Den ex-
tremt hoga andelen samlare tyder pa en hog organisk paverkan i vatten-

draget dér arter av denna fodosokstyp har en fordel gentemot andra arter.

Trender och statusbedomning

I tabell 8 sammanfattas resultaten fran bottenfaunaundersékningar i Hag-
byan fran 2004, 2008 och 2014. Resultaten fran de olika undersokningarna
visar att antal taxa varierat medan abundansen var betydligt hogre 2014
jamfort med tidigare undersokningar. Diversitet, EPT-index och andelen
fororeningskinsliga individer hade minskat fran 2004 till 2014 medan
danskt fauna-index okat, detta indikerar att paverkan okat.
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Tabell 8. Sammanfattande resultat fran bottenfaunaundersokningar i Hagbyan 2004, 2008 och 2014.

2004 2008 2014
antal taxa 38 25 31
abundans 6195 3388 30573
diversitet (shannon-index) 2,4 2,4 1,4
EPT-index 9 8 7
Danskt fauna index 3 3 4
andel fororeningskansliga individer 3 1 0
DJ-index 0,4 0,4 0,4
ASPT-index 0,9 0,9 0,8
MISA-index 1,2 0,8 1,0

De tre index (DJ, ASPT och MISA) som faststéller den ekologiska statu-
sen hade inte fordndrats under perioden och visade pa mattlig/otillfreds-
stdllande status, se figur 27 (Gustafsson 2005 samt Lindqvist och Odel-
strom 2009).
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Figur 27. Bottenfaunans ekologiska status i Hagbyan 2004-2014.

Hagbyan &r en & med ett mattligt hogt antal taxa, extremt hog abundans
och mycket 1dg diversitet (mangformighet). EPT-index och danskt fauna-
index var genomgaende mattligt eller 1agt och indikerar paverkan av f6ro-
renande dmnen. Andelen fororeningskinsliga individer hade minskat un-
der perioden 2004-2014 och 2014 patréiffades inga fororeningskinsliga
individer (ASPT klass >5). Enligt Havs- och vattenmyndighetens forfatt-
ningssamling (2013) bedoms Hagbyans status till pa grinsen mellan matt-
lig och otillfredsstillande status. Ovriga hjilpparametrar indikerar ett
starkt paverkat vatten och med hjilp av en sa kallad expertbeddmning be-
doms Hagbyan till otillfredsstdllande status.
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Kiselalger (2016)

I Hagbyan patréffades totalt 37 arter av kiselalger. Vanligast forekomman-
de arter var Staurosira construens var. construens och Staurosira bre-
vistriata, fororeningskinslig respektive mattligt fororeningskénslig men
taliga mot ekologiska variationer. Vanligt forekommande arter var dven
Achnanthidium minutissimum group Il och Staurosira venter dven dessa
arter fororeningskénsliga men taliga mot ekologiska forandringar. Kiselal-
gernas artsammansittning indikerar ett vatten pa griansen mellan god och
mattlig status.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten Uran var hog men vid klassning ska hinsyn tas
till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststélla vad som
ar naturlig bakgrund for Hagbyan. Uran &r knappast heller ett &mne som
tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for sirskilda
fororenande dmnen. De prioriterade @mnena kadmium, bly, kvicksilver
och nickel uppmiittes i laga halter. Vid bedomningen av halter har hénsyn
tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sa kravdes (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015).
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D. Fjaturens avrinningsomrade

Fjaturens avrinningsomrade domineras av skogsmark som utgor 72% av
den totala arealen. Avrinningsomradets sex sjoar star for 6%. Sjoarna ar
Snuggan, Visjon, Rosjon, Mortsjon, Kéringsjon och Fjdturen.

Snuggan

Tabell 9t- Ar?gede'Vérd2‘96‘126'”23t1t g”ta' Snuggan ir en liten, mycket humusrik och férsurnings-
arametrar 1 snuggan - . . . . . .
P 99 kinslig skogssjo med litet siktdjup.

Parameter ar Yta Botten

Vattenkemiska undersokningar

Ljusforhallandena i Snuggan var begrinsade med anled-
ning av det mycket humdsa vattnet vilket ledde till ett litet
siktdjup. Grumligheten var oftast mattlig vid ytan medan
bottenvattnet periodvis mycket grumligt, variationen var

Siktdjup (m) 0,6
0,9
1,0

Absorbans(420 nm 5cm) 0,578 0,621

0080 06% stor. Grumligheten i bottenvattnet under skiktade forhal-
0,614 0,634 . . o . .
landen beror troligtvis pa stora mingder bakterier.
Grumlighet (FNU) 33 35
0 e Snuggans buffertkapacitet var svag och vid enstaka tillfal-
> >0 len under perioden 2014-2016 mycket svag. pH-viirdet
PR o8 60 varierade mellan 5,1 och 6.4. Under korta perioder, i sam-
o7 band med snésméltning och regn finns risk att sjon forsu-
6,4 6,0
ras.
Alkalinitet (mekv/l) 0,05 0,14

Maingden 16st fosfor (fosfat) och totalfosfor var 1ag under
006 0% hela den undersokta perioden 2014-2016. De ldgsta hal-
ettt 2 ! terna totalfosfor uppmiittes ren 2015-2016 da variationen

! 2 var liten. Méngden 1st kvive var 14g under somrarna da
! ‘ Snuggans vixtsamhéllen tog upp det mesta av de 10sta
Totalfostor (o) 8 % niringsdmnena. Under vintrarna tillfordes framforallt
2 2 ammoniumkvéve i samband med floden fran kringliggan-
- > de marker och fran nedbrytningsprocesser i sedimenten.
e 102 e Mingden totalkviéve foljde vil det organiska kvévets vari-
149 212 ation under aren, den organiskt bundna kvévet varierade
e 12 endast lite.
Nitrat+Nitritkvéve (ug/l) 41 37
E & Mingden klorofyll, som &r ett grovt métt pd médngden
22 18 viaxtplankton, var oftast lag. I augusti 2015 uppmittes en
Totalkvave (ug/l) 1109 1158 mycket hog halt klorofyll, troligen kopplat till forekomst
1139 1214 av Gubbslem (Gonyostomum semen), denna alg &r vanlig i
1145 1134 humdgsa sjoar och har tidigare massutvecklats i Snuggan
Kiorofyll a (g/) 29,7 (Lindqvist 2012). Den stora forekomsten av gubbslem in-
dikerar inte eutrofi.
17,7
Syrgas* (mg/) 65 01 Syrgashalten var mycket lag i bottenvattnet under lingre
62 05 skiktningsperioder som somrarna 2014 och 2016 samt
94 02 vintern 2015.
* Den é&rliga min-halten syrgas
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Snuggan ir en liten skogssjo med mycket starkt firgat vatten, mattlig
grumlighet, svag buffertformaga och laga halter fosfor och kvéve. Ef-
tersom sjon dr omgiven av hoga berg skyddas den effektivt mot vindpa-
verkan. Detta medfor att vattenmassan ofta skiktas. Eftersom det mycket
starkt fargade vattnet inte sldpper ned ljus till bottnarna forekommer fa
véxter pa storre djup dn 2 m. Detta leder i sin tur till att syrgashalterna vid
bottnarna minskar under de skiktade perioderna. Buffertkapaciteten var
svag eller mycket svag och risken for kortvarig forsurning dr uppenbar. I
Snuggans fall ér detta ett naturligt tillstand beroende pa det av myrmark
dominerade tillrinningsomradet.

I tabell 9 visas arsmedelvirden for ett antal parametrar i Snuggan
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Snuggan dominerades av konjugater, haptofyter
och gronalger, se figur 28. Dominerande slikten/arter bland konjugaterna
var Xanthidium / Cosmarium, bland haptofyterna Chrysochromulina sp
och bland grénalgerna var familjen Chrysophyceae vanligast forekom-
mande. Bland cyanobakterierna, som endast upptog 3 % av den totala bi-
omassan, dominerade Chroococcales sp. Totalt patriffades 30 taxon med
en total biomassa av 5209 ug/l. Artsammanséttningen bedémdes som
mycket litet paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier var mycket
lag och totalbiomassan var hog.

5% Charophyta (Klebsormidiophyceae)

12% Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

52%

EECOERNEOOCOOCOOOCOBEOO

ogonalger (Euglenophyceae)

Figur 28. Vaxtplanktonsamhallet i Snuggan augusti 2016.
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Metallscreening (2016)

Bland de sirskilt fororenande &mnena uppmdittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var forhojd och uppnadde inte god status.
Vid klassning av uran skall hinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har
inte varit mojligt att faststiilla vad som idr naturlig bakgrund for Snuggan.
Uran &r knappast heller ett 4mne som tillfors dessa vatten 1 betydande
mingd, enligt definitionen for sdrskilda fororenande dmnen. De prioritera-
de dmnena kadmium, bly, kvicksilver och nickel uppmiittes i laga halter.
Vid bedomningen av halter har hdnsyn tagits till bakgrundshalter och bio-
tillanglighet dir sa kriavdes (Havs- och Vattenmyndigheten 2015).

Trender och jimforelser mot statusklasserna

I Snuggan styrs siktdjupet framforallt av vattnets absorbans eller firg,
vixtplankton har en mindre betydelse for det daliga siktdjupet, se figur 29
och 30.
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Figur 29. Siktdjupet i augusti i Snuggan under aren Figur 30. Mangden klorofyll a i augusti i Snuggan under
2003-2015. aren 2003-2015.
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Figur 31. Totalfosforhalten i augusti i Snuggan under
aren 2003-2015.

Forhéllandena i Snuggan har varit likartade under den period som under-
sokts. Siktdjupet var litet beroende pa den extremt hoga absorbansen.
Mingden klorofyll och totalfosforhalten (figur 31) har varit 1ag under hela
den undersokta perioden. Snuggans vattenmassa skiktas under bade vinter
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och sommar och tidvis kan laga syrgashalter uppmitas i bottenvattnet.
Trots daliga syrgasforhallanden sker ingen internbelastning av 16st fosfor.

Siktdjupets ekologiska status bedomdes generellt som dalig, totalfosfor-
halten som god och klorofyllhalten som god eller hog status. Den hoga
halt som uppmittes 2015 beror troligen pa massutveckling av gubbslem
och anvinds inte vid berdkningen av ekologisk status. Bedomningen av
forsurning i Suggan 2016 visade pa hog status, pH hade minskat med O
pH-enheter sedan 1860 (Magic 2016) mot en prognos for 2020. Den eko-
logiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet ”Sammanfat-
tande resultat 2014-2016", se sid 85.
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Vasjon
Visjon dr en liten, grund och mattligt ndringsrik sjé som domineras av
makrofyter.

. . Vattenkemiska undersokningar
Tabell 10. Arsmedelvérden for ett . e o X7 ..
antal parametrar i Vasjon 2014-2016.  Ljusforhallandena i Vidsjon var goda under storre delen av
den undersokta perioden 2014-2016. Vattnet var mattligt fér-
gat, mattligt grumligt och siktdjupet var stort. I samband med

Parameter &  wa soen hOgfloden och partikeltransport fran kringliggande marker

Siktjup (m) 26 under vintrarna var vattnet, under korta perioder, starkt firgat
25 och mycket grumligt. Siktdjupet paverkades dock inte mérk-
24 vart.

Absorbans(420 nm 5cm) 0,122 0,110

o142 o012z Vdasjons buffertkapacitet mot forsurande @mnen var mycket
ooss o106  god under hela den undersokta perioden. pH-virdet varierade

Grumlighet (FNU) 2,7 2,5 mellan 7’7 OCh ca 8

2,8 3.8

32 45 Under storre delen av perioden 2014-2016 var mingden 16st
p— SR fosfor och totalfosfor mycket lag i Vésjon. De hogsta halter-

79 80 na uppmittes vintrarna 2015 och 2016 i samband med hoga
27 8o  floden. Under vintrarna tillfordes 16st kvive fran kringlig-
pEE— 5% 2o gande marker (nitrit+nitratkvive) och frin sjons bottnar i
2ss 276 samband med nedbrytningsprocesser vid bottnarna (ammo-
niumkvive). Under Ovriga tider var halterna laga da sjons

3,23 3,35 | .
= ; - Vaxtsanlballen tog upp det mesta av ndringen. Totalkvavehal—
; s terna foljde vl det I6sta kvivets variation under aren, det
; o organiskt bundna kvivet varierade endast lite.
Totalfosfor (ug/l) 21 19 o o
o 2 Klorofyllhalten, som é&r ett grovt matt pa méingden vixt-
s 2 plankton var lag. I Visjon tas storsta delen av den 16sta ni-
T P— ringen upp av det stora och dominerade makrofytbestandet
(vattenvixter).
18 117
8 21 . o .
— Under vintrarna 2014-2016 var syrgashalten mycket 1ag i
Nitrat+Nitritkvéve (ug/l) 54 45 . .
bottenvattnet i samband med nedbrytningsprocesser.
55 42
33 56 . . . o .
- Visjon dr en grund makrofytdominerad sjo med mattligt far-
Totalkvave (ug/l) 721 704 5 . . o ..
s el gat vatten, mattlig grumlighet och laga fosfor- och kvivehal-
ves 7ee ter. Sjon paverkas i forsta hand av humusrikt och grumligt
T — vatten fran Snugganbicken. Avrinningsomradet bestar dock
orofyll a ) .. . e tee e
- is dven av urban mark. Eftersom vattenvolymen 1 Vésjon ér
4’2 liten kan dndrade forhallanden i avrinningsomradet snabbt
' leda till forsdmrad vattenkvalitet.
Syrgas* (mg/l) 7.4 0,9
71 0,1 . o . oo .
o2 or I tabell 10 visas drsmedelvirden for ett antal parametrar i
’ ’ Visjon 2014-2016.
* Den arliga min-halten syrgas
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37%

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhdllet i Visjon dominerades av rekylalger, pansarflagel -
later och guldalger, se figur 32. Dominerande slikte/art bland rekylalgerna
var Rhodomonas sp, bland pansarflagellaterna Peridinium sp. och bland
guldalgerna dominerade Chrysoflagellater. Totalt pétriffades 45 taxon
med en total biomassa av 2148 pg/l, andelen cyanobakterier var endast 3
% . Artsammansittningen bedomdes som mindre paverkad av eutrofiering,
andelen cyanobakterier var mycket 1ag och totalbiomassan var mattligt
hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)

5%

Cryptophyta, classes incertae sedis

13% cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)
guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)

heterokontofyter (Heterokontophyta)

kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg
pansarflagellater (Dinophyceae)

30% rekylalger (Cryptophyceae)

ERECOERNROOCOCOODEDOO

o6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 32. Vaxtplanktonsamhallet i Vasjon augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sirskilt fororenande &mnena uppmiittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var hog men vid klassning ska hénsyn tas
till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststélla vad som
ar naturlig bakgrund for Viasjon. Uran &r knappast heller ett imne som till-
fors dessa vatten 1 betydande méngd, enligt definitionen for sérskilda foro-
renande dmnen. De prioriterade &mnena kadmium, bly, kvicksilver och
nickel uppmiittes i 1aga halter. Vid bedomningen av halter har hénsyn ta-
gits till bakgrundshalter och biotilldnglighet ddr sa kriavdes (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015).
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Trender och jimforelser mot statusklasserna

Forhéllandena i Viasjon har varit likartade under den period som under-
sokts. Siktdjupet var stort beroende pa att miangden véxtplankton har varit
liten, se figur 33 och 34.
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Figur 33. Siktdjupet i augusti i Vasjon under aren Figur 34. Mangden klorofyll a i augusti i Vasjon under
2003-2016. aren 2003-2016.
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Figur 35. Totalfosforhalten i augusti i Vasjon under Figur 36. Syrgashalten under vintern i Vasjon under
aren 2003-2016. aren 2003-2016.

Under vinter och var paverkas siktdjupet negativt av det vatten som tillfors
via diket fran den extremt humosa Snuggan. Under sommaren minskar
denna paverkan med flodet. Totalfosforhalten i augusti har varit lag under
hela den undersokta perioden 2003-2016, se figur 35. Syrgashalten i Vi-
sjon kan vara mycket 1ag under perioder. I figur 36 visas syrgashalten vid
yta och botten under vintrarna 2006-2016, vid tva tillfdllen har sjon kvévt
och all syrgas forbrukats. Detta intréffar under langa vintrar med mycket
sno da ljus saknas for syreproducerande vixter och nedbrytningsproces-
serna vid bottnarna fortskrider under manga manader. De mildare vintrar-
na under den senaste 15-ars perioden medfor dock att risken for kviavning
av hela vattenmassan minskar. Trots daliga syrgasforhdllanden sker ingen
internbelastning av 16st fosfor. Siktdjupets, totalfosforhaltens och méng-
den klorofylls ekologiska status bedomdes generellt som god eller hog un-
der hela perioden. Syrgasens ekologiska status bedomdes som dalig. Den
ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet ”Samman-
fattande resultat 2014-2016", se sid 85.
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R&sjon

Rosjon dr en mattligt néringsrik sprickdalssjo med stort siktdjup.

Tabell 11. Arsmedelvarden for ett an-
tal parametrar i Rosjon 2014-2016.

Parameter ar Yta Botten
Siktdjup (m) 3,6
3,9

3,8

Absorbans(420 nm 5cm) 0,036 0,038
0,068 0,046
0,045 0,040
Grumlighet (FNU) 1,9 25
3,5 3,0
2,8 2,1
pH (25°) 7,9 8,0
8,0 7,2
7,9 7,8
Alkalinitet (mekv/l) 1,55 1,58
1,61 1,59
1,69 1,71
Fosfatfosfor (ug/l) 1 4
2 7
2 4
Totalfosfor (ug/l) 19 24
17 25
19 20
Ammoniumkvave (ug/l) 12 25
6 15
7 "
Nitrat+Nitritkvéve (ug/l) 84 104
50 129
31 105
Totalkvéve (ug/l) 582 631
575 620
589 622
Klorofyll a (pg/l) 7,0
42
7,3
Syrgas* (mg/l) 8,4 1,7
9,2 0,1
9,9 4.4

* Den arliga min-halten syrgas

Vattenkemiska undersokningar

Ljusforhallandenna i R6sjon var ofta goda. Vattnet var svagt
fargat, mattligt grumligt och siktdjupet var stort. I februari
2015 paverkades ytvattnet av humusrikt och grumligt vatten
i samband med hoga floden fran tillrinnande vattendrag.

Buffertkapaciten (alkaliniteten) var mycket god under hela
den undersokta perioden 2014-2016 och pH-virdet varierade
mellan 7,5-8,5. Eftersom vattenmassan var skiktad under
sommaren var pH-vérdet ldgre 1 det kalla och mindre pro-
duktiva bottenvattnet.

Maingden 16st fosfor var 1ag i ytvattnet under hela den under-
sokta perioden. Vid skiktade forhallanden uppmittes nagot
hogre halter 1 bottenvattnet, skillnaden var dock liten. Total-
fosforhalten var oftast lag, i augusti 2014 uppmaittes dock
mattligt hoga totalfosforhalter, troligen i samband med att
vattenmassan blandats och ndgot niringsrikare bottenvatten
tillforts ytvattnet. Den 16sta kviveformen ammonium var
oftast 1ag medan nitrit+nitratkvdvehalten var forhojd under
vintrarna. Vid dessa tillféllen frigjordes nitrit+nitratkvive
fran kringliggande marker i samband med hoga floden. To-
talkvivehalten foljde det 16sta kvivets arsvariation och skill-
naden mellan yt- och bottenvatten var liten.

Klorofyllhalten i augusti var 1ag under hela den undersokta
perioden 2014-2016.

Under vintrar och somrar skiktas Rosjons vattenmassa och
nedbrytningsprocesser leder till forsamrade syrgasférhallan-
den vid bottnarna. Sdmst var syrgashalten vintern och som-
maren 2015.

Ro6sjons jaimforelsevis stora volym och ett relativt litet och
opaverkat avrinningsomrade medfor en god vattenkvalitet.
Sjons vatten var svagt fargat med ett stort siktdjup och laga
halter ndringsdmnen. Mingden klorofyll var lag. Eftersom
sjon dr langstrickt, kantas av skog och berg och djupet &r
jamforelsevis stort omblandas oftast inte vattenmassan under
somrarna. Nedbrytningsprocesser vid bottnarna medfor for-
samrade syrgashalter men nagon internbelastning av fosfor
forekommer inte. Dessa processer maste ses som naturliga i
Rosjons fall. Det dr dock viktigt att behalla den laga paver-

kan av nidringsdmnen. En storre paverkan skulle kunna leda till stérre pro-
duktion av plankton och vattenvixter vilket innebir en storre paverkan av
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19%

5%

organiskt material. Detta forsamrar syreforhallandena vid bottnarna och
kan i tid leda till hogre internbelastning av fosfor.

I tabell 11 visas arsmedelvirden for ett antal parametrar i Rosjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i R6sjon dominerades av cyanobakterier, kiselal -
ger och gronalger, se figur 37. Dominerande slikte/art bland cyanobakteri-
erna var Aphanizomenon sp som dr potentiellt toxisk. Bland kiselalgerna
var Centrales vanligast férekommande och bland gronalgerna dominerade
Crucigenia quadrata. Totalt patraffades 43 taxon med en total biomassa av
2148 ug/l, andelen cyanobakterier var 37 %. Artsammansittningen be-
domdes som mattligt paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier var
maéttlig och totalbiomassan var mattligt hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
grénalger (Chlorophyta)

37% guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

14% rekylalger (Cryptophyceae)
(]

ERCOEENEOCOOCOOCOBEDOO

6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 37. Vaxtplanktonsamhallet i R6sjon augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmdittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var hog men vid klassning ska hénsyn tas
till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststédlla vad som
ar naturlig bakgrund for Rosjon. Uran dr knappast heller ett imne som till-
fors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for sérskilda foro-
renande dmnen. De prioriterade &mnena kadmium, bly, kvicksilver och
nickel uppmiaittes i laga halter. Vid bedomningen av halter har hénsyn ta-
gits till bakgrundshalter och biotilldnglighet ddr sa kriavdes (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015).
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Trender och jimforelser mot statusklasserna

Rosjon dr en av fa klarvattensjoar i Oxundaédns avrinningsomrade och
siktdjupet &r ofta stort. Absorbansen har varit lag under somrarna hela pe-
rioden 2003-2016 och mingden véxtplankton &r oftast 1ag, se figurerna 38
och 39.
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Figur 38. Siktdjupet i augusti i R6sjon under aren
2003-2016.
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Figur 40. Totalfosforhalten i augusti i ROsjon under aren
2003-2016.
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Figur 39. Mangden klorofyll a i augusti i ROsjén under
aren 2003-2016.
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Figur 41. Fosfatfosforhalterna i augusti i yt- och
bottenvatten i Rsjon under aren 2003-2016.

Forhallandena i Rosjon har varit likartade under perioden 2003-2016. Un-
der vintern &r siktdjupet mycket stort. Under resterande del av aret paver-
kas siktdjupet av tillférsel av humusédmnen fran kringliggande marker och
vixtplanktonblomningar, det hogsta siktdjupet under hela undersdknings-
perioden uppmittes dock i augusti 2015 till 5,6 m. Totalfosforhalten i au-
gusti har varit lag under hela den undersokta perioden 2003-2016, se figur
40. Under somrarna skiktas tidvis vattenmassan i R6sjon och under ldngre
stagnationsperioder, da syrgashalten vid bottnarna dr 1ag, sker ett mindre
utldckage av fosfatfosfor frén sjons bottensediment, se figur 41.

Siktdjupets, totalfosforhaltens och méngden klorofylls ekologiska status
bedomdes generellt som god under hela perioden. Syrgasens ekologiska
status bedomdes till dalig. Den ekologiska statusen for perioden
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Tabell 12. Arsmedelvarden for ett antal
parametrar i Mortsjon 2014-2016.

Parameter ar Yta Botten
Siktdjup (m) 2,0
2,0
2,0
Absorbans(420 nm 5cm) 0,191 0,164
0,299 0,200

0,188 0,166

Grumlighet (FNU) 47 6,7
3.4 8,8
4.8 57
PH (25°) 7,5 73
7,6 7,0
7:9) 7.8
Alkalinitet (mekv/l) 1,81 2,15
1,99 2,42
2,00 2,04
Fosfatfosfor (ug/l) 2 34
1 1
2 6
Totalfosfor (ug/l) 29 92
23 71
25 30
Ammoniumkvave (ug/l) 12 314
22 240
B 24
Nitrat+Nitritkvave (ug/l) 249 295
248 345
211 337
Totalkvave (ug/l) 1048 1401
1167 1664
967 1058
Klorofyll a (ug/l) 12,6
12,0
7,6
Syrgas* (mg/l) 7,9 0,1
49 0,1
85 0,3

* Den arliga min-halten syrgas

2014-2016 beskrivs 1 avsnittet ”Sammanfattande resultat
2014-2016”, se sid 85.

Moértsjon
Mortsjon ir en liten, grund och humos skogssjo.

Vattenkemiska undersokningar

Mortsjons vatten var betydligt fargat och grumligheten var
stor. Under vintrarna paverkades vattnet fran tillrinningsom-
radet i samband med hoga floden. Under dessa perioder var
vattnet starkt fargat och mycket grumligt. Skillnaden mellan
yt- och bottenvatten var stor under somrarna, vid provtag-
ningen sommaren 2015 var bottenvattnet mycket grumligt,
troligen beroende av uppgrumling fran bottnarna. Grumlig-
heten i bottenvattnet under skiktade forhallanden beror tro-
ligtvis dven pa stora miangder bakterier. Siktdjupet var oftast
jamforelsevis stort, sémst var siktdjupet under vintrarna i
samband med hoga floden, hog partikeltransport och stor
méngd humus fran kringliggande marker.

Den l6sta fosforn (fosfat) var lag i ytvattnet hela den under-
sOkta perioden. I bottenvattnet uppmittes forhojda halter i
samband med skiktade forhallanden och lickage fran bott-
narna, de hogsta halterna uppmattes sommaren 2014. Total-
fosforhalten var oftast 1ag i ytvattnet, sommaren 2014 upp-
mittes mattligt hoga halter. I bottenvattnet foljde totalfosfor-
halten vil den 16sta halten fosfor med undantag for provtag-
ningen sommaren 2015 da hoga halter totalfosfor uppmiittes,
troligen beroende pa en uppgrumling av bottnarna. Under
vintrarna tillférdes Mortsjon nitrit+nitratkvive fran kringlig-
gande marker och vid skiktade férhallanden, ammoniumkva-
ve, i samband med nedbrytningsprocesser fran bottnarna. To-
talkvévet foljde det 16sta kvdvets arsvariation med undantag
for provtagningen sommaren 2015 da det i bottenvattnet
uppmiittes hoga halter organiskt kvive, troligen beroende pa
en uppgrumling fran bottnarna.

Klorofyllhalten i augusti var 1dg under hela den undersokta
perioden 2014-2016.

Daliga syrgasforhallanden uppmiittes vid bottnarna bade vin-
ter och sommar i samband med skiktade forhallanden och
nedbrytningsprocesser vid bottnarna.

Mortsjon dr en skogssjo med betydligt fargat vatten och stor grumlighet.
Niringsamneshalterna var oftast 1dga eller mattliga och mingden klorofyll
lag. Sjon paverkas dock av dagvatten och sjons form och ndromrade, vil
skyddad av skogsmark, medfor att vattenmassan ofta skiktas under som-
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rarna. Dagvattenpaverkan har medfort en hogre nérings- och organisk pa-
verkan vilket i sin tur medfort en internbelastning frén sjons sediment i
samband med skiktade forhallanden och laga syrgashalter vid bottnarna.

I tabell 12 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Mortsjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhéllet i Mortsjon dominerades av cyanobakterier, se figur
42. Dominerande slékte var Planktothrix sp. Arterna agardhii och prolifica
har bada verifierats som producenter av levergifter i Sverige (Naturvards-
verket 2007). Artbestimningen i Mortsjon gick dock endast till sliktet
Planktothrix. Totalt patraffades 41 taxon med en total biomassa av 3659
ug/l, andelen cyanobakterier var hela 69 %. Artsammanséttningen bedom-
des till 1ag paverkan av eutrofiering, andelen cyanobakterier var hog och
totalbiomassan var hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)

129 haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

ERCOEENEOOOCOOOBEOO

ogonalger (Euglenophyceae)

Figur 42. Vaxtplanktonsamhallet i Mortsjon augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var hog men vid klassning ska hénsyn tas
till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststélla vad som
ar naturlig bakgrund for Mortsjon. Uran édr knappast heller ett &mne som
tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for sirskilda
fororenande dmnen. De prioriterade @mnena kadmium, bly, kvicksilver
och nickel uppmiittes i 1dga halter. Vid bedomningen av halter har hidnsyn
tagits till bakgrundshalter och biotillanglighet dér sa kravdes (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015).
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m2

4

Trender och jimforelser mot statusklasserna

Mortsjon dr en humos skogssjo som under en lang tid paverkats av dagvat-
ten fran nérliggande bebyggelse. Siktdjupet har varierat mellan mattligt
och stort medan méngden véxtplankton varit liten under hela den under-
sokta perioden 2003-2016, se figur 43 och 44. Troligen paverkades sikt-
djupet mer av absorbansen (vattenfdargen) som varierat beroende av floden
fran kringliggande marker.
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Figur 43. Siktdjupet i augusti i Mértsjon under aren Figur 44. Mangden klorofyll i augusti i Mortsjon un-

2003-2016.
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Figur 45. Totalfosforhalten i augusti i Mértsjon under Figur 46. Fosfatfosforhalten i augusti i yt- och bot-

aren 2003-2016.

tenvattnet i Mortsjon under aren 2003-2016.

Sma variationer har férekommit i Mortsjon under perioden 2003-2016.
Totalfosforhalten i augusti har varierat mellan lag och mattligt hog, se fi-
gur 45. Under somrarna skiktas tidvis vattenmassan i Mortsjon och syrgas-
fria forhdllanden foreligger i bottenvattnet. Under perioden 2012-2014 i
augusti 6kade utldckaget av fosfatfosfor fran sjons bottensediment. Vid
provtagningen i augusti 2015 och 2016 var halterna ater laga, se figur 46.
Skillnaderna i utlickage mellan aren kan forklaras av stagnationsperioder-
nas ldngd, ju lingre skiktningsperiod desto hogre halter i bottenvattnet.

Siktdjupets ekologiska status har bedomts till god eller mattlig medan
mingden klorofyll bedomts till hog status. Totalfosforns ekologiska status
har varierat mellan god och mattlig medan syrgasen bedomts till dalig un-
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Tabell 13. Arsmedelvarden for ett antal

der hela perioden 2003-2016. Den ekologiska statusen for perioden 2013-
2016 beskrivs i avsnittet ”Sammanfattande resultat 2012-2016”, se sid 85.

Kéringsjon
Kiéringsjon ar en naturligt néringsfattig och humos skogssjo.

Vattenkemiska undersokningar

parametrar | Karingsjén 2014-2016. Kéringsjons vatten var starkt fargat under hela den under-

Parameter ar

Siktdjup (m)

Absorbans(420 nm 5cm)

Grumlighet (FNU)

sokta perioden, vid skiktade forhdllanden under sommaren
vta  Botten uppmiittes den hogsta vattenfiargen (absorbansen) i botten-

oo vattnet. Grumligheten var mattlig eller stor, dven grumlig-
s heten var storsta vid skiktade forhdllanden i bottenvattnet,
» troligtvis beroende pa stora mangder bakterier. Siktdjupet

var litet eller mattligt, till storsta delen beroende av det
mycket humdsa vattnet.

0,561 0,638
0,554 0,636

0,472 0,621
y o Buffertkapaciteten i Kéringsjon var mycket god under hela

v " perioden 2014-2016 och pH varierade mellan 6,6 och 7,2.

1,6 55
T Den l6sta fosforn (fosfat) var 1ag i ytvattnet medan forhoj-

H (25°
— 65 67 da halter uppmiittes 1 bottenvattnet i samband med skiktade
72 68 forhéllanden sommartid. Léga eller mycket 1dga halter
T . totalfosfor uppmittes i ytvattnet under hela perioden 2014-
0s0 o 2016. Lost kvéve tillfordes Karingsjon fran kringliggande
049 080 marker (nitrit+nitratkvive) i samband med hoga floden un-
) ; = der vintern och fran sjons bottnar i samband med skiktade
5 » forhallanden och nedbrytningsprocesser i sedimenten
. ” (ammoniumkvéve) sommartid. En forhojd halt ammoni-
— — — umkvive uppmé.ittes i ytvattnet 1 oktgber 2015. Trollgen
" 43 efter att ammoniumrikt bottevatten tillforts ytvattnet i sam-
” o band med hostomblandningen. Totalkvivehalten varierade
endast lite under perioden 2014-2016, arsvariationen foljde
Ammoniumkvave (ug/l) 8 0 . . o . . g
. o det 10sta kvévets arstidsvariation.
: > Laga halter klorofyll uppmittes i ytvattnet i augusti hela
Nitrat+Nitritkvéve (ug/l) 120 13 perio den 2014-2016.
68 77
> > I samband med skiktade forhallande under somrarna upp-
SRS ::? ::; miittes 1iga syrgashalter i bottenvattnet.
1138 1224 . . . .
Den lilla Kéringsjons vatten var starkt fargat och mattligt
SOEEEE " grumligt med litet siktdjup. Niringshalterna var oftast 1iga
" i ytvattnet medan ndgot forhgjda halter 16st fosfor uppmait-
2 tes 1 bottenvattnet sommartid i samband med skiktade for-
SSESe os o héllande och laga syrgashalter. Eftersom det mycket starkt
o2 09 fargade vattnet inte sldpper ned ljus till bottnarna fore-
o o kommer fa vixter pa storre djup @n 2 m. Detta leder i sin
" Pen érlga min-halten syrgas tur till att syrgashalterna vid bottnarna minskar under de
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skiktade perioderna sommartid. Forhallanden och de processer som fore-
ligger 1 Kéringsjon dr naturliga. Dock dr sjons volym liten och férdndrade
forhallanden i det lilla tillrinningsomradet kan medfora forsdmrad vatten-
kvalitet.

I tabell 13 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Kéringsjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Kiringsjon dominerades fullstéindigt av pansar-
flagellaten Ceratium hirundinella, se figur 47. Totalt patriffades endast 17
taxon med en total biomassa av 6205 ug/l, andelen cyanobakterier var
mycket lag, <1 %. Det laga artantalet indikerar sura forhallanden men det-
ta stimmer inte med miétdata fran perioden 2014-2016. Artsammansétt-
ningen bedomdes till mycket lagt paverkad av eutrofiering, andelen cya-
nobakterier var mycket lag och totalbiomassan var mycket hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
grénalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae
84% ylalger (Cryptophyceae)

EECOERNROOOCOOCOCEOO

6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 47. Vaxtplanktonsamhallet i K&ringsjon augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halterna uran var hoga och uppnadde inte god status.
Vid klassningen av uran ska hiinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har
inte varit mojligt att faststilla vad som 4r naturlig bakgrund for Kéring-
sjon. Uran dr knappast heller ett @mne som tillférs dessa vatten i betydan-
de mingd, enligt definitionen for sédrskilda fororenande dmnen. De priori-
terade amnena kadmium, bly, kvicksilver och nickel uppmaittes i laga hal-
ter. Vid bedomningen av halter har hinsyn tagits till bakgrundshalter och
biotillanglighet dir sd kriavdes (Havs- och Vattenmyndigheten 2015).
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Trender och jimforelser mot statusklasserna

Siktdjupet har varierat mellan litet och stort under de fem ér sjon har un-
dersokts. Mingden véxtplankton har dock varit liten eller mycket liten
samtliga ar, se figur 48 och 49. Troligen paverkades siktdjupet mer av den
hoga absorbansen (vattenfirgen).

80
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Mg/l 40
30
20
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4 0
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Figur 48. Siktdjupet i augusti i Kéringsjoén under Figur 49. Mangden klorofyll i augusti i K&ringsjoén un-
aren 2003-2016. der &ren 2003-2016.
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Figur 50. Totalfosforhalten i augusti i Karingsjon under
aren 2003-2016.

De fem arens undersokningar ger en bild av en humos skogssjo med litet
siktdjup, sma mingder vixtplankton och ldga totalfosforhalter (figur 50).
Under somrarna skiktas tidvis vattenmassan i Kéringsjon och syrgasfria
forhallanden skapas i bottenvattnet. Trots en stabil skiktning forekommer
endast ett litet lickage av fosfatfosfor fran bottensedimenten.

Siktdjupets ekologiska status har bedomts till méttlig medan méingden klo-
rofyll bedomits till hog status. Totalfosforns ekologiska status har bedomts
till h6g medan syrgasen bedomts till dalig status under hela perioden
2014-2016, se sid 85.
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Fjaturen

Fjéturen dr en néringsrik sjo med stort siktdjup.

Tabell 14. Arsmedelvarden fér ett antal para-

metrar i Fjaturen 2014-2016.

Parameter ar Yta

Botten

Siktdjup (m) 25
2,9

3,0

Absorbans(420 nm 5cm) 0,068
0,105

0,072

0,091
0,144

0,070

Grumlighet (FNU) 4.1
3,3

7,3

10,4

5,0

pH (25°) 7,9
7.9

8,4

76
74

7.6

Alkalinitet (mekv/l) 1,82
1,93

2,05

2,46
2,60

2,30

Fosfatfosfor (ug/l) 3

207

446

28

Totalfosfor (ug/l) 23

259

479

56

Ammoniumkvave (ug/l) 112

345

1028

244

Nitrat+Nitritkvave (ug/l) 138

125

21

113

Totalkvave (ug/l) 857

814

1321

1751

1025

Klorofyll a (ug/l) 20,8
3,8

16,6

Syrgas* (mg/l) 7,7
8,6

11,0

0,1
0,1

0,1

* Den arliga min-halten syrgas

Vattenkemiska undersokningar

Fjéturens vatten var oftast mattligt fargat, hogst var vat-
tenfirgen i ytvattnet i samband med hoga floden vintern
2015. Stark vattenfarg uppmdittes dven i bottenvattnet un-
der sommaren 2015 i samband med en skiktad vattenmas-
sa. Grumligheten var mattlig eller stor i ytvattnet. I bot-
tenvattnet uppmittes en mycket stor grumlighet i sam-
band med skiktade férhallanden somrarna 2014 och 2016.
Grumligheten i bottenvattnet under skiktade forhallanden
beror troligtvis pa stora méngder bakterier. Siktdjupet var
stort eller mycket stort.

Buffertforméagan var mycket god i Fjdturen under hela
den undersokta perioden 2014-2016 och pH-virdet varie-
rade mellan 7.5 och 8,5 i ytvattnet. Under somrarna upp-
mittes hogre alkalinitet och lagre pH-virden 1 bottenvatt-
net vid skiktade forhédllanden.

Halterna 16st fosfor var 1ag i ytvattnet under storre delen
av den undersokta perioden, i februari 2016 uppmiittes en
nagot forhojd halt, troligen hade néringsrikt bottenvatten
delvis blandats med ytvattnet vid provtagningstillféllet.
Totalfosforhalten var oftast 1ag i ytvattnet, i augusti 2014
uppmiittes en mattlig hog halt. Lost kvéve tillfordes
Fjéturen under vintern i samband med hoga floden
(nitrit+nitratkvdve) och under sommaren i samband med
nedbrytningsprocesser vid bottnarna (ammoniumkvive).
Totalkviavehalten foljde vl det 16sta kvévets arsvariation.

Klorofyllhalten i augusti varierade mellan mattliga och
mycket laga halter perioden 2014-2016.

Laga syrgashalter uppmiittes i bottenvattnet under skikta-
de forhallanden somrarna 2014-2016.

Fjéturens vatten var mattligt fargat och grumligt. Under
vintrarna, vid hoga floden, tillférdes starkt firgat och
mycket grumligt vatten sjon fran tillrinnande vattendrag.
Siktdjupet var oftast stort. Ndringsdémnena fosfor och
kvive var oftast laga i ytvattnet medan bottenvattnet un-
der sommartid inneholl hoga halter 16st fosfor och kvéve.
I den syrefria miljon lacker fosfat och ammoniumkvive
bildas vid nedbrytningsprocesser i sedimenten.
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23%

I tabell 14 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Fjédturen
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Fjituren dominerades av cyanobakterier och ki-
selalger. Dominerande slikte bland cyanobakterierna var Aphanizomenon
sp, som dr potentiellt toxisk. Bland kiselalgerna var Urosolenia longiseta
vanligast forekommande. Totalt patriffades 52 taxon med en total biomas-
sa av 6587 ug/l, andelen cyanobakterier var 50 %. Artsammansittningen
bedomdes som hogt paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier var
hog och totalbiomassan var mycket hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)

50% heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

EECOEROOOCOOCOOBEOO

o6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 51. Vaxtplanktonsamhallet i Fjaturen augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sirskilt fororenande &mnena uppmittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var mycket hog men vid klassning ska
héinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststél-
la vad som &r naturlig bakgrund for Fjituren. Uran &dr knappast heller ett
dmne som tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for
sdrskilda fororenande @mnen. De prioriterade 4mnena kadmium, bly,
kvicksilver och nickel uppmiittes i laga halter. Vid bedomningen av halter
har hinsyn tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sa kravdes
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015).

Trender och jimforelser mot statusklasserna

Siktdjupet i Fjituren i augusti har varierat mellan ca 2 m och 4 m under
perioden 2003-2016, ett jamforelsevis stort eller mycket stort siktdjup.
Klorofyllhalten har vanligtvis varit lag med undantag for provtagningen
2014, se figur 52 och 53.
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Totalfosforhaltens variation i ytvattnet i augusti under perioden 2003-2016
har varit liten, oftast har halten varit lag, se figur 54. Endast vid tva tillfal-
len har halten 6verskridit grinsen for god status, 2005 och 2014. Under
somrarna skiktas vattenmassan i Fjédturen och syrgasfria forhallanden fore-
ligger i bottenvattnet. Under de syrefria forhallandena frigors fosfatfosfor,
ju lingre stagnationsperiod desto hogre blir halterna i bottenvattnet. Under
perioden 2010-2013 har halterna varit 1dga i bottenvattnet men 2014 och
2015 uppmiittes ater hoga halter for att minska 2016, se figur 55. Fosfat-
fosforhalten vid bottnarna varierade beroende av skiktningsperiodernas
lingd, en lang period av stagnation innebir syrefria bottnar och stort léc-
kage av fosfat.
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Figur 52. Siktdjupet i augusti i Fjaturen under aren Figur 53. Méngden klorofyll i augusti i Fjaturen under
2003-2016. aren 2003-2016.
800
E —M- yta
150 700
] —@— botten
600 |
100 500
ug/l Hg/l 400—§
300
200 -}
100
0 04
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Figur 54. Totalfosforhalten i augusti i Fjaturen under Figur 55. Fosfatfosforhalten i augusti i yt- och botten-

aren 2003-2016.

vattnet i Fjaturen under aren 2003-2016.

Den ekologiska statusen for siktdjup och klorofyll bedémdes oftast till hog
medan totalfosfor oftast bedomdes till god eller hog status. Syrgasen be-
domdes till dalig status under hela perioden 2003-2016. Den ekologiska
statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet "Sammanfattande re-
sultat 2014-2016", se sid 85.
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E. Norrvikens avrinningsomrade

Norrvikens avrinningsomrade domineras av urban mark som utgor 56% av
den totala arealen. Norrviken, som &r den enda sjon i delavrinningsomra-
det, utgor 9 % av omradets totala yta.

Norrviken
Norrviken dr en mycket néringsrik sprickdalssjo.

Vattenkemiska undersokningar

Vattenprover har tagits pa fyra olika platser i Norrviken. I huvudbasséingen
tas prov 2 och 3,1 den Ostra och betydligt grundare basséngen tas prov 1.
Vid utloppet fran Norrviken tas prov 4. I detta avsnitt redovisas prov-
punkterna 2 och 3 som huvudbassédngen och prov 1 som Ostra basséngen.
Prov 4 redovisas endast 1 tabeller och 1 bilaga 2.

Ostra bassingen

Vid den grunda 6stra bassidngen var vattnet vanligen mattligt fargat, under
vintrarna da bassidngen paverkades av hoga floden fran Hagbyan var vatt-
net starkt fiargat. Grumligheten var stor 2014 och 2015 medan grumlighe-
ten var mattlig det nederbordsfattiga 2016. Siktdjupet varierade mellan
mycket litet 2014 och mattligt 2016. En minskning av grumlighet och 6k-
ning av siktdjupet kunde anas mellan 2014 och 2016. Minskningen dr
dock inte statistiskt sdkerhetsstélld.

Buffertformagan var mycket god under hela perioden och pH-virdet varie-
rade mellan 7,5-8,2.

Hoga halter 16st fosfor (fosfat) uppmittes under sommar och host hela pe-
rioden 2014-2016. Totalfosforhalten var mattligt hog under vinter och var
medan halten var hog eller mycket hg under sommar och host. Hoga hal-
ter 10st kvéve (nitrit+nitrat- och ammoniumkvive) uppmittes under vint-
rarna da transporten fran Hagbyan i samband med hoga floden var stor.
Totalkvévehalten foljde vl det 19sta kvévet arsvariation och de hogsta
halterna uppmittes under vintrarna.

Klorofyllhalten var hog 2014 och lag 2015 och 2016.

Syrgas fanns i hela vattenmassan under hela perioden 2014-2016. Halterna
var dock ldgre i bottenvattnet under flera perioder, vilket indikerar en hog
syretdringshastighet i samband med nedbrytningsprocesser.

Centrala bassdngen

I den centrala basséngen i Norrviken redovisa halterna som medelvirden
fran provpunkterna 2 och 3. Vattenfiargen var svag eller mattlig, vinter
2015 uppmiittes stark vattenfédrg i ytvattnet i samband med hoga floden
fran kringliggande marker. I ytvattnet var oftast grumligheten mattlig eller
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stor medan en mycket hog grumlighet uppmiittes i bottenvattnet somrarna
2014 och 2015 1 samband med en starkt skiktad vattenmassa. Grumlighe-
ten i bottenvattnet under skiktade forhéllanden beror troligtvis pa stora
mingder bakterier.

Buffertformagan var mycket god under hela den undersodkta perioden och
pH-virdet varierade mellan 7,5 och 8,5, de hogsta pH-virdena uppmiittes i
det produktiva ytvattnet.

Extremt hoga halter 16st fosfor uppmdittes i bottenvattnet under somrarna i
samband med ldga syrgashalter och lidckage fran sedimenten. Efter vat-
tenmassans omblandning i oktober uppmiittes dven forhojda halter 10st
fosfor i ytvattnet. Totalfosforhalterna var méttliga eller hoga i ytvattnet
under hela den undersokta perioden, de hogsta halterna uppmdttes 1 au-
gusti och oktober. Vid provtagningen i augusti 2016 var vattenmassan om-
blandad och totalfosforhalten mycket hog. Lost kvéve tillfordes de centra-
la delarna av Norrviken fran kringliggande marker under vintrarna i sam-
band med hoga fléden (nitrit+nitratkvive) och under somrarna i samband
med skiktade forhallanden och nedbrytningsprocesser vid bottnarna (am-
moniumkvéve). Totalkvivehalten foljde vl det 16sta kvévets arsvariation,
hogst var halterna vid bottnarna under somrarna.

Klorofyllhalten var lag i augusti hela perioden 2014-2016.

Syrgashalten var mycket 1ag i bottenvattnet under bade sommar och vinter
i samband med en skiktad vattenmassa och hog syretéring. I augusti 2016

var vattenmassan vid provtagningstillfillet nyligen omblandad, trots detta

hade syrgasen redan tagit slut vid provpunkt 3.

I tabell 15 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Norrviken 2014-
2016.
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Tabell 15. Arsmedelvarden for ett antal parametrar i Norrviken 2014-2016.

1 2 3 4
Parameter ar yta botten yta botten yta botten yta botten
Siktdjup (m) 12 29 32 2.1
1,4 2,2 3.1 2,0
1,7 3,0 3,9 21
Absorbans(420 nm 5cm) 0,080 0,072 0,044 0,050 0,050 0,054 0,048 0,047
0,087 0,098 0,072 0,055 0,052 0,068 0,057 0,058
0,060 0,081 0,050 0,046 0,042 0,057 0,063 0,064
Grumlighet (FNU) 9,0 10,4 34 6,6 2,9 76 3.4 2,8
8,2 9,7 62 6,7 3,3 9,8 3,8 4,1
4,0 6,6 2,4 2,6 2,2 3,8 47 53
78 8,1 8,0 7,6 8,0 7,6 8,0 8,1
7,9 7,8 8,2 7,5 8,3 7,5 8,3 8,4
8,2 8,1 8,2 8,0 8,2 7.8 8,2 8,1
Alkalinitet (mekv/l) 2,29 2,29 2,43 2,60 2,44 2,80 2,45 2,27
2,52 2,57 2,46 2,72 2,46 2,95 2,41 2,41
2,71 2,69 2,73 2,84 2,71 2,80 2,69 2,73
Fosfatfosfor (ug/l) 23 14 39 125 45 252 30 22
14 14 28 167 38 379 29 26
19 16 52 64 60 76 39 40
Totalfosfor (ug/l) 66 68 67 157 4l 280 58 52
77 61 57 190 67 438 54 57
50 52 83 81 82 99 88 80
Ammoniumkvave (ug/l) 131 83 73 222 73 552 79 44
67 133 37 213 23 879 63 39
121 122 5 71 1 158 59 49
Nitrat+Nitritkvave (ug/l) 327 334 243 328 234 273 239 235
341 514 193 351 261 397 222 330
198 248 21 243 223 256 254 274
Totalkvave (ug/l) 1303 1280 1033 1205 954 1520 1036 987
1382 1375 939 1191 930 1755 995 1039
1060 1138 906 926 871 1052 1155 1055
Klorofyll a (ug/l) 34,0 15,0 6,4 13,8
16,1 9,5 12,3 11,6
10,3 18,8 9,4 38,7
Syrgas* (mg/l) 6,4 6,6 7.1 0,1 72 0,1 74 75
7,9 4,6 71 0,1 6,9 0,1 7,9 7.9
9,7 6,4 9,7 0,6 9,5 0,1 9,7 8,2
* Den arliga min-halten syrgas
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Viixtplankton

Vixtplanktonsamhéllet i Norrvikens 6stra basséng var mangformigt och
dominerades av gronalger, pansarflagellater, cyanobakterier och kiselalger,
se figur 56. Dominerande art bland gronalgerna var Crucigenia quadrata,
bland pansarflagellaterna Ceratium hirundinella och bland kiselalgerna
dominerade sliktet Aulacoseira. Bland cyanobakterierna var slaktet Ap-
hanizomenon, vanligast férekommande. Detta sldkte anses som potentiellt
toxiskt (Naturvardsverket 2007). Totalt patréiffades 49 taxon med en total
biomassa av 4402 ug/1, andelen cyanobakterier var 18 %. Artsammansitt-
ningen bedémdes som hdgt paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakte-
rier var 1ag och totalbiomassan var hog.

6%

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)
7%

ERECOEEOOCOCOOBEDOO

ogonalger (Euglenophyceae)
Figur 56. Vaxtplanktonsamhallet i Norrvikens 6stra bassang augusti 2016.

Vixtplanktonsamhillet i Norrvikens centrala bassing dominerades av
pansarflagellater, cyanobakterier och heterokontofyter, se figur 57. Domi-
nerande art bland pansarflagellaterna var Ceratium hirundinella och bland
heterokontofyterna dominerade sldktet Mallomonas sp. Bland cyanobakte-
rierna var sliktet Aphanizomenon, vanligast forekommande. Detta slikte
anses som potentiellt toxiskt (Naturvardsverket 2007). Totalt patraffades
44 taxon med en total biomassa av 8406 ug/1, andelen cyanobakterier var
17 %. Artsammansittningen bedomdes som hogt paverkad av eutrofiering,
andelen cyanobakterier var 1ag och totalbiomassan var mycket hog.
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Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

6% guldalger (Chrysophyceae)

haptofyter (Haptophyta)

heterokontofyter (Heterokontophyta)

10% kiselalger (Bacillariophyta)

konjugater (Conjugatophyceae)

oidentifierad alg
56%
pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)
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Figur 57. Vaxtplanktonsamhallet i Norrvikens centrala basséng augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter koppar, krom
och zink. Halterna arsenik och uran var hoga och uppnadde inte god sta-
tus. Vid klassningen av uran ska hénsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det
har inte varit mgjligt att faststilla vad som ér naturlig bakgrund for Norr-
viken. Uran &r knappast heller ett imne som tillférs dessa vatten i bety-
dande méngd, enligt definitionen for sérskilda fororenande dmnen. De pri-
oriterade &mnena kadmium, bly, kvicksilver, nickel, antracen, flouranten,
naftalen och bens(a)pyren uppmittes i laga halter. Vad giller PFOS var
rapporteringsgriansen for analysen hogre dn griansvérdet och kan dérvid
inte bedomas. Vid bedomningen av halter har hénsyn tagits till bakgrunds-
halter och biotillinglighet dir sa krivdes (Havs- och Vattenmyndigheten
2015).

Trender och jimforelser mot statusklasserna

Siktdjupet i Norrvikens Ostra bassdng var litet eller mycket litet i augusti
under perioden 2003-2016. Méngden klorofyll har varierat men oftast har
halten 6verskridit grinsen for god status, se figur 58 och 59. Totalfosfor-
halten har varit hog eller mycket hog i Norrvikens Ostra bassiang under
hela den undersokta perioden 2003-2016, se figur 60.

Den ekologiska statusen for siktdjup bedomdes oftast till otillfredsstéllan-
de, klorofyll uppnadde oftast inte god status och totalfosfor bedomdes till
dalig eller otillfredsstéllande status. Syrgashalten i den grunda bassidngen
har varierat men bedomdes oftast till god status. Den ekologiska statusen
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for perioden 2013-2016 beskrivs i avsnittet "Sammanfattande resultat
2013-20167, se sid 85.
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Figur 58. Siktdjupet i augusti i Norrvikens stra Figur 59. Mangden klorofyll i augusti i Norrvikens Gstra
bassana under aren 2003-2016. basséng under aren 2003-2016.
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Figur 60. Totalfosforhalten i augusti i Norrvikens Ostra
bassang under aren 2003-2016.

Siktdjupet i Norrvikens huvudbassiing har varierat mellan 0,7 m och 3,2

m. Sedan 2007 har siktdjupet oftast varit jamforelsevis stort och uppnatt

god status. Mingden klorofyll har under samma period @ven uppnatt god
status och halterna har varit jaimforelsevis laga, se figur 61 och 62.

Totalfosforhaltens variation i ytvattnet i augusti under perioden 2003-2016
har varit liten, oftast har halten varit hg och bedomts till mattlig eller
otillfredsstillande status, se figur 63. Under somrarna skiktas vattenmas-
san i Norrvikens huvudbassing och syrgasfria forhallanden foreligger i
bottenvattnet. Under de syrefria forhallandena frigors stora mangder fos-
fatfosfor, ju lingre stagnationsperiod desto hogre blir halterna i botten-
vattnet, se figur 64. Vid provtagningen sommaren 2016 var vattenmassan
omblandad och och halterna i bottenvattnet jaimforelsevis laga.
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Figur 61. Siktdjupet i augusti i Norrvikens huvud- Figur 62. Mangden klorofyll i augusti i Norrvikens 6stra
bassang under aren 2003-2016. bassang under aren 2003-2016.
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Figur 63. Totalfosforhalten i augusti i Norrvikens Figur 64. Fosfatfosforhalten i augusti i yt- och bot-
huvudbassang under aren 2003-2016. tenvattnet i Norrvikens huvudbassang under aren
2003-2016.

Den ekologiska statusen for siktdjup och klorofyll har under de senaste nio
aren uppnatt god status med undantag for 2013 di métvirdena indikerade
mattlig status. Totalfosforhalten bedomdes till mattlig eller otillfredsstél-
lande status. Syrgasen bedomdes till dalig status under hela perioden
2003-2016. Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i
avsnittet ”Sammanfattande resultat 2014-2016, se sid 85.
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F. Ravalen-Edsan

Ravalen och Edséans avrinningsomrade domineras av urban mark och
skogsmark. Den urbana marken utgor 40 %. Ravalen omfattas av ett eget
delavrinningsomrade, backen fran Ravalen mynnar i Edssjon.

Tabell 16. Arsmedelvarden for ett antal
parametrar i Ravalen 2014-2016. Ravalen

Ravalen ér grund och néringsrik sjo som domineras
av makrofyter.

Parameter ar Yta Botten

Siktdjup (m) 14

h Vattenkemiska undersokningar

Vattenfargen var oftast mattlig i Ravalen, i samband
med hoga fldden under vintrarna uppmidittes betydligt

1.2

Absorbans(420 nm 5cm) 0,117 0,096

ot o eller starkt firgat vatten. Aven grumligheten var matt-
o i lig under storre delen av aren men mycket stor under
SESREEE e e vintrarna da grumligt vatten tillférdes sjon fran kring-
e o4 liggande marker. Skillnader mellan yt- och bottenvat-
o e ten var liten i den grunda sjon. Siktdjupet var mattligt.
pH (25°) 8,1 8,4
o o8 Buffertkapaciteten var mycket god, variationen var
50 50 dock stor och den hogsta alkaliniteten uppmittes un-
AREIEHEERE) 2% 188 der vintrarna. pH-virdet var hogt och varierade mel-
2% 1% lan ca 8 och 8,5.
1,91 1,91
gl b ¢ Laga halter 16st fosfor uppmiittes under somrarna me-
" e dan halten var mycket hog eller extremt hég under
il % vintrarna i samband med hoga fldden frén kringlig-
Totalfosor (ug/) 62 3 gande marker. Totalfosforhalterna foljde vil den losta
% %0 fosforn pa drsbasis. Under somrarna var halterna
191 126 totalfosfor lag. Lost kvive tillfordes Ravalen under
AU SEC ) &2 22 vintrarna i samband med hoga floden. Totalkvédvehal-
58 138 ten foljde vil det organiska kvévets variationer under
162 151 aren.
Nitrat+Nitritkvave (ug/l) 168 113
Gir 68 Klorofyllhalterna i augusti var laga.
170 97
Totalkvave (ug/) 1077 900 Syrgashalterna var laga i bottenvattnet under vintrar-
972 1020 na.
1507 1309
bl fE, 12 Ravalen &r en grund sj6 helt dominerad av vattenvéx-
18 ter. Under sommaren tas det mesta av niringen upp
35 av vattenvixterna, naringsimneshalterna var laga.
Syrgas” (mg/l) 8.3 11 Under vintrarna tillférdes mycket néringsrikt och
43 02 grumligt vatten Ravalen. Hoga néringshalter i Rava-
2 U8 len innebir stor produktion av organiskt material som
* Den érliga min-halten syrgas i denna sjos fall, till stora delar bestar av vattenvaxter.
Under vintrarna bryts stora delar av vixtsamhéllena
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ner och forsdmrar syresituationen, risk finns for att sjon kviaver under
langa och kalla vintrar. Den stora produktionen av vattenvéxter forkortar
dven sjons livslangd och vidgen mot vatmark blir kortare.

I tabell 16 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Ravalen
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Ravalen dominerades av pansarflagellater, reky-
lalger, gronalger och guldalger, se figur 65. Dominerande slédkte bland
pansarflagellaterna var Peridinium sp, bland rekylalgerna dominerade
sliktena Cryptomonas och Rhodomonas, bland gronalgerna dominerade
sléktet Botryococcus och bland guldalgerna var vanligast forekommande
grupp Chrysoflagellater. Totalt patriffades 48 taxon med en total biomassa
av 2261 ug/l, andelen cyanobakterier var endast 1 %. Artsammanséttning-
en bedomdes som hogt paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier
var lag och totalbiomassan var mattligt hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)

Cryptophyta, classes incertae sedis

22% cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)

1M % konjugater (Conjugatophyceae)

oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

30%

ERCOEREOOCOOCOCOBEOO

ogonalger (Euglenophyceae)

Figur 65. Vaxtplanktonsamhéllet i Ravalen augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var hog men vid klassning ska hénsyn tas
till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststélla vad som
ar naturlig bakgrund for Ravalen. Uran &r knappast heller ett imne som
tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for sirskilda
fororenande dmnen. De prioriterade @mnena kadmium, bly, kvicksilver
och nickel uppmiaittes i laga halter. Vid bedomningen av halter har hansyn
tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sa kravdes (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015).
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Trender och jimforelser mot statusklasserna

Bedomningen av siktdjupet i Ravalen blir missvisande da sjon dr sa grund
att siktskivan oftast ligger pa botten nir avldasningen sker, siktdjupet ar sa-
ledes ofta storre dn vad som gar att ldsa av. Mangden klorofyll har varit
liten och totalfosforhalten 14g i augusti under hela den undersokta perio-
den, se figur 66 och 67. Syrgashalten i Ravalen kan vara mycket 1ag under
perioder. I figur 68 visas syrgashalten vid yta och botten under vintrarna
2006-2016, vid fyra tillfdllen har sjon kvivt och all syrgas forbrukats. Det-
ta intrdffar under langa vintrar med mycket sno da ljus saknas for syrepro-
ducerande vixter och nedbrytningsprocesserna vid bottnarna fortskrider
under manga manader.

Den ekologiska statusen for totalfosfor och klorofylls bedémdes generellt
som god eller hog under hela perioden. Syrgasens ekologiska status be-
domdes som dalig. Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 be-
skrivs 1 avsnittet ”Sammanfattande resultat 2014-2016", se sid 85.
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Figur 66. Mangden klorofyll i augusti i Ravalen un- Figur 67. Totalfosforhalten i augusti i Ravalen under
der aren 2003-2016. aren 2003-2016.
Edsan

Edséan #r en ritad slittlandsd. An har under

:2 2013-2014 far ett nytt meandrande lopp med
vatmarker. An binder samman Norrviken och
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Figur 68. Syrgashalten under vintern i Ravalen aren
2003-2016.
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G. Oversjon-Edssjon

Oversjons och Edssjons avrinningsomriade domineras
Tabell 17. Arsmedelvarden for ett antal ~ av skogs- och jordbruksmark som tillsammans utgér ca
parametrar i Oversjon 2014-2016. 70% av omradets totala areal. Den urbana marken ut-
gor 21%. I delavrinningsomradet finns de tva sjdarna
Edssjon och Oversjon. Oversjon omfattas av ett eget
Parameter ar via Botten delavrinningsomride, biicken frén Oversjon mynnar i
Siktdjup (m) 2,6 Edssjon.
3,3

33

Absorbans(420 nm 5cm) 0,053 0,058 (")versjan
o8 oom Oversjon #r en mattligt niringsrik sprickdalssjo.
0,056 0,060
Grumlighet (FNU) 2,8 2,9 . . .
— o y Vattenkemiska undersokningar
1'7 2'7 Vattenfargen i Oversjon var oftast mattlig, stark vatten-
: farg uppmiittes under vintern 1 samband med hoga fl6-
H (25° 7,9 7,9 o o . . N
R den och péaverkan frin kringliggande marker. Aven
" " grumligheten var oftast mattlig men var mycket stor
o e vintern 2015 da partikeltransporten fran tillrinnande
Alkalinitet (mekv/l) 1,81 1,80

vattendrag var stor. Siktdjupet var mattligt i augusti
e M 2014 och stort 2015 och 2016.

2,09 2,03
PR 1 ? Buffertformégan var mycket stor hela perioden
! s 2014-2016 och pH-virdet varierade mellan 7,6 och 8,3.
3 5
RO * * Béde halterna 16st fosfor (fosfat) och totalfosfor var
24 24 o .. . ..
laga under hela den undersokta perioden. De hogsta
28 35 . . . .
— halterna uppmiittes i augusti 2014 och 2016, skillnaden
(ITSRERREE 10 170 mellan yta och botten var sma. Lost kvive tillfordes
% 1% Oversjon under vintrarna, under somrarna togs allt 16st
o %2 kvéve upp av sjons vixtsamhéllen. Totalkvavehalterna
NSRS %2 % foljde vil halten 16st kvédve pa arsbasis, midngden orga-
i o niskt bundet kvive varierade endast lite.
72 90
Totalkvave (ug/l) 913 970

Klorofyllhalterna var ldga i augusti under hela den un-
o o6 dersokta perioden 2014-2016.

1006 1130
el " Syrgashalterna var ligre i bottenvattnet i samband med
o9 skiktade forhallanden bade vinter och sommar. Till
o skillnad frén 6vriga sjoar i Oxundadns avrinningsom-
Syrgas* (mg/l) o p rade tog aldrig syrgasen helt slut i Oversjon perioden
7 26 2014-2016.
9,8 5,6
* Den arliga min-halten syrgas Oversjon karakteriseras av ett mattligt firgat och grum-

ligt vatten med laga halter fosfor och kvive. Under pe-
rioder med hoga floden tillfors starkt fargat, mycket grumligt och kvive-
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rikt vatten fran kringliggande marker. Under perioden 2014-2016 tog ald-
rig syrgasen slut i bottenvattnet.

I tabell 17 visas arsmedelvirden for ett antal parametrar i Oversjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Oversjon dominerades av cyanobakterier och
gronalger, se figur 69. Dominerande slidkten bland cyanobakterierna var
Aphanizomenon sp och Planktolyngbya sp. Sliktet Aphanizomenon ir po-
tentiellt toxiskt (Naturvardsverket 2007). Bland gronalgerna dominerade
bland annat arten Coelastrum sphaericum och sliktet Dictyosphaerium.
Totalt patraffades 46 taxon med en total biomassa av 2432 pg/1, andelen
cyanobakterier var hela 71 %. Artsammanséttningen bedémdes som hogt
paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier var hog och totalbiomas-
san var hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

10% guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

ERCOEROOCOOCOOCOOCOBEOO

6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 69. Vaxtplanktonsamhallet i Oversjén augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmiittes laga halter koppar, krom
och zink. Halterna arsenik och uran var hoga och uppnadde inte god sta-
tus. Vid klassningen av uran ska hénsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det
har inte varit mojligt att faststélla vad som &r naturlig bakgrund for Ka-
ringsjon. Uran dr knappast heller ett &mne som tillfors dessa vatten 1 bety-
dande mingd, enligt definitionen for sdrskilda fororenande dmnen. De pri-
oriterade dmnena kadmium, bly, kvicksilver och nickel uppmidittes i laga
halter. Vid beddmningen av halter har hdnsyn tagits till bakgrundshalter
och biotilldnglighet dér sa krivdes (Havs- och Vattenmyndigheten 2015). I
Oversjon miittes dven den totala halten metaller i vattnet. Skillnaden mel-
lan filtrerat och ofiltrerat vatten for de metaller som beddms som sérskilt
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fororenande och prioriterade &mnen varierade. Storst var skillnaden for
bly dér den losta delen endast utgjorde 12% av totalhalten. Jamfors total-
halter direkt med grinsvérdena for respektive @mne sa var det bara arsenik
och koppar som inte uppnadde god status.

Trender och jimforelser mot statusklasserna

Siktdjupet i Oversjon i augusti var mattligt under storsta delen av perioden
2003-2016. Klorofyllhalten var oftast lag eller mycket lag medan totalfos-
forhalten var lag eller mattlig, se figur 70, 71 och 72.
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Figur 70. Siktdjupet i augusti i Oversjén under &ren Figur 71. Mangden klorofyll i augusti i Oversjén under
2003-2016. aren 2003-2016.
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Figur 72. Totalfosforhalten i augusti i Oversjdn under Figur 73. Syrgashalten i yt- och bottenvatten i Oversjén
aren 2003-2016. under vintern perioden 2006-2016.

Den ekologiska statusen for siktdjup bedomdes till mattlig eller god, klo-
rofyll till god eller hog och totalfosfor till mattlig eller god. Syrgashalten
vid bottnarna varierade och framforallt under kalla och langa vintrar var
halterna mycket laga och bedomdes da till dilig ekologisk status, se figur
73. De mildare vintrarna under den senaste 15-ars perioden medfor att ris-
ken for kvivning av hela vattenmassan minskar. Den ekologiska statusen
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for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet "’Sammanfattande resultat
2014-20167, se sid 85.

Tabell 18. Arsmedelvarden for ett antal
parametrar i Edssjon 2014-2016.

Parameter ar

Siktdjup (m)

Absorbans(420 nm 5cm)

Grumlighet (FNU)

Alkalinitet (mekv/l)

Fosfatfosfor (ug/l)

Totalfosfor (ug/l)

Ammoniumkvave (ug/l)

Nitrat+Nitritkvave (ug/l)

Totalkvave (ug/l)

Klorofyll a (ug/l)

Syrgas* (mg/l)

* Den arliga min-halten syrgas

Botten

0,072
0,067

0,068

8,0
44

74

63
120

41

73

70

86

91
146

99

93

39

34

167
63

86

266

355

244

382
329

297

1078

1132

1246

1266
1078

1331

4,6
11,0

50,7

6,9
8,1

10,4

5,0
0,1
0,2

Edssjén
Edssjon dr en mycket niringsrik slittlandsjo.

Vattenkemiska undersokningar

Vattenfiargen i Edssjon var oftast mattlig, i samband
med hoga floden vintern 2015 var vattnet starkt fér-
gat. Grumligeheten var under storre delen av den un-
dersokta perioden stor, i samband med stora vixt-
planktonblomningar sommaren 2016 var grumlighe-
ten mycket stor. Siktdjupet paverkades negativt av
humdost och grumligt vatten under vintrarna och av
stor véaxtplanktonproduktion under somrarna.

Mycket god buffertkapacitet uppméttes under hela
den undersokta perioden, pH virdet var hogt och va-
rierade mellan ca 8 och 8.5.

Laga halter 16st fosfor (fosfat) uppmaittes under va-
rarna da vixtplankton tog upp det mesta av néringen.
Under resterande del av aren var halterna 16st fosfor
mycket hoga, sommaren 2015 var halterna extremt
hoga. Totalfosforhalterna var mattligt hoga under
vinter och var men kade snabbt nér vattnet virmdes
upp under sommaren och var mycket hdga under
bade sommar och host. Lost kvéve tillfordes Edssjon
fran tillrinnande vattendrag under vintrarna i sam-
band med hoga fléden (nitrit+nitratkvive). I sam-
band med skiktade forhallanden under vinter och
sommiar tillfordes dven 16st kvdve (ammonium) fran
sjons bottnar i samband med nedbrytningsprocesser i
sedimenten. Totalkvédvehalten foljde oftast det 16sta
kvivets variation pa arsbasis. I augusti 2016 var
mingden organiskt kvive hog 1 samband med stor
vixtplanktonproduktion.

Klorofyllhalten var lag 2014 och 2015, under augusti
2016 var halten mycket hog.

Syrgashalten vid bottnarna var 1ag vintern 2015 samt
sommaren 2015 och 2016. Laga halter syrgas fore-
kommer under perioder med ldangre skiktningsforhal-
landen.

Edssjons vatten var oftast mattligt fargat med stor grumlighet. Midngden
16st fosfor och kvéve var under storre delen av aren hog eller mycket hog
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7%

vilket periodvis ledde till stora vixtplanktonblomningar. Nédringen tillfors
internt fran sjons bottnar men dven fran Edsdn och via dagvatten fran nir-
omradet.

I tabell 18 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Edssjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Edssjon dominerades av cyanobakterier och pan-
sarflagellater, se figur 74. Dominerande slikte bland cyanobakterierna var
Dolichospermum sp, som inte anses som toxisk. Bland pansarflagellaterna
dominerade Ceratium hirundinella. Totalt pétriaffades 46 taxon med en
total biomassa av 26495 pug/1, en extremt stor biomassa. Andelen cyano-
bakterier var 41 %. Artsammansittningen bedomdes som mattligt paver-
kad av eutrofiering, andelen cyanobakterier var méttlig och totalbiomassan
var mycket hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

41% guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

ERCOEEOOCOOCOODEOO

o6gonalger (Euglenophyceae)

Figur 74. Vaxtplanktonsamhallet i Edssjon augusti 2016.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmiittes laga halter koppar, krom
och zink. Halterna arsenik och uran var hga och uppnadde inte god sta-
tus. Vid klassningen av uran ska hénsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det
har inte varit mgjligt att faststélla vad som 4r naturlig bakgrund for Eds-
sjon. Uran dr knappast heller ett imne som tillfors dessa vatten i betydan-
de méngd, enligt definitionen for sérskilda fororenande dmnen. De priori-
terade dmnena kadmium, bly, kvicksilver, nickel, antracen, flouranten, naf-
talen och bens(a)pyren uppmiittes i laga halter. Vad giller PFOS var rap-
porteringsgrinsen for analysen hogre dn griansvirdet och kan dérvid inte
beddmas. Vid bedomningen av halter har hdnsyn tagits till bakgrundshalter
och biotilldnglighet dér sa krivdes (Havs- och Vattenmyndigheten 2015).
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Trender och jimforelser mot statusklasserna

Siktdjupet i Edssjon har varierat mellan 0,6 m och 2,8 m i augusti under
perioden 2003-2016, se figur 75. Under aren 2011-2015 har siktdjupet i
medeltal varit nagot stérre jamfort med 2003-2010, sommaren 2016 var
siktdjupet ater litet. Klorofyllhalten var mycket hog under storre delen 00-
talet men har de senast aren minskat och 2014-2015 var halten mycket lag,
vid provtagningen i augusti 2016 var halten ater mycket hog, se figur 76.
Hoga halter totalfosfor uppmittes under storre delen av den undersokta
perioden, se figur 77. Den stora variationen i framforallt klorofyllhalt be-
ror troligen pa niar sommarblomningarna intraffade och om man lyckades
fanga upp dessa vid provtagningstillfillet. Syrgashalten vid bottnarna va-
rierade men under de flesta ar har syrgasen bedomts till dalig status, se fi-
gur 78.

Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet
”Sammanfattande resultat 2014-2016”, se sid 47.

140
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;:)gou;_;g@.iktdjupet i augusti | Edssjon under aren Figur 76. Mangden klorofyll i augusti i Edssjon under
aren 2003-2015.
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Figur 77. Totalfosforhalten i augusti i Edssjon under Figur 78. Minimihalten av syrgas i Edssjén under aren
aren 2003-2015. 2003-2015.
Sjoar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade 2014-2016 | 77

www.naturvatten.se


http://www.naturvatten.se

H. Vasbyan

Tabell 19. Arsmedelvarden for ett antal ~ Vasbyans avrinningsomrade domineras av urban mark
parametrar i Oxundasjon 2014-2016. som utgor mer dn 47% av omradets totala area. Inom
detta mindre delavrinningsomrade finns inga sjoar.

Parameter ar Yta Botten
Siktdjup (m) 2.1
24 Vasbyan
5 Visbyan dr en ritad slidttlandsa som rinner mellan Eds-
AT AP0 B B apst sjon och Oxundasjon. Inga undersokningar har utforts
0111 0,069 av Oxunda vattensamverkan.
0,092 0,081
Grumlighet (FNU) 52 6,1
6.1 53 I. Oxundasjon-Oxundaan
1,2 8,7
PH (25°) 8,1 8,2

Oxundasjons och Oxundaans avrinningsomrade domi-

Z:J :; neras av skogsmark. Skogsmarken utgor 73% av omra-
Alkalinitet (mekv/l) 2,41 2,42 dets totala areal.
2,45 2,49
2,711 2,68
Fosfatfosfor (ug/l) 32 35 OXU n dasj 6"
14 a8 Oxundasjon dr en mycket néringsrik sprickdalssjo.
31 44
Totalfosfor (ug/) 64 75 Vattenkemiska undersokningar
45 73 Vattenfargen i Oxundasjon var oftast mattlig men under
69 79 perioder med hoga floden dkade absorbansen till starkt
Ammoniumkvave (ug/) 30 1 fargat vatten. Grumligheten var mattlig eller stor, vid
21 2 hogfléden under vintrarna var grumligheten mycket stor
31 29 i ytvattnet. Siktdjupet var mattligt eller stort. Storst var
Nitrat+Nitrtkvave (ug/) 373 353 siktdjupet under hostarna da paverkan fran hoga floden
286 424 och stor planktonproduktion var som l4gst.
493 423
Totalkvave (ug/l) 1086 1078 Buffertformagan var mycket god och pH-vérdet varie-
1020 1053 rade mellan ca 7,5-8,3
1212 1115
Kiorofyll a (ug/) 119 Laga halter 16st fosfor uppméittes under vararna da
"7 vixtplanktonsamhéllena tog upp det mesta av néringen.
19 Under 6vriga delar av dret var halterna hoga eller myc-
Syrgas* (mg/l) 8.1 36 ket hoga. Lost fosfor tillfors sjon fran bottnarna i sam-
86 04 band med skiktade forhallanden. De hogsta halterna
79 02 uppmiittes 1 bottenvattnet under sommarskiktningen

2015. Totalfosforhalten var hég i ytvattnet somrarna
2014 och 2016. Under sommaren 2015 var sjon starkt
skiktad och hoga halter fosfor uppmiittes i bottenvattnet.
Lost kvéve tillfordes Oxundasjon under vintrarna fréan tillrinnande vatten-
drag i samband med hoga floden (nitrit+nitratkvive). Vid skiktade forhal-
landen tillfordes dven 16st kvéve fran sjons bottnar i samband med ned-

* Den arliga min-halten syrgas
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brytningsprocesser i sedimenten (ammoniumkvéve). Totalkvivehalterna
foljer vil det 16sta kvivets variation pa arsbasis.

Laga halter klorofyll uppmiittes i augusti under perioden 2014-2016.

Syrgashalten var 1ag vid bottnarna vintern 2015 samt somrarna 2015 och
2016.

Vattnet i Oxundasjon var oftast mattligt firgat med stor grumlighet.
Mingden fosfor och kviéve var hog under storre delen av den undersokta
perioden. Trots den goda tillgangen pa niaringsdmnen uppméttes laga hal-
ter klorofyll i augusti. Troligen intriffade de storsta vaxtplanktonblom-
ningarna vid andra tidpunkter under aret. Daliga syrgashalter och lickage
av 16st fosfor fran bottnarna i samband med skiktade forhallanden under
vinter och sommar indikerar stor paverkan av organiskt material.

I tabell 19 visas arsmedelvérden for ett antal parametrar i Oxundasjon
2014-2016.

Viixtplankton

Vixtplanktonsamhillet i Oxundasjon dominerades av rekylalger, pansar-
flagellater, kiselalger och gronalger. Dominerande slidkten bland rekylal-
gerna var Cryptomonas och Rhodomonas, bland pansarflagellaterna domi-
nerade Ceratium hirundinella, bland kiselalgerna var sliktet Aulacoseira
vanligast forekommande och bland gronalgerna sliktet Pandorina. Totalt
pétriaffades 44 taxon med en total biomassa av 4851 pg/1, andelen cyano-
bakterier var lag, endast 4 %. Artsammansittningen bedomdes som matt-
ligt, pa grénsen till litet, paverkad av eutrofiering, andelen cyanobakterier
var lag och totalbiomassan var hog, pa gransen till mycket hog.

Charophyta (Klebsormidiophyceae)
Cryptophyta, classes incertae sedis
cyanobakterier (Cyanobacteria)
gronalger (Chlorophyta)

8% guldalger (Chrysophyceae)
haptofyter (Haptophyta)
heterokontofyter (Heterokontophyta)
kiselalger (Bacillariophyta)
konjugater (Conjugatophyceae)
oidentifierad alg

pansarflagellater (Dinophyceae)

rekylalger (Cryptophyceae)

EECEROOOCOOOD@EOO

ogonalger (Euglenophyceae)

Figur 79. Vaxtplanktonsamhallet i Oxundasjon augusti 2016.
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Metallscreening (2016)

Bland de sirskilt fororenande dmnena uppmaittes laga halter koppar, krom
och zink. Halterna arsenik och uran var hga och uppnddde inte god sta-
tus. Vid klassningen av uran ska hédnsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det
har inte varit mojligt att faststiilla vad som &r naturlig bakgrund for Oxun-
dasjon. Uran dr knappast heller ett imne som tillfors dessa vatten i bety-
dande mingd, enligt definitionen for sdrskilda fororenande dmnen. De pri-
oriterade d&mnena kadmium, bly, kvicksilver, nickel, antracen, flouranten,
naftalen och bens(a)pyren uppmiittes i laga halter. Vad géller PFOS var
rapporteringsgriansen for analysen hogre dn grinsvérdet och kan dérvid
inte bedomas. Vid beddmningen av halter har hdnsyn tagits till bakgrunds-
halter och biotilldnglighet dir sa kriavdes (Havs- och Vattenmyndigheten
2015).

Trender och jimforelser mot statusklasserna

Siktdjupet i Oxundasjon i augusti varierade mellan 1,2 m och 2,5 m under
perioden 2003-2016, se figur 80. Miéngden klorofyll var oftast 1ag eller
mycket 1dg medan totalfosforhalten under 2003-2006 var mycket hog, un-
der de senaste tio aren har halten varit hog, se figur 81 och 82.

4

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Figur 80. Siktdjupet i augusti i Oxundasjon under Figur 81. Mangden klorofyll i augusti i Oxundasjon
aren 2003-2016. under aren 2003-2016.
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Figur 82. Totalfosforhalten i augusti i Oxundasjén under Figur 83. Minimihalten av syrgas i Oxundasjon under
aren 2003-2016. aren 2003-2016.
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tvavingar (11%)

dagslandor (20%)

kraftdjur (14%)

Siktdjupet bedomdes oftast till mattlig status men 2015 var siktdjupet pa
gransen till hog status. Klorofyll bedomdes till god eller hog status. Total-
fosfor bedomdes till délig eller otillfredsstillande status med undantag for
2015 da status bedomdes till god. Syrgashalten vid bottnarna varierade,
men under de flesta ar har syrgasen bedomts till dalig status, se figur 83.
Den ekologiska statusen for perioden 2014-2016 beskrivs i avsnittet
”Sammanfattande resultat 2014-2016", se sid 85.

Oxundaan

Oxundaéan rinner fran Oxundasjon till Rosersbergsviken i Mélaren. Den ér
endast ca 600 m lang.

Bottenfaunaundersokning (2014)

Lokalen ir belidgen uppstréms en mindre vigbro vid Fornboda gard. Ans
bredd var vid provtagningstillfillet ca 4,5 m. Vattenstandet bedomdes vara
lagt och vattenhastigheten var relativt 1ag.Vattnet var grumligt och férgat.
Medeldjup var 0,6 m och maxdjupet var 0,8 m. Bottensubstratet var i hu-
vudsak grus med inslag av sand och sten. Dominerande vegetationstyp var
pavixtalger, aven mossor och flytbladsvixter patriaffades. Pa botten lag
ganska stora méingder grovdetritus med inslag av findetritus och fin dod
ved. Strandzonen dominerades av Ortvixter och grds som gav vattendraget
obefintlig beskuggning. Nirmiljon dominerades av artificiell mark och
dngsmark.

ovriga (8%) faborstmaskar (48%)

Figur 84. Bottenfaunans artsammansattning i Oxundaan 2014
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I Oxundaan patriffades 52 taxa vilket dr ett mycket hogt antal. Abudansen
var mycket hog, ca 11000 individer/m2. Bottenfaunasamhillet i Oxundaan
hade mattligt hog artdiversitet. Bottenfaunans sammanséttning redovisas
som procentuell andel av total abundans efter taxonomisk grupp i figur 84.
De taxonomiska grupper som vardera utgjorde mindre @n fem procent av
den totala abundansen redovisas i kategorin vriga. Faborstmaskar, som
utgjorde 48% av den totala abundansen, var dominerande taxonomisk
grupp i Oxundaan. Vanligt férekommande var dven Caenis sp. (dagsldn-
dor) och Asellus aquaticus (kriftdjur).

Kategorin ovrigt utgjorde ca 8 % av den totala abundansen och omfattade
bland annat Trichoptera (nattslindor) och Bivalvia (musslor). I Oxundaan
dominerade fororeningstaliga familjer och grupper (ca 53 % av den totala
abundansen) som Oligochaeta, Chironomidae och Asellidae (sotvattens-
grasuggor) . Dock patriffades dven ett stort antal individer av den mer
fororeningskénsliga familjen Caenidae (Slamdagslédndor) och enstaka ex-
emplar av den mycket féroreningskénsliga familjen Leptoceridae (lang-
hornsnattsléndor).

I Oxundaan dominerades bottenfaunasamhillet helt av “samlare”, delar av
grupperna faborstmaskar och tvavingar (familjen Chironomidae) samt
slamdagsldndor av sldktet Caenis, se figur 85. Den extremt hoga andelen
samlare tyder pa en hog organisk paverkan i vattendraget dér arter av den-
na fodosokstyp har en fordel gentemot andra arter.

ingen data (0%)  betare och skrapare (7%)

ovriga (12%)

rovdjur (5%)

samlare (76%)

Figur 85. Bottenfaunans fédofunktion i Oxundaan 2014.
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Trender och statusbedomning

I tabell 20 sammanfattas resultaten fran bottenfaunaundersokningar i Ox-
undaan fran 2004, 2008 och 2014. Resultaten fran de olika undersékning-
arna visar att antal taxa varierat medan abundansen var betydligt hogre
2014 jaimfort med tidigare undersokningar. Diversitet, EPT-index och an-
delen fororeningskénsliga individer hade minskat fran 2004 till 2014 me-
dan danskt fauna-index okat.

Tabell 20. Sammanfattande resultat fran bottenfaunaundersékningar i Oxundaan 2004, 2008 och 2014.

2004 2008 2014
antal taxa 41 47 52
abundans 3304 9219 10514
diversitet (shannon-index) 2,2 3,1 2,7
EPT-index 1 14 16
Danskt fauna index 3 4
andel féroreningskansliga individer (%) 6 22 15
DJ-index 0,2 1,0 1,2
ASPT-index 0,9 1,0 0,9
MISA-index 1,0 1,4 1,5

De tre index (DJ, ASPT och MISA) som faststéller den ekologiska statu-
sen hade inte fordandrats namnvirt under perioden och visade pa hog sta-
tus, se figur 86 (Gustafsson 2005 samt Lindqvist och Odelstrom 2009).

o

god
mattlig

otillfredsstallande

L aalg

Ekologisk kvalitetskvot

2004 2008 2014

Figur 86. Bottenfaunans ekologiska status i Oxundaan 2004-2014.
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Oxundaan ir en & med ett hogt eller mycket hogt antal taxa, mycket hog
abundans och mattlig diversitet (mangformighet). EPT-index var mattligt
eller 1agt och danskt fauna-index var 1agt, detta indikerar paverkan av for-
orenande dmnen. Andelen fororeningskénsliga individer har varierat under
perioden 2004-2014. Enligt Havs- och vattenmyndighetens forfattnings-
samling (2013) bedoms Oxundadns status till hog. Ovriga hjilpparametrar
indikerar ett paverkat vatten och med hjilp av en sa kallad expertbedom-
ning bedoms Oxundaén till mattlig status.

Metallscreening (2016)

Bland de sérskilt fororenande @mnena uppmaittes laga halter arsenik, kop-
par, krom och zink. Halten uran var mycket hog men vid klassning ska
hinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har inte varit mojligt att faststél-
la vad som é&r naturlig bakgrund for Oxundadn. Uran dr knappast heller ett
dmne som tillfors dessa vatten 1 betydande méngd, enligt definitionen for
sarskilda foérorenande @mnen. De prioriterade dmnena kadmium, bly,
kvicksilver och nickel uppmiittes i laga halter. Vid bedomningen av halter
har hinsyn tagits till bakgrundshalter och biotilldnglighet dér sd kravdes
(Havs- och Vattenmyndigheten 2015).
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Sammanfattande resultat 2014-2016

I figurerna 1 detta avsnitt bedoms den ekologiska kvalitetskvoten for re-
spektive parameter. Den ekologiska kvalitetskvoten &r en jamforelse mel-
lan berdknad halt i ett likvérdigt vatten utan ménsklig paverkan och upp-
mitta halter 1 de undersokta sjoarna och vattendragen.

Hog | God  Mattig Otilfredst. [{Daligl

De fem mdjliga ekologiska statusklasserna enligt
ramdirektivet fér vatten. Gransen mellan god och
mattlig ar viktig da alla vattenférekomster som
befinner sig under den gransen kraver atgarder.

Biologiska kvalitetsfaktorer

Klorofyll

I figur 87 nedan beskrivs den ekologiska statusen for klorofyll under peri-
oden 2014-2016 for de undersokta sjoarna i Oxundaans avrinningsomrade.
Resultaten fran Fysingen dr himtade fran VISS (2016). Samtliga sjoar
uppnar god status med undantag for Vallentunasjon.

Ekologisk kvalitetskvot

S s G, % ﬂ,/ 4/ ,9 . L, .
%y, %, Vs, S, 5, s, Y, G

%, e, og, Yo, O S %/f' %, Y9 “?99,, My, 7%,
/°/7 %6,

Figur 87. Den ekologiska statusen for klorofyll i sjdarna i Oxundans avrinningsomrade 2014-2016.
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Vaxtplankton

I figur 88 nedan beskrivs den ekologiska statusen for vixtplankton under
perioden 2010-2012 samt @ven ar 2016 for de undersokta sjoarna i Oxun-
daans avrinningsomrade. Den ekologiska statusen dr en sammanvégning
av TPI-index (trofiskt planktonindex), andelen cyanobakterier och totalbi-
omassan. De olika ekologiska kvoterna normaliseras till numeriska vérden
och medelvirdet av de tre parametrarna utgor den ekologiska statusen for
vixtplankton. Gullsjon, Kéringsjon, Oxundasjon, Ravalen, Snuggan och
Visjon uppnadde god status 2016. Gullsjon, Ravalen Snuggan och Visjon
uppnadde dven god status 2010-2012. Jamfors undersokningarna
2010-2012 med arets undersokning har statusen forsamrats nagot vid de
flesta av sjoarna undantaget Oxundasjon, R6sjon, Vallentunasjon och Vi-
sjon. Skillnaderna var dock sma och underlaget for den senaste perioden
(2016) omfattar bara ett ar.

4 m 2016

IS W 2010-2012

g 34 W hog

S god

2 2 mattlig

u% i otillfredsstéllande
1 m dalig
0

& % G Y M A by, Y

%o, 5 .. U 0 O Opy My, 'S X, Yo, Ry
S, Yy, Noe. s by Ny 2 YR Sy, g, /s
S Y 0%}7 Y, 4@03 %% S, Tn s, 7 ¥

Figur 88. Den ekologiska statusen for vaxtplankton i sjdarna i Oxundans avrinningsomrade 2014-2016.

Pavaxtalger

I figur 89 nedan beskrivs den ekologiska statusen for pavixtalger under
perioden 2010-2012 samt dven ar 2016 for de undersokta vattendragen i
Oxundaans avrinningsomrade. Resultaten fran Edsén bygger endast pa
undersokningen fran 2012. Vid provtagningen 2016 uppnadde Hagbyén,
Karbyén och Verkaan god status. Vid en jamforelse med undersékningarna
2010-2012 var statusen nagot samre 2016 i samtliga aar med undantag for
Verkaan. Storst skillnad uppmaittes i Hargsan dér statusen bedomdes till pa
grinsen mellan otillfredsstdllande och mattlig 2016.
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Figur 89. Den ekologiska statusen for pavaxtalger i vattendragen i Oxundans avrinningsomrade 2010-2012.

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Siktdjup

I figur 90 nedan beskrivs den ekologiska statusen for siktdjup under perio-
den 2014-2016 for de undersokta sjoarna i Oxundaans avrinningsomrade.
Resultaten fran Fysingen ir himtade frin VISS (2017). Atta av de 14 un-
dersokta sjoarna uppnar minst god status, i Vallentunasjon bedomdes den
ekologiska statusen till délig.

Ekologisk kvalitetskvot

Figur 90. Den ekologiska statusen for siktdjup i sjdarna i Oxundans avrinningsomrade 2014-2016.
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Totalfosfor

I figur 91 nedan beskrivs den ekologiska statusen for totalfosfor under pe-
rioden 2014-2016 for de undersokta sjoarna i Oxundaans avrinningsomra-
de. Resultaten fran Fysingen dr hamtade fran VISS (2017). Nio av sjoarna
uppnar minst god status, i Mortsjon, Oxundasjon och Vallentunasjon be-
domdes den ekologiska statusen till méttlig och i Norrviken till otillfreds-
stallande. I Edssjon bedomdes den ekologiska statusen till pa gransen mel-
lan otillfredsstdllande och dalig.

Ekologisk kvalitetskvot

Figur 91. Den ekologiska statusen for totalfosfor i sjdarna i Oxundans avrinningsomrade 2014-2016.
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Syrgas

I figur 92 nedan beskrivs den ekologiska statusen for syrgas under perio-
den 2014-2016 for de undersokta sjoarna i Oxundaans avrinningsomrade.
Grinsvirden baseras pa att fiskfaunan bestar av ”vanliga” varmvattensar-
ter och bottentemperaturen dr > 15° C under sommaren. Nir det géller
skiktade sjoar som Fjédturen och Norrviken var temperaturen i bottenvatt-
net betydligt ldgre. Det som i sddana fall dndras dr grinsen mellan mattlig
och god status. Eftersom ingen av sjéarna uppnar detta har vi fér enkelhe-
tens skull anvédnt samma figur till alla sjoar. Syrgas ir inte bedomt av VISS
(2017) i Fysingen. Den enda sjo dir syrgasen inte tog slut var Oversjon.

mg/l 5

Figur 92. Den ekologiska statusen for syrgas i sjdarna i Oxundans avrinningsomrade 2014-2016.

Forsurning

Alla sjoar i Oxundaans avrinningsomrade har en mycket hog alkalinitet
och far anses som vilbuffrade mot forsurande amnen med undantag for
Snuggan. Bedomningen av forsurning i Snuggan visade pa hog status, pH
hade minskat med O pH-enheter sedan 1860 (Magic 2017) mot en prognos
for 2020 for perioden 2014-2016.

Sarskilt fororenande dmnen

I samtliga sjoar och vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade uppmiittes
forhojda halter uran. I Fysingen uppnadde inte koppar god status och i
Edssjon uppnadde inte ammoniak och arsenik god status. Aven i Norrvi-
ken och i Oxundasjon uppmittes forhdjda halter arsenik, se tabell 21
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Sammanfattning

Ekologisk status

Bedomningen av ekologisk status sammanfattas i tabell 21 och 22. Eds-
sjon, Fjdturen, Vallentunasjon och Oversjon bedoms preliminért till otill-
fredsstillande status, avgdrande parameter for bedomning var vixtplank-
ton som dock endast métts 2016, ddrav en preliminidr bedomning (kommer
att kompletteras med métningar 2017 och 2018).

Gullsjon, Mortsjon, Oxundasjon, Ravalen, R6sjon och Visjon bedoms till
mattlig status. Vad giller Gullsjon, Ravalen och Visjon faller makrofyter
bort eftersom denna parameter inte ar tillforlitlig vid bedomningen mattlig
status. Bedomningen for dessa sjoar skulle i sadana fall bli god status
(vixtplankton bestammer statusen). Den fysikalsik-kemiska parametern
syrgas visade dock pé dalig status varfor dessa sjoar nedgraderas till matt-
lig status. En fundering i sammanhanget dr dock sjoarnas 6vriga paverkan
under aret. Gullsjon ligger i skogen och péaverkas endast lite av nérings-
amnen under perioder av hoga floden. Ravalen paverkas kraftigt under
vintrarna och halterna fosfor och kvéve dr mycket hoga. Dessa hoga halter
syns inte vid sommarprovtagningarna utan makrofytbestanden tar snabbt
upp alla 16sta nédringsdmnen. Troligen &r forhallandena i Gullsjon naturliga
medan Ravalens tillstand inte dr det. Vésjon ligger nanstans mitt emellan.
Mortsjon, Oxundasjon och Rosjon bedoms preliminirt till mattlig status,
avgorande parameter for bedomning var véxtplankton som dock endast
mitts 2016, dirav en preliminir bedomning (kommer att kompletteras
med maétningar 2017 och 2018).

Kéringsjon och Snuggan bedoms preliminért till god status. Avgorande
parameter for bedomning var véxtplankton som dock endast mitts 2016,
dérav en preliminédr bedomning (kommer att kompletteras med métningar
2017 och 2018). Dessa tva skogssjoar dr mycket humdsa varfor siktdjupet
ar naturligt litet beroende av det starkt fargade vattnet. Syrgashalten vid
bottnarna &r under skiktade forhdllanden mycket 1ag. Den ldga syrgashal-
ten beror av sjoarnas skyddade ldgen och deras humosa karaktér. Vinden
kommer inte at att blanda vattenmassan och det humdsa vattnet gor att ljus
inte tranger ner till bottnarna, hér saknas helt vixter. Tillgangen pa humus,
som till stora delar bestér av organiskt material, 4r mycket god och syreti-
ringen pagar under storre delen av dret vid bottnarna. Siktdjupet och de
syretdrande processer som sker vid bottnarna dr naturliga 1 Kéringsjon och
Snuggan.

Vid klassningen av uran ska hinsyn tas till naturlig bakgrundshalt, det har
inte varit mojligt att faststilla vad som &r naturlig bakgrund for sjdarna
och vattendragen i Oxundaéns vattensystem. Uran dr knappast heller ett
dmne som tillfors dessa vatten i betydande méngd, enligt definitionen for
sdrskilda fororenande dmnen. I denna rapport anses inte bedomningen av
uran vara tillforlitlig och anvénds inte som stddjande parameter vid be-
domning av ekologisk status.
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Tabell 21. Den ekologiska statusen for ett antal biologiska och fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorer i de undersokta sjoarna i Oxundaans avrinnings-
omrade. I tabellen finns bade VISS och Oxunda vattensamverkans be-
domning redovisad.

beddmd period 2016 22%112_ 2010 seruta medelvérde 2014-2016

c Ekologisk
g z Ekologisk status -
-se o c g
Sjé £ 8 £ = status -viss ~_ Oxunda
= = > S o = vattensam-
s '3 13 > 3 8 5 < verkan
x s = x = £ 2 P s
S = £ = T B » 8 7
ammoniak .. tolankton/
Edssjon 20162 , arsenik VRl vaxtplankton
el UER makrofyter
Fjaturen - - - uran ej klassad vaxtplankton
Fysingen* * * * - * - * oléﬁpﬁ:‘rn vaxtplankton  ej undersokt
Gullsjon - -- uran ej klassad syrgas
Kéringsjon - - uran ej klassad _
PR . vaxtplankton/
Mortsjon -- uran ej klassad makrofyter
i A arsenik
A arsenik ) vaxtplankton/
Oxundasjén 2016 -- och uran fisk makrofyter
Ravalen - - uran ej klassad syrgas
R&si5 vaxtplankton/
osjon uran makrofyter
snuggan [N L TS
wogen [ DN - [ .
Vasjon - -- uran ej klassad syrgas
- arsenik .
—— U -

* Resultat hamtade fran VISS (2017)

** Motivering av VISS; Utslagsgivande fér den sammanvagda bedémningen av ekologisk status &r God status for Allménna
forhallanden (sammanvagd status for halt av Naringsamnen, Ljusférhallanden (siktdjup) och Forsurning). | detta fall &r det status
for Ljusforhallanden som avgor. Kvalitetsfaktorn Makrofyter (karlvéxter, mossor och kransalger) har inte vagts in eftersom denna
inte ar tillforlitlig vid utfallet mattlig status for Makrofyter. Tva biologiska kvalitetsfaktorer har bedomts i denna sj6. Med de
undersokningar som har utforts av Oxundaans vattensamverkan skulle Résjon bedémts till mattlig status.

*** Motivering av VISS; Utslagsgivande for den sammanvagda bedémningen av ekologisk status ar Otillfredsstéallande status for
Vaxtplankton-naringsdmnespaverkan. Allmanna forhallanden (sammanvéagd status for halt av Naringsémnen, Ljusférhallanden
(siktdjup) och Foérsurning) har Mattlig status. Fyra biologiska kvalitetsfaktorer har bedémts i denna sj6. Med de undersdkningar
som har utférts av Vallentuna- och Téaby kommun skulle Vallentunasjon beddmits till dalig status.

A Provfiske genomfort av Naturvatten AB 2015 och 2016 (Lindqvist 2016 och Lindqvist 2016a )

AA Séarskilt fororenande amnen. | rutan noteras det amne som inte uppfyller god status
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Bland vattendragen bedomdes samtliga vattendrag till mattlig status i
VISS, se tabell 22 och figur 93. Bottenfaunaundersékningar 2014 (Lin-
dqvist 2015) har visat pa god status i Verkaan och otillfredsstillande status
i Hagbyan. Vid undersokningarna av kiselalger i darna 2016 bedomdes
Hargsan till otillfredsstéllande status vilket forsamrar den ekologiska sta-
tusen till otillfredsstédllande.

Tabell 22. Den ekologiska statusen for ett antal biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i de undersokta
vattendrag i Oxundaans avrinningsomrade. | tabellen finns bade VISS och Oxunda vattensamverkans bedémning
redovisad.

Ekologisk

. status -

Vattendrag bottenfauna kiselalger naringsamnen forsurning SFA2 Ek°|°g\'ls|k Oxunda
status -VISS | attensam-

verkan

Hargsan 2014* 2016™* * * uran kiselalger kiselalger

" Beddmning
Karbyan 2014* _ uran ej klassad bottenfauna

Oxundaan 2014** 2016** * * uran kiselalger bﬁ;eerI‘;?;:ra/
Edsan 2011** 2016** * * uran kiselalger bi};?e?;?gu;ra/

Hagbyan 2014** - * uran Bsfg glﬂi’lg bottenfauna

* Resultat hamtade fran VISS (2016)

** Senaste bedémning

*** Motivering av VISS; Utslagsgivande fr den sammanvagda bedémningen av ekologisk status &r Dalig
status for Konnektivitet och Otillfredsstallande status for Morfologiskt tillstand. Ovriga kvalitetsfaktorer inklusive
Allmanna forhallanden (Naringsamnen) tyder pa God status. Kiselalger ar den enda biologiska kvalitetsfaktorn
som beddmts i detta vattendrag.

**** Motivering av VISS; Utslagsgivande fér den sammanvagda bedémningen av ekologisk status ar Mattlig
status for Kiselalger. Naringsamnen har Otillfredsstéllande status. Kiselalger &r den enda biologiska
kvalitetsfaktorn som beddmts i detta vattendrag.

AA Sarskilt fororenande amnen. | rutan noteras det amne som inte uppfyller god status
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Kemisk status

I tabell 23 visas den kemiska statusen for samtliga sjoar och vattendrag i
Oxundaans avrinningsomrade. Tabellen visar den bedomning som finns i
VISS och den bedomning som metallundersokningen och undersdkningen
av organiska miljogifter 2016 visade. I VISS ges tva olika bedomningar av
kemisk status, en som berdr samtliga @mnen enligt HVMES 2015:4 och en
bedomning dir man inte tar med dmnen vars bakgrundshalter i Sverige
overskrider grinsvirdena.

Tabell 23. Den kemiska statusen for i de undersékta sjoarna och vattendragen i Oxundaans avrinningsomrade. | ta-
bellen finns bade VISS och Oxunda vattensamverkans beddmning redovisad.

bedémd period 2011-2012 2011-2012 2016

Kemisk status - VISS Kemisk status -

Kemisk status - utan overallt
Vattendrag VISS éverskridande Oxunda vattensam-
- - verkan
amnen
Fjaturen ej klassad ej klassad _
Gullsjon ej klassad ej klassad _
Kéringsjon ej klassad ej klassad _

Mortsjon ej klassad ej klassad

L 1

Oxundasjon | ICRGI
Ravalen ej klassad ej klassad _
Snuggan ej klassad ej klassad _
Vattentunasjon [ | RS
Vasjon ej klassad ej klassad _
Oversjon ej klassad ej klassad _
Karbyan ej klassad ej klassad _
Oxundaan [N IEREI
Hagbyan [N

* Resultat hamtade fran VISS (2017)
** Mindre stranga krav, omfattar inte bromerad difenyleter och kvicksilver (VISS 2017)
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Figur 93. Oxundaans avrinningsomrade, ekologisk status sjoar och vattendrag 2016. Utgar fran statusbedémningar i
VISS, for de sjoar som inte bedéms i VISS visas bedémningen i denna rapport.
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Bilaga 1. Formler och berakningar

Berdkning av referenstillstand totalfosfor

Referenstillstandet har berdknats enligt ekvation 1.1 sidan 59 i HVMFS
2013:19 om foljande villkor dr uppfyllda:

A. T alla humosa sjoar (med fargtal > 50 mg Pt/l)

B. I klara sjoar (fargtalet ligger inom intervallet O - 50 mg Pt/l) dér alkali-
niteten understiger 0,5 milliekvivalenter per liter (mekv./1).

Ekvation 1.1 1 NFS 2008:1:

Log(Ref-Ptot) = 1,627 + 0,246 log(AbsF) - 0,139 log(sjohojd) - 0,197
log(medeldjup)

(ADsF star for absorbans hos filtrerat vattenprov uppmiitt i 5 cm kyvett vid
vaglangden 420 nm)

(Férgtal dr mestadels berdknat fran AbsF. Firgtal = 500* AbsF)

Nedan redovisade metod (**) har istdllet anvints om ovanstaende villkor
inte uppfyllts, dvs om:

C. Alkaliniteten &r 0,5 mekv./l eller hogre 1 klara sjoar (fargtal under 50
mg Pt/1).

Log(Ref-Ptot) = 1.36 — 0.09 Log(sjshdjd) + 0.24 Log(MEIalk)

MEIalk = "Morphoedaphic Index for alkalinity" = alkalinitet (mekv./1)/
medeldjup (m)

(**) Killa:

Cardoso A. C. et al. Phosphorus reference concentrations in European la-
kes. Hydrobiologia (2007) 584:3—12

Bedomning av ekologisk kvot (EK) och status for ndringsdmnen (halt av
totalfosfor) har skett enligt kriterier och klassgrinser i HVMFS 2013:19.
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Berdkning av referenstillstand klorofyll a

Referenstillstandet har beriknats enligt nedanstaende ekvation (*) om fol-
jande villkor &r uppfyllda:

A. T alla humosa sjoar (med fargtal > 50 mg Pt/1)

B. I klara sjoar (firgtalet ligger inom intervallet O - 50 mg Pt/l) dir alkali-
niteten understiger 0,5 milliekvivalenter per liter (mekv./1).

Log(Ref-Kfyll a) = -0,4794*LOG(medeldjup)+0,2378*LOG(1+alkalini-
tet)+0,4576*LOG(AbsF)+1.,4248

(*) Regression pa ett regionalt urval sjoar i Stockholms 1an med minimal
paverkan med avseende pa niringsamnesbelastning.

Nedan redovisade metod (***) har istéllet anviants om ovanstaende villkor
inte uppfyllts, dvs om:

C. Alkaliniteten &r 0,5 mekv./l eller hogre 1 klara sjoar (fargtal under 50
mg Pt/1).

Log(Ref-Kfyll a) = 0,855-0,165*Log(Medeldjup)+0,131*LOG10(alkalini-
tet)-0,111*Log(Sjoho;d)

(***) Killa: Carvalho L. et al. Site-specific chlorophyll reference condi-
tions for lakes in Northern and western Europé Hydrobiologia (2009)
633:59-66

Bedomning av EK och status for halt av klorofyll har skett enligt kriterier i
HVMFS 2013:19 FORUTOM ATT klassgriinsen God/Mattlig ér satt till

0,30 dverallt eftersom formlerna redan fangar upp variation i alkalinitet,
vattenfiarg och medeldjup.

Berdkning av referenstillstand siktdjup

Beriknas helt enligt ekvation 3.1 i HVMEFES 2013:19:
log (Ref-SD) = 0,678 - 0,116 + log (AbsF) - 0,471 log (Ref-Kfyll a)

(OBS! Ref Kfyll A som indata till ref-SD har beriknats enligt HVMFS
2013:19 och inte ovanstaende alternativa metod)
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Bedomning av EK och status for siktdjup har skett enligt kriterier och
klassgrianser i HVMEFS 2013:19.

Berdkning av referenstillstand forsurning

For att statusklassificera den forsurningskénsliga Snuggan med MAGIC-
biblioteket har foljande data anvinds.

* Vattenkemiska parametrar; pH (2014-2016), SO4, Cl, Ca, Mg och TOC
for 2013

* X- och Y-koordinat for sjon i Sveriges rikes nét, RT90.
* SjOns area.

* Avrinningen till vattenférekomsten i m/ar avrinningsomrade. Denna pa-
rameter har skattats fran avrinningkartor.

Medianvirden har anvénts vid berdkningarna.

Beraknade referensvarden

Foljande virden har beridknats enligt de kriterier som beskrivs i ovan be-
skrivna formler.

sjoar totalfosfor ug/l klorofyll ug/l siktdjup m

Edssjon 20 6,0 3,9
Fjaturen 17 5,2 3,9
Fysingen 20 59 4.6
Gullsjon 16 9,9 3,6
Karingsjon 19 10,7 3,3
Mortsjon 14 8,2 3,6

Norrviken Ostra 17 52 4.4
bassangen

Norrviken 17 53 4.5
huvudbassangen

Oxundasjon 22 6,8 4.3

Ravalen 20 5,7 3,9

R&sjon 15 4,8 4,6
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sjoar totalfosfor ug/l klorofyll ug/l siktdjup m

Snuggan 7 2,9 3,1
Vallentunasjon 19 5,5 4,3
Vasjon 21 5,6 3,9

Oversjon 17 4,9 4.4

Berakning av ammoniak

Halt ammoniak, uttryckt som ammoniakkviave (NH3-N), beridknas utifran
halt ammoniumkvive (NH4-N), temperatur och pH:

— Halt NH3-N = fraktion NH3-N * halt NH4-N
— Fraktion NH3-N = 1/(10A(pKa-pH)+1)
— pKa=0,0901821 +2729,92 / T (T = temperatur uttryckt i Kelvin).
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