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Abstract

In year 2000 the Water Framework Directive (2000/60/EG) was introduced in Sweden. The
aim is that all waters shall reach a good ecological status by year 2015 and to secure that the
reached status will not be diminished. Simultaneous with the introduction of the Water
Framework Directive, an alternative administrative design of handling water issues were sug-
gested; the new design being built on the way water is distributed and moves in the nature.
Water management limited by municipal boundaries is against the nature of water bodies and
water courses, while management plans designed on the basis of drainage basins is preferred.
In 1999 the Oxunda Water Collaboration were established, an inter-municipality water con-
servation organisation, the purpose of which is to improve the water quality in the Oxunda
River drainage basin.

Lake Norrviken is an eutrophicated, joint valley lake located in the drainage basin of Oxunda
River. Until 1969 the lake served as a recipient of waste water from the yeast factory in Rote-
bro. Today it receives nutrient-rich water from lakes upstream. Owing to the large amount of
introduced and internally derived nutrients in the water body, an annual algal bloom occurs
and the bottom water of the lake has low levels of oxygen.

The main aim of this project has been to assess the ecological status of Lake Norrviken, ex-
cept for this an evaluation of the Water Framework Directive classification system was car-
ried out. The assessment is based on biological, physical-chemical and hydromorphological
quality factors. The assessment has been carried out in accordance with regulations issued by
the Swedish Environmental Protection Agency. In addition, a biotope stocktaking was carried
out with the purpose to determine the location and extent of significant ecological habitats in
vicinity of Lake Norrviken.

According to the Swedish Environmental Protection Agency, an ecological status classifica-
tions sampling phase shall last for three years. The biological and the hydromorphological
quality factors reached status class 3 (“Moderate status™). The

physical-chemical quality factor reached the status “do not achieve god ecological surface
water status”. The dominant vegetation along the shore line is reed and rush. The near-shore
bottom substrate consists mainly of sand, gravel and stones. Parts of the area surrounding
Lake Norrviken are exploited, being located in a suburb to Stockholm. Residential districts
dominate along the lake’s western shore, whereas the eastern shore is covered with deciduous
forest, mixed forest and outcrops. The eastern shore has high nature values and a high degree
of biodiversity.

The biological quality factor is, according to the Swedish Environmental Protection Agency,
the most important. The biological quality factor assigned to Norrviken (lower than “Good”)
must therefore have a decisive impact on the total ecological status of Lake Norrviken. Hence,
the total ecological status of Lake Norrviken is labelled as “Moderate” (Class 3). In order to
reach the aim of the Water Framework Directive, an action plan is therefore required, aimed
at improving the ecological status of Lake Norrviken before 2015.

A three year sampling phase is a short period in an ecological context. Different weathers or
an unexpected emission could have a large impact on the total ecological status classification.
A sampling phase is a relatively expensive procedure, and consequently, the sampling phase
together with a plausibility evaluation suggested by the Swedish Environmental Protection
Agency could be considered appropriate.



The classification system is a time consuming evaluation of a lakes ecological status. It will
be hard to find the time to make an ecological status classification and establish an action plan
for all of the waters, where this arrangement is required, in order to reach a good ecological
status before 2015.



Sammanfattning

Ar 2000 infordes Ramdirektivet for vatten i Sverige. Malsattningen &r att alla vattenfore-
komster skall uppna god ekologisk status till &r 2015 och att sékerstalla att den uppnadda sta-
tusen inte forsémras. Samtidigt som Ramdirektivet for vatten infordes lanserades ett nytt satt
att administrera vattenrelaterade fragor; det nya sattet bygger pa vattnets vagar genom natu-
ren. Vattenvardsarbete har tidigare begransats av kommun och lansgréanser, att istéllet basera
skétselplanerna pa avrinningsomraden ar darfor att féredra. Ar 1999 grundades Oxunda Vat-
tensamverkan, ett mellankommunalt vattenvardsarbete vars syfte ar att forbattra vattenkvali-
teten i Oxunda avrinningsomrade.

Norrviken ar en eutrofierad sprickdalssjo beldagen inom Oxundadns avrinningsomrade. Fram
till 1969 fungerade sjon som recipient till det avloppsvatten som producerades vid jéstfabri-
ken i Rotebro. Idag mottar sjon naringsrikt tillflode fran sjoar uppstroms, vilket tillsammans
med den interna naringsbelastningen bidrar till att sjon ar mycket naringsrik. En arlig alg-
blomning forekommer och tillféljd av det ar radande syrgashalter vid sjobottnen laga.

Huvudsyftet med denna studie har varit att bedéma sjon Norrvikens ekologiska status, for-
utom detta har dven en utvardering av radande klassifikationssystem genomforts. Bedom-
ningen har genomforts enligt bestammelser utfardade av Naturvardsverket och grundar sig pa
biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Dessutom genomfor-
des en biotopkartering i anslutning till Norrviken. Syftet med karteringen var att lokalisera
ekologiskt betydelsefulla habitat i sjons naromrade.

Enligt Naturvardsverkat skall en trearig matperiod ligga till grund for en ekologisk statusklas-
sificering. Den biologiska och den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn tilldelades statusklass
3 (“Mattlig status™). Den fysisk-kemiska kvalitetsfaktorn tilldelades statusen "uppnar inte god
ekologisk ytvattenstatus”. Den dominerande vegetationen langs strandlinjen var vass och séav
medan bottensubstratet huvudsakligen bestod av sand, grus och sten. Norrviken ar en stadsdel
i Sollentuna som &r en forort till Stockholm. Stora delar av omradet kring Norrviken ar explo-
aterade, bostadsomraden dominerar utmed sjons vastra strandkant. Den Ostra stranden tacks
av granskog, blandskog och hallmark. I detta omrade aterfinns hoga naturvarden och en stor
biodiversitet.

Den biologiska kvalitetsfaktorn &r enligt Naturvardsverket den kvalitetsfaktor som ar mest
betydelsefull vid en ekologisk status klassificering. Den biologiska kvalitetsfaktorn som till-
delades Norrviken (lagre &n “god”) har av denna anledning en avgorande inverkan pa den
totala ekologiska bedémningen av sjon Norrviken. Till foljd av detta blir den ekologiska be-
démningen av sjon Norrviken "Mattlig” (klass 3). For att uppna malet med Ramdirektivet for
vatten maste ett atgardsprogram i syfte att forbattra den ekologiska statusen av Norrviken till
ar 2015 upprattas.

En tredrig méatperiod ar en kort tidsperiod i ett ekologiskt sammanhang. Naturliga fluktuatio-
ner i klimatet eller ett oférvantat punktutslapp kan komma att bli avgdérande for den totala
ekologiska bedémningen. En trearig matperiod tillsammans med en rimlighetsbedémning ar
lampligt att anvanda vid en ekologisk status klassificering.

En klassifikationsprocess ar relativt tidskravande, med stor sannolikhet kommer det bli svart
att hinna klassificera och uppratta dtgardsprogram for de vattenférekomster dar denna atgard
kravs for att uppna god status till ar 2015.
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1. Inledning

Rent vatten dr av stor betydelse for uppkomsten av levande organismer och ménniskors
overlevnad. For att kunna forsorja virldens befolkning med rent dricksvatten och forhindra att
arter utrotas till f6ljd av fororenat yt- och grundvatten ér det viktigt att forsta hur fororeningar
sprids och hur vi pa bista sitt kan forhindra nedsmutsning och negativa forédndringar av
naturliga vattendrag.

Redan under FN konferensen i1 Rio de Janeiro 1992 antogs ett handlingsprogram dir miljon
stod 1 fokus (Nordstrom, 2005). Mélen var att fa kontroll dver miljoproblemen och att
sakerstdlla en hallbar utveckling. Som ett led i arbetet antog Sveriges riksdag ar 1999 15
miljokvalitetsmal, darefter har ytterligare ett miljokvalitetsmal tillkommit (Miljomaélsportalen,
2008). Mél som har varit av betydelse for vattenarbetet i Sverige ar bland andra ”Levande
sjoar och vattendrag”, ’Ingen 6vergddning” och ”Grundvatten av god kvalitet” (ibid.).
Forutom miljokvalitetsmalen infordes den 22 december 2000 Ramdirektivet for vatten
(Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG) (Naturvardsverket, 2003a). I och med
detta lanserades ett nytt sitt att administrera vattenfragor. Vatten kinner inte av
kommungrinser utan ror sig inom avrinningsomraden — det nya séttet att planera for
vattenfragor bygger pa vattnets vagar i naturen (Nordstrom, 2005). Det dvergripande malet
med Ramdirektivet for vatten dr att se till att samtliga vattenforekomster &r 2015 skall ha
uppnétt god ekologisk status samt att sdkerstélla att vattenforekomsters kvalitet inte
forsdmras.

Oxundadns avrinningsomrédde ligger i1 sédra Uppland ca 2,5 mil norr om Stockholm (Oxundad
vattensamverkan, 2007). Avrinningsomradet ar 271,5 km® (Ekstrém, 2000) och stricker sig
genom de sex kommunerna Téby, Sollentuna, Jérfilla, Upplands Visby, Vallentuna och
Sigtuna. Inom avrinningsomradet ligger nagra av norra Storstockholms storsta fororter.
Bostadsomréden, industrier, storre vigar samt stora arealer jordbruksmark bidrar med daglig
tillforsel av ndringsdmnen och fororenat dagvatten. Sjdarna i avrinningsomradet drabbas
arligen av kraftiga algblomningar och delvis syrefria bottnar. Trots detta &r artrikedomen stor
bade betrdffande den terrestra och den akvatiska floran och faunan.

Ar 2005 startades Oxunda vattensamverkan (Oxundaé vattensamverkan, 2007). Detta #r ett
mellankommunalt vattenvardsarbete som syftar till att:
o Aterstilla de vattendrag som har fororenats genom minsklig aktivitet.
e Bevara och om mojligt forbattra den biologiska méngfalden och natur- och
kulturvarden inom avrinningsomradet.
e Sékerstilla att Mélaren dven 1 ett framtida perspektiv skall kunna fungera som
dricksvattentéckt till Storstockholmsregionen.

e (Oka moijligheten for friluftslivet att utnyttja sjdar och vattendrag som rekreationslokal
(ibid.).

Foreliggande arbete genomfors 1 samarbete med miljokontoret i Sollentuna kommun.
Huvudsyftet dr att bedoma sjon Norrvikens ekologiska status, beldgen inom Oxundaédns
avrinningsomrade. Forutom bedémningen av den ekologiska statusen utvarderas
vattendirektivets klassifikationssystem.



Foljande fragestéllningar ligger till grund for arbetet:

e Vilka biotoper forekommer kring Norrvikens strand, och hur ser fordelningen mellan
de olika biotoperna ut?

e Kan Norrviken klassas som en sjo med god ekologisk status enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder?

e Ar provtagningsperioden tre r representativ for ingdende faktorer i
beddomningsgrunden?

e Ar den framtagna bedémningsgrunden ett bra verktyg for klassificering av sjdar?

Bedomningen sker utifran biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer. I arbetet ingér en biotopkartering av Norrvikens strand. Dessutom
sammanstills tidigare métresultat och undersdkningar for faktorerna klorofyll, bottenfauna,
fisk, ndringsdmnen (kvdve och fosfor), siktdjup, syrgashalt, férorenande &mnen, kontinuitet,
markanvéndning i ndrmiljon och antal diken per km.
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Fig. 1. Lokalisering av storre och mindre sjéar och vattendrag inom Oxundadns
avrinningsomrdde (Oxundad vattensamverkan, 2007).







2. Bakgrund

y

2.1 Norrviken

Sjon Norrviken ér beldgen 1 ett sprickdalslandskap 1 0stra Svealand, ca 2,5 mil
norr om Stockholm (fig. 2). Trakten har paverkats av savil tektonisk
upplyftning med pafoljande erosion som talrika glaciationer (Fredén, 2002). ‘
Detta har bidragit till att landskapet 4r smakuperat och hyser en méngfald ( 3
geologiska ytformer. Genom studier av sediment och isrifflor fran den senaste
glaciationen har man kunnat konstatera att avsméltningen skedde i nordvéstlig
riktning, med en hastighet av ca 200 m per ar (Moller och Stalhos 1965). Med »
hjilp av pollen- och diatoméanalyser av sedimentkérnor menar % s
kvartirgeologer att trakten strax dster om Norrviken avsnordes fran Ostersjon
for omkring 2000 ar sedan (Karlsson och Risberg, 2006).
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Berggrunden i trakten utgdrs av det subkambriska Fig. 2. Sjosystemets lokalisering i
peneplanet och 4r nedskuret av flertalet forkastningar Sverige (PC-Atlasen GIS 2.0).

och sprickzoner i dst-vistlig och nord-sydlig riktning

(Fredén, 2002). Utmed den Ostra strandkanten av sprickdalssjon hojer sig en forkastningsbrant
bestdende av granit, apatit och pegmatit (fig. 3) (Geologiska kartbladet, 1965). Efter
deglaciationen var forkastningen beldgen under hégsta kustlinjen, vilket har bidragit till att
det i fordjupningar i berggrunden har ansamlats isdlvsavlagringar och sediment bestdende av
kalkrik postglacial lera. Ovanpa hojden patraffas sandig-moig morédn. Da omradet hojde sig ur
havet utsattes det avsatta moranticket for vagpaverkan och 6vre delar av moréntéicket har idag
ett svallat ytskikt. Detta &r dven orsaken till att de hogst beldgna partierna utmed
forkastningsbranten utgors av berg i dagen (ibid.).
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Fig. 3 Generalzserzng av geologiska forekomster i Norrvikens ndaromrade (Geologiska
kartbladet Stockholm NV, serie Ae Nr2, 1965).



Utmed Norrvikens véstra sida 16per Stockholmsasen. Pa denna sida av sjon dominerar
bordigare marker med glaciallera, postglacial lera och grus (Geologiska kartbladet, 1965). 1
omradet Loviselund ligger en sidogren fran Stockholmsasen och 1 hdjd med Rotsunda har
man funnit fyra De Geer-mordner som avsattes parallellt med iskanten under avsméiltningen
(Sollentuna kommun, 1991).

Till f6]jd av stor intern belastning av kvdve och fosfor samt néaringsrikt tillfléde fran sjoar
uppstroms kan Norrviken klassas som en eutrof (niringsrik) sjo (Naturvatten i Roslagen AB,
2005). Mellan aren 1947-1967 gjordes forsok att minska den arliga massutvecklingen av
cyanobakterier genom att behandla sj6n med kopparsulfat (Oxundad vattensamverkan, 2007).
Behandlingen misslyckades och bidrog istéllet till att sdvil sediment som den fria
vattenmassan idag innehéller relativt hoga halter av den giftiga metallen koppar (Naturvatten i
Roslagen AB, 2005).

Norrviken dr en dimiktisk sjo; med det menas att vattenmassan ar temperaturskiktad och
omblandning sker endast vid gynnsamma forhallanden om varen och hdsten (Bagheri ef al.
2007). De &r da omblandningen av vattnet uteblir forhindras transporten av tillgangligt syre
ner till bottnen och till f61jd av detta dr omkring 30 % av sjobottnen syrefti, eller ndstan
syrefri om sommarmanaderna (Oxundad vattensamverkan, 2007). Da organiskt material bryts
ned utan tillgang pa syre bildas svavelvite. Denna giftiga gas dr orsaken till att vissa delar av
sjobottnen helt saknar levande organismer (ibid.). Forutom detta bidrar de syrefria perioderna
till att ndringsdmnen lagrade i1 sedimenten avges och ytterligare 6kar sjons dvergddning
(Bagheri et al. 2007).
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Fig. 4. Fakta om Norrviken (Bagheri et al. 2007). Norrvikens delavrinningsomrade samt
fordelningen mellan befintliga markslag inom avrinningsomrddet (Ekstrom, 2000).



Norrvikens avrinningsomrade dr 5124 ha och utgor 18,5 % av hela Oxundaans
avrinningsomrade (Ekstrom, 2000). Markanvéndningen inom delavrinningsomradet utgors av
32 % Oppen mark (dker och dng), 27 % bebyggelse, 34 % skog, 7 % vatten, och 1 % myr (fig.
4). Norrviken fungerar som recipient for dagvatten och enskilda avlopp, sjon tar d&ven emot
lakvatten fran avfallsupplaget Nibbletippen i utkanten av Upplands Vasby kommun. Detta har
bidragit till att bland annat zink, krom, nickel, bly och olika typer av oljor forekommer i sjons
bottensediment (Bagheri ef al. 2007).

Idag hittar man 1 sjons nordligaste del en gammal urskog med talrika stora tallar och gott om
dod ved. Vixtligheten utmed forkastningsbranten i dster domineras av hidllmarkskog med
grova granar och tallar. Omraden med blandad 16vskog forekommer ldngs vattenbrynet och
dér ar alm och lind vanliga tridslag. Ett biotopskyddsomrade finns utmed branten strax
utanfér Emmylund och planer finns pé att bilda ett naturreservat for Térnskogen beldgen
ovanpa forkastningsbranten (Bagheri et al. 2007). Den vistra sidan av sjon kantas av
bebyggelse (bostadsomraden, industrier, jirnvdg och motorvig). Vegetationen ldngs denna
sida utgors av hogrest 16vstrandskog med inslag av éldre alar och pilar. Ett alkdrr aterfinns 1
trakten kring Rotsunda och dessutom finns pa Sollentunaholm en artrik ddellévskog bevarad
frén dldre tider.

Norrviken har ett rikt djurliv med 128 observerade fagelarter &r 2007 (artlista bilaga 1)
(Ornitologiska foreningen Svalan, 2007) samt 11 fiskarter, déribland den rodlistade arten Asp.

Aspen ér en hotad art och dr dirav av stor betydelse for den biologiska méngfalden (artlista
tabell 2) (Lindberg och Nobelin, 2006).

I avrinningsomradet ligger Norrviken som é&r en stadsdel i Sollentuna. Ménga méanniskor lever
idag 1 sjons ndromrdde. Detta har bidragit till att sj6n och den omgivande naturen ir en
betydelsefull killa till rekreation. P4 sommaren utnyttjas sjon som badsjé och for fiske, och
om vintern plogas skridskobanor pé isen. Tillgdngligheten for fotgéingare 4r stor d& bida
sidorna av sjon ér forsedda med promenadstrak.

2.2 Sankningen av sjon

Under mitten av 1800-talet genomfordes en sjosédnkning av Norrviken och Edssjon 1 Oxundaa
avrinningsomrdde (Goransson, 1982). Den bakomliggande orsaken var att man ville 6ka
jordbruksarealen i trakten genom att drinera vatmarker invid sjostrdnderna och utmed
vattendragen som forbinder sjdarna. En stor del av arbetet gick ut pd att ersitta den
meandrande biacken mellan Norrviken och Edssjon med en lang rak kanal. Sjosdnkningen
lyckades och vattenstandet 1 Norrviken var efter sdnkningen 1,22 m ldgre &@n tidigare. Stora
arealer jordbruksmark torrlades i samband med sjosdnkningen och blev ddrmed brukbara for
bonder i trakten (ibid.).

2.3 Jastbolagets paverkan pa Norrviken

Produktionen vid Stockholms Norra Jéstaktiebolag péborjades redan 1893 (Andrén, 2005).
Narheten till jordbruket och tillgdngen pa rent kéllvatten fran Stockholmséasen var viktiga
resurser som bidrog till lokaliseringen av fabriken (ibid.).

Jast ar en encellig mikroorganism (Saccaromyces cerevisiae) som lever pa en néringslosning
kallad melass (Thougaard et al. 2006). Detta dr en energirik restprodukt fran
sockertillverkning, frimst bestdende av sackaros, som ér jéstcellens energikilla (ibid.). Enligt
Lars-Goran Edemar (2007-10-10), teknisk chef pé Jéstbolaget, ar stora delar av kvavet i
melassen onedbrytbart for jdstcellens enzymer och fosforhalten &r lag. Vid jastframstéllningen



tillfors darfor fosforsyra och kvave (i form av ammoniak). Dessutom tillsitts svavelsyra for
att reglera jistsubstansens pH (ibid.).

Avloppsvattnet fran anldggningen gick orenat ut i Norrviken fram till 1922 (Andrén, 2005).
Daérefter 14t man bygga ett reningsverk 1 anslutning till fabriken. Enligt Edemar minskade
reningsverket midngden BOD (biokemiskt syrgasforbrukande material) med ca 80-85 %,
medan halten av kvive och fosfor i princip forblev oférindrad. Ar 1965 slipptes 300 m’
avloppsvatten ut i Norrviken varje dygn, detta bestod av 210 ton BOD, 21 ton kvédve samt 1,5
ton fosfor. Vid denna tidpunkt var restprodukterna frén produktionen pa Jastfabriken en ca 35
ginger sé intensiv syrekonsument som kommunalt avloppsvatten (ibid.).

Sedan 1969 gar jastfabrikens avlopp direkt till Kdppala reningsverk pa Liding6 (Andrén,
2005). D4 avfallet fran produktionen till en borjan var for stort for reningsverkets kapacitet
tvingades jdstbolaget att investera i en indunstare (Lars-Goran Edemar, teknisk chef
Jastbolaget, 2007-10-10). Denna bidrog till att minska avfallsmidngden med upp till 70 %.
Restprodukter frdn indunstaren anvénds idag som jordforbattringsmedel inom lantbruket.
Kylvattnet som anvénds vid produktionen bestér av grundvatten frén Stockholmsasen. Vattnet
innehéller inga frimmande &mnen och har en temperatur av ca 10°C dé det lamnar fabriken
och leds ut i Norrviken. Om detta har nagon inverkan pé sjons ekosystem, flora eller fauna har
inte undersokts (ibid.).

2.4 Kvalitetsfaktorer

2.4.1 Biologiska faktorer

2.4.1.1 Klorofyll

Alla fotosyntetiserande vixter innehéller klorofyll a (Sonesten, 2007). Genom att berdkna
mingden av detta pigment kan man fa en grov uppskattning av vaxtplanktonbiomassan i
vattnet samtidigt som tidsddande och kostsamma analyser av hela artsammanséttningen kan
undvikas. For mer precisa resultat vid en sddan bedomning bor mangden feofytiner berdknas.
Feofytiner &r ett inaktivt pigment som forekommer i dott vaxtplankton. For information om
specifika planktongruppers biomassa kan miangden klorofyll b, ¢/, c2 och d berdknas. Detta
mojliggor en mer detaljrik uppskattning av biomassans sammanséttning (ibid.).

2.4.1.2 Bottenfauna

Berédkningar av bottenfaunasamhaillen i en sjo spelar en viktig roll vid bedomningen av sjons
fororeningsgrad (Goedkoop och Johnson, 2007). Makroskopiska bottenlevande organismer
fungerar som fororeningsindikatorer och utifran dessa kan man dra slutsatser om hur
fororenad en sjo dr. Miljofororeningar paverkar artsammansattningen i sjoar sa att
fordelningen mellan kénsliga samt mer taliga taxa forskjuts at endera héllet beroende sjons
aktuella féroreningsgrad (ibid.).

2.4.1.3 Fisk

Fiskforekomsten i sjoar dr beroende av ménga olika faktorer sdsom sjons area,
ndringstillgang, arters mojlighet att sprida sig till sjon, primarproduktion, tillgdngen pa
fodoorganismer, mangfald av variationsrika levnadsutrymmen med mera (Beier ef al. 2007).
Artutbredningen 1 svenska sj0ar &r relativt liten, omkring fyra fiskarter per sj0 anses vara
normalt. Férutom av betydelse for mingden fisk dr niringstillgangen i sjoar av vikt for vilka
fiskarter som trivs. I eutrofa (ndringsrika) sjoar tenderar karpfiskar att dominera medan
laxfiskar framst forekommer i oligotrofa (ndringsfattiga) vatten (ibid.).
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2.4.2 Fysikalisk-kemiska faktorer

2.4.2.1 Naringsamnen/Siktdjup

Néringsdmnen t.ex. kvdve och fosfor dr vésentliga for att vixter och organismer i vattnet skall
kunna tillvdxa, men om dessa forekommer i for stor méngd kan det leda till att sjon blir
overgddd och att ekosystemet hamnar 1 obalans. Stor mdngd organiskt kvédve finns bundet 1
humusdmnen som tillfors vatten fran kringliggande skogsmarker (Wilander, 2006).
Primérproduktionen i sjoar styrs dock framst av forekomsten av fosfor. Berdkningar av
kvoten mellan kvéve och fosfor brukar goras for att bedoma forutsittningarna for biologisk
tillvixt 1 ett vattendrag (ibid.). Siktdjupet 1 sjoar varierar till foljd av vattnets egenférg, 16sta
humusdmnen och partiklar. Genom att méta siktdjupet kan en sjos trofiniva uppskattas
(Sonesten & Wilander 2006a). Trofinivan dr en beskrivning av hur mycket ndringsimnen
(framst fosfor) som finns 16st i sjon. Utifrdn uppmatt siktdjup kan man séledes klassa en sjo
som oligotrof (ndringsfattig) eller eutrof (niringsrik). Siktdjupet i sjéar dr dessutom av
betydelse for fotosyntetiserande véxter och plankton, for uppvarmningen av vattenmassan och
for bottenfaunans tillvixt och dérigenom syreforbrukningen vid bottnen (ibid.).

2.4.2.2 Vattnets syrgashalt

Syrgasforhéllandena i en sj0 styrs i forsta hand av fotosyntes (syrgasproduktion) och
cellandning (syrgaskonsumtion) (Sonesten & Wilander 2006b). Léagst koncentration av
tillgéngligt syre fés strax innan islossning (stor mingd av det tillgéngliga syret dr da forbrukat
och ingen syrgas kan diffundera till ytvattnet) och om sensommaren i termiskt skiktade sjéar
(bottenvattnet ar da skiljt fran det syresatta ytvattnet genom en temperaturgradient och
omblandning av vattenmassan har upphort) (ibid.).

Naturlig syreforbrukning férekommer i sj0ar som dr rika pa humusdmnen eller har en stor
méngd organiskt material (Sonesten & Wilander 2006b). Eutrofa sjoar har i regel 1dga
syrgashalter pa grund av att ndringsdmnen 1 vattnet leder till 6kad produktion av vaxtplankton,
som vid nedbrytning okar forbrukningen av syret vid bottnen (ibid.).

2.4.2.3 Fororenande amnen

For att skydda vattenlevande organismer har man infort gransviarden for fororenande &mnen
sa som metaller (krom, zink och koppar), bekdmpningsmedel (vaxtskyddsmedel, biocider)
och andra skadliga &mnen (Naturvardsverket et al. 2007). Metaller dr &mnen som forekommer
naturligt i vara marker. Médngden metaller som redan finns i naturen anses inte vara toxisk for
organismer. Da metaller tillfors ekosystem genom antropogena kéllor forekommer dessa ofta i
former och halter som gor att de blir toxiska. Toxiciteten dr beroende av metallens struktur
och hur létt denna tas upp av organismer. Vattnets egenskaper sd som pH och alkalinitet ar
ocksé av betydelse for absorptionen (ibid.).

2.4.3 Hydromorfologiska faktorer

2.4.3.1 Hydrologisk regim, kontinuitet samt morfologiska forhallanden

Antropogena ingrepp i sj0ar och vattendrag i form av bland annat kanalisering, utritning av
meandrande backar samt dikesgrédvning har bidragit till att lekplatser for fisk och andra
viktiga habitat har gatt forlorade och &r dédrav av stor ekologisk betydelse (Lundholm &
Olsson 2007). Konstgjorda vandringshinder &r numera vanligt forekommande. Dessa
paverkar savil organismers spridningsmdjlighet som sjoar och vattendrags fléden, variation i
hojdled, djup och bredd. For att 6ka forstaelsen av organismers utbredning samt sjdar och
vattendrags fluktuationer &r det viktigt att olika typer av vandringshinder beskrivs och
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kartlaggs (ibid.). Genom att undersoka vattenflodesvolym, variation i sjévattensdjup, sjons
volym, sjobdddens struktur och substrat samt sjostrandens struktur kan man beddma sjons
hydrologiska och morfologiska férhdllanden (Nilsson, 2006). (I foreliggande arbete utfors en
biotopkartering av sjostranden och landstranden vilken syftar till att kartligga véirdefulla
biotoper invid sjon.) Det &r viktigt att kvantifiera vilken inverkan dessa ingrepp har haft pa
miljon och om, eller hur dessa ingrepp har paverkat arters forekomst i omrédet (ibid.).
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3. Metod

3.1 Biotopkartering

En biotopkartering av Norrviken genomfordes i syfte att kartligga ekologiskt betydelsefulla
lokaler i1 ndra anslutning till sjon. Metoden som anvindes kallas ”Jonkdpingsmetoden” och dr
framtagen av lénsstyrelsen 1 Jonkopings ldn (Jabobson och Liliegren, 2000). Flera variabler,
sasom bottensubstrat, mdngden dod ved och vegetationssammanséttning ingér i studien och
bidrar till att biotopers naturviarden och betydelse for den biologiska mangfalden kan bedomas
(ibid.). Karteringen ar uppdelad i fyra olika steg, som beskrivs nedan.

3.1.1 Steg 1. Flygbildstolkning

Med hjilp av spegelstereoskop och IR-flygbilder (99804-A*17*1516, bild 11 och 12) frén
Linsstyrelsens omdrevsfotografering (1999) genomfordes flygbildstolkning av marker 1
anslutning till Norrviken. Grona och Ekonomiska kartan anvindes som informationskéllor
och for att avgriansa delomraden med likartad vegetationssammanséttning infor
faltkarteringen (steg 2).

3.1.2 Steg 2. Féltinventering av sjon

Féltinventeringen genomfordes 2007-09-06 — 2007-09-18: Omréaden som inventerades var
sjostrandzonen, landstrandzonens nirmiljé samt tillfléden och diken. Karteringen skedde
enligt Biotopkartering — sjostrdnder, metodik for kartering av biotoper i och i anslutning till
sjostrdnder (Jabobson och Liliegren, 2000).

Sjostrandzonen stricker sig frin strandlinjen och s langt ut 1 vattnet som befintlig
vattenvegetation nar, dock hogst 30 m ut i vattnet (fig. 5). De huvudsakliga inventerade
faktorerna i denna zon var bottensubstrat och vattenvegetation.

Avloppsror, diken och bifloden markerades pé en separat karta samt i tillhdrande protokoll. I
falt varderades tillflodenas vattenkemiska paverkan pa sjon utifran en visuell uppskattning av
befintliga marktypers (artificiell, dker samt kalhygge) tickningsgrad av tillflédenas
naromrade. Dessutom uppskattades tillflédenas bredd, djup och flode.

Landstrandzonens ndrmiljo stracker sig fran strandlinjen och 30m inét land (fig. 5).
Landsrandzonen delades upp i ndrmiljé och omgivning. I ndrmiljozonen karterades
framforallt vegetationen, méngden dod ved och allmidnhetens mojlighet att utnyttja stranden
for rekreation. D4 faltinventeringen var avklarad kompletterades protokollen genom att
information fran tidigare flygbildstolkning férdes in under bendmningen landstrandzonens
omgivning (fig. 5) (fran landstrandzonens narmiljo och ytterligare 200 m inat land). Den
dominerande marktypen inom omradet noterades och de avgriansade delomradenas langd
miéttes med hjélp av Arc View GIS 3.3.
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Strandlinje

Landstrandzonen Landstrandzonen | Sjdstrandzonen
omgivning (30-200m) narmiljé {0-30m) (0-30m)

Fig. 5. Inventeringsmetod for biotoper inom sjé- och landstrandzonen lokaliserade
kring sjon Norrviken.

Under filtinventeringen noterades uppgifter i framtagna protokoll (A for sjostranden, B for
landstranden, C for tillfloden och diken samt D for allménna uppgifter om sjon (bilaga 4))
(Jabobson och Liliegren, 2000). Varje protokoll inneholl ett antal olika faktorer och i falt
gjordes en uppskattning av forekommande faktors tickningsgrad inom varje delstricka.
Tackningsgraden angavs med hjélp av en fyrgradig skala 0-3 (se nedan).

0 = saknas eller obetydlig
1 =<5 % téckning

2 =5-50 % tickning

3 =>50 % tickning

Denna skala anvindes for inventeringen av alla vegetationstyper inom sjéstrandzonen och

landstrandzonen, for bottensubstrat och vid bedomningen av tillflédenas paverkansklass
(ibid.).

3.1.3 Steg 3. Sammanstallning

Insamlade féltdata lades in 1 en databas utvecklad av Lénsstyrelsen 1 JonkOpings lén. For varje
faktor berdknades ett laingdviktat medelvédrde genom att delstrackans lingd (i meter)
multiplicerades med 0, 1, 2 eller 3 beroende av den uppskattade tickningsgraden. Darefter
summerades vérdena for de olika substraten och slutligen dividerades substratets totala varde
med sjons totala omkrets (se teoretiskt exempel nedan).

Tackningsgrad av
Stracka (nr) Léngd (m) substrat
1 327 1 1*%327=327
2 625 3 3*625=1875
3 433 0 0*433=0
Summa 2202
Sjons totala omkrets
(m) Medelvirdesberdkning
19390 2202/19390=0,11

De framriknade virdena for de olika faktorerna sammanstilldes i form av diagram
(fig. 7-11 och tabell 1) dér forhallandena mellan de olika faktorerna framgar.
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3.1.4 Steg 4. Digitalisering

Inventerade delomraden inom sj6- och landstrandzonen, tillfloden och diken digitaliserades
med hjélp av Arc GIS (Arc Map) samt OCAD 8. Informationen presenteras i form av en
oversiktlig karta (Fig. 11). Den ekonomiska kartan blad 1019¢ och 10I8e anvidndes som
underlagskarta vid framstillningen.

3.2 Bedémning av miljokvalitet

For att gora en bedomning av Norrvikens miljotillstdnd anvédndes framtagna
beddomningsgrunder pressenterade i separata rapporter pa Vattenportalen (Naturvardsverket et
al., 2007). Ménga av beddmningsgrunderna dr desamma som har angivits 1 Naturvardsverkets
rapport Bedomningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999),
men for de faktorer ddr man hunnit omarbeta beddmningsgrunderna sedan 1999 anvindes den
senare versionen.

Biologiska, fysikalisk-kemiska och morfologiska bedomningar av en vattenférekomst bildar
tillsammans de kvalitetsfaktorer som ingér vid en ekologisk bedomning. Vid klassifikation av
en sjos ekologiska status ér det de biologiska kvalitetsfaktorerna som véger tyngst
(Naturvardsverket, 2007). Systemet for bedomning av biologiska kvalitetsfaktorer bygger péd
tillstindsklasser dér varje klass ar ett forsok att skildra fordndringar i ekosystem och eventuell
hilsopéverkan. Klass ett (hdg) motsvarar ett naturligt stadium, utan paverkan péd ekosystem
och hilsa. Klass fem (dalig) motsvarar stor fordndring av det naturliga ekosystemet och en
ansenlig paverkan pa hélsan (fig. 6) (ibid.). Klasserna déremellan beskriver en successivt

okande paverkan. Utifran '
I

O
I

varje faktor en klass (1-5) utifrdn
hur vél de uppmitta virdena
stimde Overens med angivna
bedomningsgrunder. Grinsen

mellgn ‘god ?Ch mattlig status &r Fig. 6. Mojliga statusklasser. Grinsen mellan god och
en viktig grans; om den mattlig status dr betydelsefull, for alla

analyserade vattenforekomsten vattenforekomster som tilldelas en ligre status dn god
far en lagre klass &n god status mdste kvalitetsforbdttrande dtgdrder sdttas in

maste ett atgdrdsprogram for att (Naturvdrdsverket, 2007).
forbattra vattenférekomstens

status sittas in (Naturvéardsverket, 2007).

klassningssystemet tilldelades
VS piN[cl [ornirreosraiane  DALIG

Om det visar sig att den analyserade vattenférekomsten kan tilldelas ”hog biologisk
ytvattenstatus” eller ”god biologisk ytvattenstatus” gar man vidare med den ekologiska
beddmningen av vattenforekomsten och tittar pd de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna
(Naturvardsverket, 2007). Om avsedd vattenférekomst daremot inte uppnar ’god biologisk
ytvattenstatus” avslutas den ekologiska bedomningen av vattenforekomsten och den
statusklass som tilldelats denna kvalitetsfaktor blir gidllande for sjons totala ekologiska
beddmning. Den bakomliggande orsaken till att den ekologiska beddmningen avslutas &r att
om floran och faunan i anslutning till analyserad vattenférekomst inte dr i balans spelar det
mycket liten roll om vattenkemin eller hydromorfologin som rader uppnér en ”god” eller
”hog” statusklass (ibid.).

Den fysikalisk-kemiska klassningen sker utifrdn givna grinsvéarden déir klassernas mdjliga
status dr ’god fysikalisk-kemisk ytvattenstatus” eller “uppnér ej god fysikalisk-kemisk
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ytvattenstatus”. Gransvirdena for fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer dr framtagna av EU
och sdledes allmédngiltiga for alla lander som skrivit under Ramdirektivet for vatten. Om den
analyserade vattenforekomsten utifran uppmétta virden kan tilldelas god status dven for
denna kvalitetsfaktor gar man ytterligare ett steg i den ekologiska beddmningen och tittar pa
de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna. De mdjliga statusklasserna for hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer 4r desamma som for de biologiska (ibid.).

Den av de ovan ndmnda kvalitetsfaktorerna (biologisk, fysikalisk-kemisk och
hydromorfologisk) som visar pa storst avvikelse fran det “normala stadiet”, och alltsa tilldelas
sdmst klass, dr utslagsgivande for sjons totala ekologiska bedomning (Naturvardsverket,
2007). For att ge vattenforekomsten den overgripande klassen ”god ekologisk status” maste
alla ingdende kvalitetsfaktorer uppnd denna klass. Om de biologiska och fysikalisk-kemiska
faktorerna tilldelas klassen ”god status” och den hydromorfologiska faktorn tilldelas klassen
’méttlig status” blir den totala bedémningen av sjons ekologiska status “mattlig”. Atgirder
for att uppna god ekologisk status till &r 2015 maste dé séttas in (ibid.).

I den ekologiska bedomningen av Norrviken ingér faktorerna: klorofyll, bottenfauna, fisk,
niringsdmnen (totalkvdve och totalfosfor samt kvoten mellan totalkvive och totalfosfor),
siktdjup, syrgashalt, och fororenande amnen (kadmium, krom, kvicksilver, zink, bly och
koppar). Som en del i klassificeringen ingar dven den tidigare genomforda undersdkningen av
biotoper utmed Norrvikens strand samt 6vriga hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
(kontinuitet, markanvdndning i ndrmiljon samt antal diken per km).

For att beddomningen av Norrvikens miljokvalitet skulle vara sa aktuell som mojligt valdes
provtagningsperioden ar 2005-2007. Data for faktorerna klorofyll, nidringsdmnen, siktdjup och
syrgashalt dr hdmtade fran en databas dir provtagningar genomforda av Sollentuna kommun
(&r 2006 och 2007) redovisas, samt ur rapporten Sjoarna i Oxundadns avrinningsomrade
2003-2005 (ar 2005) (Naturvatten i Roslagen, 2005). Bedomningen av de olika faktorerna
grundas pa medelvirdesberdkningar av prover tagna vid tre undersokningslokaler (nummer 1-
3); provpunkternas lokalisering redovisas 1 form av en karta (fig. 12). Enligt Naturvardsverket
2003 skall bedomningen av de olika faktorerna grundas pa medelvirdesberdkningar av
matvirden insamlade 1 augusti manad under en tredrsperiod. Proverna togs i enlighet med
Naturvardsverkets beddmningsgrunder. Arsmedelvirden for varje parameter samt
gransvarden for bedomningen av tillstdndsklassen redovisas i form av diagram och tabeller
(fig. 13-18 samt tabell 2-5).

Pé grund av att undersokningar av bottenfauna och fisk bdde ér kostsamma och tidskridvande
att genomfora fanns inte lika omfattande métvérden att tillga. For dessa faktorer har
Naturvérdsverkets bestimmelser om att beddmningen av miljokvaliteten skall grundas pé ett
tredrigt medelvarde dsidosatts. Provtagningar som ingér i rapporten dr himtade fran den
senast genomforda provtagningen for respektive parameter. Bottenfaunaundersokningen
genomfordes av Naturvatten 1 Roslagen 2007. Provtagningar skedde vid fem
provtagningspunkter (nummer 1-5); provpunkternas lokalisering redovisas i form av en karta
(fig. 12). Provfisket utférdes av Lindberg och Nobelin ar 2006 och resultatet redovisas i form
av tva tabeller. Den fOrsta tabellen (tabell 3) redovisar forekommande arter och den andra
(tabell 4) dr en sammanstéllning av de delfaktorer som tillsammans utgor den totala
parametern (fisk) samt den totala parameterns overgripande klasstillhorighet.
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For parametern fororenande dmnen anvdnds medelvarden fran perioden 2003-2005. Data ér
hidmtade ur rapporten Sjoarna i Oxundadns avrinningsomrdde 2003-2005 (Naturvatten i
Roslagen, 2005).

For att bestimma den hydromorfologiska kvalitetsfaktorns klasstillhorighet ingar data fran
den genomforda biotopkarteringen kring Norrviken och dessutom har ytterligare data for del
faktorerna kontinuitet, markanvindning i ndrmiljon samt antal diken per km hamtats fran
databasen VISS (Vatteninformationssystem for sjoar) tillhandahéllen av Lansstyrelsen i
Stockholm (2008).

I tabell 5 finns en sammanstillning av samtliga faktorers klasstillhorighet, kvalitetsfaktorernas
(biologisk, fysikalisk-kemisk samt hydromorfologisk) dvergripande klasstillhorighet samt
Norrvikens ekologiska statusklass.

For att utréna om en undersokningsperiod pé tre &r kan anses vara rimlig i forhallande till de
naturliga fluktuationer som forekommer i sjoar gjordes ytterligare en berékning. I samtal med
Ake Ekstrom, stadsekolog pa Sollentuna kommun beslutades att den utdkade undersdkningen
skulle omfatta parametern totalfosfor. Arsmedelvirden frin tiodrsperioden 1998-2007
sammanstélldes och redovisas i form av ett diagram (fig. 19). Dessa data 4r hdmtade fran en
databas tillhandahallen av Lansstyrelsen 1 Stockholm samt de kéllor som dr angivna ovan
(perioden 2005-2007).
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4. Resultat

4.1 Biotopkartering
4.1.1 Sjostranden

De véxtgrupper som dominerar sjostrandzonen dr overvattensvixter; vass och sidv var de
vanligaste arterna (fig. 7). Sjostrandzonen i Norrviken &r relativt paverkad av ménsklig
aktivitet, fem anlagda badplatser och upp till 40 mindre batbryggor aterfinns kring sjon.
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Fig. 7. Fordelningen av olika vixtgrupper kring Norrviken

Bottensubstraten i sjostrandzonen utgoérs huvudsakligen av grovdetritus och findetritus samt
grus och sten (fig. 8). Block och héll patriaffas endast pa ett fatal platser utmed
forkastningsbranten pa sjons Ostra sida och lera finns frimst lings den vistra strandkanten.
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Fig. 8. Fordelningen av olika bottensubstrat i sjon Norrviken.
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4.1.2 Landstranden

Landstrandzonens omgivning domineras utmed sjons véstra strandkant av artificiell mark (fig.
9). Langs forkastningen pé sjons Ostra sida patriffas stora arealer blandskog och héllmark, 1
fuktigare partier i terrdngen finns inslag av lovskog.
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Fig. 9. Fordelningen av olika marktyper inom landstrandzonens omgivning
(30-200m frdn strandlinjen).

Landstrandzonens ndrmiljé domineras av tomtmark, gammelskog (skog som ér i
slutavverkningsbar alder men som inte bor avverkas pa grund av att den utgor nyckelbiotoper
och dr av betydelse for den biologiska méngfalden) och 6vrig skog (flerskiktad skog som
forekommer i anslutning till vatten) (fig. 10). En stor del av tomtmarkerna bestar av hus med
tillhorande sjotomt vilket begréinsar tillgdngligheten for friluftslivet invid sjon. Skogspartiet
ndrmast vattnet utgors huvudsakligen av pil och al. Innanfor denna patréffas gammelskog som
domineras av stora grova tallar och granar. Forekomsten av dod ved é&r riklig.

Landstrandzonen (narmiljo)

Langdviktat medelvarde

& Marktyp e S

Fig. 10. Fordelningen av marktyper inom landstrandzonens ndrmiljo (0-30m fran strandlinjen).
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4.2.3 Tillfloden

Vid inventeringen pétraffades 13 stycken tillfloden till Norrviken. Av dessa utgors fem av
diken och resterande atta av naturliga vattendrag (tabell 1). Det storsta tillflodet utgors av
Hagbyan (nr 7, tabell 1) som kommer fran Vallentuna sjon uppstroms Norrviken i

sj0systemet.

Tabell 1. Inventerade vattendrag och diken, samt deras paverkan pa Norrviken

(0 -ingen paverkan, 1 -liten pdaverkan, 2 -mattlig paverkan samt 3 -stor pdaverkan).

Tillfléde Typ Langd | Paverkan Paverkan | Bredd | Djup | Flode
nr (km) klass typ (m) (m) (I/s)
1 Dike 0,1-0,5 3 Artificiell 1 0,5 1
2 Dike 0,1-0,5 1 Artificiell 1 0,5 0,5
3 Dike 0,1-0,5 1 Artificiell 1 0,5 0,5
4 Vattendrag | 0,5-1,0 2 Artificiell 2 0,5 1
Atrtificiell
5 Vattendrag | 0,5-1,0 1 Aker 1,5 0,5 0
6 Dike 0,5-1,0 3 Aker 0,5 0,5 0
7 Vattendrag| >1 3 Aker 5 1 10
8 Vattendrag >1 2 Aker 1 1 1,5
9 Dike 0,1-0,5 1 Aker 0,5 1 0,5
10 Vattendrag | 0,5-1 0 - 1 1 2
11 Vattendrag >1 0 - 1,5 1 1
12 Vattendrag | 0,5-1 0 - 1 1 1
13 Vattendrag | <O0,1 1 Artificiell 0,5 0,5
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4.2.4 Karta 6ver inventerade delomraden och tillfléden

Fig. 11. Zonindelnin och landstranden samt karterade tillfléden och
diken. (Ekonomiska kartbladet blad 1019e och 1018e)
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4.2.5 Djupkarta och provpunkter i sjon Norrviken

Fig. 12. Generalisering av djupkarta 6ver Norrviken, uppgifter hdamtade fran
Limnologiska institutionen i Uppsalas undersékningar av Norrviken (Ahlgren et al.).
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4.3 Biologiska kvalitetsfaktorer

4.3.1 Klorofyll

Analyser av mingden klorofyll i augusti ménad under perioden 2005-2007 visade att vattnet
innehdll en stor vixtplanktonbiomassa (fig. 13) Biomassan tenderar att variera kraftigt mellan
olika ar, men under hela analysperioden var viaxtplanktonbiomassans status ldgre dn ’god”.
Berédknat medelvirde for hela tredrsperioden dr 46,4 ng/l, vilket genererar en liagre klass én
god status (klass 3). En fullstindig analys av véixtplanktonsammanséttningen bor genomforas.
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Fig. 13. Grdnsvdrden for bedomning av klorofyll a i sédra Sveriges humésa sjoar enligt
nuvarande bedomningsgrunder (Sonesten, 2007). Hog status <6,0 ug/l (bla linje), god
status 0,6-10 ug/l (gron linje), for ovriga statusklassningar mdste en fullstindig analys av
vdxtplanktonsammansdttningen genomféras (ibid.).
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4.3.2 Bottenfauna

Prover tagna pa ackumulationsbottnarna i profundalen (sjons vegetationsfria botten) visar att
olika kénsliga arter trivdes olika bra pd de lokaler dér prover togs (funna klasser och deras
abundans redovisas separat for varje provpunkt i bilaga 2). Detta fick till f6ljd att de olika
provpunkterna tilldelades olika kvalitetsklasser. Prover tagna pé storre djup i sjon, klassades
som otillfredsstillande (klass 4) medan prover tagna pa mindre djupa bottnar tilldelades
klassen méttligt goda forhallanden (klass 3) (Lindquist, 2007).

I litoralen (de delar av sjon som ligger ndrmast land och dir vegetation dterfinns) hittades 36
arter och den relativa abundansen var 5000 ind./m? (Lindquist, 2007). Bottenfaunan bestod i
denna del av sjon frimst av djur som samlar in sin foda genom att s6ka bland doda véxtdelar
utmed bottnen (ibid.).

Den totala klasstillhorigheten for delfaktorn Bottenfauna blev utifran funna klasser i
profundalen och litoralen enligt Lindquist, 2007 klass 2 (god).

Tabell 2. Klasser funna i profundalen och litoralen vid bottenfaunaprovtagningen. Klassens
Svenska namn anges, i de fall ddr flera arter av samma klass dr identifierade dr dessa
angivna med kursiv stil under den klass som de tillhor.

Klasser i profundalen Klasser i litoralen
Féborstmask Féborstmaskar Starrdagsldnda
Musselkrifta Hundigel Nattsldnda
Svidknott Tvaogd broskigel Sménattsldnda
Toffsmygga Platt hattsndcka (Orthotrichia sp.)
Fjadermygga Stor snytesnédcka (Oxyethira sp.)
(Chironomus piumosus) Oval dammsnicka | Langhornsnattsldnda
(Cryptochironomus sp.) Bétsnicka (Athripsodes cinereus)
(Polypedium sp.) Ribbskivsnicka (Mystacides azurea)
(Tanytarsus sp.) Vandrarmussla Féngstnétnattsldnda
Rovfjddermygga Klotmussla (Cyrnus sp.)
Dammussla (Holocentropus sp.)
Musselkrifta Tunnelnattsldnda
Sotvattengrasugga | (Lype phaeopa)
Blagron flicksldnda | (Tinodes waeneri)
Adagslinda (Lype phaeopa)
(Alainites muticus) | (Lype sp.)
(Baetis sp.) (Tinodes waeneri)
(Cloeon inscriptum) | Fjéril
Gul dammsléinda Svidknott
Slamsldnda Fjadermygga
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4.3.3 Fisk

Norrviken dr en relativt produktiv sj6 med en mycket hog artdiversitet. Elva fiskarter
patraffades vid provfisket 2006 (Lindberg och Nobelin, 2006). Fordelningen mellan arterna ar
forhdllandevis jdmn, och likasa dr forhallandet mellan karpfiskar och rovfiskar (ibid.). Av de
fiskarter som forekommer &r aspen med pé rodlistan ver hotade arter (ArtDatabanken,
2005a). Asp ar klassad som en sarbar art, det vill sdga ”...loper stor risk att dé ut i vilt
tillstand i ett medellangt tidsperspektiv’ (ArtDatabanken, 2005b sid. 2). Aspen ér séledes av
stor betydelse for den biologiska méngfalden i Norrviken.

Tabell 3. Befintliga fiskarter och den procentuella fordelningen mellan de olika arternas
antal och vikt i Norrviken (Lindberg och Nébelin, 2006)

Fiskarter Artsammansattning | Artsammansattning
% (antal) % (vikt)

Abborre (Perca fluviatilis) 57 30
Asp (Aspius aspius) 0 4
Bendja (Alburnus alburnus) 7 4
Bjorkna (4bramis bjoerkna) 9 17
Braxen (Abramis brama) | 11
Gars (Gymnocephalus cernua) 5 1
Gidda  (Esox lucius) 0 4
GOos (Sander lucioperca) 1 5
Mort (Rutilus rutilus) 20 22
Sarv (Scardinius erythrophthalmus) 0 1
Sutare  (Tinca tinca) 0 1

Tabell 4. Resultat av genomfort provfiske 2006 och de ingdende faktorerfaktorernas
klassificering i forhdllande till radande bedomningsgrunder (Naturvdrdsverket 1999).
Faktorn frammande arter ingdr ej i bedomningen, da inga frammande arter hittades vid
provtagningen. Den sammanvdgda bedomningen av de olika faktorerfaktorerna gav den
overgripande faktorn fisk klass 2 (Lindberg och Nobelin, 2006).

Faktor Resultat Klass
Antal arter 11 1
Diversitet 0,83 1
Antal individer 107 4
Biomassa 2853 2
Andel karpfisk 0,6 2
Andel fiskdtande fiskar 0,19 3
Forsurning 1 1
Syrebrist 0,01 1
Sammanvéagdbeddémning
klass 2 (god)
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4.4 Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

4.4.1 Naringsamnen (kvave och fosfor)

Beriknade medelvarden av totalkvive i prover tagna vid ytan och vid botten under augusti
manad 2005-2007 visar att samtliga prover har hog eller mycket hog halt totalkvéve (fig. 14).
Beriknat medelvirde for hela tredrsperioden ar 1244,6 ug/l, d.v.s. hog halt (klass 3).
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Fig. 14. Grdnsvdrden for bedomning av totalkvive enligt nuvarande bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999). Ldg halt <300ug/! (bla linje), mdttligt hég halt 300-625ug/l (gron
linje), hog halt 625-1250ug/l (gul linje), mycket hog halt 1250-5000ug/l (orange linje),
extremt hog halt >5000ug/l (Wilander, 2006).

Medelvérdesberdkningar av totalfosfor i prover tagna vid ytan och vid bottnen under augusti
2005-2007 visar att vattenmassan under undersokningsperioden inneholl extremt hog halt
totalfosfor (fig. 15.). Berdknat medelvirde for hela tredrsperioden ar 165,8ug/1, d.v.s. extremt
hog halt (klass 5).
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Fig. 15. Grdnsvdrden for bedomning av totalfosfor enligt nuvarande bedomningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999). Ldg halt <12,5ug/l (bla linje), mdttligt hég halt 12.5-23ug/l
(gron linje), hog halt 23-45ug/l (gul linje), mycket hog halt 45-96ug/l (orange linje),
extremt hog halt ej definierat (Wilander, 20006).
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Medelviardesberdkning av totala N/P-kvoten (2005-2007) visar att Norrviken har ett stort
kvaveunderskott och att det &r mycket sannolikt att kvévefixering och cyanobakterier
forekommer 1 sjon (fig. 16) (Wilander, 2006). Berdknat medelvérde for hela tredrsperioden ar
7,3ng/l, d.v.s. stort kvdveunderskott (klass 4).
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Fig. 16. Grdnser for bedémning av totala N/P-kvoten enligt bedomningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999). Kviveunderskott 30 ug/l, kvive-fosforbalans 15-30 ug/l,
mdttligt kviveunderskott 10-15 ug/l (gul linje), stort kviveunderskott 5-10 (orange
linje) ug/l, extremt kvdveunderskott <5 ug/l (rod linje) (Wilander, 2006).

4.4.2 Siktdjup

Analyser av medelvirden av siktdjupet i augusti manad perioden 2005-2007 visar att
siktdjupet i Norrviken varierar frén att vara litet till mycket litet (fig. 17). Utifran medelvardet
av det uppmatta siktdjupet kan man dra slutsatsen att Norrviken dr en eutrof sj6 med vissa
tendenser till att vara en hypertrof sjo (Sonesten och Wilander, 2006). Berdknat medelvarde
for hela trearsperioden ér 1,29 m, d.v.s. litet siktdjup (klass 4).
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Fig. 17. Grdnsvdrden for bedomning av siktdjup enlig gdllande bedémningsgrunder
(Natruvardsverket 1999). Mycket stort siktdjup >8m, stort siktdjup 5-8m, mattligt siktdjup
2.5-5m (gul linje), litet siktdjup1-2.5m (orange linje), mycket litet siktdjup <Im (réd linje)
(Sonesten och Wilander. 2006).
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4.4.3 Syrgashalt

Beriknade medelvarden av syrgashalten i prover tagna vid ytan och vid bottnen under augusti
manad 2005-2007 visar att syrgashalten i1 ytvattnet dr stor medan bottenvattnet har varierande
syrgashalt (fig. 18). Lagst uppmitta viardet hamnar i kategorin syrefritt eller ndstan syrefritt
tillstind. Berdknat medelvérde vid bottnen for hela trearsperioden dr 1,7 mg/l, d.v.s.
syrefattigt tillstdnd (klass 4).
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Fig. 18. Grdnsvirden for bedomning av syrgashalt enligt nuvarande bedémningsgrunder.
Syrerikt tillstand >7 mg/l (bla linje), mattligt syrerikt tillstand 5-7 mg/l (grén linje), svagt
syretillstand 3-5 mg/l (gul linje), Syrefattigt tillstand 1-3 mg/l (orange linje), syrefritt eller
ndstan syrefritt tillstand <1 mg/l (réd linje). Bedomningen gors i temperaturskiktade sjéars
bottenvatten (Sonesten och Wilander, 20006).
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4.4.4 Fororenande amnen

Sedimentundersokningar av Norrvikens bottensediment visade att fororenande &mnen
forekom i relativt liten utstrackning. Mycket ldga halter av metallerna kadmium, kvicksilver
och bly forekom, zinkhalten var ldg och krom och koppar halterna var mattligt 1aga
(beddmningsgrunder for varje amne finns i bilaga 2) (Naturvatten i Roslagen, 2005).

Tabell 5. Undersdkta metaller i Norrvikens bottensediment for perioden
2003-2005 samt berdknade medelvirden och tilldelade tillstandsklasser
for varje dmne samt den 6vergripande klasstillhérigheten for faktorn
fororenande dmnen.

Sedimentanalyser (mg/kg TS)

Amne Medelvarde (2003-2005) | Tillstdndsklasser

Kadmium 0,421 Klass 1
Krom 424
Kvicksilver 0,136 Klass 1

Zink 203

Bly 38,9 Klass 1
Koppar 79,2 Klass 3

Sammanvéagd bedémning
klass 3 (mattlig)
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4.5 Sammanvagd beddmning av ingdende kvalitetsfaktorer

Vid en ekologisk bedomning av en vattenforekomst dr det de biologiska kvalitetsfaktorerna
som véger tyngst (Naturvardsverket, 2007). Den av de faktorer som tilldelats simst
statusklass blir utslagsgivande for den totala kvalitetsfaktorns ekologiska beddmning (ibid.).
De biologiska faktorer som undersoktes i Norrviken var klorofyll, bottenfauna och fisk.
Bottenfauna och fisk tilldelades statusklass 2, medan klorofyll tilldelades statusklass 3. Den
sammanvégda beddmningen av de biologiska kvalitetsfaktorerna tilldelas séledes statusklass
3 (mattlig).

Tabell 6. Sammanstdillning av de faktorer som ingdr i den biologiska
kvalitetsfaktorn. Faktorernas klasstillhorighet och den 6vergripande
klasstillhorigheten for den biologiska kvalitetsfaktorn redovisas.

Biologiska kvalitetsfaktorer
Klorofyll Klass 3
Bottenfauna
Fisk
Sammanvagd bedémning
klass 3 (mattlig)

Enligt Naturvardsverkets direktiv for klassning av en vattenforekomst ekologiska status
behdver man inte utfora fler undersokningar &n dessa. Den biologiska kvalitetsfaktorns
overgripande klasstillhorighet tilldelades en sdmre statusklass 4n ’god” och man maste darfor
upprétta en atgérdsplan for att vattenforekomsten skall uppna god status” innan ar 2015.
Trots detta utfordes vidare studier for att utrona vilken statusklass som enligt
Naturvardsverkats bestimmelser skulle tilldelas Norrvikens Fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktor. De fysikalisk-kemiska faktorerna som undersoktes var niringsdmnen,
siktdjup, syrgas och fororenande &mnen.

Tabell 7. Sammanstdillning av de faktorer som ingar i den
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn. Faktorernas klasstillhérighen och den
overgripande klasstillhorigheten for den fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorn redovisas.

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Néringsdmnen

Totalkvive Klass 3

Totalfosfor

N/P-kvot Klass 4

Siktdjup Klass 4

Syrgas Klass 4

Fororenande dmnen Klass 3

Sammanvagd bedémning

Uppnar ej god fysikalisk-kemisk status
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De undersokningar som genomfordes for att faststdlla den hydromorfologiska
kvalitetsfaktorns klasstillhorighet dr himtade frin databasen VISS (Vatteninformationssystem
for sjoar) tillhandahallen av Léansstyrelsen 1 Stockholm (2008). Biotopkarteringen av
Norrviken ingar som en del i den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn, men har tillféljd av
bristande klassindelningsdirektiv inte tilldelats nagon klasstillhdrighet.

Tabell 8. Sammanstdillning av de faktorer som ingdr i den hydromorfologiska
kvalitetsfaktorn. Faktorernas klasstillhorighet och den évergripande
klasstillhorigheten for den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn redovisas
(VISS, 2008).

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Kontinuitet Klass 2
Markanvéndning i ndrmiljon

Antal diken per km Klass 2
Sammanvagd bedémning
klass 3 (mattlig)

Enligt Naturvardsverket skulle statusbeddmningen avslutats da resultatet av den biologiska
kvalitetsfaktorn blev ldgre &n ”god”. Utifrdn denna utgangspunkt tilldelas vattenférekomsten
Norrviken den ekologiska statusklassen 3 (mattlig status) trots att den fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorn tilldelades det ldgre betyget klass 5 (dalig status).
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4.6 Totalfosfor (1998-2007)

Resultatet av de berdknade medelvirdena av den totala fosforhalten 1 prover tagna vid ytan
och vid bottnen i augusti under tiodrsperioden 1998-2007 visar att halten totalfosfor varierar
kraftigt mellan olika ar och att en mitperiod pa tre kan anses vara for kort for att representera
en langre tidsperiod (fig. 19). Berdknat medelvérde for hela perioden dr 136,7 pg/l, d.v.s.
extremt hog halt (klass 5).
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Fig. 19. Grénsvirden for bedomning av totalfosfor enligt nuvarande
bedomningsgrunder (Naturvdrdsverket, 1999). Ldg halt <12,5ug/l, mdttligt hog halt
12.5-23ug/l, hog halt 23-45ug/l, mycket hog halt 45-96ug/l, extremt hog halt ej
definierat (Wilander, 2006). Sammanstdllning av mdtvdrden insamlade under
tioarsperioden 1998-2007.
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5. Diskussion

5.1 Biotopkartering

Naturen kring Norrviken dr mycket skiftande. Langs sjons véstra strandkant dominerar
bostadsomrdden och storre delen av den naturliga vegetationen &r avldagsnad. Utmed
strandkanten har man dock bevarat en strandskog dér dldre alar och pilar dominerar. Pa
Sollentunaholm finns en dldre ddelldvskog med en stor biologisk mangfald. Vid Norrvikens
utlopp aterfinns ett mindre alkérr som &r en betydelsefull lokal for savil insekter som mossor
och lavar. I sjons nordligaste del dterfinns en gammal urskog med stora naturvirden. Talrika
grova tallar och granar samt ett stort antal hgstubbar har bevarats. Sjons dstra sida domineras
av héllmark. Stora block och stenrdsen utgor viktiga lokaler for mossor och lavar. I skogen
finns gott om dod ved som utgdr levnadsutrymmen f6r insekter och ddrmed skapar
gynnsamma forhéllanden for faglar. Ett biotopskyddsomrade finns utmed branten strax
utanfér Emmylund och planer finns pa att bilda ett naturreservat for Tornskogen beldgen
ovanpa forkastningsbranten (Bagheri et al. 2007).

Under mitten av 1800-talet genomfordes en sjosédnkning av Norrviken och den meandrande an
som forbinder Edssjon med Norrviken riatades ut (Géransson, 1970). Stora partier vatmark
torrlades, stromstridckor och dversvamningsytor forsvann och betydelsefulla livsmiljoer for
insekter och kérlvéxter gick forlorade. Trots detta vandrar den rodlistade arten asp upp i an
mellan Norrviken och Edssjon for att leka och bidrar till att avsevért 6ka ans ekologiska
virde. Projekt med att aterskapa delar av det meandrande utloppet har paborjats vilket &r
positivt for den biologiska méngfalden (Oxunda vattensamverkan, 2007).

Norrviken dr en sjo som i stor utstrickning utnyttjas som rekreationslokal och den
skymmande effekten som uppstér till f6ljd av strandvegetationen anses negativ da
naturupplevelsen i vissa fall reduceras. I rapporten Strandomrdden i Sollentuna- Problem,
forslag och fragestdllningar foreslar man att vissa partier av befintlig hogortsvegetation skall
avldgsnas och didrmed 6ka allménhetens tillganglighet till vattnet (Lennartsson och Mattisson,
2001a). Konflikter mellan allménhetens intressen och naturvérdesintressen dr svar att undvika
1 sjoar som flitigt utnyttjas av lokalbefolkningen. Det &r dock viktigt att alla aspekter vdgs in i
beslutsfattandet.

En virdefull naturmiljo som éterfinns utmed stor del av Norrvikens strandkant ar
strandskogen. Al, bjork och pil stricker sina trddkronor ut dver vattenkanten och ger en viss
beskuggning av stranden. Rétter, dod ved och nerfallande 16v bildar strukturer dér insekter
kan soka skydd under kldackningsfasen och dér mossor, lavar och alger kan vixa.
Strandvegetationen dr dessutom en visentlig plats for hickande sméfaglar och for mindre
organismers fodosok (Lennartsson och Mattisson, 2001b). For att strandvegetationen skall ha
mojlighet att hysa en stor biologisk mangfald krévs att befintliga omraden &r relativt stora och
har en viss kontinuitet. I dvergddda sjoar bidrar vattenvegetationen dessutom till att
niringsdmnen upptas i utbyte mot att vixterna producerar gynnsam syrgas. Fosfor tillfors ofta
sjOar 1 partikuldr form, och ett befintligt vassbélte utmed sjokanten gor att stor del av dessa
partiklar binds till vassen. Pé s& vis minskas fosfortillforseln till vattenmassan i sjon (ibid.).
Om man skulle bejaka allménhetens intressen och sla vissa delar av hogortsvegetationen och
vassbaltet skulle det i forldngningen troligtvis innebdra 6kad algblomning och en grumling av
vattenmassan. | sjdar som Norrviken som mottar vatten fran sjoar uppstroms, belastat med
dmnen fran jordbruk bor man istillet sdkerstilla en god vattenkvalitet genom att bevara och
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eventuellt stimulera vattenvegetationens tillvixt i sdvél utlopp som inlopp (Lennartsson och
Mattisson, 2001b).

Under filtinventeringen observerades att véaxtligheten vid Norrvikens inlopp och i viken norr
om Sollentunaholm var avsevirt bredare &n den genomsnittliga utbredningen (fig. 11). Inom
delomrade 9 dér Hagbyén rinner ut i Norrviken dr vattnets stromhastighet 1ag. Detta gor att en
stor méngd sediment som transporterats med vattnet fran Vallentunasjon ansamlas utmed
bottnen. Sedimentationen tillfor néringsdmnen och har bidragit till att vixtligheten i omradet
idag dr omfattande. Den biologiska mangfalden gynnas av de grunda bottnarna som utgor
levnadsutrymme for manga insekter och mojliggér fodosok for savil faglar som fiskar.
Dessutom binds en del av tillstrdmmande niringsdmnen i vegetationen och bidrar till att
minska dvergddningen av sjon. Vixtligheten i omrade 20 (fig. 11), 1 anslutning till
Jastfabriken strax norr om Sollentunaholm &r ansenlig. Om detta beror pa utslapp av
niringsdmnen fran jastfabriken, av att viken tillfors niringsrikt dagvatten eller om det har
uppkommit av ndgon annan orsak &r svart att sdga. Det skulle dock vara intressant att studera
uppkomsten ytterligare.

Trots att Norrviken &r en artrik sjé med 128 fagelarter (observerade 2007, artlista bilaga 1)
och 11 fiskarter (tabell 3) ar den starkt paverkad av ménsklig aktivitet och den urbana miljo
som har utvecklats runt sjon. Jarnvigen och vagarna E4 och E18 bidrar med stérning i form
av buller, utsldpp av fororenat dagvatten och grumling av vattenmassan. En stor del av
lokalbefolkningen utnyttjar sjon som rekreationslokal, vilket méste anses vara positivt da det
var en grundldggande malsittning for Oxundaa vattensamverkan. Rekreation r viktigt for att
vi ska ma bra, men det leder dven till att naturen foréndras, slits och skrdpas ner. Under
faltinventeringen observerades fem anlagda badstrinder samt 40 mindre batbryggor. Detta har
bidragit till att stor del av den naturliga strandmiljon har gétt forlorad. Anlagda badstrander
innebdr ofta att man fordndrar den naturliga bottenstrukturen, och dessutom undanrojs
virdefulla biotoper dé vattenvegetation och strandskog avldgsnas. Dessa fordndringar leder
ofta till att det lokala mikroklimatet bli annorlunda vilket kan minska den biologiska
mangfalden utmed stranden.

Det finns ingen klar bedomningsgrund som underléttar klassificeringen av naturvirden
géllande biotoper kring Norrviken. Det 4r komplicerat att bedoma det ekologiska vérdet av
olika naturmiljder, varfér denna parameter inte tilldelas ndgon 6vergripande klass. Utifran
redovisade diagram, bifogade artlistor samt den geologiska och biologiska mangfalden som
radder inom omrédet kan man konstatera att Norrviken har virdefulla naturmiljéer och
nyckelbiotoper som enligt moljokvalitetsmélet Levande sjoar och vattendrag bor skyddas.
Forutom detta dr det viktigt att forsoka leva upp till Miljobalkens forsta paragraf och malen
med Oxunda vattensamverkan, vilka innebar att man skall forsoka uppritthalla goda
livsmiljoer sa att arter idag sa vél som 1 ett framtida perspektiv skall kunna fortleva i sina
naturliga miljéer, av samma anledning &r det viktigt att virna om de ekosystem, natur och
kulturvarden som forekommer i omradet (Naturvardsverket, 2003).
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5.2 Karakteriseringsarbetet

Tillférseln av ndringsdmnen (kvéve och fosfor) dr av stor betydelse for den eutrofierade sjon
Norrviken. Djupforhéllanden och strommar som féorekommer 1 sjon gor att mjukbottnar med
ansamling av sa vil sediment som niringsdmnen aterfinns i sjons norra och sddra delar medan
mittenpartiet helt utgors av erosions- och transportbottnar (Carlsson, 2003). Teoretiska
berdkningar av en sjos omsittningstid (kvoten mellan sjons volym och den tillrinning som
sker till sjon under ett ar) ger ett matt pa sjons formaga att klara av ndringsbelastningar.
Omsittningstiden 1 Norrviken dr ca tio ménader vilket gor att sjon &r relativt kinslig for intern
och extern naringstillforsel (Bagheri et al. 2007). Berdknade medelvérden av ndringsdmnena
anger att halten totalkvéve dr hog till mycket hog medan halten totalfosfor dr extremt hog.

Den externa néiringsbelastningen som sker i Norrviken hdrstammar frén sjoar uppstroms.
Omraden kring Vallentunasjon bestér idag till stor del av jordbruksmarker (Carlsson, 2003).
Intensifieringen av jordbruket och inforseln av konstgddsling av akrar har medfort att stora
lackage av niringsdmnen fran jordbruksmarken tillfors sjosystemet. Mangden fosfor i
Norrvikens norra delar &r till foljd av detta hog (ibid.). Den externa belastningen bestir dven
av tillforsel frén dagvatten och fran luftburet kvdve som hiarstammar fran luftburen trafik och
bilism i omrddet. Den interna belastningen av ndrningsdmnen bestar av att Norrviken genom
tiderna har mottagit stora naringsutslapp fran Jastfabriken och frén enskilda avlopp som haft
sjon som recipient. Detta har bidragit till att ndringsémnen har ansamlats i sedimenten, och
om sommaren da syrgasfria, eller s gott som syrgasfria forhallanden rader utmed vissa delar
av bottnen avges lagrade ndringsdmnen till den fria vattenmassan (Bagheri et al. 2007).

Berdkningar av kvoten mellan kvéve och fosfor brukar goras for att bedoma forutsattningarna
for biologisk tillvéxt i ett vattendrag och anger séledes om ekosystemet i sjon dr 1 balans eller
inte (Wilander, 2006). For att vaxter skall kunna utvecklas i en sjo krivs ett visst forhallande
mellan de tva ndringsdmnena. Ofta ér det fosfor som dr det tillvaxtbegransande dmnet men i
Norrviken dr det kvdve som det rider brist pd (ibid.). Viéxter har olika latt att ta upp och
utnyttja olika former av niringsdmnen. I Norrviken forekommer ndringsdmnena i en form
som relativt latt kan utnyttjas av primérproducenter (vixtplankton) (Carlsson, 2003).

Klorofyllmétningarna som genomfordes under provtagningsperioden 2005-2007 visade att
vaxtplanktonbiomassan i Norrviken var mycket stor. Resultatet visar dven att stora
fluktuationer i1 vixtplanktonbiomassan forekommer. En anledning till den stora miangden
vaxtplankton 4r om man i proverna ar 2006 fick dominans av nélflagellarten Gubbslem
(Gnyostomum semen) (Sonesten, 2007). Denna véxtplanktonart &r mycket stor och genererar
sdledes en stor biomassa. Den har dessutom relativt létt att kolonisera omrdden om
gynnsamma forhdllanden rader. Férekomster av arten Gubbslem uppmérksammas bara da
analyser av hela véxtplanktonbiomassan genomfors. Méngden klorofyll varierar kraftigt
mellan olika typer av vixtplankton. Vixtplankton i humdsa sjoar innehéller ofta relativt liten
mingd av det fotosyntetiserandedmnet klorofyll « till f61jd av att organismerna framst livnar
sig pa dott organiskt material. Detta gor att den egentliga vaxtplanktonbiomassan i dessa sjoar
ofta ar storre &n det uppmatta vardet. Enligt de nuvarande bedomningsgrunderna for klorofyll
skall en mer omfattande analys av hela vixtplanktonsammanséttningen genomforas om
resultatet av klorofyllmétningarna genererar en statusklass som é&r ldgre én ”god” (klass 2)
(Sonesten, 2007).

Den hoga halten ndringsdmnen i Norrviken gor att en arlig massutveckling av cyanobakterier
dger rum (Bagheri et al. 2007). Stor forekomst av fosfor tillsammans med cyanobakteriernas
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formaga att binda kvave fran den omgivande luften genom kvévefixering genererar 6kade
halter tillgédngligt kvdve i vattenmassan. Algblomningarna bidrar till missfargning av
vattenytan, minskad ljusgenomslapplighet och ett minskat siktdjup.

Det uppmatta siktdjupet i Norrviken varierade under provtagningsperioden 2005-2007 fran att
vara litet till mycket litet. Siktdjupet i en sj6 begridnsas normalt av vattnets egenférg,
humusédmnen, suspenderade partiklar och védxtplankton (Sonesten och Wilander, 2006).
Arsvariationer uppkommer till f61jd av isliggning, om blandning av vattenmassan upphdr och
16sta partiklar sedimenterar vilket ger ett 6kat siktdjup. Mindre siktdjup fas i samband med
regn, sndsmaltning eller kraftig blast da partiklarna i vattenmassan hélls svivande (ibid.). De
siktdjupsfluktuationer som férekommer i Norrviken skulle kunna vara en f6ljd av olika
véidersituationer vid provtagningstillfillena.

Berédkningarna av syrgasforhdllanden i sjon visade att det fanns gott om syre i ytvattnet medan
syrgashalterna i bottenvattnet pa sina stillen i princip var obefintlig. I sjdar som Norrviken,
som har ett mycket litet siktdjup, forhindras solens stralar att trdnga ner genom vattenmassan,
vilket i stor utstrickning begransar uppvarmningen av vattnet och hur djupt fotosyntetiserande
organismer kan leva. Epilimnion (det Gversta skiktet i en temperaturskiktad sjo) varms relativt
fort om véren, medan vattnet i hypolimnion (bottenvattnet i en temperaturskiktad sjo) inte
mottar ndgon virmestralning fran solen utan virms genom omblandning av den 6vre och
undre vattenmassan. Eftersom Norrviken ar en dimiktisk sjé med en temperaturskiktad
vattenmassa hindras omblandningen av vattnet och ddrmed syrgastillforseln till bottnarna
(Bagheri et al. 2007). Temperaturskiktet utgdr dock inget hinder for att sedimentation av dott
organiskt material ska kunna ske. Stora méngder syrgas dtgar vid nedbrytning av den
sedimenterande algbiomassan. Den stora syrgastdringen leder till att en syrgasfattig miljo
uppstér vid bottnarna och niringsdmnen lagrade i bottensediment avges. Néaringsdmnena okar
ytterligare produktionen av alger i den 6vre delen av vattenmassan vilket i sin tur genererar
Okade mingder organiskt material till bottnarna, ytterligare syre atgér vid nerbrytningen av
materialet vilket i sin tur gor att de syrgasfattiga bottnarna 6kar i omfing (Bagheri et al.

2007). Mikroorganismer pa bottnen fortsitter att bryta ned det organiska materialet trots det
syrgasfria tillstandet vilket gor att den giftiga gasen svavelvite produceras. Svavelvitet slar ut
stora delar av bottenfaunan, och endast 25 % av befintliga fiskarter kan dverleva vid en
syrgashalt lagre 4n 4 mg/1 (Beier ef al., 2007). Utslédpp av orenat avloppsvatten (BOD) och
sj0sankningar ér tvd exempel pa antropogena orsaker som kan leda till minskade syrgashalter
i en sjo (Sonesten & Wilander 2006b).

Under bottenfaunaprovtagningarna hittades flera fynd av fjidermyggan, en art som é&r kinslig
for eutrofiering. Pa grund av dessa fynd tilldelades parametern bottenfauna klass 2 det vill
sdga att sjons eutrofieringsgrad kan klassas som god. Enligt Lindquist (2007) som
genomforde unders6kningarna dr Norrviken en kraftigt eutrofierad sjo och han skriver att ett
fatal eutrofieringskénsliga arter 4ven kan forvrénga bilden av en sa pa paverkad sjo som
Norrviken. Fiskar drabbas inte i lika stor utstrickning som bottenfaunan av syrgasfria bottnar
och svavelvite da de har mycket storre mojlighet att flytta pa sig om déliga forhéllanden
rader. Den svenska fiskfaunan utgors av relativt {4 arter dir fyra arter per sjo dr normalt (Beier
et al., 2007). I Norrviken fann man 11 stycken fiskarter vid provfisket. Till foljd av rddande
trofiniva utgdrs fiskforekomsten i sjon huvudsakligen av karpfiskar, laxfiskar trivs inte vatten
som har s& hog halt nidringsdmnen som Norrviken (ibid.).

Metaller finns naturligt i skog och mark och i sjoar dr de ofta bundna till sediment
(Naturvérdsverket et al. 2007). I sm& méngder dr metaller essentiella &mnen. I sjoar som har
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laga pH, eller en bottenfauna som rér runt i sedimenten kan metallerna frigoras till
vattenmassan (ibid.). Hoga halter av metall ar direkt giftigt for vattenlevande organismer.
Undersokningar av metallforekomster 1 Norrviken visade att metallerna kadmium och
kvicksilver forekom i mycket 14ga halter. Forekomsten av zink var 1ag, medan halterna av
krom och koppar var méttligt hga. De olika metallerna hdrstammar frén olika utslappskallor.
Manga metaller tillfors sjon med lakvatten fran Nibbletippen i utkanten av Upplands Visby
kommun. Zink kommer framst fran biltrafikens nedsmutsning av tillrinnande dagvatten.
Koppar harstammar néstan uteslutande fran aren 1947-1967 d& man forsokte bekdmpa den
arliga massutvecklingen av cyanobakterier genom att behandla sjon med kopparsulfat.
Nedbrytningen av metaller gar mycket langsamt, metaller har &ven den egenskapen att de litt
biomagnifieras i naringskedjan.

Det ar viktigt att forsoka identifiera de kéllor som bidrar med olika typer av fororeningar,
sasom metaller eller tillflode av niringsrikt vatten fran jordbruksmarker, sa att man kan
tillimpa principen om att fororenaren betalar (PPP — Polluter Pays Principle) (Rubenson,
1998). Detta dr en grundldggande princip 1 Miljobalken och Ramdirektivet for vatten
(Naturvardsverket, 2003).

Ekosystemet i Norrviken dr som alla ekosystem mycket komplext. De studerade faktorerna
har inbordes forhallande till varandra vilket gor att ekosystemet fordndras &t endera hallet till
foljd av sma fluktuationer inom och mellan faktorerna. Det radande ekosystemet har hamnat i
en negativ spiral till f61jd av det stora ndringstillflodet 1 sjon. Primédrproducenter trivs och
massutvecklas, och vid nedbrytning av dott organiskt material atgar s& mycket syre fran
bottnen att syrgasfattig miljo uppstér utmed stora delar av sjobottnen. D4 nedbrytningen
fortgér trots 1ag syrgashalt produceras svavelvite samtidigt som niringsdmnen lagrade 1
bottensedimenten avges. Okande mingd niringsimnen bidrar till att ytterligare 6ka
algproduktionen i sjon, varvid slingan kan borja om pé nytt.
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Fig. 20. Forenklad bild over Norrvikens ekosystem.
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5.3 Utvardering av beddmningsgrund

5.3.1 Ekologisk klasstillh6érighet

Ett syfte med detta arbete var att bestimma vattenforekomsten Norrvikens ekologiska status.
Beddmningen har grundats pa bestimmelser utfirdade av Naturvdrdsverket, 1999 och 2007. I
enlighet med dessa genomfordes en klassificering av biologiska kvalitetsfaktorer. Den
sammanvigda beddmningen av faktorerna som ingér i denna kvalitetsfaktor genererade
statusklass 3 (maéttlig status). Da Norrviken tilldelades en lagre statusklass dn ”’god ekologisk
status” madste ett dtgdrdsprogram uppréttas, som syftar till att vattenforekomsten skall ha
uppnétt ’god status” ar 2015.

Enligt Naturvardsverkets bestimmelser skulle utvirderingen av de fysikalisk-kemiska och de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna utebli till f6ljd av ovanstdende resultat. D4 intresse av
att faststélla dessa kvalitetsfaktorers klasstillhorighet foreldg utfordes vidare studier i detta
syfte. Resultatet av studierna visade att den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn skulle ha
tilldelats uppnar ej god fysikalisk-kemiska status” och att den hydromorfologiska
kvalitetsfaktorn skulle ha tilldelats statusklass 3 (maéttlig status). (Ovanstaende diskussion av
biotopkarteringen kan ses som en sammanstéllning av forekommande naturvérden kring
Norrviken).

Enligt bedomningsgrunderna tilldelas sjon Norrviken statusklass 3, mattlig status till f6ljd av
den biologiska kvalitetsfaktorns utfall. Naturvardsverkets motivering till att vidare studier
utesluts om den biologiska kvalitetsfaktorns status ar sémre &n ’god” lyder:

"Sammanvdg forst de biologiska kvalitetsfaktorerna. Om de visar pd mattlig status eller
sdamre blir det resultatet ocksd for den ekologiska statusen eftersom det dd inte spelar ndagon
roll vad de fysikalisk-kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar. Ett
dtgdrdsprogram maste dndd upprdttas.” (Naturvardsverket, 2007 sid. 36).

Motiveringen bakom beslutet ar relativt bristfallig. Genom att undersoka ovriga
kvalitetsfaktorer ges en fingervisning om orsaken till att floran och faunan invid avsedd
vattenforekomst inte trivs och séledes inte kan tilldelas en hogre statusklass. Dessutom erhalls
kunskap om vilka faktorer som den ansvariga vattenférvaltningen bor arbeta ytterligare med
for att hoja vattenforekomstens status. Ur ett ekonomiskt perspektiv dr det forvisso
fordelaktigt att avbryta undersdkningen av vattenfoérekomsten da den ekologiska statusen
anger att ett atgidrdsprogram maste uppréttas, men genom vidare studier torde uppréttandet av
atgiardsprogrammet underlittas och dess utfall forbattras.
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5.3.2 Utvardering av langre tidsperioder

Enligt Naturvardsverkets rapport Bedomningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och vattendrag
skall undersokningsperioden for bedomning av faktorerna som ingér i de olika
kvalitetsfaktorerna (biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska) grundas pa
medelvirdesberdkningar av mitviarden insamlade under en tredrsperiod.

En vattenforekomst utgor ett komplext ekosystem med manga ingdende faktorer.
Fluktuationer i systemet kan uppkomma till f61jd av smé véxlingar i klimatet eller som en
respons pd ett ofdrvéntat utslapp fran en punktkélla. Da systemet &r kédnsligt for yttre
paverkan dr det intressant att ta reda pa om den tredriga undersokningsperioden som forordas
av Naturvardsverket kan anses representativ for ldngre tidscykler.

Diagrammet pa sida 27 visar métvirden av parametern totalfosfor under en tiodrsperiod
1998-2007. Métvardena fluktuerar inom intervallet 50-230 ug/1 totalfosfor. Medelvérdet for
avsedd tiodrsperiod var 136,7 pg/l vilket skulle generera statusklass 5, extremt hog halt
totalkvdve. Om man skulle dela in tiodrsperioden i trearsintervall i enlighet med
Naturvérdsverket beddmningsgrunder skulle framriaknade medelvirden generera en
statusklass fordelning enligt f6ljande:

Trearsperiod Uppmatta medelvarden Statusklass

1998-2000 62,3 4
2001-2003 147,8 5
2004-2006 188 5

Det ar intressant att notera att de uppmaétta medelvardena skiljer sig relativt mycket (den sista
matperioden 2004-2006 uppvisar ca tre ganger hogre totalfosforhalt &n métperioden 1998-
2000), trots att matperioderna tidsméssigt ligger i néra anslutning till varandra. Parametern
totalfosfor tilldelas en lagre klass &n ”god” 1 alla tre undersdokningsperioder vilket innebar att
oavsett vilken tredrsperiod som hade ingétt i en statusklassning hade ett atgardsprogram
behdvts upprittas.

En statusklassning som grundas pa ett medelvérde fran en trearig undersokningsperiod maste
betraktas som en 0gonblicksbild av den analyserade vattenforekomsten. Klimatfluktuationer
eller oférutsedda punktutslédpp kan ha en betydande paverkan pa en eller flera faktorer som
ingar i bedomningen och kan séledes paverka hela den totala ekologiska klassificeringen. For
att om mojligt minska risken av att oforutsedda hiandelser skall forvranga resultatet av en
parameter skulle undersdkningsperiodens ldngd kunna vara ndgot langre dn tre ar. Ett annat
alternativ for att kringgé klimatfluktuationer eller oforutsedda punktutsldpp dr genom
inférandet av en rimlighetsbedomning av varje parameter i enlighet med Naturvardsverkets
direktiv (Naturvéardsverket, 2007). Statusklassificeringar &r en relativt kostsam process och ur
detta perspektiv kan en tredrig métperiod i kombination med en rimlighetsbedémning anses
lamplig att anvidnda for klassificering av en vattenforekomst ekologisk status.
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5.3.3 Kommer god ekologisk status uppnas till ar 2015?

Ramdirektivet for vatten (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG) antogs den 20
december ar 2000. Gransvardena for fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer dr framtagna av EU
och sdledes allmidngiltiga for alla lander som skrivit under Ramdirektivet for vatten.
Biologiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer har framarbetas av respektive land sa att
virdena i sé stor utstrickning som mojligt skall representerar det naturliga tillstandet” for de
vattenforekomster i1 det asyftade omradet. Malet &r att klassindelningen for vattenférekomster
av liknande dignitet i olika EU-l4nder skall vara sa likvardiga som mojligt (Naturvardsverket,
2003b). Da man jamfor de krav som svenska myndigheter har satt upp med krav uppsatta av
myndigheter i vara nordiska granldander visar det sig att kraven motsvarar varandra pé ett
lampligt sitt (ibid.).

Malet med vattendirektivet &r att samtliga vattenférekomster skall ha uppnatt god ekologisk
status ar 2015 och att uppnadd statusklass inte forsdmras (Naturvardsverket, 2003). Om man
anser att en vattenforekomst inte kommer att hinna uppné god ekologisk status till det utsatta
aret finns mojlighet att forlédnga tidsperioden med sex ér, till 2021. Om vattenforekomsten
trots det inte uppnar uppsatt mal kan ytterligare en forlangningperiod om sex ar (till 2027),
tillatas.

Det kan i detta sammanhang vara av intresse att betrakta de uppsatta mélen i ett storre
perspektiv dér hinsyn tas till framtida klimatférandringar. Enligt Klimat- och
sarbarhetsutredningens slutbetdnkande 2007 kommer klimatfordndringarna att bidra till 6kad
urlakning av humusdmnen vilket leder till att vattendragens ljusgenomslépplighet minskar
(Statens offentliga utredningar, 2007). Dessutom kommer urlakningen att leda till att
vattendrag far en okad tillforsel av ndringsdmnen . Resultatet av detta leder till 6kad
Overgddning, hogre vattentemperatur dér kallvattenarter ersitts av varmvattenarter samt
massivare algblomningar (ibid.). Om en vattenforekomst idag kan tilldelas en ekologisk status
som uppfyller ramdirektivets mal kan det i ett framtida perspektiv dven for dessa
vattenforekomster bli svért att sdkerstélla att vattenforekomstens status inte férsdmras samt att
na de uppsatta miljokvalitetsmélen "Levande hav och sjéar”, "Ingen dovergodning”, och
"Grundvatten av god kvalitet”.
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6. Slutsats

De vixtgrupper som dominerade inom sjostrandzonen (0-30 m ut i vattnet) var
overvattensviaxter (vass och sidv). Bottensubstraten utgjordes frimst av sand, grus och
sten och lidngs sjons vistra kant patriaffades lera.

Norrvikens viéstra strand ér starkt exploaterad, inom Landstrandzonens omgivning och
nirmilj6 (0-200 m inat land) dominerar artificiell mark, framst mindre tomtmarker.
Langs sjons Ostra sida aterfanns stora arealer gammelskog och 6vrig skog (16vskog,
blandskog och hillmark). Denna del av Landstrandzonen har en stor biologisk mangfald
och ar rik pa naturvérden.

Den biologiska kvalitetsfaktorn omfattade delfaktorerna klorofyll, bottenfauna och fisk.
Overgripande statusklass 3 (maéttlig status).

Den fysikalisk-kemiska kvalitetﬁaktom omfattade delfaktorerna totalkvéve, totalfosfor,
N/P-kvot, siktdjup och syrgas. Overgripande statusklass “uppnér ej god fysikalisk-
kemisk ytvattenstatus”.

Den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn omfattade genomford biotopkartering samt
delfaktorerna kontinuitet, markanvindning i ndrmiljon och antal diken per km.
Overgripande statusklass 3 (mattlig status).

Till £61jd av att den biologiska kvalitetsfaktorn tilldelats en statusklass ldgre an ’god”
skall det betyg som tilldelats denna faktor vara utslagsgivande vid beddmningen av
Norrvikens totala ekologiska status. Foljaktligen blir Norrvikens ekologiska status
mattlig (klass 3). Ett dtgdrdsprogram for att Norrviken skall uppné ”god status™ till ar
2015 maste upprittas.

Fluktuationer som forekommer till foljd av enstaka punktutslépp eller naturliga
variationer i klimatet kan eventuellt komma att bli avgorande for en vattenférekomst
totala ekologiska bedomning. En trearig méatperiod i kombination med en
rimlighetsbedomning kan anses lamplig att anvénda for att minska risken av en
felbeddmning vid en ekologisk klassificering.

En klassifikationsprocess ar relativt tidskravande, med stor sannolikhet kommer det bli

svért att hinna klassificera och upprétta atgardsprogram for de vattenforekomster dar
denna atgird krévs for att uppna god status till ar 2015.
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8. Bilagor

8.1 Artlista faglar

Tabell 6. Observerade fagelarter i anslutning till Norrviken (2007). Fagellokalerna ddr
arterna observerats dr, Kvarnviken, Bollstands IP, Gamla vigen, Fornboda, Skoldnora,
Norrviken, Gronan, Rotsundagards badet, Viistra stationsvigen 29 (Ornitologiska foreningen

Svalan, 2007).

Fagelarter

Alfagel Grésiska Kricka Sidensvans Sénglédrka
Bergfink Grasparv Kréka Silltrut Sangsvan
Bivrik Grétrut Kungsfagel Sjoorre Sadgés
Bjorktrast Griasand Kérrsédngare Skata Sddesirla
Bldmes Gréshoppsingare Ladusvala Skogsduva Sévsangare
Bldasand Gronfink Léarkfalk Skogssnédppa Talgoxe
Bofink Grongoling Lovsangare Skrattmas Talltita

Brun kérrhok Gronsiska Mindre hackspett  Skrdntdrna Taltrast
Brunand Gronséngare Mindre korsndbb  Skdggdopping Tamduva
Béndelkorsndbb  Gulsparv Morkulla Snatterand Tofsmes
Domherre Géardsmyg Néktergal Snosiska Tofsvipa
Drillsnéppa Gok Notkraka Sothdéna Tornseglare
Dubbeltrast Havsorn Notskrika Sparvhok Tretaig hackspitt
Duvhok Hornuggla Notvicka Sparvhok Tradgardssédngare
Dviérgmas Hussvala Ormvrak Spillkréka Tradkrypare
Enkelbeckasin Hémpling Ortolansparv Stare Tradpiplarka
Entita Hiarmsangare Pilfink Steglits Tornskata
Fasan Hokuggla Pungmes Stenknéck Varfagel
Fiskgjuse Jarnsparv Ringduva Stjartmes Vattenrall
Fiskmas Kaja Rosenfink Storskarv Vigg

Fisktdrna Kanadagas Réka Storskrake Vinterhdmpling
Fjéllvrak Knipa Rodhake Strandskata Vitkindad gas
Flodséngare Kndlsvan Rodstjért Storre hackspett Angshok
Gransangare Koltrast Rodvingetrast Svarthétta Angspiplirka
Gré flugsnappare Kornknarr Rorsangare Svartmes Artséngare
Grahéger Korp Sidensvans Svartvit flugsnappare
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8.2 Artlista bottenfauna

Tabell 7. Klasser som hittades vid de tre olika provtagningspunkterna i profundalen och

respektive arts abundans/m’ (Lindqvist, 2007)

Provtagningspunkt 1
Abundans

Klasser (ind./m?)
Féborstmaskar 22004400
Vattenkvalster <10
Musselkréftor 60+50
Svidknott 18060
Tofsmyggor 20+20
Fjadermyggor
(Chironomus piumosus) 70+60
(Cryptochironomus sp.) 50450
Rovfjadermygga 520490

Sammanvagdbedémning

klass 4 (otillfredsstallande)

Provtagningspunkt 2

Abundans
Klasser (ind./m?)
Féborstmaskar 1 400+800
Kvalster 70£50
Musselkréftor 20+20
Svidknott 20+20
Tofsmyggor 110£30
Fjadermyggor
Chironomus piumosus 820+420
Chryptochironomus sp. 40+50
Polypedium sp. 50£70
Rovfjidermygga 130100

Sammanvéagd bedémning

klass 4 (otillfredsstallande)

Provtagningspunkt 3
Abundans

Klasser (ind./m?)
Féborstmaskar 310+640
Vattenkvalster <10
Svidknott <10
Tofsmyggor 710+380
Fjddermyggor
(Chironomus piumosus) <10
(Cryptochironomus sp.) 20440
Rovfjddermygga 50+30

Sammanvagdbedémning

klass 4 (otillfredsstallande)

50

Provtagningspunkt 5

Abundans
Klasser (ind./m?)
Féborstmaskar 760+290
Musselkréftor 20440
Svidknott 360+190
Tofsmyggor 30+50
Fjadermyggor
(Chironomus piumosus) 60420
(Cryptochironomus sp.) 100+£100
(Polypedium sp.) <10
(Tanytarsus sp.) 220+140
Rovfjadermygga 20+20

Sammanvéagdbeddémning
klass 3 (mattlig)




Tabell 8. Klasser som hittades vid provtagningen i litoralen och respektive arts abundans/m’

(Lindgvist, 2007)

Klasser i litoralen Abundans |Klasser i litoralen Abundans
(ind./m?) (ind./m?)
Féborstmaskar 510+£350 | Slamdagslénda 1700+1000
Hundigel <10 Starrdagsldnda 10+30
Tvaogd broskigel 10£10 Nattslédnda <10
Platt hattsnicka <10 Smaénattslanda
Stor snytesnécka <10 Orthotrichia sp. 40+30
Nyzeelensk tusensnicka 40+30 Oxyethira sp. 70+60
Oval dammsnécka <10 Langhornsnattslinda
Batsnicka <10 Athripsodes cinereus <10
Ribbskivsnidcka <10 Mystacides azurea <10
Vandrarmussla <10 Féngstnitnattslinda
Klotmussla 20+10 Cyrnus sp. <10
Dammussla <10 Holocentropus sp. 10+30
Musselkréfta 50+80 Tunnelnattslinda
Sotvattengrasugga 260+180 | Lype phaeopa <10
Bldgron flicksldnda <10 Tinodes waeneri <10
Adagslinda Lype phaeopa <10
Alainites muticus 70+80 Lype sp. 10+£30
Baetis sp. 30+60 Tinodes waeneri <10
Cloeon inscriptum 10+£30 Fjéril <10
Gul dammslinda <10 Svidknott <10
Slamslénda 1100+400 |Fjddermygga 570+£240
Fjérilsmygga <10

Sammanvéagd beddémning
klass 2 (god)
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8.3 Bedomningsgrunder férorenande amnen

Tabell 9. Naturvardsverkets bedomningsgrunder som ligger till grund for bedomningen
av de olika matellernas forekomst i Norrvikens bottensediment.

Metaller i sediment (mg/kg TS)

Metall Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
(Mycket | (Ldg halt) | (Madttligt | (Hog halt) | (Mycket
ldg halt) hog halt) hog halt)

Kadmium <0,8 0,8-2 2-7 7-35 >35

Krom <10 20-10 20-100 100-500 >500

Kvicksilver <0,15 0,15-0,3 0,3-1 1-5 >5

Zink <150 150-300 | 300-1000 | 1000-5000 | >5000

Bly <50 50-150 150-400 400-2000 >2000

Koppar <15 15-25 25-100 100-500 >500
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8.4 Inventeringsprotokoll

Inventeringsprotokoll Protokoll A2 Sjéstrédnder
Sjéstrandzonen
Undersokning Organisation
Sjonamn Sjonummer (X) ()1
Fjdrranalys: Kkilla killans datum
tolkare tolkat datum
Félr: datum inventerare

Andel fialtkollad 6. vat. (tiondelar)

Ekoblad

Stracka nummer

Lingd m

Andel filtkollad u. vat.

Hor till en 6 (x)

Vegetationstyp (tolkad) (3

2 1

Vegetationstyp bredd

Oppet vatten utanfor?

Medeldjup utkant

Vegetationstyp (filt) 3

2 1

Vegetationstyp bredd

Vattenvegetation (dominerande - siitt X till hijger)

Oppet vatten utanfor?

Rotade ofe amlibiska 6vervattensv |:|:|
Flytbladsvixter o/e friflytande |:|:|
Undervattensviixter m hela blad |:|:|

Undervattensvixter m fingrenade blad
exkl kransalger

Kransalger |:|:|

Bete har paverkat / tryckt ut”
vattenvegetationen (x)

Ovriga mossor, kuddlika |:|:|

Ovriga mossor, ej kuddlika

Tickning totalt |:|

Tradalger |:|:|

Ovriga pavixtalger[ ]

Rosettviixter I:l:l

Vitmossor

Arter, exempel:

Bottensubstrat  Grovdetritus Grus
Findetritus Sten
"Lera” (<0,02 mm) Block
Sand Hill
Element Tolk Filt Tolk Filt Tolk Filt
Did ved (0-3) Hamn LTf.laijp
Utfyllnad Badplats Damm
Muddrat Batramp Inlopp v-drag
Luftledning Avloppsror [nlopp diken
Brygga Vattenuttag
Ovrigt
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Inventeringsprotokoll Protokoll B2 Sjéstrénder
Landstrandszonen
Undersokning Organisation
Sjonamn Sjonummer | X Y
Fjdrranalys: kalla killans datum
tolkare tolkat datum
Fdlt: datum inventerare Lingd m
Ekoblad Stricka nummer Andel filtkollad (tiondelar)
Omgivning (tolkad) 3 2 1
Omgivning (filt) 3 2 |

Omgivning dominerande marktyp Hér till en 6

Néarmiljjo (tolkad) 3

Nirmiljo (filt) 3

Niarmil jo dominerande marktyp Dom. trid

Miingd dod ved (1-5) <-0bs! Kass 1-5¢ Killpaverkat (x) Vattennira zon 0-3

Blockigt (0-3) Stenigt (0-3) Sandigt (0-3)

Skyddszon "Artificiell” mark Skogsmark
(tolkad) bredd marktyp bredd marktyp
(falt) bredd marktyp bredd marktyp
Brant strand (J/N) Buskskikt (0-3)
Element Tolk Filt Tolk Filt Tolk Filt
Utfyllnad (x) Torvtakt (x) Brink / nipa/
skredirr

Oversvim-

ningsskydd (x)

Damm (x)

Liamplighet for friluftsliv (0-3)

Tillgiinglighet for friluftsliv (0-3)

Ovrigt:

5
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Inventeringsprotokoll

Protokoll E Sjéstrander
Sjén som helhet

Blanketten ifylld datum

Ifyllt av

Sjonamn

Huvudavrinningsomrade

Delavrinningsomrade

Organisation

Undersokningens namn

Utloppskoordinater (SMHIs)
Vattendragets namn vid utloppet

Vattendragets nummer vid utloppet

X|6 Y| 1

Lin

topokarta (SDNO etc)

Kommun

ekokarta (5D7g etc)

Hijd dver havet

finns lodkarta (ja/nej)

Omkrets (m)

omsittningstid (veckor)

Igenviixningsgrad (0-3)

Sjotyp

Reglerad (ja/nej/osiker)

% av sjoyta mer in 6 m djup

Areal siktdjup (m)

Kortaste karterade stricka (i meter. Standard ir 70 m)

Regleringsamplitud (om nagon)

% av sjoyta mindre in 3 m djup

siktdjup miittes datum

Faltmetod Karterad striacka minimimatt (m)
Faltforhallanden | klass fritext

lIl\'Ie(llgl(i‘ljllJp‘(l‘n)l - Maxdjup (m) kalla

Ovrigt
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