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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Oxunda Vattensamverkan ar ett kommundéverskridande samarbete mellan Jarfalla, Sigtuna, Sol-
lentuna, Taby och Upplands Vasby kommuner. Samarbetets syfte ar att koordinera ett vatten-
vardsarbete med malet att uppna god vattenkvalitet i vattenforekomsterna i Oxundadns avrin-
ningsomrade. En forutsattning for vattensamverkan och for att kunna félja upp och utvardera
arbetet ar att fortlopande miljo6vervakning bedrivs genom ett miljokontrollprogram. Miljokon-
trollprogrammet innefattar ett flertal undersékningar sasom fysikalisk-kemiska parametrar i
vatten, vaxtplankton, miljogiftsanalyser i vatten och sediment samt provfiske.

I denna rapport redovisas resultaten fran sedimentundersokningen som utfordes i tolv sjoar
inom Oxundaans avrinningsomrade under mars 2023 som en del av miljokontrollprogrammet.

1.2 Uppdraget

P& uppdrag av Oxunda Vattensamverkan har Calluna AB provtagit sediment i 12 sjéar i Oxunda-
ans avrinningsomrade (Figur 1). Resultaten har i forsta hand utvdrderats och statusklassats i
enlighet med Havs- och vattenmyndighetens bedémningsgrunder (HaV 2019) men dven jam-
forts mot regionala bakgrundshalter for Stockholm, Naturvardsverkets bedéomningsgrunder,
bedémningsgrunder fran SGU for marina sediment samt mot Norska Miljgdirektoratets grans-
varden for sediment.

1.3  Omradesbeskrivning

Oxundadn med delgrenar ar ett flackt vattendrag som avvattnar ett starkt urbaniserat omrade
pa ca 270 km2. Markanvandningen domineras av skogsmark (53%), jordbruksmark (23%) och
tatort (13%). Avrinningsomradet ar relativt rikt pa sjoar dar Fysingen, Norrviken och Vallentu-
nasjon utgor de storsta. Andelen vatmark ar dock mycket liten, endast 0,7%. Oxundaan ar ett
naturligt valbuffrat, jonstarkt och naringsrikt vattendrag. Genom avrinningsomradet loper dven
en storre vattenforande isdlvsavlagring (Lansstyrelsen 2022).
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Figur 1. Karta 6ver Oxundadns avrinningsomrade och de 12 sjéar dar sedimentundersokning har utforts under
2023.
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2 Metod och genomférande

2.1  Provtagning och analys

[ enlighet med kontrollprogrammet undersokte Calluna AB sediment i 12 sjoar (Edssjon,
Fjaturen, Fysingen, Gullsjon, Mortsjon, Norrviken 2, Oxundasjon, Ravalen, Rosjon, Snuggan, Vas-
jon och Oversjon) under mars 2023. Provtagningen gjordes enligt Naturvardsverkets évervak-
ningsmanual ”"Metaller och organiska miljégifter i sediment (Sétvatten, Kust och hav), version 1:0,
2022-07-06" samt I1SO 5667-12:2017. Provtagningen har utférts inom ramen fér den av Swedac
ackrediterade verksamheten, dar Calluna AB har ackrediteringsnummer 1959. Syftet med sedi-
mentprovtagningen ar att undersoka forekomst av tungmetaller samt miljogifter i avrinnings-
omradet. Fokus ar framfor allt pa langvarig belastning fran bade punktkillor och mer diffusa
kallor.

Provtagning av sedimenten utfordes vid sjéarnas djuphalor vid samma provpunkter som vat-
tenproverna tas (Tabell 1). Sedimentprovtagningen utférdes med kajakprovtagare med PVC-ror,
vilken kan anvéndas till 16sa och medelfasta sediment. Kajakprovtagaren sldpps ned i vattnet
och nar roret har slagit ner i sedimentet bildas ett vakuum. Utrustningen vinschas upp med se-
dimentprovet kvar i roret. Innan provet tas upp ur vattnet sitts en plugg fast pa rorets under-
sida och roret placeras pa ett stativ. Sedimentproppen trycks darefter upp centimeter for centi-
meter genom roret, vilket mojliggor att prov kan tas ut fran olika sedimentdjup. Vid provtag-
ningen togs det ytligaste sedimentskiktet till analys (0-1 cm). Sedimentens karaktiar samt fore-
komst av svaveldoft antecknades i faltprotokoll.

Uttagna sedimentprov samlades upp i provkarl tillhandahallna av det ackrediterade laboratoriet
Eurofins Environment Testing Sweden AB (ackrediteringsnummer 1125). Proverna forvarades i
kylvaskor infor transport till Eurofins, dir de analyserades med avseende pa metaller, organiska
tennféreningar, PAH, kvave, fosfor, svavel, TOC, torrsubstans samt glodforlust. Pa grund av lag
torrsubstanshalt blev rapporteringsgransvardet forhojt for TBT samt PAH i flera av proverna
som skickades in.

Tabell 1. Sammanstélining 6ver provtagna sjdar och koordinaterna till provpunkterna vid sedimentprovtagningen
2023.

si6 Koordinater SWEREF 99 1800
N E
Edssjon 6598486 143029
Fjdturen 6594021 149489
Fysingen 6605642 145699
Gullsjon 6595968 154755
Mbértsjon 6592971 150892
Norrviken 2 6595333 145946
Oxundasjon 6604928 141667
Ravalen 6592531 144939
R&sjon 6592309 149693
Snuggan 6594118 147927
Vasjon 6593642 148412
Oversjén 6593329 141364

2.2  Databearbetning och statusklassning

Det saknas heltickande beddmningsgrunder for metaller och organiska miljogifter i sediment.
Statusbeddmningar for miljogifter i sediment har i férsta hand utforts enligt beddmningsgrun-
der i HVMFS 2019:25 (HaV 2019), som innehaller beddmningsgrunder for ekologisk status. Vid
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klassificering av ekologisk status anvands biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
parametrar vid beddmning av en vattenforekomst. I Figur 2 presenteras statusklassningen enligt

Naturvardsverket (2007).
O

Figur 2. Statusklasser (Naturvardsverket 2007): En femgradig skala (hdg-, god-, méttlig-, otillfredsstallande- och
dalig status) som anvands for att beskriva ekologisk status for biologiska och fysikalisk-kemiska parametrar och
kvalitetsfaktorer. Beddmningsgrunderna &r framtagna efter krav frdn EU:s vattendirektiv att samtliga
vattenforekomster (inom olika tidsramar) ska uppna god status. | figuren anges den fargkodning som ofta
anvands for de olika statusklasserna. Samma fargkodning har anvénts i denna rapport for att tydliggora var i
skalan en statusklassning befinner sig.

Inom bedémningsgrunderna for ekologisk status ingér sérskilt fsrorenande &mnen (SFA), vilket
ar vissa dmnen som sldpps ut i betydande mangd och som kan hindra att den ekologiska statu-
sen uppfylls. For sediment dr tungmetallen koppar utpekad som SFA. Om ett 4mne 6verskrider
gransvardet for SFA bedoms den ekologiska statusen som mattlig (Hav 2019).

Forutom beddmning av ekologisk status finns i HVMFS 2019:25 dven bedomningsgrunder for
kemisk ytvattenstatus. Inom kemisk ytvattenstatus finns endast tva klasser; god status samt
uppndr ej god status. Vid beddmning av kemisk ytvattenstatus undersdks d&mnen som &r klassifi-
cerade som prioriterade amnen (PRIO-dmnen). Halten av dessa far inte 6verskrida de gransvar-
den som anges i bilaga 6 i HVYMFS 2019:25. | sedimenten analyserades PRIO-amnena tributyl-
tenn (TBT), kadmium och bly samt PAH:erna antracen och fluoranten. Bedémningar har dven
gjorts mot effektbaserade gransvarden, sa kallade Q-sed, som anges i HaV (2018).

Da det saknas bedomningsgrunder i HVMFS 2019:25 fér manga av de &mnen som har analyse-
rats i sedimentproverna har dven andra bedémningsgrunder anvénts for att avgoéra om halterna
ar hoga eller pa liknande nivaer som i andra vattenférekomster. Tva bedémningsgrunder har
anvants for tungmetaller: Naturvardsverket (1999) fér bedomning av metaller i limniska sedi-
ment samt Jonsson (2018) som innehaller uppgifter med regionala bakgrundshalter av metaller
i sediment i Stockholmsomradet, eftersom de regionala halterna i vissa fall avviker fran den nat-
ionella klassindelningen. I Naturvardsverket (1999) ar metallhalterna indelade i 5 klasser. Klass
1-3 utgor ungefar 95% av alla matvarden i underlagsmaterialet, medan klass 4 och 5 visar hal-
ter som aterfinns i lokalt belastade omraden. I bada klassificeringssystemen indikerar de olika
klassgranserna om halten i bedémda sediment ar 1ag eller hog i forhallande till referensprover-
na. Beddmningsgrunderna siager dock inget om huruvida halterna har en negativ effekt pa mil-
jon.

Organiska damnen i sediment (tennorganiska féreningar och PAH) har utéver aktuella bedom-
ningsgrunder i HaV (2019) dven jamforts med SGU (2017), som innehaller Klassificering av or-
ganiska fororeningar i marina sediment baserat pa data fran prover tagna under perioden 1986-
2014. Klassgranserna indikerar om halten i sedimentet ar 1ag eller hog i forhallande till refe-
rensproverna, men kan inte anviandas for att bedéma om halten har en negativ effekt pa miljon.

For att kunna fa en indikation om halterna i sedimenten kan ha en negativ miljoeffekt har en
jamforelse dven gjorts mot gransvarden fran Norska Miljgdirektoratet (2020). Klassificering av
halter av miljogifter i sediment har i denna bedomning gjorts med hansyn till 6kande grad av
skador pa organismsambhallet, dar klass 5 motsvarar omfattande toxiska effekter pa organismer.
Observera att dessa gransvarden galler for marina sediment.

For vissa dmnen anges att den uppmatta halten ska normaliseras mot en viss procentuell andel
TOC. Detta gors for att hansyn da delvis tas till biotillganglighet hos dmnet. Detta ar framfor allt
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viktigt for organiska &mnen men gors aven for enstaka metaller. F6r de &mnen som analyserats i
sedimenten i Oxundadns avrinningsomrdde ska normalisering goras for koppar (enligt HVMFS
2019:25), TBT (enligt HaV 2018) och for TBT samt PAH (enligt Norska Miljgdirektoratet 2020).
Koppar och TBT ska normaliseras till 5% TOC enligt de svenska bedémningsgrunderna, medan
den norska bedémningsgrunden anger 1% TOC.

3  Analysresultat och status

3.1 Resultat fran sedimentanalyser samt bedémning

3.1.1. Tungmetaller

Halterna av de analyserade tungmetallerna aterges i Tabell 2. For de analyserade tungmetaller-
na finns endast gransvirden i HVMFS 2019:25 for koppar (SFA), bly och kadmium (PRIO). Samt-
liga analysresultat fran undersokningen aterfinns i bilaga 1.

Tabell 2. Resultat fér tungmetallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink i sediment
frdn 12 sjoar i Oxundadns avrinningsomrade 2023. Metallhalterna som anges ar mg/kg Ts. Koppar ar
klassificerad som SFA och den ekologiska statusen bedéms som méittlig om gransvardet i HYMFS 2019:25
overskrids. Innan koppar kan bedémas ska halten normaliseras till 5% organiskt kol och hansyn ska tas till
naturlig bakgrundshalt (35 mg/kg Ts i Stockholmsomradet, halt inom parentes visar att naturlig bakgrundshalt har
subtraherats fr&n uppmétt halt). Gul farg indikerar halter som éverskrider gransvérdet for SFA. Kadmium och bly
beddms som PRIO-amnen och halter som 6éverskrider gransvardet i HYMF 2019:25 markeras med rod farg.

Sjo Arsenik Bly Kadmium Koppar (;(;?gé) Krom Kvicksilver | Nickel Zink
Edssjon 7 33 0,75 63 29 57 0,063 52 230
Fjaturen 7,4 37 0,68 40 18 55 0,068 43 200
Fysingen 16 27 B 56 30 54 0,051 270 530
Gullsjon 3,8 19 0,7 45 13 17 0,082 19 170
Mortsjon 15 67 1,2 100 33 56 0,1 30 700
Norrviken 2 11 44 0,54 100 50 (15) 56 0,086 54 250
Oxundasjon 10 62 . 290 148 (113) 130 0,21 110 670
Ravalen 4,3 21 0,29 35 8 19 <0,048 17 110
R&sjon 13 64 0,85 50 23 54 0,11 35 250
Snuggan 6,7 86 1,8 39 6 16 0,22 16 280
Vasjon 6,2 33 0,54 36 9 40 0,054 31 250
Oversjon 6,3 76 1,4 55 11 37 0,14 27 260
Arsenik

Arsenik saknar beddmningsgrund enligt HVMFS 2019:25. Jamforelse mot halter i limniska sedi-
ment (Naturvardsverket 1999) visar pa att halterna i de flesta sjoar var mycket laga till 1aga,
men i Oxundasjon, Norrviken, Rdsjon, Mortsjon och Fysingen bedéms halten som medelhog.
Arsenikhalten i Stockholmsomradet dr daremot lagre dn rikssnittet och avvikelsen i halt bedoms
av den anledningen som tydlig i Fysingen, Mértsjon samt Résjon (Jonsson 2018). Aven om hal-
terna bedoms som tydligt forhdjda i tre sjoar klassificeras halterna som antingen bakgrund eller
goda enligt det norska klassificeringssystemet (Norska Miljgdirektoratet 2020) och de medfor
ddarmed inga toxiska effekter.
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Bly

Bly lag i samtliga sjoar under gransvardet for sediment (130 mg/kg Ts) enligt HVYMFS 2019:25
(Tabell 2). Hogst blyhalt uppmattes i sedimenten i Snuggan (86 mg/kg Ts) medan halten var
lagst i Gullsjon (19 mg/kg Ts). Den hogre halten i Snuggan ér i linje med forhdjda halter av bly i
vattenmassan i Snuggan (Kling m.fl. 2023, Naturvatten 2017). Vid jamforelser med Naturvards-
verket (1999) bedéms blyhalten i sedimentet i alla sjdar som mycket lag till 1ag, medan jamforel-
sen med regionala bakgrundshalter for Stockholm (Jonsson 2018) visar pa tydlig till stor avvi-
kelse for samtliga sjoar utom Fysingen, Gullsjon samt Ravalen. Jamfort med matningar i andra
vattenforekomster i Stockholm ar halterna i de undersdkta sjoarna i Oxunda i det lagre interval-
let av vad som detekterats (Stockholms stad 2023a). Halterna ar sa laga att de klassas antingen
som bakgrund eller goda enligt Norska Miljgdirektoratet (2020) och de bér darmed inte med-
fora nagon skadlig paverkan pa bottenlevande organismer.

Kadmium

Kadmium ar ett PRIO-dmne enligt HVMFS 2019:25 och halterna 1ag under gransvardet i sedi-
ment (2,3 mg/kg Ts) i alla sjoar forutom Fysingen och Oxundasjon. Halten i Fysingen lag precis
pd gransviardet medan halten i Oxundasjon kraftigt 6éverskred gransvardet (5,9 mg/kg Ts)
(Tabell 2 och Figur 3). Gransvardet for kadmium i sediment ar baserat pa toxicitetstester pa
bottenlevande organismer, sa kallade "QSediment-varden” (Q-sed) (HaV 2018), och halten i Ox-
undasjon ligger tydligt 6ver gransviardet medan Fysingen ligger pa gransen. De uppmatta halter-
na bedéms diarmed kunna medfdra en risk for bottenlevande organismer. Halten av kadmium
ligger inom klassen mattlig enligt det norska systemet, vilket innebér risk for kroniska effekter
vid langtidsexponering (Norska Miljgdirektoratet 2020).

. Kadmium

e— Gransvarde HVMFS 2019:25

Kadmium{mg/kg Ts)

Figur 3. Kadmiumhalt i sediment (mg/kg Ts) i 12 sjoar i Oxundadns avrinningsomrade under 2023. R6d linje visar
gransvardet (2,3 mg/kg Ts) for sediment enligt HVYMFS 2019:25. Gransvardet 6verskreds i Fysingen samt
Oxundasjon. Halten i Oxundasjons sediment bedéms visa mycket stor avvikelse i forhallande till regionala
bakgrundshalter (Jonsson 2018).

Baserat pa Naturvardsverket (1999) bedéms halten som medelhog i bade Fysingen och Oxunda-
sjon. Bakgrundshalten av kadmium &r ungefar dubbelt sa hog i Stockholm jamfort med riksge-
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nomsnittet (Jonsson 2018). Trots detta bedoms halten i forhallande till regionala bakgrundshal-
ter som tydligt avvikande i Mértsjon, Snuggan och Oversjon medan avvikelsen ir stor i Fysingen
och mycket stor i Oxundasjon. Aven i andra sjoar och vattenomraden i Stockholm har liknande
halter uppmaitts, bland annat dverskrider Lillsjon och Judarn gransvardet for kadmium (Stock-
holms stad 2023b).

Provtagningen av miljogifter i vatten som utfordes under 2022 visade inte pa nagra férhojda
halter av kadmium i vattenmassan i ndgon sjo (Kling m.fl. 2023). I de flesta sjoar lag halten i
vattnet under detektionsgransen for analysen. Snuggan var den enda sjo dar kadmium férekom i
detekterbar halt i vattenmassan, men dven da var halten med god marginal under gransvardet
for vatten enligt HVMFS 2019:25. Det finns darmed ingen indikation pa att kadmium utgor en
problematik i vattenmassan utan det dr framfor allt i sedimenten i Fysingen och Oxundasjon
som problematiken finns.

Koppar

Koppar &r ett SFA enligt HVMFS 2019:25. Innan bedémning kan goras mot gransvirdet méste
halten i sedimentet normaliseras mot 5% organiskt kol. Korrigering ska aven géras mot naturlig
bakgrundshalt i de fall gransvardet riskerar att 6verskridas.

Kopparhalten 1ag over gransvardet i HVMFS 2019:25 (36 mg/kg Ts) i alla sjoar innan normali-
sering utférdes mot 5% organisk kolhalt. Efter omrdkningen 6verskred fortfarande halten i
Norrviken 2 samt Oxundasjon gransvardet. Naturlig bakgrundshalt for Stockholm ar 35 mg/kg
Ts (Jonsson 2018, Stockholms stad 2023c). Halten i Norrviken ldg under gransvardet efter kor-
rigering for naturlig bakgrundshalt medan halten i Oxundasjon kraftigt 6verskred gransvardet
aven efter att hansyn tagits till naturlig bakgrundshalt (Tabell 2 och Figur 4). Halten i Oxunda-
sjon beddms som hog enligt Naturvardsverket (1999) och avvikelsen ar mycket stor i forhal-
lande till regionala bakgrundshalter (Jonsson 2018).

FZZdKoppar (5% organiskt kol)
160
I Koppar (5% organiskt kol, korrigering bakgrund)

e Gransvirde HVMFS 2019:25
140

120
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Figur 4. Kopparhalt i sediment (mg/kg Ts) i 12 sjoar i Oxundaans avrinningsomrade under 2023. Rod linje visar
gransvardet (36 mg/kg Ts) for sediment enligt HYMFS 2019:25. Kopparhalten & omréknad till 5% organiskt kol.
Hansyn ska tas till naturlig bakgrundshalt (35 mg/kg Ts) i de fall den naturliga bakgrundshalten hindrar
efterlevnad av gransvardet. Gransvardet dverskreds i Oxundasjon aven efter korrigering for naturlig bakgrund.
Halten i Oxundasjons sediment bedoms visa mycket stor avvikelse i férhallande till regionala bakgrundshalter
(Jonsson 2018).
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Halten bedéms som mycket dalig enligt Norska Miljgdirektoratet (2020), vilket innebar att de
toxiska effekterna dr omfattande vid denna koncentration. Aven det svenska grinsvirdet ir en
effektbaserad bedémningsgrund. Gransvardet for koppar i sediment ar ett Q-sed-varde och ar
baserat pa toxicitetstester pa bottenlevande organismer. Halten i Oxundasjon ligger darmed
dven langt 6ver gransvardet for nar toxiska effekter bedoms uppsta. Halterna som uppmatts i
sedimenten i Oxundaans avrinningsomrade avviker inte fran halter som uppmitts i sediment pa
andra stallen i Stockholm (Stockholms stad 2023c).

Krom

Gransvarde saknas for krom i sediment enligt HVMFS 2019:25. Halten ligger pa relativt likvardig
niva i nastan alla sjdbarna som provtagits (16-57 mg/kg Ts) med undantag fér Oxundasjon som
har en halt pd 130 mg/kg Ts. Halten i Oxundasjon bedéoms som hog enligt Naturvardsverket
(1999) och visar pa mycket stor avvikelse fran de regionala bakgrundshalterna (Jonsson 2018).
Halten innebér dock inte ndgon risk for toxiska effekter enligt de norska riktvardena, da den
klassas som god (Norska Miljgdirektoratet 2020).

Aven sexvirt krom (Cré+) analyserades pa sedimentproverna, men halten g under detektions-
gransen i samtliga sjoar.

Kvicksilver

Kvicksilver detekterades i sedimenten i alla sjoar forutom Ravalen. Halterna bedéms som myck-
et 1aga till 1aga i alla sjoar enligt Naturvardsverket (1999). I forhallande till regional bakgrunds-
halt uppvisar dock Oxundasjon och Snuggan en tydlig avvikelse (Jonsson 2018). Aven de hogst
uppmadtta halterna ligger dock fortfarande inom klassen god enligt de norska riktviardena och
medfor dirmed inte ndgra toxiska effekter. Gransvarde saknas for kvicksilver i sediment enligt
HVMFS 2019:25.

Nickel

Gransvarde saknas for nickel i sediment enligt HVMFS 2019:25. Likt krom ldg dven nickelhalten i
de flesta sjoar pa en likvardig niva (16-54 mg/kg Ts) med undantag for Fysingen (270 mg/kg
Ts) samt Oxundasjon (110 mg/kg Ts). Baserat pa Naturvardsverket (1999) var halten medelhog
i Edssjon och Norrviken 2, medan den var hég i Oxundasjon och mycket hog i Fysingen. Den reg-
ionala bakgrundshalten av nickel ar hogre i Stockholmsomradet jamfort med riksgenomsnittet
(Jonsson 2018). Avvikelsen bedéms dock fortfarande som stor for Oxundasjon och mycket stor
for Fysingen i forhallande till halterna i Stockholm.

Zink

Zink visar pa genomgaende forhojda halter i sjéarna i forhallande till regional bakgrundshalt
med undantag for Gullsjon (170 mg/kg Ts) och Ravalen (110 mg/kg Ts). Avvikelsen ar tydlig i
Edssjon, Fjaturen, Norrviken 2, Rosjon, Snuggan, Visjon och Oversjon medan den dr mycket stor
i Fysingen, Mortsjon samt Oxundasjon. Hogst halt noterades i Mortsjon och Oxundasjon (700
respektive 670 mg/kg Ts). Trots forhojda halter bedoms de inte utgéra nagon akut fara for org-
anismer baserat pa de norska riktvardena. Gransvarde saknas for zink i sediment enligt HVMFS
2019:25.

3.1.2. Tennorganiska foreningar

Halterna av de analyserade tennorganiska foreningarna fran sedimentproverna visas i Tabell 3.
Pa grund av lag torrsubstanshalt blev rapporteringsgransvardet forhojt i flera av de analyserade
proverna. For de analyserade tennorganiska foreningarna finns endast gransvarden i HVMFS
2019:25 for TBT (tributyltenn), som klassificeras som ett PRIO-dmne. Detta griansvirde aterges
aven i HaV (2018) och ar effektbaserat (Q-sed), det vill siga att det ar baserat pa toxicitetstester
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pa bottenlevande organismer. Vid jamforelse mot Q-sed ska TBT-halten normaliseras mot 5%
TOC-halt medan jamforelse mot HVMFS 2019:25 gors mot uppmatt halt (ej normaliserad).

Halten TBT lag dver rapporteringsgransvardet i fyra sjoar: Edssjon, Mortsjon, Norrviken 2 samt
Oxundasjon. | samtliga dessa sjoar var halten over gransvardet i HVMFS 2019:25 och sjdarna
uppnar dirmed inte god kemisk status. Det gar inte att bedéma sjoarna dar halten lag under
rapporteringsgransvardet, vilket dr problematiskt eftersom rapporteringsgransvardet i samtliga
fall var hogre an gransvardet for TBT. Om halva rapporteringsgransvardet anviands kommer
halten TBT 6verskrida gransvirdet dven i Gullsjon, Ravalen, Snuggan, Visjon samt Oversjon
(Figur 5). Denna bedémning ar dock osdker och inte baserad pa uppmatta halter. Det ar troligt
att flera av sjoarna overskrider gransvardet da det ar valdigt 1agt. [ 6vervakningen som utfors i
Stockholm ar det endast i tva sjoar (Judarn och Kyrksjon) som gransvardet underskrids medan
TBT-halten i de flesta andra vatten ligger langt 6ver gransvardet (Stockholms stad 2023d).

Vid omrakning till 5% TOC och jamforelse mot Q-sed (HaV 2018) dverskrids det effektbaserade
gransvardet i Mortsjon samt Norrviken 2, medan det ligger precis under gransvardet i Oxunda-
sjon. De uppmatta halterna 6verskrider dessutom med véldigt god marginal klassgransen for
mycket dalig enligt de norska riktvardena, 4ven nir halterna normaliserats till 1% TOC.

Tabell 3. Resultat fér de tennorganiska féreningarna i sediment fran 12 sjoar i Oxundaans avrinningsomrade
2023. TBT (tributyltenn) &r klassificerat som PRIO-amne och halter som &verskrider gransvardet (1,6 pg/kg Ts) i
HVMFS 2019:25 markeras med rod farg. Effektbaserade varden (Q-sed) fér TBT ska beddémas med 5% TOC och
normaliserade halter visas darmed ocks&. Observera att i flera sjéar ar rapporteringsgransvardet for TBT
(kursiverad) hogre an gransvardet i HVMFS och det gar darmed inte bedéma TBT-halten mot gransvardet.

5% TOC)
Edssjon 59 3,6 [ ] 1,2 11 9,6
Fjaturen 4,8 <3,0 <3,0 <1,4 11 7,8
Fysingen 4,5 <2,0 <2,0 <1,1 9,3 9,9
Gullsjén 13 <10 <10 <2,8 18 1,9
Mortsjon 57 110 B 4,3 15 7,8
Norrviken 2 8,9 58 [ ] 2,3 10 10,5
Oxundasjon 6,9 4,6 [ ] 1,5 9,8 10,4
Ravalen <6,0 <6,0 <6,0 <1,4 22 4,6
Rosjon 9,7 3,8 <3,0 <1,4 11 10,1
Snuggan 11 <5,0 <5,0 <0,7 35 3,9
Vasjon <5,0 <5,0 <5,0 <1,3 19 4,8
Oversjon 11 <6,0 <6,0 <1,2 25 3,8

Haltférdelningen mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT indikerar att det
generellt ar dldre utsldpp av TBT som aterfinns i sedimenten och att nedbrytningsprocessen ar
langt gangen for de tennorganiska foreningarna (Bengtsson och Cato 2011, Magnusson och
Bergkvist 2020).
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Figur 5. Halt TBT (tributyltenn) i sediment (ug/kg Ts) i 12 sjoar i Oxundadns avrinningsomrade under 2023. Réd
linje visar gransvardet (1,6 pg/kg Ts) for sediment enligt HYMFS 2019:25. Gransvéardet dverskreds i samtliga
sjbar dar amnet detekterades. | resterande sjdar l&g rapporteringsgransvardet 6ver gransvardet for sediment.
TBT-halten lag i en majoritet av sjoarna (8 av 12) under rapporteringsgransvardet och streckade staplar visar
halva mindre an-véardet i dessa sjdar (namnet markerat med *). Beddmning av TBT i dessa sjoar kan egentligen
inte goras eftersom den sanna halten i sedimenten ar okand.

3.1.3. PAH:er

Inom gruppen PAH:er har totalt 16 dmnen analyserats. Av dessa detekterades fem PAH:er
(acenaften, acenaftylen, antracen, fluoren samt naftalen) inte i ndgon av de tolv provtagna sjoar-
na. En PAH (benso(b,k)fluoranten) detekterades i samtliga sjoar och ytterligare tva PAH:er
(benso(g,h,i)perylen och fluoranten) fanns i alla sjoar forutom Gullsjon. Ett urval av analyserade
PAH:er visas i Tabell 4. P4 grund av lag torrsubstanshalt blev rapporteringsgransvardet forhojt
for vissa PAH:er, till exempel antracen, i samtliga prover som skickades in.

Gransvarden for PAH:er finns endast for antracen och fluoranten i HVMFS 2019:25 och dessa
klassificeras som PRIO-dmnen. Gransvardet for antracen ligger pa 24 ug/kg Ts. | flera sjoar ar
rapporteringsgransvardet over gransvardet och halten kan inte bedomas. Rapporteringsgrans-
vardet i Edssjon, Fysingen Norrviken 2, Oxundasjon och Rosjon ligger dock under gransvardet
och dessa uppnar dirmed med sdkerhet god kemisk status med avseende pa antracen. Samtliga
sjoar ligger daremot langt under gransvardet for fluoranten (2000 pg/kg Ts). Hogst halt fluoran-
ten uppmattes i Snuggan, som dven genomgdende hade hogst halter av samtliga analyserade
detekterade PAH:er. Summahalten PAH1¢ var dubbelt sa hog i Snuggan (4400 pg/kg Ts) jamfort
med Mortsjon, som hade nast hogst PAH-halt (2200 ug/kg Ts) (Tabell 4 och Figur 6). Jamfort
med sjoar i Stockholm ligger halterna i Oxundaans avrinningsomrade pa ungefiar samma niva. I
flera sjoar i Stockholm dverskrider antracen grénsvardet (Stockholms stad 2023e) och det ar
mojligt att det dven gor det i ndgon sjo i Oxundadns avrinningsomrade. For fluoranten ar det
endast Riddarfjarden som 6verskrider gransvirdet medan 6vriga vatten ligger under gransvar-
det med god marginal (Stockholms stad 2023f).
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Tabell 4. Resultat fér PAH:erna antracen och fluoranten samt PAH-M, PAH-H, PAH11, PAH15 och PAH16 i
sediment fran 12 sjoar i Oxundadns avrinningsomrade 2023. Antracen och fluoranten &r klassificerade som
PRIO-dmnen i HYMFS 2019:25. Samtliga halter visas i pg/kg Ts. Ingen sjo éverskrider gransvardet for vare sig
antracen (24 pg/kg Ts) eller fluoranten (2000 pg/kg Ts), men i flera sjdar ar rapporteringsgransvardet for antracen
(kursiverad) hogre an gransvardet i HYMFS 2019:25 och det gar darmed inte beddma om antracenhalten ligger

under gransvardet.

Sjo Antracen Fluoranten PAH-M PAH-H PAH;; PAH;5 PAH36
Edssjon <21 52 120 270 370 410 420
Fjaturen <26 68 160 330 455 505 520
Fysingen <20 23 63 150 200 240 250
Gullsjon <100 <100 <250 420 570 770 820
Mortsjon <26 240 680 1500 2095 2185 2200
Norrviken 2 <19 66 170 400 545 580 590
Oxundasjon <19 40 120 290 395 430 440
Ravalen <44 50 140 230 330 420 440
R&sjon <20 89 200 530 710 750 760
Snuggan <51 590 1200 3100 4230 4375 4400
Vasjoén <42 100 270 410 635 720 740
Oversjon <52 110 270 580 800 905 930

Studier pa regionala bakgrundshalter i Stockholm visade ett medelvarde for PAH11 pa 31+33
ug/kg Ts i djupare sediment (Jonsson 2018). Den halt som uppmatts i samtliga sediment ar
darmed forhojd i forhallande till denna bakgrundsniva. Framfor allt ar avvikelsen markant for
Snuggan, dar sex PAH:er uppvisar mycket stor avvikelse fran bakgrundsnivaer. Jamforelse med
riktvarden enligt det norska systemet (omraknat till 1% TOC) visar att summahalten av PAH s
ligger pa nivaer som inte innebar nagra skadliga effekter pa bottenlevande organismer.
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Figur 6. Halt fluoranten samt PAH16 i sediment (ug/kg Ts) i 12 sjar i Oxundadns avrinningsomrade under 2023.
Rod linje visar gransvardet for fluoranten (2000 pg/kg Ts) for sediment enligt HYMFS 2019:25. Observera att for
PAH16 saknas gransvérde. Fluorantenhalten lag i samtliga sjoar l&ngt under gréansvérdet.
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4  Sammanstallning av statusklassning och tillstand
2023

4.1  Ekologisk och kemisk status for miljogifter

Manga av de dmnen som analyserats i sedimenten saknar griansvirden i den bedémningsgrund
som anvands inom den svenska vattenforvaltningen (HVMFS 2019:25). Av de &mnen som har
gransvirden forekommer flera i halter som Overskrider griansvirdet. Resultatet for samtliga
amnen med gransvirde, bade PRIO och SFA, 4r sammanstillda i Tabell 5.

For atta av tolv sjoar gar det inte att bedoma halten TBT da rapporteringsgriansvardet for dessa
sjoar var hogre an gransvardet, men baserat pa att samtliga fyra sjoar dar halten TBT var detek-
terbar och andra sjoar i Stockholmsomradet (Stockholms stad 2023d) ar det sannolikt att dven
flera av de andra sjoarna har halter som 6verskrider gransvardet. For antracen galler liknande
resultat som for TBT: ett flertal sjoar har rapporteringsgransvarde som overskrider gransvardet
i HVMFS och halten g&r dirmed inte bedéma fér dessa sjoar heller. Aven for antracen dr det moéj-
ligt att vissa sjoar 6verskrider gransvirdet, men det ar inte sannolikt pa samma sitt som for TBT
baserat pa resultaten dels fran de sjoar i Oxundaans avrinningsomrade som har halter under
gransviardet, dels halter i andra sjoar i Stockholm (Stockholms stad 2023e).

Sammantagen beddmning for sjdarna behover baseras pa de uppmatta virden som finns och
undantag behover goras for TBT och antracen i de fall rapporteringsgransvardena 6verskrider
gransvardena i HVMFS 2019:25. Detta innebar att Fjaturen, Gullsjon, Ravalen, Résjon, Snuggan,
Visjon samt Oversjon samtliga bedoms uppné god status med avseende pa PRIO och SFA. Fér
Edssjon, Mortsjon och Norrviken 2 dr den uppmatta TBT-halten 6ver gransvardet och dessa
sjoar uppnar darmed inte god kemisk ytvattenstatus. Fysingen uppnar inte heller god kemisk
ytvattenstatus baserat pa kadmiumhalten som uppméttes i sedimentet. Storst problematik med
miljogifter har Oxundasjon, som har en kopparhalt som ger mattlig ekologisk status och dessu-
tom kadmium- och TBT-halter som gor att Oxundasjon inte uppnar god kemisk ytvattenstatus.

Tabell 5. Sammanstélld bedémning av analyserade metaller och organiska foreningar i sediment i Oxundaans
avrinningsomrade under 2023 enligt HYMFS 2019:25. Gron farg visar att amnet uppnar god kemisk ytvattensta-
tus (PRIO-amnen) eller forekommer i halter under gransvardet fér sérskilda férorenande amnen (SFA). Gul farg
visar att A&mnet éverskrider gransvardet for SFA, vilket medfor att den ekologiska statusen bedéms som mattlig.
Rod farg visar att halten 6verskrider gransvardet for kemisk ytvattenstatus och darmed uppnas ej god status. **
anger att halten inte gar att bedoma eftersom provet rapporterades ut med rapporteringsgransvarde som var
hdgre an gransvardet for TBT (1,6 pug/kg Ts) och antracen (24 pg/kg Ts).

Sjo Bly Kadmium Koppar TBT Antracen Fluoranten
Edssjon

Fjaturen **
Fysingen -I **

Gullsjon ** **
Mortsjon *k
Norrviken 2

Oxundasjon

Ravalen *x
R&sjon **

Snuggan ** **
Vasjon *k *k
Oversjon ok ok
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5 Slutsatser

Provtagningen av sediment i sjéarna i Oxundadns avrinningsomrade visar att det i flera sjoar
forekommer problem med forhojda halter av olika miljogifter. I flera av sjoarna forekommer
TBT i halter éver griansvardet, vilket kan ha en skadlig effekt pa bottenlevande organismer. Aven
koppar och kadmium utgor ett problem i Fysingen och i Oxundasjon. Tydligast problematik med
forhojda halter av olika miljogifter observeras i Oxundasjon, som ligger langst ner i Oxundaans
avrinningsomrade.
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