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Oxundaans vattenvardsprojekt

”Rent vatten tros fi samma betydelse som var skog for Sverige i det framtida
néringslivet”
Universitetslektor Anders Nordstrom
Stockholms universitet

Vatten kinner inte av kommungrdnser. Vatten ror sig istdllet inom det som kallas
avrinningsomrdden. En sjds avrinningsomrade dr det landomrdde fran vilket regnvatten rinner till
sjon. Avrinningsomraden kan avgrinsas i hur stor eller liten skala som helst, frdn en vattenpols
avrinningsomrdde till exempelvis Ostersjons avrinningsomrdde.

Till Oxundaan, pa grinsen mellan Upplands Visby och Sigtuna kommun, kommer vatten frdn delar
av Jdarfilla, Sigtuna, Sollentuna, Tdby, Upplands Visby och Vallentuna kommun for att sedan rinna
vidare ut i Rosersbergsviken i Milaren. Det som hénder i t ex Vallentunasjon kan alltsd pa sikt
paverka vattenkvalitén i Mdlaren. Fran Mdlaren tas dricksvatten till manga kommuner.

Sjoarna ska bli renare!

Oxundadns vattenvardsprojekt dr ett samarbete mellan Sigtuna, Sollentuna, Tdby, Upplands Vésby
och Vallentuna kommun for att minska féroreningarna och forbéttra vattenkvalitén inom
Oxundaéns avrinningsomréade.

Kommunerna inom projektet har kommit 6verens om att arbeta for att sjoar, vattendrag och mark
ska anvéndas sa att biologisk mangfald, natur och kulturvidrden kan bevaras och forbittras. Sjoar
och vattendrag som fororenats genom ménsklig verksamhet aterstélls s& att deras virde i
naturresurs-, naturvards- och landskapshidnseende sdkerstélls. Projektet ska bidra till att Mélarens
vatten dven i framtiden kan anvéndas till dricksvatten for stora delar av regionen.

En verksamhetsplan och ett dtgdrdsprogram ska tas fram dér det redogors for hur detta ska ga till.

Flertalet av sjoarna i omradet dr pdverkade av fororeningar som vi ménniskor orsakat.
Vallentunasjon, Norrviken och Edssjon har alla drabbats av giftiga algblomningar.

Innan eventuella reningsatgédrder utfors i sjdarna dr det viktigt att stoppa tillférseln av nya
fororeningar. Alla som bor och arbetar inom omrédet kan gora en insats!




ABSTRACT

A drainage area is an area where the rainwater forms ponds, lakes, streams, rivers,
swamps and marshes are all, in the end, has the same point of outflow. The Oxunda river
drainage area is situated in north-west of Stockholm close to the lake Milaren. Water
knows of no boundries so a between communities co-operation has been started in order
to clean the water in the Oxunda river drainage area. The communities joining are
Sigtuna, Sollentuna, Tdby, Upplands Vésby and Vallentuna. The Oxundadsens drainage
area consists of the larger lakes Edssjon, Fysingen, Norrviken, Oxundasjon,
Vallentunasjon and the smaller lakes Fjdturen, Mortsjon, Ravalen, R6sjon, Snuggan,
Visjon, Oversjon as well as connecting streams and rivers. The lakes have high nature
values. Two very rare fish species, Asp (Aspius aspius ) and Nissoga (Cobitis taenia ),
live in the lakes. In the direct vicinity of the lakes live the rare species beaver, hedgehog,
racoon dog, bats, and the more common species alpine hare, badger, elk, European hare,
fox, mink and roedeer. The area is a very popular nature resort where people stroll, bathe,
ice-skate, fish etc. The water in the area has had frequent and annual algal blooms for
some hundred years due to the vast amount of nutrition in the water body and the
sediment. The bluegreen algae Microcystis spp. has been the dominating species except
for a short period of time when one of the lakes was treated with 45 tons of coppersulfid
then the bluegreen algae Aphanizomenon spp. dominated. The amount of copper in the
water and sediment stemming from the treatment is today a problem. There is also a
mentionable amount of different heavy metals in the sediment as well as in the waterbody.
However there is no doubt that the abundance of mammal and fish species together with
the high nature values that consist in the area makes it worth saving. A restoration of the
waterbody should be done by the usage of already existing marshes as well as creating
ponds and meandering streams as nutritive salt traps. Information should also be adopted
to and spread to the inhabitants and the different fields of activity in the area.

keywords: drainage area, nitrogen, phosphorus, heavy metals
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1 INLEDNING

Rent vatten tros f4 samma betydelse som vér skog for Sverige i det framtida ndringslivet.1
Minniskan utnyttjar vatten i hushall och industri men dven for sjofart, fiske, flottning,
rekreation, vattenkraft samt som mottagare av fororeningar.2 Det dr en naturresurs som
ménniskor, vixter och djur inte kan klara sig utan.2 Vattnet kdnner inte av
kommungrinser, utan ror sig istillet inom det som kallas avrinningsomraden. Ett
avrinningsomrade &r ett landomrdde med sjoar, vitmarker och vattendrag vars vatten sen
rinner ut, avvattnas, pd samma stille.

Oxundadns avrinningsomrdde ligger i s6dra Uppland norr om Stockholm i Milardalens
spricklandskap.3 Omraddet, som har stora kultur- och naturvérden, dr 274,23 km? stort.3
Artrikedomen dr mycket stor betrdffande flora och fauna bade pé land och i vatten
inkluderat de rodlistade fisk arterna Asp och Nissoga. Det studerade avrinningsomradet
stricker sig genom sex kommuner: Jarfdlla, Sigtuna, Sollentuna, Téby, Upplands Visby
och Vallentuna.3 Inom avrinningsomrédet finns de stora sjdarna Edssjon, Fysingen,
Norrviken, Oxundasjon, Vallentunasjén samt de mindre sjoarna Fjdturen, Gullsjon,
Kiringsjon, Mortsjon, Ravalen, Rosjon, Snuggan, Visjon, Oversjon och sammanbindande
vattendrag.3.4.5 Sjosystemet bestdr av tvd grenar som strdlar samman i Oxundasjon vars
vatten rinner ut i Rosersbergsviken i Mélaren. (Mélaren dr vattentékt for Storstockholm
dvs Milaren forser Storstockholm med dricksvatten.3.5) Ena grenen bestdr av Fysingens
avrinningsomrade dar jordbruket dr det dominerande inslaget.3 Andra grenen bestar av
Vallentunasjon, Norrviken och Edssjon samt flera mindre sjar.3 Detta grenomréde dr
utsatt for mycket stor ménsklig padverkan da flera av norra Storstockholms stérre férorter
ligger helt eller delvis inom omradet.3.6

Inom avrinningsomradet bor och verkar 200 000 manniskor. Av dessa bor storsta delen i
titorter.6 Utanfor tatorterna finns 2000 enskilda avloppsanlidggningar.6 Aven
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jordbruksmarken i omradet 4dr betydande, d4 den utgtr 30-40 procent av
avrinningsomradet.6

I slutet av 1960-talet forbdttrades miljdn i1 sjdarna och vattendragen genom att tdtorternas
avlopp anslots till kommunala reningsverk.6 Tyvirr har detta inte lett till onskvérda
forbattringar utan sjoarna och vattendragen i detta omrade drabbas drligen av kraftiga
algblomningar, igenvéxning och syrebrist.6

Problemen beror pé diffusa utsldpp av nérsalter och andra kemiska substanser. Andra
problem beror pa forekomsten av tungmetaller och andra gifter i vattenmassan och
bottensedimenten.4

Av dessa anledningar har tre sjoar, som ar nira sammanlénkade, Vallentunasjon (61000-
013), Norrviken (61000-015) och Edssjon (61000-22) valts ut for att studeras ndrmare.
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2 Syfte & bakgrund

Ett mellankommunalt samarbete har inletts i syfte att forbdttra vattenkvalitén i Oxundadns
avrinningsomrade.

Vattenvdrdsprojekt startade i december 1998 av Sigtuna, Sollentuna, Téby, Upplands
Viisby och Vallentuna kommun. Projektet ska i en forsta etapp pdga i tre &r, till december
2001. D4 ska en utvérdering goras innan beslut fattas om forldngning samt inriktning for
fortsatt arbete. Syftet med projektet dr att se till att Mélarens vatten dven i framtiden kan
anvéndas till dricksvatten.

Kommunerna inom projektet har kommit §verens om att arbeta for att sjoar, vattendrag
och mark ska anvéndas s att biologisk méngfald, natur- och kulturvirden kan bevaras och
forbattras. Sjoar eller vattendrag som fororenats genom ménsklig verksamhet ska
dterstéllas sd att deras vérde i naturresurs-, naturvards- och landskapshinseende
sdkerhetstélls. En verksamhetsplan och ett tgdrdsprogram har tagits fram dar det
redovisas for hur detta ska g till. Atgdrdsprogrammet kommer #ven innehalla fortsatta
understkningar av sjosystemet.

Syftet med denna rapport dr att uiréna Vallentunasjons, Norrvikens och Edssjons status
genom att undersoka olika parametrar som pH, siktdjup, tungmetallhalt, alkalinitet, kvdve
och fosforbelastning etc. Detta for att kunna utreda ldmpliga reningsmetoder for de tre
sjoarna.
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3 Kartlaggning av delomraden

3.1  BESKRIVNING

3.1.1 Vallentunasjon

Vallentunasjon dr kraftigt 6vergodd med utbredda vassbilten och annan héigre vegetation
lings den 19 km lénga kustlinjen.7.8 (De flesta vixter pd land riknas till hogre vegetation
bortsett frdn mossor och lavar, som hogre vegetation rdknas t ex ek, vitsippa, gran, hallon
etcetera.) P4 sommaren dr vattnet grumligt och gront pga ett dverflod av phytoplankton
alger som verkar vara kvidvebegrénsade, sjoar dr vanligtvis fosforbegrédnsade.3.8 Kvéve och
fosfor &r viktiga ndringsdmnen for alger och hdgre véxter i sjdar. Nir en §j0 dr
fosforbegrinsad innebér det att kvéve kan tillsédttas vattenmassan utan att vixtmassan
fordndras. Om dédremot fosfor tillsdtts s& kommer algerna och de hogre véxterna i sjon att
tillvixa kraftigt. I Vallentunasjon dr forhallandena det motsatta, tillférsel av fosfor har
ingen pdverkan men vid tillsats av kvidve skulle vixtmassan ¢ka kraftigt. Sjon dr grund,
4,5 m som djupast, och polymiktisk.8 Det innebdr att d sjon dr grund kan vinden blanda
om allt vatten i sjon flera gdnger om aret och ndgon termoklin (en grinsyta som &r
temperaturberoende och forhindrar vattencirkulationen och ddrmed méngden tillgdngligt
syre vid sjobotten) bildas aldrig. Det gor att sjgbotten under den isfria perioden april-
november, stdndigt har tillgang till syre.8 Den stédndiga vattenomblandningen leder till att
ndrsalter (bl a kvéve och fosfor) rors upp frin bottensedimenten och goder véxtligheten i
$jon.9

Sjbn dr dven grund nog for att solljuset skall tringa ner till Fakta

sjobotten och dirmed gynna vixter och alger som vixer pé * Area: 6,0 km2

botten av §jon.? De vattendrag som bidrar med mest vatten till * Volym: 15,4 milj. m3
Vallentunasjon dr Ormstadn i norr som rinner igenom * Lingd: 6,2 km
Vallentuna titort och Karbydiket i séder som tar emot vatten * Bredd: 1,9 km

frén jordbruksmark och tétortsbebyggelse i Tdby kommun.10 * Maxdjup: 5,3 m
Vallentunasjons utlopp ligger i stdra delen av §jon.10 * Snittdjup: 2,7 m
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3.1.2 Norrviken

Sjon dr en ndringsrik sprickdalssjo med en kustlinje pd 18,3 km.4.7,11 Sprickdalssjo
innebdr att den en gang i tiden var en kort och smal dalgéng som tillkom genom vittring
och erosion av en sprickzon i berggrunden.4 Berggrunden som omger Norrviken bestdr av
granit, gnejs, mordn samt kalkrik lera.4.12,13 Den kalkrika leran gor att sjon dr relativt télig
mot férsurning.

Det vattendrag som bidrar med mest vatten till sjon &r Fornbodaén (dven kallad Hagby-
eller Albydn) som kommer frdn Vallentunasjon och rinner in i norra delen av Norrviken.
Dirmed &dr Norrviken starkt beroende av Vallentunasjons vattenkvalité.7 Norrvikens
utflode (vatten som rinner ut ur sjén) sker pa grinsen mellan norra och sodra delen av sjon
“vid kndt” vilket innebir att Norrvikens sodra del inte pdverkas i samma hoga grad som
den norra delen av tillflodet frdn Vallentuna sjon.11 Framforallt mérks denna skillnad
under vintern nér sjon &r istdckt dvs fran december till mars.8.11

Norrviken dr ndgot djupare dn Vallentuna sjon, max djupet som ligger i sodra delen dr
12,5 m och snittdjupet ligger pd 5,4 m.8.11.12 §j6n anses grund men &r dimiktisk.8.11,12 Att
sjon dr dimiktisk innebdr att vattnet i Norrviken blandas om och syresitts av vinden enbart
2 ggr om aret dvs var och host. I djupa sjéar med minst 5-8 m djup i tempererade omraden
(som t ex Sverige), sker en temperaturskiktning av vattenmassan under vinter och
sommar.!4 Vatten har storst téthet och viiger mest vid +40C. Vattnet vid ytan kyls under
hésten till +40C varpd vattnet sjunker till botten.14 Nir hela vattenmassan ar kyld bildas
isen som flyter pd vattnet da den har l4gst tdthet och &r vattnets ldttaste fas.14 Vid
islossningen védrms ytvattnet upp och ndr vattenmassan har samma temperatur +40C och
samma tdthet ricker det med lite vind for att blanda om och syresdtta hela vattenmassan.14
Cirkulationen pégér under véren tills temperaturen i Iuften stigit till +7-80C.14 D3 virmer
solen snabbast upp ytvattnet som far en ldgre téthet och blir ddrmed léttare &n Ovrigt vatten
1 8j0n.14 Skillnaden i vattnets téthet 6kar med stigande lufttemperatur och till slut har
temperaturskillnaderna i vattnet blivit s stora att vinden inte orkar blanda om ner till
botten utan enbart ytvattnet omblandas.!4 En termoklin (en grdnsyta som dr
temperaturberoende och forhindrar att vattencirkulation sker under gransytan och ddrmed
namnvirt begransar méngden tillgéngligt syre vid sjébotten) har nu bildats. Vattnet
ovanfOr gransytan dr ytvattnet som stdndigt blandas om och syresétts men vattnet under
grdnsytan blir aldrig omblandat eller syresatt under sommaren eller vintern utan enbart en
gdng under host och vér. Sjon har blivit temperaturskiktad och sommarstagnationen har
intrdtt.14 Norrvikens djup tilldter denna temperaturskiktning och grinsytan ligger pd 6 m
djup i slutet av maj men sjunker fram till augusti d& den stannar pd 9 m djup.13 D4
Norrviken dr kraftigt dvergddd, temperaturskiktad och har en stor médngd véxtmaterial
forbrukas mycket syre vid nedbrytningen vilket har lett till att 30% av Norrvikens
sjobotten dr syrefri.8
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- Djupkarta over Norrviken Frestabicken  Harbydiket
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Norrviken har ett rikt fagel och fiskliv och dr viktig for friluftslivet (bad, bat, skridskor).4
Lédngs Norrvikens strand ligger véstra delen av Tornskogen.56 Omrédet bestar
huvudsakligen av kulturlandskap som &r under omvandling till naturliga skogstyper.56
Den tidigare kulturpdverkan skedde fran torpen ldngs Norrvikens strand.56 Idag 4r enbart
Vaxmora torp och Torntorp kvar.56 Branten som sluttar at sydvast ner mot Norrviken har
ett mycket speciellt lokalklimat vilket beror pé att solen vdarmer upp branten i den grad att
véxter som vanligtvis vixer langre sdderut i Sverige trivs héir.56 P4 branten véxer
huvuddelen av kommunens bestidnd av alm och lind, ménga stora ekar samt ovanliga

naturtyper som domineras av hassel och tall.56 "
akta

* Area: 2.71 km2

* Volym: 14,3 milj. m3
* Ldngd: 7,5 km

* Bredd: 0,7 km

* Maxdjup: 12,0 m

* Snittdjup: 5,4 m

I omrédet som sidant finns de ovanligare flora arterna vippért,
vitteros, sdrlika (som forr i tiden anvéndes for att lika sar, ddrav
namnet), underviol, tvablad, rodfibbla och praktsyska etc.56
Djurlivet dr mycket rikt bl a trivs hasselsnoken hir och det gar
ocksa att hora de ovanligare fagelarterna mindre flugsnappare

och goktyta.56

3.1.3 Edssjon

Edssjon dr en 1 km?2 stor grund sléttsjo.15 Ungefdr hdlften av Edssjons strand utgors av
morén /klippstrand medan den andra hilften bestdr av mjukbotten, det vill sdga lera och
gyttja.15 Det vattendrag som bidrar med mest vatten dr Edsan som kommer frén
Norrviken. Edsén 4r ett utritat dike utan naturliga strénder men med vallar av uppschaktat
material langs kanterna.l5 Flédena varierar kraftigt och vattnet i dn &r relativt néringsrikt.15
Aven Vibyan som bidrar med vatten frin Ravalen och Algkirret ir ett viktigt tillflode.15
Vattenforingen i diket & mycket 14g.15 Sma vattenmangder kommer till Edssjon fran
Oversjon via Villstabicken.!5 Villstabicken rinner dven den genom ett dike, som 4r
omgivet av dkermark, fram till Hjdltartorp dér vattnet rinner ut i en gammal kvarndamm
som verkar fungera som en kvévefdlla.15 Detta innebdr att vixterna som vixer i den gamla
kvarndammen upptar en stor mingd av kvévet som finns i vattnet. Efter dammen har
vattenkvalitén mérkbart forbattrats och bidcken rinner nu genom ung lévskog i ett naturlig
forlopp med smé fall och lugnare holjor med sandbotten.15 P4 stenarna i vattnet vixer
ndckmossa vilket visar pa att vattnet dr relativt rent.15

Variationerna i vattenstindet &r stora och sjons volym 6kar med 30 % nér vattenstdndet
stiger 1 meter, vilket inte dr ovanligt.15 Sjon dr grund, 5,6 m som djupast, och polymiktisk
som Vallentunasjon.8 Det innebér att vinden kan blanda om allt vatten i sjon flera ganger
om dret vilket gor att sjobotten under den isfria perioden april-november, stdndigt har
tillgéng till syre.8 Den stdndiga vattenomblandningen leder till att nérsalter (bl a kvdve och
fosfor) rors upp frén bottensedimenten och goder vixtligheten i sjon.9 Sjon 4r dven grund
nog for att solljuset ska trénga ner till sjobotten och ddrmed gynna bottenvegetationen i
§jon.? Edssjon verkar vara kvdvebegrénsad, dvs det 4r i forsta hand halterna av kvidve som
begrinsar tillvéixten av hogre véxter och véxtplankton 1 sjon.15 I sGtvatten dr annars oftast
fosfor det begridnsade dmnet.15
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Edssjon dr en av Stockholms frimsta fagelsjoar vil i klass med Sdbysjon i Jérfédlla.l5 Hela
180 fagelarter har patrdffats i omradet varav 30 dr hotade, sillsynta eller hinsynskrdvande
arter.15,16 Det virdefullaste omradet 4r Edssjons sodra vik med vassomrdde dir flera av de
hiansynskrdvande och hotade fdgelarterna uppehdller sig t ex kornknarr, brun kédrrhok och
rordrom.15 De dédggdjur som pétriffas vid sjon dr de mer skyddsvérda arterna biver,
igelkott, mardhund och stor fladdermus men dven félthare, griavling, mink, rddjur, rév,
skogshare och dlg finns i omrédet runt sjon.15 Existerande fiskarter dr de rdlistade arterna
(hotkategori 4) asp och nisstga samt abborre, bjorkna, braxen, gddda, girs, gos, lake, 16ja,
mart, nors och &l vilket dr klass 1 ett Mycket higt antal arter enligt Naturvardsverkets
rapport "Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Sjoar och vattendrag”1999.4.15,17 Av dessa
fiskar dr aborre, bjorkna, braxen, gédda, 16ja och mort kéinnetecknande for néringsrika
sjoar.18 I Upplands Vésby kommunplan klassas Edssjoomréadet som av sirskilt intresse for
naturvarden. 15 Enligt ldnsstyrelsens naturvardsprogram
anses Edssjon vara klass 3 Hogt naturvdrde .15
Nordvéstra delen av sjon ingér i ett omride som &r klass
2 Mycket hogt naturvirde pé grund av riklig forekomst
av ldnga och vl utbildade De Geer moriner.15 De Geer
morinerna dr parallella stenstringar som bildades under
istiden. Genom att méta avstdndet emellan dem kan isens
forflyttningar berdknas.

Fakta

* Area: 1,06 km2

* Volym: 3,0 milj. m3
* Ldngd: 2 km

* Bredd: 0,8 km

* Maxdjup: 5,4 m

* Snittdjup: 3,0 m
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3.1.4 De tvd rodlistade fiskarterna som finns i avrinningsomréadet

3.1.4.1 Asp -Aspius aspius

Asp dr en av de tva rodlistade fiskarterna som finns inom sjosystemet.19 Att en art 4r rédlistad
innebdr att arten har klassats som hotad, séllsynt eller krdvande pa nationell niva.19
Klassningen av de rodlistade arterna sker i 5 grupper; 0. Forsvunna, 1.Akut hotade, 2.Sérbara,
3.Séllsynta och 4.Hénsynskridvande.19 Asp tillhor hotkategori fyra och dr Héansynskréivande.19
Fisken &r grongul med en ldngstréckt och spolformig kropp.18 Fisken har sma ¢gon och fjill
samt ett kraftigt underbett som tyder pa att det storsta fodointaget sker vid vattenytan.18 Nist
Karpen dr Aspen den storsta karpfisken som finns i svenska sjoar.18 Den &r snabbvixande och
vid 4 till 5-arsélder &r den ca 50 cm ldng och viger 2-3 kg.18 En Asp pd 9 kg med en lingd av
1,2 m har uppmaétts.18 Aspen leker stimvis i april-maj i rinnande vatten dver sten- eller grus-
botten.18 Honorna lagger dgg som klécks efter ett par veckor.18 Ynglen dter till en bérjan
plankton men Gvergér senare till fisk som mort och 16ja men dven grodor och andungar kan
ingd i dieten.18 Den 4r en god matfisk men fiske av den rekommenderas inte da fisken &r
rodlistad.18 Aspen anses vara en relikt frin Ancylussjon som fanns i Sverige 8000 &r fore var
tid.18 Resterna av Ancylussjon anses idag utgoras av de stora mellansvenska sjdarna och dess
vattensystem, nedre Dalédlven, Motalastrdm, Stdngén och Emén i Sméland.18

Fig.I Visar sotvattensfisken Asp.

3.1.42 Nissdga - Cobitis taenia

Fisken Nissoga dr slikt med Gronlingen (Noemacheilus barbatulus ).20 Den dr brun och
kédnnetecknas av runda svarta flackar pa kroppssidorna i en till tva rader.21 Huvud och
kropp dr sammantryckta och langsmala.20 Nisstga har en tagg vid vardera dgat och tre
skidggtommar vid munnen.2! Fisken &r relativt liten med en medellidngd av 5-10 ¢cm och en
max ldngd pd 13 cm.20 Nissoga lever i klart rinnande vatten eller p4 sandbotten i sjdar.21
Den dr en stationdr bottenfisk.21 Pa dagen ar fisken nedgravd for att komma upp pé natten
och jaga bl a kriftdjur och hjuldjur.2! Den leker pé varen och ldgger dgg pa stenar och
véxter.21 Niss6ga dr en vanlig akvariefisk.20
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Fig.II Visar sotvattensfisken Nissoga

3.2  HISTORIK & TIDIGARE MILJOPAVERKAN

3.2.1 Vallentunasjon

1960

Fram till slutet av 1960-talet sldpptes avloppsvatten fran industrier och ca 11000
privatpersoner frdn Vallentuna och T4by samhillen rakt ut i Vallentunasjon.3.13 D4
avloppsvatten till storsta delen bestér av kvdve och fosfor tkade kvdve- och fosforhalterna
snabbt i sjovattnet. Fosfor finns alltid fritt i sjovattnet men binds ocksa in i sedimenten.
Innehdller vattnet for mycket fosfor gér sedimentens bindningskapacitet forlorad vilket
framforallt skedde ar 1964-68.3 Under hela 60-talet drabbades sjon av aterkommande
algblomningar. Algblomningarna dr beroende av en rik férekomst av kvive och fosfor,
vilket det fanns och finns gott om i sjosystemet.

1970

Fast 1970 anslots avloppen till Kdppalaverket varpé belastningen pé sjon minskade fréin 2
g fosfor/m?2 &r och 10 g kvidve/m? &r till 0,18 g fosfor/m?2 respektive 3,5 g kvive/m2 4r.3
Algblomningen fortsétter dock trots denna atgérd dven under foljande &r. Den art som
framforallt dominerar &r Microcystis spp. en bligron alg.3

1980

Tio till femton &r efter att avloppen anslots till Képpala reningsverk var Vallentunasjon
fortfarande mycket niringsrik dvs vattnet var mycket rikt pa kvdve och fosfor.7 Den
fortsatta tillforseln av ndringsdmnen berodde i stort sett pa diffusa néringslickage fran
jordbruk och bostadsomréden men dven sjébottnarna lickte niring.7.8 1980-1989 skedde
ett nettoldckage av nirsalter frAn sedimentet till vattnet.3 Under perioden 1983 till 1987
skedde en viss minskning av kvéve och fosforhalterna i vattnet som sedan avstannade men
algblomningen fortsatte trots detta.3 Sedan 1986 har Vallentunasjon utnyttjats for uttag av
§jovirme.10

1990
Aven under 1990-talet har algblomningen fortsatt vilket beror p4 den vildigt hoga
nérsaltshalten i vattenmassan.3 :

3.2.2 Norrviken
Norrviken har under ca hundra 4rs tid blivit hdrt belastad med avloppsvatten, rikt pi kvive
och fosfor, frin industrier och bostéder. Detta har gjort att sjon har blivit starkt dvergsdd
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med kraftiga blagrona algblomningar som {&ljd.11 Docent Wilhelm Rodhe skrev redan
1947 efter att den forsta kopparsulfatbehandlingen av Norrviken hade utforts (se nedan) att
”...tack vare dessa dtgidrder uteblev den besvérande vattenblomningen, f6r forsta gangen i
mannaminne.” ($.38).11.22 Uppgifter om att sjon var dvergédd har funnits dnda sedan
1914.13

1900

I borjan pd 1900-talet byggdes, vid Norrvikens vistra strand, en jdstfabrik.23 Jisten utgors
av en encellig mikroorganism, Saccharomyces cerevisiae, som lever pd en niringslésning
vilken framforallt bestdr av socker, kvive och fosfor.23 Resterna fran jistproduktionen
blev till avloppsvatten innehéllande kvdvehaltiga foreningar samt fosfor-, kalium-,
magnesium- och kalciumrester.23 Avloppsvattnet, som orenat spolades ut i Norrviken fram
till 1922, fungerade som en néringslosning for olika bakterier som kréver syrerik- eller
syrefrimiljo.23 Ar 1948, d avloppsvattnet fran jistfabriken hade renats sedan 26 ar
tillbaka, sldpptes 450 m3 avloppsvatten ut per dygn, med ett pH pd 4,5 innehéllandes bl a
350 ton kvive, 150 ton fosforsyra och 180 ton svavel.23 Vid denna tid ansags
avloppsvattnet fran jdstfabriken vara ca 80 génger si intensiv syrekonsument som
kommunalt avloppsvatten.23

1947-1967

Mellan aren 1947 till 1967 behandlades Norrviken med kopparsulfat f6r att forhindra de,
vid det hdr laget vélkéinda, bldgrona algblomningarna.12.22 Anledningen till att den giftiga
kopparsulfaten anvindes var att den pd den tiden ansdgs vara relativt ofarlig.12 Mellan dren
1947 till 1961 behandlades Norrviken, bortsett frdn 650 km2 av den norra delen, 3-4
ganger varje sommar med tre ton kopparsulfat vilket ger en sammanlagd méngd av 45 ton
kopparsulfat varav 11,25 ton utgjordes av ren koppar.12 Innan kopparsulfatbehandlingen
skedde lag kopparhalten i ytvattnet pd 8-10 mikrogram/liter beroende pi arstid.12 Den
tillférda kopparn fick de dominerande bldgrona algerna Microcystis spp. att sedimentera
dvs falla ner till sjobotten.12 Behandlingen dstadkom en forédndrad artsammansittning,
Microcystis-arternas dominans brots och istéllet dominerade ett annat blagronalgssléikte
Aphanizomenon spp. som inte #r lika kiinslig for koppar.12 Ar 1960 utforde Pehr
Soderman (Limnologiska institutionen i Uppsala) en understkning av bottensedimenten
for att studera effekterna av den tillforda kopparsulfaten.12 Av sedimentproverna framgick
att det tidvis rddde syrefria forhallande da sedimentproverna var svartstrimmiga av
jérnsulfid FeS.12 Det giftiga svavelvitet HyS forekom i bottenvattnet och i de 6versta

bottensedimenten fanns ingen bottenfauna.12 Sedimentationen i Norrviken var stor 1960
dé den i medeltal 14g pa 31 mm/ar i jimforelse med det normala 1-3 mm/ar.9.12 Detta
innebdr att méngden material som foll ner till sjobotten var 10 ggr storre dn normalt.

1968

Fram till 1968 var det vintertid syrebrist i hela vattenmassan.3.24 I juni 1969 anslots
tdtorten runt Norrviken till Képpalaverkets vattenrening pa Liding©.3.24 Innan dess hade
avloppsvatten frdn ca 1 200 personer runnit rakt ut i sjon.? D4 avloppsutflodena ej lingre
rann ut i Norrviken sd minskade tillflodet av kvive och fosfor med 70-90 %.7
Vattenkvalitén och siktdjupet forbétirades i Norrviken.7 (Siktdjupet &r det avstind frin
vattenytan ner mot botten som man kan se en vit plastskiva. Avstdndet dr sedan ett matt pa
hur mycket alger och nedbrutna vixtdelar som férekommer i vattenmassan.)
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1978

Tio till femton &r efter att avloppen anslts till Kadppala reningsverk sa var Norrviken
fortfarande mycket niringsrik.7 Den fortsatta nérsaltstillkomsten berodde i stort sett pa
diffusa néringslackage frén jordbruk och bostadsomriden men dven sjobotten ldckte
ndring.7.8

1990

Trots att midngden ndringsdmnen i vattnet har minskat kraftigt sedan slutet av 60-talet si ar
den fortfarande hégre dn vad den skulle vara i en sjo som inte dr utsatt for ménsklig
paverkan.4 Syrebrist samt algblomning &r fortfarande ett problem.4

3.2.3 Edssjon

Edssjon 4r en klassisk fisk och fagelsjo.25 Edssjon har framforallt blivit pdverkad av
jordbruk som har bedrivits i tusen dr och fortfarande bedrivs 1 dess direkta nédrhet.25 Inga
industrier har legat i Edssjons ndrhet men sjon har tagit emot vatten frédn Vallentunasjon
och Norrviken som &r och har varit paverkade av stor méinsklig verksamhet. Detta har lett
till att dven Edssjon har drabbats av algblomningar under &rens géng.25

3.3 KATEGORIER-AREALFORDELNING

3.3.1 Beskrivning ,
Alla berékningar som &r utférda bygger pa schablonvirden (se referens 3).

3.3.1.1  Jordbruk

Odling Okar lickaget av vixtndringsdmnen.3 P4 80-talet skedde en 6kad anvéndning av
handelsgodsel, som bestér av kvdve och fosfor, vilket pdverkade niringsliackaget
betydligt.3 De utldckande naringsdmnena 4r i direkt assimilerbar form dvs oorganiska
nérsalter som handelsgtdsel bestar av dr direkt upptagbara for véxter och alger.3 De storsta
néringslidckagen sker vid snosmiltningen och hostregnen.3 Aven tillfilliga utsldpp frén
godselanldggningar sker vid hog nederbord eller sndsmélining.3 (se 4.3.3 Jordbruk)
Schablonméssiga berdkningar ger ett lickage fran 6ppen mark pé 8 kg kvéve/ha och ar
(0,8g/m?2/ar) samt 0,2 kg fosfor/ha och ar (0,02¢/m2/4r).3 Om det finns kreatur i jordbruket
anses varje notkreatur ge ett lickage av 0,75 kg kvive och 0,12 kg fosfor per ar.3

3.3.1.2  Sambhdlle inklusive motorvigar sk hardgjorda ytor

Vatten som regnat ner dver samhillen (t ex hus, asfalterade végar, parkeringsplatser)
rdknas som avrinning frin hirdgjorda ytor sk dagvatten vilket kan medftra stora médngder
ndringsdmnen, som kvéve och fosfor, men dven diverse tungmetaller till vattendragen .3
Tillforseln av nérsalter och tungmetaller till dagvattnet varierar mycket starkt beroende pa
vilken typ av yta som regnvattnet foll pa (motorvig, héghusomréade, villabebyggelse eller
industrier) samt viderférhallande m m.3 "Dagvatten innehéaller petroleum produkter (oljor
& bensin frdn gator och bensinstationer), klorider (halkbekd@mpning), kemiska ogrismedel
(parker), asfalt, gummibitar (bildéck), metaller (frin bilar och bilddckens dubbar) och fast
material sdsom sand etc.”2(p95)

Schablonvirden f6r medelhalter i dagvatten under sommaren &r:

Omradestyp Totalfosfor Totalkvive Bly Zink Koppar
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Industri 0,4 mg/l 2,0 mg/l 200 ug/l 450 ug/l 125 ug/l

Trafik g3 * 20 *® 250 375 60 7
Bostider:

> 50 p/ha 04 7 20 7 225 7 400 ” 130 ~”
< 50 p/ha g3 = 175 * 60 * 200 * 60 ”

Killa: Nordstrom,A. (1991)2 efter Malmquist, P-A (1982)26
Tabell I. Visar schablonvirdena 6ver innehdllet i dagvatten.

Bly, zink och koppar ér alla tungmetaller. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
1999 dr blyhalter 6ver 15 ug/l klass 5 Mycket hdga halter pa en skala 1-5 dér 5 ger storst
miljopaverkan.17 Likasd dr zinkhalter dver 300 ug/l och kopparhalter Gver 45 ug/l klassade
som klass 5 Mycket hoga halter .17 Dagvatten innehdller m a o mycket skadliga halter av
tungmetaller. Schablonmaéssiga berdkningar ger ett lickage av 5 kg kvdve/ha/dr
(0,5g/m2/ar) och 0,2 kg fosfor/ha/dr (0,02g/m2/4r).3

33.1.3 Skog

Fran skogen sker tillférseln till vattnet frimst i form av mer eller mindre nedbrutna
organiska dmnen (humusédmnen).3 Hog humushalt i vattnet gor att metaller minskar i
giftighet. Detta p g a humusdmnena binder till metaller och minskar deras rorlighet i
vattenmassan.17 Men vid skogsavverkning tillfors vattnet stora méangder cellulosa som
stanger ute ljuset och férhindrar att ndgon form av organiskt liv, som bottenfauna eller
viixter, kan etablera sig i vattendraget. Schablonmaéssiga berdkningar ger ett lickaget frin
skogen pd 1,9 kg kvive/ha/ar (0,19g/m2/ar) och 0,07 kg fosfor/ha/ar (0,007g/m?2/ér).3

33.1.4 S§jo

P4 sjoytan faller regnvatten som kan fora med sig forsurande luftfororeningar. Kvive kan
bindas ner fran luften till vattenmassan av kvivefixerande cyanobakterier (blgrona alger).
Schablonmissiga berdkningar ger en deposition pa sjoytan av kvive och fosfor pa 6,25
kg/ha/dr (0,625g/m?/4r) respektive 0,08 kg/ha/ar (0,008g/m2/ar).3

33.1.5 Vétmarker

Vatmarker renar med viéxternas hjilp vattnet fran kvive och fosfor. Ett stort inslag av
vatmarker forbéttrar vattenkvalitén mérkbart (Se vidare under 4.3.8 Véatmarker).
Schablonmaissiga berdkningar ger ett lackage fran vatmarker som &r 1,9 kg kvive/ha/ar
(0,19g/m2/ér) och 0,07 kg fosfor/ha/ar (0,007g/m2/4r).3

3.3.1.6 Enskilda VA- anlidggningar

De enskilda VA-anldggningarna berdknas vara bebodda av 2,3 personer.3
Fritidsfastigheterna berdknas vara bebodda 2 ménader/ar.3 Varje person berdknas sldppa ut
12 g kvéve och 2,2 g fosfor varje dygn.3 Reningseffekten av de enskilda avloppen
berdknas vara 25% for kvéve och 40% for fosfor.3

3.3.1.7  Grundvattenbildning & soptippar

Grundvatten bildas da vattendnga stiger upp fran havet och regnar ner ver fastlandet. Av
det regnvatten som faller ner avgar en liten del direkt som dnga. Ytterligare ca 10% av
vattnet avgédr som ytavrinning.2 Resten ca 90% sipprar ner i marken som #r full av sma
porer.2 Vattnet som sipprat ner i porerna i det ¢versta marklagret kallas for markvatten
eller gronvatten da det dr det vatten som vixterna suger upp.2 Allt regnvatten som faller
ner over Sverige frdn maj till november bildar gronvatten.2 Mianniskan har med dagens
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teknik ingen mdjlighet att kunna tillgodogdora sig gronvattnet.2 Ndr brunnar borras finner
vi gronvattnet som fuktig jord.2 Under gronvatten/markvattenzonen &r alla porer i marken
vattenfyllda och det &r dér vi har vart grundvatten.2 Grundvattnet paverkas av tyngdkraften
sa att vattnet vandrar vidare genom porer i marken eller sprickor i berg frdn hogre partier
till 1agre partier.2 Grundvattnet pressas fram i sénkorna dér det bildar killor, vattendrag
eller vatmarker.2 D4 vattnet transporteras genom marken pdverkar vattnet materialet som
det stoter pa pd sin vig till sjon t ex kalksten lakas ut.2 Detta innebér att ndr vattnet rinner
genom en soptipp lakas tungmetaller och andra gifter ut och transporteras med vattnet ner
till grundvattnet och vidare ut i sjdar.2 Da vattnet transporteras mycket ldngsamt genom
marken kan det ta upp till 30 ar innan vi ser effekterna av soptipparna byggda pa 60- och
70-talet.2 Nackdelen med tipparna som anlades pd 60- och 70-talet &r att de ofta placerades
pé en hojd.2 Att soptippen ligger pa en hojd gor att regnvattnet som faller dver soptippen
lattare pressas ner till grundvattnet och ut i kéllor, vattendrag och vitmarkerp g a
tyngdkraften.2

Nederbérd

L v

LGrundvnuenyta

I Grundvatten/Blivatten

Fig.III Visar hur grundvatten och vattendrag bildas.

3.3.2 Vallentunasjons avrinningsomrade

Vallentunasjons avrinningsomréade (det omrade vars vatten rinner ut i Vallentuna sjon) 4r
inklusive sjoytan 50,28 km? vilket utgors av skog 38%, samhélle 28%, jordbruksmark
21%, sjo 12% och vétmark 1%.3 Nérsalterna som ldcker frdn de olika markslagen kan
avldsas frén tabellerna nedan.

KVAVE-lickage i Vallentunasjons avrinningsomrade

Markslag Maingd kvive
Jordbruk utan kreatur 8 472 kg/ar3
Samhille 7 075 kg/ar3
Sjo 3 750 kg/ér3
Skog 3 608 kg/r3
Permanenta fastigheters enskilda VA 1 624 kg/ar3
(215 st)

Kreatur (527st) 395 kg/ar3
Vétmark 105 kg/dr3
Fritidsfastigheters enskilda VA 42 kg/ar3
(33 st)
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FOSFOR-lickaget i Vallentunasjons avrinningsomrade

Markslag Miingd fosfor

Samhille 283 kg/ar3

Permanenta fastigheters enskilda VA 238 kg/ér3

(215 st)

Jordbruk utan kreatur 212 kg/ar3

Skog 133 kg/ér3

Kreatur (527 st) 63 kg/ér3

Sio 48 ko/ar3

Fritidsfastigheters enskilda VA 6 kg/ar3

(33 st)

Vitmark 4 kg/ar3

Kviiveliickage frin Vallentunasjions avrinningsomride
Fritidsfastigheters Jordbruk utan

Sj6 Vitmark enskilda VA kreatur
15% 0% 0% 35%

Skog
14%

Kreatur
2%

Sambhille Permanenta

28% fastigheters VA
0%

Fig.IV Visar hur stort kvéveldckaget &r frdn de olika markslag som omgédrdar Vallentunasjon.

Fosforliickage frin Vallentunasjons avrinningsomride

Fritidsfastigheters
Vitmark enskilda VA Jordbruk utan
Skog 0% 1% kreatur
13% = 3 21%

Kreatur
6%

Samhille &
motorvigar
30%
Permanenta
fastigheters VA
24%

Fig.V Visar hur stort fosforlidckaget dr fran de olika markslag som omgérdar
Vallentunasjon.




Inom Vallentunasjons avrinningsomrade finns 4 nedlagda tippar, 1 golfbana, 2 st
mellanlager for slam samt ett rokeri som ger ett utsldpp av 3000 personers BOD
(Biological Oxygen Demand - ett métt p4 hur mycket 16st syre som atgar da
mikroorganismer bryter ner det biologiska material som finns i en liter avloppsvatten).3.27

3.3.3 Norrvikens avrinningsomrade

Norrvikens lilla avrinningsomrade dr den mark i Norrvikens direkta nirhet vars vatten
rinner ut i Norrviken samt det regnvatten som faller pa Norrvikens sjoyta. Norrvikens
totala avrinningsomréide inbegriper ftrutom Norrvikens lilla avrinningsomrade dven
Vallentunasjons avrinningsomride samt Fjiturens avrinningsomréde. Norrvikens totala
omrade ger den bésta bilden dver vad som tillkommer vattnet i Norrviken i form av
ndringsdmnen men uppdelandet av Norrvikens totala avrinningsomrade har skett for att ge
en sa tydlig bild som mdojligt Gver varifran narsalterna kommer ifrén.

3.3.3.1 Norrvikens lilla avrinningsomrade

Norrvikens lilla avrinningsomrade ar 41,3 km?2 stort, vilket utgdrs av skog 45%, samhille
27%, jordbruk 19%, sjo 7%, vatmark 2% och motorvig 0,004%.3 Nirsalterna som lidcker
fran de olika markslagen kan avlisas frin tabellerna nedan.

KVAVE-lickage i Norrvikens lilla avrinningsomrade

Markslag Mingd kvive
Jordbruk utan kreatur 6 088 kg/ar3
Samhille & motorvigar 5 535 kg/ar3
Skog 3 545 kg/ar3
Sj6 1 694 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 657 kg/ar3
(87 st)

Vétmark 186 kg/ér3
Kreatur (199 st) 149 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 29 kg/éar3
(23 st)

FOSFOR-ldckaget i Norrvikens lilla avrinningsomréde
Markslag Mingd fosfor
Samhdlle & motorvigar 221 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 152 kg/ér3
Skog : 131 kg/ér3
Permanenta fastigheters enskilda VA 96 kg/ar3
(87 st)

Kreatur (199 st) 24 kg/ar3
Sjo 22 kg/ar3
Vétmark 7 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 4 kg/ar3

(23 st)




Kviiveliickaget frin Norrvikens lilla avrinningsomride

Jordbruk utan kreatur

Fritidsfastigheters 34d9%
Sio Vitmark  enskilda VA
99, 1% 0%

Skog
20%

Samhille & Permanenta
motorviigar fastigheters VA
31% 4%

Fig. VI Visar kviveldckaget frén Norrvikens lilla avrinningsomride

Fosforliickage frin Norrvikens lilla avrinningsomride

Sambhille & 15%
motorvigar
33%

Fritidsfastigheters
enskilda VA Vitmark Jordbruk utan kreatur
o 1% 1% 23%
20% :
Skog
3%
Kreatur
4%
Permanenta
fastigheters VA

Fig. VII Visar fosforlickaget fridn Norrvikens lilla avrinningsomrade.

Inom Norrvikens avrinningsomrédde finns dven privata avlopp frin 3 arbetsplatser,
kylvattenutslapp frén jistbolaget 155 000 m3/4r, 3 tippar for schaktmassor samt
Hagbytippen vars lakvatten skickas till Képpala.3
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3.3.3.2 Vallentunasjons avrinningsomrade
Vallentunasjons avrinningsomrade bidrar med den storsta tillforseln av kvéve och fosfor
till Norrviken. (se Vallentunasjén 3.3.2)

3.3.3.3 Fjdturens avrinningsomrade

Bicken frin Fjdturen rinner in 1 norra delen av Norrviken.3 Fjdturens avrinningsomréde dr
11,91 km?2 stort och bestdr av skog 62%, samhille 16%, sjo 10%, jordbruk 9% och
vatmark 4%.3 Niringsldckaget frdn de olika markslagen till vattnet visas hir nedan.

KVAVE-lickage i Fjiturens avrinningsomride

Markslag Mingd kvive
Skog 1406 kg/ér3
Sambhdlle 950 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 824 kg/ar3
Sj6 719 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 302 kg/ar3
(40 st)

Vétmark 82 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 44 kg/ar3
(34 st)

Kreatur (2 st) 2 kg/ar3

FOSFOR-ldckage i Fjdturens avrinningsomride

Markslag Mingd fosfor
Skog 52 kg/ér3
Samhille 38 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 21 kg/ér3
Fritidsfastigheters enskilda VA 44 kg/ar3
(40 st)

Sjo 9 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 6 kg/ar3
(34 st)

Vétmark 3 keg/ar3
Kreatur (2 st) 0 kg/ar (0,24 kg/ar3)

Kviveliickaget fran Fjiiturens avrinningsomrade
Ftasaeti gheters -

Vatmark

Skog
17%

enskilda vA  Jordbruk utan kreatur
19%

Kreatur
0%
Permanenta
fastigheters VA
7%

Sambhiille

22%

Fig VIII visar kvéveldckaget frdn Fjdturens avrinningsomréde.
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Fosforliickage frin Fjiturens avrinningsomrade

Fritidsfastigheters
enskilda VA
25%
Vatmark
2%

So

: Tordbruk utan kreatur
12%

i S Kreatur
2 Sammhalle 0%
22% Permanenta
fastigheters VA
3%

Fig.IX Visar fosforldckaget fran Fjdturens avrinningsomréde.

3.3.3.4 Norrvikens totala avrinningsomréde

Norrvikens totala avrinningsomrade (det omrade vars vatten rinner ut i Norrviken) dr
103,22 km? inréknat tilllflodet frdn Vallentunasjon och Fjituren, vilket utgors av skog
44%, samhélle 26%, jordbruk 19%, sjo 10%, vatmark 2% och motorvig 0,001%.3
Nirsalterna som ldcker fran de olika markslagen kan avldsas fran tabellerna nedan.

KVAVE-lickage i Norrvikens avrinningsomréde

Markslag Mingd kvive
Jordbruk utan kreatur 15 384 kg/ar3
Sambhdlle & motorvigar 13 560 kg/ar3
Skog 8 560 kg/ar3
Sjo 6 163 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 2 584 kg/ar3
(342 st)

Kreatur (728 st) 546 kg/ar3
Vétmark 372 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 116 kg/ér3
(90 st)

FOSFOR-ldckage i Norrvikens avrinningsomréide
Markslag Mingd fostor
Sambhiille & motorvigar 542 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 385 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 379 kg/ar3
(342 st)
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Skog 311 kg/ar3

Kreatur (728 st) 87 kg/ar3
Sj6 79 kg/ar3
Vétmark 18 kg/ér3
Fritidsfastigheters enskilda VA 17 kg/ar3
(90 st)

Kviiveliickaget frin Norrvikens totala avrinningsomride

Fritidsfastigheters Jordbruk utan
' Vitmark  enskilda VA kreatur
o 1% 0% 33%

18%

Skog
13% reatur

Permanenta
fastigheters VA
5%

Sambhiille
29%

Fig.X Visar hur stort kvéveldckaget dr frdn de olika markslagen runt Norrviken.

Fosforlickaget frin Norrvikens totala avrinningsomrade
_ Fritidsfastigheters Jordbruk wan

§o Vétl“;"‘k enskilda VA kreatur
17% g 1% 21%

Scog
0,

-5 A Kreatur|

5%

“ermanenta
fastigheters VA
21%

30%

Fig.XI Visar hur stort fosforldckaget &r frin de olika markslag som omgérdar Norrviken.




3.3.4 Edssjon

Edssjons lilla avrinningsomréde dr den mark i Edssjons direkta ndrhet vars vatten rinner ut
1 Edssjon samt det regnvatten som faller pd Edssjons sjoyta. Edssjons totala
avrinningsomréde inbegriper forutom Norrvikens totala avrinningsomride dven Oversjons
avrinningsomrdde samt Ravalens avrinningsomrade. Edssjons totala omréde ger den bésta
bilden ¢ver vad som tillkommer vattnet i Edssjon i form av niringsdmnen men
uppdelandet av Edssjons totala avrinningsomrade har skett for att ge en s tydlig bild som
mojligt Over varifrin nérsalterna kommer ifran.

3.3.4.1 Edssjons lilla avrinningsomrade

Edssjons lilla avrinningsomréde (det omrdde vars vatten rinner ut i Edssjon) ar 23,45 km2
vilket utgors av skog 54%, sambhélle 16%, jordbruk 25%, sjo 5%, vatmark 0,009% och
motorvig 0,001%.3 Edssjon rinner vidare till Oxundasjén och sen till Mélaren.15
Nirsalterna som lacker frin de olika markslagen kan avldsas frin tabellerna nedan.

KVAVE-lickage i Edssjons lilla avrinningsomréide

Markslag Mingd kvive
Jordbruk utan kreatur 4 616 kg/ar3
Skog 2 385 kg/ar3
Sambhille & motorvigar 1930 kg/ér3
Sjo 663 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 597 kg/ar3
(79 st)

Kreatur (377 st) 283 kg/ar3
Vétmark 40 kg/éar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 10 kg/ér3
(8 st)

FOSFOR-lickage i Edssjons lilla avrinningsomrade
Markslag Mingd fosfor
Jordbruk utan kreatur 115 kg/ér3
Permanenta fastigheters enskilda VA 88 kg/ar3

(79 st)

Samhille & motorvigar 77 kg/éar3
Kreatur (377 st) 45 kg/ar3
Skog 9 kg/ar3
Sjo 9 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 2 kg/ar3
(8 st)

Vatmark 2 kg/&r3
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Kviiveliickaget fran Edssjins lilla avrinningsomride
Jordbruk utan

Fritidsfastigheters kreatur
Vatmark o geilda VA 44%
§jo 0% 0%

23%

Samhille L
18% Permanenta Kreatur
fastigheters VA 3%

6%

Fig XII Visar kvéveldckaget fran Edssjons lilla avrinningsomrade

Fosforliickaget frin Edssjéns lilla avrinningsom ride

. Fritidsfastigheters
Skog Sjo Vitmark . o0 va Jordbruk utan
3% 3% 1% 1% kreatur
Samhille ATE 32%

22%

Permanenta Kreatur

fastigheters VA 13%
25%

XIII Visar fosforldckaget frén Edssjons lilla avrinningsomréade.

Inom Edssjons avrinningsomrade finns ocksé enskilda avlopp frén 6 arbetsplatser samt
en tipp for jord- och schaktmassor.3

3.3.4.2  Vallentunasjons-, Fjiturens- och Norrvikens avrinningsomrade

Vattnet frén Fjituren, Vallentunasjons och Norrvikens avrinningsomrade tillkommer
Edssjons totala avrinningsomrédde och péverkar vattenkvalitén i hog grad. For detaljerad
information om de olika avrinningsomrddena se Vallentunasjonsavrinningsomréde 3.3.2,
Norrvikens avrinningsomrade 3.3.3.1 och Fjdturens avrinningsomrade 3.3.3.3.
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3.3.4.3 Ravalens avrinningsomréide

Vattnet frin Ravalen rinner ut i sydostra delen av Edssjon. Ravalens avrinningsomréde dr
6.00 km? vilket utgors av skog 63%, samhille 18%, jordbruk 12%, sj6 6%, vatmark 1%
och motorvig 0,7%.3

KVAVE-ldckage i Ravalens avrinningsomréide

Markslag Mingd kvive
Skog 714 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 592 kg/ar3
Samhille & motorvégar 545 kg kg/ar3
Sjo 213 kg/ar3
Kreatur (53 st) 40 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 15 kgfar3
(2 st)

Viétmark 13 kg/ar3
FOSFOR-lidckage i Ravalens avrinningsomrade
Markslag Miingd fosfor
Skog 26 kg/ar3
Sambhille & motorvigar 22 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 15 kg/éar3
Kreatur (53 st) 6 kg/ér3
Sjo 3 kg/ér3
Permanenta fastigheters enskilda VA 2 kg/ér3
(2 st) ;

Vitmark 1 kg/ér3

Kviiveliickaget frin Ravalens avrinningsomride

Fritidsfastigheters

- Vitmark
Sjo mar enskida VA Jordbruk utan kreatur

10% 1% 28%

Kreatur
2%

§

Permanenta
fastigheters V2
1%

Samhélle
26%

Fig XIII Visar kvédveldckaget frdn Ravalens avrinningsomrade




Fosforliickaget frin Ravalens avrinningsomride

Fritidsfastigheters Jordbeuk "
Sj6  Vitmark enskilda VA ordbruk utan kreatur
4% 1% 0% 20%

Skog
35%

Kreatur
8%

rmanent
fastigheters V.
3%

Samhille
29%

Fig. XTIV Visar fosforldckaget frdn Ravalens avrinningsomrade.

3.3.4.4  Oversjons avrinningsomréde

Vattnet fran Oversjon rinner in i sydvistra delen av Edssjon. Oversjons avrinningsomride
ar 6,06 km?2 vilket utgtrs av skog 61%, samhille 18%, jordbruk 13%, sjo 7%, vatmark 0%
och motorvig 0,5%.3

KVAVE-lickage i Oversjons avrinningsomrade

Markslag Miingd kvive
Skog 703 kg/ér3
Jordbruk utan kreatur 640 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 597 kg/ar3
(79 st)

Samhille & motorvigar 555 kg/ar3
Sjo 275 kg/ar3
Kreatur (108 st) 81 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 10 kg/ar3
(8 st)

FOSFOR-lickage i Oversjons avrinningsomrade
Markslag Miingd fosfor
Permanenta fastigheters enskilda VA 88 kg/ar3
(79 st)

Skog 26 kg/ar3
Sambhille & motorvigar 22 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 16 kg/ar3
Kreatur (108 st) 13 kg/ar3
Sjo 4 kg/ér3

Fritidsfastigheters enskilda VA 2 kg/ar3




(8 st)

Kviivelickaget frin O versjons avrinningsomrade

Fritidsfastigheter  Jordbruk utan

Sjé Vatmark g enskilda VA kreatur
10% 0% 0% 22%
22(:2 Kreatur
3%
- Permanenta
Samhélle fastigheters VA
19% 21%
Fig.XV Visar kviveldckaget fran Oversjons avrinningsomride
Fosforlickaget fran Oversjons avrinningsomride
Vatmark  pritidsfastigheters Jordbruk utan
0, .
Sog | So ensildaVA  greatur
15% 2% 1% 9% Kreatur

Samhille g
13% [

er|
fastigheters VA
52%

Fig. X VI Visar fosforlickaget frin Oversjons avrinningsomrade.

3.3.4.5 Edssjons totala avrinningsomréade

Edssjons totala avrinningsomrade (det omréde vars vatten rinner ut i Edssjon) dr 138,72
km?2 vilket utgtrs av skog 47%, samhille 24%, jordbruk 19%, sjo 8%, vatmark 2% och
motorvig 0,2%.3 Edssjon rinner vidare till Oxundasjon och sen till Mélaren.15

KVAVE-lickage i Edssjon totala avrinningsomréde

Markslag Mingd kvive
Jordbruk utan kreatur 21 232 kg/ar3
Samhille & motorvagar 16 590 kg/ar3
Skog 12 361 kg/ar3

Sjo 7 313 kg/ar3




Permanenta fastigheters enskilda VA 3 279 kg/ar3
(434 st)

Kreatur (1266 st) 950 kg/éar3
Vétmark 426 kg/ar3
Fritidsfastigheters enskilda VA 128 kg/ér3
(99 st)
FOSFOR-lickage i Edssjons totala avrinningsomrade
Markslag Méngd fosfor
Sambhille & motorvigar 664 kg/ar3
Jordbruk utan kreatur 531 kg/ar3
Permanenta fastigheters enskilda VA 481 kg/ar3
(434 st)
Skog 455 kg/ar3
Kreatur (1266 st) 152 kg/ar3
Sjo 94 kg/ér3
Fritidsfastigheters enskilda VA 19 kg/ar3
(99 st)
Vatmark 16 kg/éar3
Kviiveliickaget frin Edssjons totala avrinningsomride
Fritidsfastigheters S el
sio Vitmark enskilda VA g

12% 1%

Skog
20%

Kreatur
2%

Samhaille Permanenta
27% fastigheters VA
5%

Fig. XVII Visar kvivelédckaget frdn Edssjons totala avrinningsomrade
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Fosforliickaget fran Edssjéns totala avrinningsomride

Fritidsfastigheters Jordbruk utan kreatur

. Vitmark
§o VAMAR o skilda VA 22%

4% 1%

Skog

Samhille : ] i Permanenta
0,
27% fastigheters VA
20%

Fig. X VIII Visar fosforldckaget frén Edssjons totala avrinningsomréade.




Karta éver avrinningsomradets markanvindning

Markslag

annan ppen mark
hebyggelse
|Gvskog

skog

vatten

aker

= e

Foérdelning av
markslagen
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4 Sjoar och vattendrag status

4.1  BEDOMNINGSGRUNDER

Miljcklassningen av de, i sjdarna férekommande, miljofarliga &mnena sker enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder.17 Naturvérdsverket har 1999 kommit ut med en ny
rapport "Beddmnings grunder for miljokvalitet: Sjoar och vattendrag” dér de
miljopéverkande dmnenas halter har delats upp i en femgradig skala klass 1-5 dér 5 ger
kraftigast miljopéverkan.17 Som exempel ges hér skalan dver totalkvive:

Klass

1 Laga halter <300 mikrogram/liter
2 Mattligt higa halter 300-625 a

3 Hoga halter 625-1250 %

4 Mycket héga halter 1250-5000 ”

5 Extremt hdga halter >5000 ?

Halterna av de olika understkta parametrarna/dmnena i de tre sjdarna har beréknats
antingen pd elt snitt av tre ars augustivirden eller snittet under ett &r under ménaderna maj
till oktober allt enligt Naturvirdsverkets bedomningsgrunder.l7 Medelvirdena &r
berdknade pd Lansstyrelsens, M Friman-Scharins, Yoldia Naturundersdkningars samt egna
provtagningar.10,28,29,30,31,32 Proverna som 4r tagna av mig 4r tagna 28/6 1999 i Edssjons
djuphéla, utanfr Njurstaholmar, pd 0,5, 2,8 och 5,6 m djup. Vattenproverna har
analyserats senast dagen efter provtagningen med hjilp av en spektrofotometer (Hach).
Alla dmnen tar upp en viss energi dvs ljus frén sin omgivning. Amnet, i detta fall vattnet
som ska analyseras, placeras i en genomskinlig kyvett (rektanguldr behallare) och sitts ner
i spektrofotometern. Spektrofotometern belyser behéllaren med en specifik vagldngd
beroende pd vilket mne som ska analyseras. Amnet upptar en viss méngd energi/ljus
beroende pa vilken halt av &mnet som finns i provet. Utifran hur mycket energi som upptas
kan halten av &mnet i provet beréknas. Spektrofotometern som anvéindes utfor
haltberdkningen sjélv och uppger ett virde pa det analyserade d&mnets halt. Andra prover
togs av mig 18/8 1999 pa 0,5 m djup i Edssjon, utanfor Njurstaholmar, samt pd 0,5 m djup
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i Vallentunasjon vid bryggan Romantiska udden vid konferensanldggningen Sastaholm i
Tdby. Dessa prover togs for att metallhalten skulle analyseras vilket utférdes av Svensk
Grunddmnesanalys AB som &r ackrediterat av Styrelsen for ackreditering och teknisk
kontroll for analys av miljovatten (inkl. slam och sediment) m m med registreringsnummer
1087.33

4.1.1 Kvive: total-N, N5,NO,, N03, NHy, org.-N
I vatten forekommer kvive i fem olika former; som 1ost kvdvgas (No), nitrit (NO,), nitrat
(NO3), och ammonium (NH,4) samt bundet i organiska foreningar, sésom levande celler

eller olika nedbrytnings produkter.3 Totalkvdve &r summan av organiskt kvive, nitrat,
nitrit och ammonium.3 Vaxter tar enbart upp kvédve i form av nitrat eller ammonium vilket
innebir att dessa dmnen uppvisar stora sdsongsfluktuationer beroende pa om produktion
eller nedbrytning dominerar i sjoar och vattendrag.3 Vissa arter av cyanoakterier (bldgrona
alger) kan ta upp nitrat och ammonium frén vattnet och kvivgas frin luften genom sk
kvivefixering vilket gor att mer kvive binds till sjdar och vattendrag.3 Kvivefixering sker
framforallt ndr det 4r brist pd nitrat och ammonium i bakteriens nirhet.3 Kvivefixerande
alger finns, enbart under korta perioder, i Vallentunasjon och Norrviken.8 Andra
mikroorganismer, sk denitrifikationsbakterier, omvandlar nitrit, nitrat och ammonium till
kvidvgas (Np) som dd avgdr frin vattnet till luften.34 Reaktionen som sker, denitrifieringen,

gor att nitrit (NO5) omvandlas till nitrat (NO3) som omvandlas till ammonium (NHy) som
till sist omvandlas till kvivgas (N5).34 Denitrifierande bakterier och permanent inlagring i
sedimenten dr de viktigaste vagarna for kvdve att avgd fran vattnet. Normalt sker en

nettofastlaggning av vixtndringsdmnen i sedimenten men i vissa fall kan sedimenten ldcka
kvidve och fungera som vixtnéringskélla.3

De tre undersokta sjoarna har visat sig vara mycket kvdverika. Vallentunasjon respektive
Edssjon har en total kvivehalt pa 1973 ug/l (mikrogram/liter) respektive 1727 ug/l vilket
ger klass 4 Mycket hoga halter enligt Naturvardsverkets rapport 1999.10,17,28 Totala
kvivehalten i Norrviken var 1025 ug/l vilket klassas som 3 Hdga halter.10,17,28

Sjo Enhet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjon ug/l 1973 Mycket hoiga halter 4
Norrviken ug/l 1025 Hoga halter 3
Edssjon ug/l 1727 Mycket hoga halter 4

Tabell II. Totalkvivehalt i de undersdkta sjdarna.

Frén externa killor tar Vallentunasjon emot 23,4 ton kvidve/dr.3 Varje & "forsvinner” 27%
av det tillkommande kvévet frdn Vallentunasjon genom sedimentation och denitrifikation.3
Mer &n hilften dvs 77% av kvivet som tillfors Vallentunasjon ldmnar sjon med vattnet
som rinner till Norrviken.3 Innan vattnet har ndtt Norrviken har kvivehalten okat till 33,1
ton kvéve/dr.3 Av det inkommande kvévet "forsvinner” 30 % genom sedimentation och
denitrifikation.3 Hela 74% av det inkommande kvavet rinner ut med vattnet till Edsdn och
vidare till Edssjon for att sluta i Milaren dér Storstockholm hémtar sitt dricksvatten.3.8

4.1.1.1  Nitriter/nitrater
I marken finns bakterier som omvandlar nitrit till nitrat.2 Ar miljon syrefri sker det
omvinda forhallandet och bakterierna omvandlar nitrat till nitrit.2 Om smé barn, nigra
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manader gamla upp till 1 &r, fér i sig nitriter NO; och nitrater NOg i halter dver 50 mg

nitrater/l (tyngden av bade syre och kvave riknades forr i tiden och det kan bli den nya
standarden inom EU) eller 11,4 mg nitratkvdve/l (enbart kvévet rdknas enligt nuvarande
livsmedels kungorelsen) med dricksvattnet kan andningen hdmmas.2 De fér sk "’blue baby
syndrom” (methaemoglobinaemia).27 Det beror pi att riktigt smda barn har en syrefri miljd
i sin mage. I den syrefria miljon omvandlas nitrat till nitrit vilken binder till hemoglobin
(en syretransportor) som finns i blodet och ddrmed hdmmas andningen.27 Nir vi andas
binds syre till hemoglobin i lungorna. Hemoglobin &r en transporttr som ser till att alla
delar av kroppen fér del av det livsviktiga syret. Nir hemoglobinet istéllet binder till nitrit
far inget syre plats pd hemoglobinet varpa inga delar av kroppen blir syresatta och vi
kvidvs. Barnen drabbas av kramper som kan leda till doden.2 Virst utsatta dr barn pé tre
mdnader men dven vuxna kan drabbas.2 For vuxna dr halter pa 8-15 g natriumnitrat
livshotande.?

Dricksvatten med nitrathalter pd 30 mg/1 och nitrithalter p4 0,02 mg/l anses hygieniskt
anmirkningsvirt.2 An finns inga sjukdomsfall rapporterade i Sverige men det kan bero pé
tidigare okunskap bland ldkare i Sverige.2 Utomlands finns dédsfall dokumenterade som
berott pd hga nitrit/nitrathalter i dricksvattnet.2 Nitrit kan med aminer bilda nitrosaminer
vilket framforallt sker i ménniskans matspjélkningsorgan.2 ”Aminer bildas av aminosyror,
likemedel, rester av bekdmpningsmedel eller férekommer i vin, smaktillsatser i livsmedel
och tandkrdm.”(p.49)2 Att nitrosaminer dr kraftigt cancerframkallande har bl a
framkommit i undersokningar utforda i England, Colombia och Chile etc.2

Nitrit/nitrat (NO,/NQO3)-halten i Vallentunasjon var 211 ug/l. I Norrviken var
NO,/NO3-halten 567 ug/l. I Edssjon finns inte tillréckligt med métningar for att berdkna
NO,/NO3-halten men i juli 1999 var den 261 ug/L

Sjo Enhet Mingd Omdome

Vallentunasjon ug/l 211 Tillaten grins i dricksvatten dr 50 mg NO3/1
Norrviken ug/l 567 eller 11,4 mg NO3-N/1.2

Edssjon ug/l 261*

Tabell III. NO2/NO3-halten i de tre undersokta sjdarna. *I Edssjon finns inte tillrdckligt
med métningar for att berdkna NO9/NO3z-halten men i juli 1999 var den 261 ug/l.
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Kviivets kretslopp i Vallentunasjén

LS o

Kvive Mikroorganismer

transporteras till binder kvive frin

sjén med luften till Mikroorganismer

regndroppar  Sjdvatinet omvandlar kvive
3,5ton N/ir till kvivgas som

limnar sj6n.

R 1

L] = C_Déc_:
6,5 ton N /ir
sedimentation/retention

Kviive licker

frin bottnarna Retention:

12 ton N/ir Kviive binds in
i sedimentet

Kviive tillkommer
sjon med
tillrinnande vatten
som t.ex. dar

19,9 ton N/ir

Kvive
forsvinner ur
sjon med vatten
som tex. iar
18,1 ton N/ir

Kvivets kretslopp i Norrviken

5

Kviver Mikroorganismer
ransporteras till sjén }”?dﬁf ’_‘i‘l’“‘ frin ikroorganismer
med regndroppar lf._l:“ i omvandlar kvive
jAyannel till kviivgas som
4,9ton N AAr lamnar sjon.

Kvive !" eléb
D

férsvinner ur

Kviive tillkommer
sjon med

(
%

sjon med vatten  9,8ton/Nar tillrinnande vatten
som rex, dar sedimentation/retention P
28,2 ton NAir J/ 33,1 ton N/ir
Kvive licker
frin bottnarna Retention:

Kvidve binds in
isedimentet

Kvivets kretslopp i Edssjin

Can

Kviive Mikroorganismer
transporteras till binder kviive frin Mikroorganismer
sj6n med luften till omvandlar kvive
regndroppar  Sjovattnet till kvivgas som
4,9tonN/far ldmnar gon.
Kviive S ab‘;g cmt Kviive tillkommer
férsvinner ur —_ = sjon med
sjon med vatten . 9,8lonNAr tillrinnande vatten
som t.ex. far T sedimentation/retention som tex. far
28,2 ton N/ir 33,1 ton N/ar
Kvivelicker
frén bottnarna Retentjon:
Kviive binds in
i sedimentet

Fig. XIX Visar kvivets kretslopp i de tre sjdarna Vallentunasjon, Norrviken och Edssjon.
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4.1.2 Fosfor

Det som bendmns som totalfosfor dr uppbyggt av olika fraktioner; fosfatfosfor, 19st
organisk fosfor och partikuldrt fosfor (fosfor inbundet i organiskt material t ex plankton).
Dir den viktigaste &r den for véxterna léttillgdngliga fosfatfosforn dven kallad
molydatreaktivfosfor.18 Fosfatfosfor (POy4-P) dr av stor betydelse for vidxt- och

algproduktionen.35 Denna oorganiska fosfatfosforfraktion frigdrs vid bakteriell
nedbrytning och anrikas i bottensedimentet i temperaturskiktade sjoar (sjoar djupare dn 6
m) under sommar och vinter.35 Under var och hést nér vinden far vattnet att cirkulera fors
fosfatfosforn upp fran sedimentet till ytan.35 Nér fosfatfosforn transporteras upp till ytan
kan det tas upp av hogre véxter och alger och fungerar di som godning for dessa.35 I
grunda sjoar fors fosfatfosforn samt 6vriga nedbrytningsprodukter som kvidve kontinuerligt
upp i vattenmassan och fungerar dédr som gddning for alger och hogre véxter.35 Storsta
delen av den fria fosfatfosforn &r under sommaren bunden i planktonalger.35

Totalfosforhalten i Vallentunasjtn, Norrviken respektive Edssjén dr 140,6 ug/l, 1676 ug/l
respektive 149 ug/l vilket dr klass 5 Extremt hdga halter.17.28 Enligt Naturvardsverket dr
halter pd 6ver 100 ug/l extremt hga vilket bor jamforas med Norrviken som har 16 ggr sa
hog halt som miniminivan for extremt hoga halter. Den héga fosforhalten &r ett stort
problem da det inte gar att framstélla dricksvatten utan lukt och smakproblem da vattnet
har en fosforhalt 6ver 40 ug/l.5

Sjo Enhet Mingd Omdéme Klass
Vallentunasjén ug/l 140 Extremt héga halter 5
Norrviken ug/l 1676 Extremt hoga halter 5
Edssjon ug/l 149 Extremt hoga halter 5

Tabell IV. Tabellen visar totalfosforhalten i de tre studerade sjdarna.

Jdrn dr det dmne som binder fosfor i stvattenssjoars sediment.36 Fér varje fosforatom
krédvs tvé jirnatomer.36 Blir det syrebrist bryts bindningarna mellan jdrn och fosfor varpa
fosfor lacker ut i den fria vattenmassan och blir tillgéngligt for hégre vaxter och alger.36
Ar sedimenten mycket sulfidrika (en form av svavel) binder jérnet till sulfid nir det blir
syrebrist och en mindre méngd jédrn ldcker ut.36 Studier av Ahlgren visar att
Vallentunasjons botten och Norrvikens botten ldcker fosfor.5 1988 ansdg man att
Vallentunasjéns botten hade blivit méttat med fosfor.5
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Fosfors kretslopp i Norrviken l

Deposition i form av
organiskt material tex 16v
66 kg PAr

L

Fosfor férsvinner

: = %Fosfﬂr kommer
frdn s5jon med

till sjén med
tillrinnnande

vatien som t.ex.
dar

1 840 kg P/ar far

Fosfor binder
till jirn och
sedimenterar
I en néringsrik

sjo kan bottnarna
licka fosfor
310 kg P/Ar

Fig.X Visar fosforens kretslopp i de tre olika sjarna Vallentunasjon, Norrviken &
Edssjon.

Fosfors kretslopp i Vallentunasjén

Deposition i form av organiskt
material tex 18v
54,4 kg Plar

Fosfor ﬂirs\'irmeré_ %Fosfur kommer
frin sjon med ' till sj6n med
vatlen som t.eX. tillrinnnande
dar

1 460 kg P/ir

Fosfor binder
till jirn och

sedimenterar
I en niringsrik

sjo kan bottnarna
licka fosfor
340 kg P/ir

far
1065,6 kg Plar

Fosfors kretslopp i Edssjén

Deposition i form av

organisklt material tex 16v
86 kg P/Ar

\

Fosfor férsvinner% %Fosﬁ)r kommer
frin sjén med

vatien som l.ex.

dar
26

till sj6n med
tillrinnnande
vatten som tex.
dar

2 144 kg PAar

Fosfor binder
till jim och

sedimenterar
I en niringsrik

5j6 kan bottnarna
lickafosfor
370 kg P/ar

00 kg P/ir

Fig XI. Visar fosfors kretslopp i de tre olika sjdarna Vallentunasjon, Norrviken och Edssjon.

1 464 kg P/ic

vatten som L.ex.

valtéen som L.ex.
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4.1.3 Totalkvdve/totalfosfor kvot N/P

Kvive/fosforkvoten &r ett métt pd sjosystemets balans eller obalans.17 Inte i ndgon av
sjoarna rader det balans.17 Kvave/fosfor-kvoten for Vallentunasjon respektive Edssjon
ligger pa 14,03 respektive 11,59 vilket visar pa ett méttligt kvéveunderskott.17.28,32 |
Norrviken dr kvive/fosfor-kvoten 0,61 vilket visar att det dr ett extremt
kvdveunderskott.17,28

Sjo Enhet Mingd Omdéme Klass
Vallentunasjon - 14,0 Mdriligt kvdveunderskott 3
Norrviken - 0,6 Extremt kviveunderskott 5
Edssjon - 11,6 Mdrtligt kvaveunderskott 3

Tabell V. Tabellen visar N/P-kvoten i de tre studerade sjdarna.

4.1.3.1 Niérsalternas kretslopp och effekter

Overgddning, som hérror frén stora nérsaltshalter i vattenmassan, &r pé plats nr 6 pa
Naturvérdsverkets lista Over 13 Svenska miljohot”.37 Att vixtndringsdmnena kvive och
fosfor slar betydligt hdrdare mot Norrviken beror pa sjons uiférande. Sjon dr djupare dn
Vallentunasjon och Edssjon vilket innebér att Norrviken har ett temperaturberoende
gransskikt som forhindrar syresétining av bottenvattnet forutom 2 génger/ar. Under
sommaren s tillvixer algerna kraftigt dd det 4r varmt i vattnet och gott om solljus som
behdvs vid fotosyntesen (den process som tillverkar energi it vaxten jaimforbart med nér vi
dter mat). Alger, som forekommer i stora méngder da det finns mycket gott om
véxtndrsalter dvs kvéve och fosfor, dor under hand och faller ner till sjobotten. Vid
sjobotten bryts algerna ner varpd syre atgér. D4 sjon har ett gransskikt dr syretillgdngen
mycket begrinsad. Gréinsskiktet fungerar som ett sall den sldpper igenom alger och
vixtdelar men den sldpper inte igenom ndgot syre. Syret tar snabbt slut vid sjobotten p g a
av den enormt stora nedfallande algmassan. Sjébotten blir syrefri varpa bottenfaunan dor.
Den syrefria miljon gor att fosfor ldcker frdn bottnarna och géder dn mer alger och hogre
véxter. Mikroorganismer fortsétter att bryta ner véixtmassan men istéllet for syre anvinder
de nu andra dmnen som energikélla och efter en ldngre tid utan syre producerar
mikroorganismerna mycket giftigt svavelvite som dels binds ner i botten och dels licker ut
i vattenmassan varpd sjon kan lukta ruttet 2gg. Svavelvitet sldr ut stora delar av
bottenfaunan och massdéd av fisk kan forekomma.3!

Pa vintern dr Norrviken istdckt. En enorm méngd alger som dor pa hosten och faller nu ner
till botten. Samma process sker nu som under sommaren med undantaget att fiskarna som
kunde simma upp till ytan for att snappa luft under sommaren nu 4r innestingda av isen.
Dé vattnet blir syrefritt kan det leda till massddd av fisk vilket skedde i sjon Malmaren i
Sormland vintern 1995. Nir fisken dor faller den ner till botten dir den bryts ner av
mikroorganismer. Nu atgédr 4n mer syre. Stora delar av fisken omvandlas till nérsalter.
Detta innebdr att algerna fér dn storre tillforsel av ndringsdmnen nésta var och kan tillvixa
dnnu mer och ge énnu kraftigare algblomningar. Det hela blir en ond spiral.
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Fig. XX Visar nérsalternas kretslopp under ett ar.
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4.1.4 Algblomning

I 6vergddda sjdar med hoga halter av kvédve och fosfor i vattenmassan och sediment
forekommer ofta algblomningar. Algblomningen innebér inte att algerna blommar. Utan
det dr en massforekomst av vissa alg- och bakteriearter. Framforallt av cyanobakterier sk
blagrona alger (dldre bendmning som uppstod p g a cyanobakteriernas firg) vilka flyter
upp till ytan vid molnigt véder och férgar vattenmassan.3.38 Det dr massforekomsten av de
fdrgade algerna som férgar vattenmassan och inte nagot firgdmne som algerna slipper
ut.38 Att algerna flyter upp till ytan beror pa att de har ett gasfyllt halrum med vilken de
kan reglera sitt djuplédge.38 Vid stark solstrdlning, som dessa alger &r kinsliga for, soker de
sig nerdt i vattenmassan men vid molnigt vider soker de sig uppat till ytan.38 Om det
sedan bldser gynnsamt (svaga vindar) ansamlas de i massor och en algblomning har
uppstitt.38

Anda sedan slutet av 1800-talet har vetskapen funnits om att algblomningar ger upphov till
dalig lukt och smak pé vattnet samt kreatursddd.39 Cyanobakterier (bldgréna alger) ger en
lukt och smak av jord, dy, svamp, dpple, marsipan, skimd foda, tobak samt ruttet dgg och i
storre koncentrationer luktar det mdgel och kamfer varvid allt vatten blir oanvindbart som
dricksvatten.39 En cyanobakteriepopulation pd 1m2 yta som producerar dmnet geosmin, t
ex Anabena spp., Microcystis spp. och Aphanizomenon spp. (vilka alla upphittats i de tre
sjdarna), ger upphov till smak &t 1000-4000 m3 vatten.39 Aven fisk och kriftor tar smak
och blir otjdnliga som foda.39 Fisken kan #tas om den placeras levande i rent vatten ca 10
dagar men detta innebér tkade kostnader.39 Aven om vattnet enbart ger upphov till en
svag jordlukt sd kan vattnet ha en kraftig bismak som framforallt uppstér nér vattnet
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kokas.39 Det &dr framforallt i néringsrika och mattligt néringsrika sjoar som de algarter som
producerar gift och dalig lukt finns.39

Aven om 99% av de alger och bldgrona alger som kommer med vattnet 1ill reningsverken
elimineras innebér det dnda att 100 000 algceller/liter vatten klarar sig genom
reningsverken under algblomningsperioder.39 Néar det inte dr algblomning klarar sig ca 10
000 algceller/liter vatten.39 Nir algerna sonderdelats i reningsverken ldgger de sig som en
film pd ledningarna eller bildar néringsrika slamhogar i vattenledningarna och fungerar
som substrat for svampar och bakterier.39 Nir algerna dr doda och sonderdelade luktar de
som virst.39 Cyanobakterierna for dven med sig dmnen som goder mikroorganismer vilka
kan tillvéixa kraftigt i ledningsnétet.39 Understkningar har visat att den biofilm som bildas
1 reningsverken kan utgora tillvixtplats for smittsamma tarmbakterier som inte hade
overlevt i den fria vattenmassan.39 Biofilmen skyddar samtidigt bakterierna frén klorering
och annan desificering.39 Skulle en liten del av biofilmen lossna s& foreligger stora risker
for att dricksvattnet ska bli fororenat av smitta.39

Det dr framforallt fosforn som fér algerna att 6ka i biomassa.39 Om fosforméngden
minskas s& minskar algblomningsperioden och ddrmed Okar forutsédttningen for biologisk
méngfald.3% Undantaget dr grunda sjoar som Vallentunasjon och Edssjon som krédver
langre tid innan fosforminskningen ger genomslagskraft.39 Redan vid totalfosforhalter pd
25-30 ug/l kan blagrona alger uppfattas som besvirande och vid totalfosforhalter pd 40
ug/l kan de uppfattas som mycket stérande och vid 100 ug/l &r kraftiga stGrningar en regel
snarare 4n undantag.39 Ndmnas bor att Vallentunasjon, Norrviken och Edssjon alla har en
totalfosforhalt p 6ver 100 ug/l och alltsd dr kraftigt storda.3® Norrviken har extremt higa
totalfosforhalter med ett vdrde pd 1676 ug/l under perioden maj-oktober men da
vattenmassan i $jon enbart omblandas och syresitts 2 ggr/dr kommer en minskning av
fosforutflodet att f4 stdrst genomslag hir.28,29,39

o

oo I Norrviken har framftrallt cyanobakteriefamiljen Microcystis spp., som
°a L redan i slutet av 1800-talet var kéind fOr att ge vattnet en svinstieliknande
lukt, dominerat de senaste hundra dren.39,40 Si sent som sommaren 2000

forekom Aterigen massiva algblomningar.57 I Norrviken blommade

Microcystisarterna M.wesenbergii 30%, M.aeruginosa 25%, M.viridis
10% och M.reinboldii 10%.57 Blommade gjorde ocksd Aphanizomenon flos-aquae 10%,
Anabena spp. 10% och Plaktothrixagardhii 5%.57 Alla de patrédffade algerna visade sig vid
djurforsok vara giftiga.57.58 T Edssjon blommade Microcystis aeruginosa 25%, Microcystis
reinboldii 10%, Microcystis wesenbergii 5%, Anabena spiroides 30%, Anabena spiroides
var. crassa 5%, Aphanizomenon flos-aquae 20% och Planktothrix agardii 5%.59 Alla
algerna var vid djurforsok giftiga bortsett frdn Microcystis reinboldii.59 Aven 1999
forekom massiva algblomningar, som fiargade vattnet i en “pastellartad” bldgrén
firg.2540Microcystis arterna som blommade sommaren 1999 var M.viridis 35%,
M.haeruginosa 25%, M.wesenbergii 25% och M.reinboldii 5%.40 Av dessa dr enbart
M.reinboldii. inte giftproducerande.39 Microcystis spp. innehdller gifterna microcystein
samt LPS-toxin. Microcystein kan ge ménniskan tumorer samt dédliga leverskador.38 I
Edssjon 1997 dominerade olika Microcystisarter (M.haeruginosa 60%, M.reinboldii. 25%
och M.viridis 15%) vilka upptog 80% av algmassan.4! Alggiftet hepatoxin pavisades.4!
Aven mycket 14ga doser av toxinhalt i dricksvattnet ger upphov till skador pi ménniskans
inre organ som lever, mage och tarm.39 Djur som drabbas av microcystein, blir svaga,
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illamaende, far diarré och dor inom ndgra timmar.39 Lipopolysackarida toxiner sk LPS-
toxiner ger hog feber samt diaréer.38 Microcystis aeruginosa, som dr en av de absolut mest
giftiga cyanobakterierna, utgjorde 25 % av de blommande bldgrona algerna i Norrviken
sommaren 1999 och 60% av algerna i Edssjon sommaren 1997.38.40 Microcystis spp. dr
mer 4n dubbelt sd giftigt som en huggorm och orsakade kreatursddd vid Ringsjon i Skéne
pé 70-talet.39 For Microcystis spp. dr kvdvetillgdngen, framf{orallt ammoniumkvéve, allra
viktigast da de tillhor en art av cyanobakterier som inte kan fixera kvive, dvs anvénda sig
av kvévgas fran luften.38.39

£

£ ; .

4 Den andra blommande cyanobakteriearten i de tre sjoarna var Anabena spp.

< dr en av de kvévefixerande cyanobakterierna, dvs omvandlar luftens kvive
I YT el till organiskt kvive.38 Cyanobakteriefamiljen innehdller gifterna anatoxin-a

och anatoxin-b som ingér i gruppen neurotoxiner.38:40 Neurotoxinerna
hindrar nervcellernas funktion, framst andningen vilket &r mycket snabbt
dodande.38 Anatoxin-a sétter sig framforallt pd musklerna och orsakar
ihdllande muskelsammandragningar vilket &r direkt dodande.38 Anabena spp. dr lika giftigt
som en kobra.39

Aphanizomenon spp. som tidigare har blommat i Norrviken innehdller
nervgiftet anatoxin-a och saxatoxin som &r klassificerat som kemiskt
stridsmedel.38,39 Giftet frin Aphanizomenon spp. dr starkare in giftet fran
en kobra.39 Aphanizomenon spp. ir mycket koldtdlig och forekommer
ofta 1 sjdar november-december.39

|Aphanizomeuan spp. I

Problemet med algblomningarna &r att en algart kan vixla mellan att vara giftig och
ofarlig. Dagens forskning har dnnu inte kommit fram till varfor en algart ibland blir giftig.
Sé enbart genom djurforsok kan en algs giftighet eller ofarlighet pdvisas.

I Vallentunasjon, Norrviken och Edssjon har det alltftr ofta forekommit algblomningar (se
tabell 6)

Sj6  Algblomning Omddme

Vallentunasjén ja Mycket frekvent
Norrviken ja Mycket frekvent
Edssjon ja ~ Inga sammanhdngande undersokningar har uiforts men

algblomningar forekommer,
Tabell VI. Tabellen visar férekomsten av algblomningar i de tre studerade sjoama.

4.1.5 Syre

Niér alger dor och faller ner till sjdbotten bryter mikroorganismer ner algerna med hjélp av
syre varpd kvive och fosfor frigors. Vid god syretillgédng binder trevirda jirnjoner (Fe3+)
till fosfor och bildar komplex som sedimenterar och fosfor binds in i sedimenten.42 Om
det dr mycket alger som det ofta &r i kvédve- och fosfor-rika vatten, tar syret snabbt slut och
syrefria bottnar bildas. Under syrefria férhallanden 6vergdr Fe3+ till tvavérda jdrnjoner
(Fe2+) varpé komplexbildningen med fosfor faller sénder och bottnarna lacker nirsalter.42
Jérnet binder istéllet till svavel som kommer fran det giftiga svavelvitet
mikroorganismerna bildar under syrefria forhdllanden (se 3.2.2.2.3 Nérsalternas kretslopp
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och effekter ).42 Nir syreforhdllandena forbdttras fortsétter ndé det inbundna jédrnet att
vara bundet till svavel och kan inte binda till fosfor.42 De lickande bottnarna gdder i sin
tur dn mer alger vilket leder till att mer syre dtgér vid nedbrytningen och de syrefria
bottnarnas area 6kar. Vid syrefria férhallanden upphor mikroorganismernas omvandling
av nitrit, nitrat och ammonium til] kvdvgas.43 Laxartade fiskar krdver en syrerik miljo 5-6
mg/1.1442 Nir syrehalten sjunker 1-3 mg/l Gverlever enbart fiskar sdsom mort, braxen,
ruda och sutare.14.42

Syrehalten i Vallentunasjon dr i genomsnitt 9,9 ug/l vilket klassas som 1Syrerikt
tillstand.28.29 T Norrviken dr syrgashalten i genomsnitt 0 ug/l vilket klassas som S5Syrefritt
tillstdnd.28.29 Syrgashalterna i Edssjon gér inte att klassificera enligt Naturvardsverkets
bedomning dé syrgashalten ska métas i 3 ar for att f fram jimforbara virden (se tabell
6).17

Sjo Enhet Maingd Omdoéme Klass
Vallentunasjon mg/l 2.9 Syrerikt tillstdnd 1
Norrviken mg/l 0 Syrefritt tillstdnd 5
Edssjon mg/l *

Tabell VII. Tabellen visar syrehalten i de tre studerade sjdarna.
*Syrgashalterna i Edssjén gar inte att klassiﬁ(:fl}a enligt Naturvirdsverkets bedémning da syrgashalten ska
mitas i 3 r for att fi fram jimforbara viirden.

4.1.6 pH
pH visar om vattnet &r forsurat eller inte. pH 4r d@ven viktigt da det bl a bestdmmer 1 vilken
kemisk form metaller forekommer, dvs om metallerna binds ner i sedimenten eller om de
finns fritt i vattenmassan.17.27 Desto surare den akvatiska miljon 4r desto mer metaller
kommer att finnas 16st i vattenmassan.17 Detta dr framforallt viktigt dd metaller, dven i smé
méngder, #r giftiga for organismer som méinniskan. Sarskilt viktigt dr forekomsten av 16st
aluminium som under sura forhallanden kan vara giftigt.17 Vatten med pH under 6,8 ridknas
som svagt surt och pH under 5,6 som mycket surt.17 pH vérdet var i Vallentunasjon,
Norrviken respektive Edssjon var 8,2, 8,22 respektive 7,0 vilket dr klass 1Ndra neutralt
17,28,29

Sjo Enhet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjon - 82 Ndra neutralt 1
Norrviken - 8,22 Ndra neutralt 1
Edssjén - 7,0 Nira neutralt 1

Tabell VIII. Tabellen visar pH i de tre studerade sj6arna.

4.1.7 Alkalinitet

Alkalinitet dr ett matt pd vattnets buffrande forméaga dvs hur motstindskraftigt vattnet dr
mot férsurning. Forsurning &r skadligt d4 den sura miljon loser ut metaller som t ex bly
och aluminium (se metaller 4.1.12) men dven for att riktigt sur miljo friter sonder
organismer.17 Qlika organismer &r dock olika tdliga mot sura miljoer.

Alkaliniteten dr 2,209 mekv/1 i Vallentunasjon, 8,220 mekv/1 i Norrviken och 2,315
mekv/l 1 Edssjén.28.29 Enligt Naturvdrdsverkets bestimmelser sd har alla tre sjoarna klass 1
Mycket god buffertkapacitet .17
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Sjo Enhet Mingd Omdome Klass

Vallentunasjon mekv/l 2,209 Mpycket god bufferkapacitet 1
Norrviken mekv/1 8,220 Mycket god bufferkapacitet 1
Edssjon mekv/l 2,315 Mycket god bufferkapacitet 1

Tabell IX. Tabellen visar alkaliniteten i de tre studerade sjéarna.

4.1.8 Omséttningstid

Omséttningstid dr kvoten mellan sjévolymen och tillrinningen av vatten till sjén per ar och
anger hur lang tid det tar for allt vatten i en sjo att bli utbytt.14 Desto kortare
omsittningstid desto tdligare &r sjon for ndringsbelastning.14 Omsittningstiden mellan
olika sjdar varierar mycket t ex Vinerns omsattningstid dr 67 &r, Vitterns 58 ar och
Milaren 2,7 4r.14

Vallentunasjéns omséttningstid dr tva ar vilket indikerar att den dr relativt talig for
nédringsbelastning.” Norrvikens omséttningstid &r 0,8 r vilket gor att sjon &r 4n mer talig
for nédringsbelastning dn Vallentunasjon.” Edssjons omsittningstiden &r enbart 0,12 &r dvs
40 dagar vilket gor att Edssjon dr minst kénslig for ndringsbelastning men ocksa att
utsldpp som sker till Edssjon rinner snabbt vidare till Mélaren.35

Enhet Mingd Omddme
Vallentunasjon ar 2 Naturvardsverket har ingen klassificering for
Norrviken ar 0,8 omséittmingstid.
Edssjon ar 0,12

Tabell X. Tabellen visar omsitiningstiden i de tre studerade sjdarna.

4.1.9 Siktdjup

Minga organismer 4r direkt beroende av solljuset.17 Siktdjupet dr ett métt pa vattnets
ljusgenomsldpplighet som t ex kan anvindas vid uppskattning av bottenvegetationens
utbredningen.!7 Det fordubblade siktdjupet 4r ett matt pa hur djupt i sjon vaxter och alger
kan vixa.l7 Djupare ner i vattnet @n det dubbla siktdjupet &dr det oftast for lite solljus for att
alger och vixter ska kunna existera.14 I djupare sjoar t ex Norrviken finns vixter och alger
enbart i den dvre vatienmassan.l4 I grundare sjoar som Vallentunasjén och Edssjon nér
solljuset dnda ner till sjobotten varpé véxter och alger véxer i hela vattenmassan. 14 Den
zon som vixer och alger kan existera i dr olika stor i olika sjdar. Sjoar med klart vatten har
storre vaxtzon och storre siktdjup dn sjoar med grumligt vatten.14 Storsta siktdjupet som
uppmitts i Sverige &r i sjon Latnajajaure i Lappland dér siktdjupet dr 36 m.14 I grumliga
§j0ar kan siktdjupet vara ndgra decimetrar.14

Siktdjupet var 0,48 m i Vallentunasjon vilket anses som klass 5 Mycket litet
siktdjup.17,28,29 T Norrviken respektive Edssjon ar siktdjupet 1,4 m respektive 1,75 m
vilket klassas som 4 Litet siktdjup.17.28,29,32

Sj6 Enhet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjon m 0,48 Mycket litet siktdjup 5
Norrviken m 1,40 Litet siktdjup 4
Edssjon m 1,75 Litet siktdjup 4

Tabell XI. Tabellen visar siktdjupet i de tre studerade sjéarna.




4.1.10 Fiarg

Vattens firg dr ett matt pa forekomsten av alger och humusidmnen i vattnet.17 Desto mer
humusdmnen i vattnet desto mer metaller binds in och férsvinner fran vattenmassan, vilket
ger mindre skada pa de vattenlevande organismerna.l7 Observeras bor att vattenfirgen
dven dr ett matt pd forekomsten av alger.17 S kraftig fdrg pd vattnet behdver inte betyda
att det dr nyttiga humusdmnen som finns i vattnet utan det kan lika géirna vara ett matt pa
algblomning.17

Det finns inte tillrdckligt med métningar for att berdkna férgtalet i Vallentunasjon men i
augusti 1999 var det 155 Pt mg/1 vilket skulle klassas som 5 Starkt firgat vatten.17 1
Norrviken respektive Edssjon var fargtalet 43 Pt mg/l respektive 52 Pt mg/l vilket klassas
som 3 Mattligt firgat vatten 17

Sjo Enhet Mingd Omdéme Klass
Vallentunasjon Ptmg/l 155% Starkt fdrgat vatten 5
Norrviken Pt mg/l 43 Maditligt fargat vatten 3
Edssjon Ptmg/l 52 Mdtligt fargat vatten 3

Tabell XII. Tabellen visar firgtalet i de tre studerade sjoarna.
*Det finns inte tillrickligt med mitningar for att berdkna fargtalet i Vallentunasjén men i augusti 1999 var
det 155 Pt mg/l vilket skulle klassas som Starkt fargat vatten.

4.1.11 Metaller i fria vattenmassan

Metaller &r pd plats nr 7 pd Naturvardsverkets lista over 13 Svenska miljohot”.37 I mycket
smd doser kan metaller fungera som nodvidndiga ndringsdmnen.27 Oftast ger de en
giftverkan pé organismer t ex si har koppargruvan pa Parys Mountain, Anglesey, North
Wales (som i borjan av drhundradet var vérldens storsta gruva) inte blivit bevuxen av
ndgon ndmnvérd vegetation trots att gruvan varit nedlagd i dver 100 &r.27

Till de giftigare metallerna hor tungmetallerna. Tungmetaller dr metaller med hog densitet
5 g/cm3 som arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.27.44 Det
bor ndmnas att alla giftiga metaller inte 4r tungmetaller t ex aluminium har en densitet pd
1,5 g/lcm3.26

Metaller bryts aldrig ner och de “’stannar” en mycket l&ng tid pd den plats de sldpps ut.26
Metallernas mycket begrénsade rorlighet i jord och sediment beror pi lerinnehdll, halten
av organiskt material samt pH.26 Metallerna vandrar” séllan fran mark eller sediment till
vatten. Metallerna kan dock 16sas ut frdn mark och sediment till vatten vid l14gt pH eller p
¢ a botten-levande fauna ror upp sedimentet som dé ldcker metaller. Den bottenlevande
faunan kan absorbera metaller genom huden. Dessa bottenlevande organismer blir uppétna
av fiskar som ansamlar metall di deras foda bestar av flera bottenlevande organismer.
Senare kanske en ménniska gdr ner till sjon och fiskar och far upp en gddda. G&ddan har
forutom bottenlevande organismer dven Atit andra fiskar som redan ansamlat metall. N&r
ménniskan har dtit upp sin nyfdngade fisk si far personen en storre dos av metall i sig.
Metallansamling hos ménniskan leder till ett nedsatt hélsotillstdnd.26 Férutom genom
fodan s& upptar organismer (allt levande) metaller genom den yttre eller inre kroppsytan t.
ex. huden, gélarna etc.26
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4.1.11.1 Aluminium (Al)

Nér aluminium finns fritt i vattenmassan tdpper aluminiumjonerna till alla biologiska
membran sdsom fiskgilar och hudporer vilket gor att organismerna sakta kvivs.26
Aluminium blir mer lattillgéngligt for organismer och ddrmed giftigt, desto ldgre pH
dr.17,26 | sura sjoar (sjoar med lagt pH) dr aluminium den storsta anledningen till att fisken
dor.26 Indikationer visar pé att aluminium kan ansamlas i hjdrnan hos ménniskor och ge
upphov till Alzheimer men det &r dnnu inte bevisat.26

I Vallentunasjon, Norrviken respektive Edssjon har halter av aluminium uppmditts till 37,2,
30 respektive 265 ug/l. Naturvérdsverket har ingen klassificering av aluminiumhalter men
anser att toxiska aluminiumhalter ligger pa 25-75 ug/1.17.45 Detta innebdr att alla de tre
sj0arna har toxiska halter av aluminium.

Sjo Enhet Mingd Omdéme Klass

Vallentunasjén ug/l 37,2 Naturvardsverket har ingen klassificering av

Norrviken ug/l 30 aluminiumhalterna i vattenmassan.*< I

Edssjon ug/l 265 opéverkade sjoar dr aluminiumhalten 0 ug/l.5
Toxiska aluminiumbalter ligger p& 25-75ug/1.4

Tabell XIII. Tabellen visar aluminiumhalten i de tre sjdarna

Aluminium i fria vattenmassan ug/l
300 +
200
—e— Aluminium
100
O i
Vallentunasjén Norrviken Edssjon

4.1.11.2 Arsenik (As)

Arsenik dr en giftig s& kallad halvmetall som existerar i bdde metallisk- och icke metallisk
form.44 Arsenik ger upphov till fordndringar i ménniskans arvsmassa, hudcancer,
hudirritation och mdjligtvis dven lungcancer, nervskador samt missbildningar hos djur.42

I Vallentunasjon, Norrviken respektive Edssjon har halter av arsenik uppmitts till 0,90,
1,58 respektive 1,18 ug/l vilket klassas som 2 Ldga halter.17 Intressant att notera ir att

arsenikhalten dr hogre i Norrviken jaimfort med Vallentunasjon for att sedan bli ligre i

Edssjon.
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Sjo Enhet Miingd Omddme Klass
Vallentunasjon ug/l 0,90 Ldga halter 2
Norrviken ug/l 1,58 Ldga halter 2
Edssjon ug/l 1,18 Ldga halter 2

Tabell XIV. Tabellen visar arsenikhalten i de tre studerade sjéarna.

Arsenik i fria vattenmassan ug/l

Vallentunasjén Norrviken

Edssjén

4.1.11.3 Bly (Pb)

Bly dr véldigt giftigt t ex sd dor 2-3% av all sjofagel och 5% av alla ornar 1 USA av
blyforgiftning.26 I dagens lége pdgér diskussioner om bly kan ge upphov till mentala och

motoriska strningar hos barn.42

Blyhalterna i Vallentunasjon respektive Edssjon har uppmatts till 0,675 respektive 0,656
ug/1 vilket klassas som 2 Ldga halter .17:46 ] Norrviken har blyhalten uppmatts till 0,18

ug/1 detta klassas som 1 Mycket ldga halter.17.28 Intressant att notera dr att Norrviken har

lagst blyhalt av de tre sjdarna ddremot si dr Norrvikens sediment belastat med bly.47

Sjo Enbet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjon ug/l 0,675 Ldga halter 2
Norrviken ug/l 0,18 Mycket ldga halter 1
Edssjon ug/l 0,656 Ldga halter 2

Tabell XV, Tabellen visar blyhalten i de tre studerade sjéarna.

Blyi fria vattenmassan ug/l

0,8
0,6
0,4
0,2

0

Vallentunasjon Norrviken

Edssjon
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4.1.11.4 Kadmium (Cd)

Kadmium &r bl a en biprodukt i handelsgtdsel.48 Ménniskan tar effektivt upp kadmium
frén vatten, foda och luft.42 Kadmium ansamlas i lever och njurar hos ménniskor och
andra dédggdjur vilket leder till att njurarna bryts ner men éven lungorna och benstommen
pdverkas.26:42 Ett mycket ként fall av kadmiumf6rgiftning skedde i Japan den sk itai-itai
sjukan som gav svéra smirtor frin skelettet samt benskorhet.42 Over hundra kvinnor
avled.42 Metallen dr giftigt for flertalet djur framforallt for att kadmiumjonen Cd2+ kan
dndra formen pa proteiner som t ex DNA (ménniskors och djurs arvsmassa) men upptag av
kadmium kan dven leda till ndringsbrist hos diverse organismer.26 Kadmium ansamlas i
ménniskan under 1ang tid fram till 50-4rséldern d& halten tenderar att minska.42

Kadmiumhalterna i Vallentunasjén respektive Norrviken har uppmiitts till 0,053 respektive
0,044 ug/1 vilket klassas som 2Ldga halter .17.28:46 Kadiumhalten i Edssjon har uppmétts
till 0,557 ug/l vilket klassas som 4 Héga halter .17,46 Intressant att notera ir att
kadmiumbhalten i Edssjon & mer 4n 10 ggr hogre &n i de tvd andra sjoarna.

Sjo Enhet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjon ug/l 0,053 Ldga halter 2
Norrviken ug/l 0,044 Ldga halter 2
Edssjon ug/l 0,557 Hdga halter 4

Tabell XVI. Tabellen visar kadmiumhalten i de tre studerade sjoarna.

Kadmium i fria vattenmassan ug/1

—e— Kadmium

Vallentunasjon Norrviken Edssjon

4.1.11.5 Koppar (Cu)

Koppar existerar som rent koppar (Cu) men dven som tva-(Cu2+) eller trevirda
joner(Cu3+).49 De tvdvirda kopparjonerna bildar organiska komplex som dominerar i
sotvatten och oorganiska komplex som dominerar i saltvatten.4? De f6r organismer mest
littupptagliga formerna &r hydratiserad katjon Cu2+, kopparmonohydroxid CuOH och sma
hydrofoba organiska foreningar som kan passera igenom organiska membran t ex hud och
ansamlas.49

Kopparhalterna i Vallentunasjon respektive Edssjon har uppmiitts till 1,74 respektive 2,62
ug/l vilket klassas som 2Ldga halter .17.46 I Norrviken sd dr kopparhalten uppmitt till 4
mikrogram/1.30 Detta klassas som 3Mdrtligt héga halter .17 Anledningen till att Norrviken
har hogst kopparhalter &r troligtvis beroende pa de 45 ton kopparsulfat som dumpades i
sjon 1942-1962 for att bli av med de stdndigt pdgdende algblomningarna.




Sjo Enhet Mingd Omdéme Klass

Vallentunasjén ug/l 1,74 Ldga halter 2
Norrviken ug/l 4 Mdtrligt hoga halter 3
Edssjon ug/l 2,62 Ldga halter 2

Tabell XVII. Tabellen visar kopparhalten i de tre studerade sjGama.

Kopparhalten i fria vattenmas s an ug/l

=N WL~ G

Vallentunasjén Norrviken Edssjon

4.1.11.6 Krom (Cr)
Krom fordndrar ménniskans genetiska arvsmassa samt ger upphov till lungcancer, allergier
och hudskador.42

Kromhalterna i Vallentunasjon respektive Edssjon har uppmatts till 0,10 respektive 0,08
ug/l vilket klassas som 1Mycket ldga halter .17:46 I Norrviken sd dr kromhalten uppmiitt till
0,92 ug/l vilket klassas som 2Ldga halter.17.28 Intressant att notera &r att Norrviken har
hogst kromhalter.

Sjo Enhet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjon ug/l 0,10 Mycket ldga halter 1
Norrviken ug/l 0,92 Ldga halter 2
Edssjon ug/l 0,08 Mycket ldga halter 1

Tabell XVIII. Tabellen visar kromhalten i de tre studerade sjoarna.

Krom i fria vattenmas san ug/1

1
0,8
0,6
0,4
0,2

.4

Vallentunasjon Norrviken Edssjon

—e— Krom




4.1.11.7 Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver dr giftigt for flertalet djur framforallt for att kvicksilverjonen Hg2+ kan éndra
formen pa proteiner som t ex DNA minniskan genetiska arvsmassa.26 Kvicksilver kan
dven upptas av hjdrnan dar hoga halter kan orsaka Minamatasjukan vilken ger
tunnelseende, balansrubbningar, svarighet att ldsa och léra in.42 Sjukdomen uppticktes i
1950-talets Japan i Minamata d 6ver 100 ménniskor dog.42

I Vallentuna sjon, Norrviken och Edssjon finns ytterst 1dga halter av kvicksilver 0,0056, 0
respektive 0,0022 ug/1.30 Naturvirdsverket har ingen klassificering for kvicksilver i fria
vattenmassan.l7 Det beror pd att kvicksilver snabbt binds till det organiska materialet 1 en
8jo, t.ex. fisken.45.50 Dirfor mits kvicksilverhalter i mg Hg/kg gdddmuskulatur. I en

opaverkad sjo dr kvicksilverhalten 0 ug/1.1

Sjo Enhet Mingd Omdéme Klass
Vallentunasjén ug/l 0,0056 Naturvérdsverket har ingen klassificering for kvicksilver
Norrviken ug/l <0 i fria vattenmassan. 17 Det beror pi att kvicksilver snabbt
Edssjon ug/l <0,0022 binds till det organiska materialet i en sjo t ex fisken. 43

Diérfor mits kvicksilverhalter i mg Hg/kg
géiddmuskulatur.45 I en opéverkad sjo dr
kvicksilverhalten 0 ug/l.1

Tabell XIX. Tabellen visar kvicksilverhalten i de tre studerade sjarna.

Kvicksilver i fria vattenmas san ug/I

0,006 +
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0
Vallentunasjén Norrviken Edssjén

—e— Kvicksilver

Kvicksilverhalten i gddda i Vallentuna sjon var 0,214-0,287 mg/kg vétvikt muskulatur
vilket bedoms som 2 Ldga halter .50 1 Norrviken dr kvicksilverhalten mitt i flera gdddor
men enbart 1 gddda motsvarade Naturvardsverkets krav och vdgde 1 kg. Det &r denna
gdddas kvicksilverhalt, som &r 0,264 mg/kg vilket bedéms som 2 Liga halter, som har
anvints som jimforelsevirde mot Naturvardsverkets tabeller. De andra gdddorna fran
Norrviken vidgde 800-1500 g med en snittvikt pa 1140 g halterna varierade mellan 0,094-
0,267 mg/kg gdddmuskulatur med ett snitt pd 0,196 mg/kg gdddmuskulatur. I Edssjon har
inga métningar utforts.
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Sj6 Enhet Mingd Omdome Klass

Vallentunasjén mg/ke 0,214-0,287 Ldga halter 2
Norrviken mg/kg 0,264* Ldga halter 2
Edssjén mg/kg Inga mitningar har utforts pd giddorna i Edssjon

Tabell XX. Tabellen visat kvicksilverhalten i gidda 1 Vallentunasjon och Norrviken. I Norrviken dr
kvicksilverhalten miitt i flera géiddor men enbart 1 géidda védgde 1 kg det dr denna gaddas kvicksilverhalt
som #r 0,264 mg/ke vilken har anvints som jamférvirde mot Naturvéirdsverkets tabeller. De andra
¢iiddoma tagna i Norrviken vigde 800-1500 g med en snittvikt pa 1140 g halterna varierade mellan 0,094~
0,267 mg/kg giddmuskulatur med ett snitt pa 0,196 mg/kg giiddmuskulatur. I Edssjon har inga métningar
utforts.

4.1.11.8 Nickel (Ni)
Nickel ger fordndringar pd méanniskans genetiska arvsmassa, lungskador bl a cancer och
hudallergier.42

Halterna av nickel i Vallentunasjon, Norrviken respektive Edssjon har uppmditts till 6,61,
3,31 respektive 3,89 ug/l vilket klassas som 2 Ldga halter .17,28,46 Noteras bor att
nickelhalten dr hogst i Vallentunasjon.

Sjo Enhet Mingd Omdome Klass
Vallentunasjén ug/l 6,61 Ldga halter 2
Norrviken ug/l 3,31 Ldga halter 2
Edssjon ug/l 3,89 Ldga halter 2

Tabell XXI. Tabellen visar nickelhalten i de tre studerade sjdarna.

Nicleel i fria vattenmassan ug/l

8
6
‘
2
0
Vallentunasjon Normrviken Edssjon

4.1.12 Sedimentprover

Sedimentprover visar pd om botten &r syrefri eller ej, forekomst av metaller och olja samt
vilken nirsaltsbelastning som rader.34 Nir bottenfauna bryter ner véxtdelar och dvriga
nedfallande partiklar fr sedimentet en jimn grabrun fdrg.34 Ar botten syrefri kan ingen
bottenfauna leva dir och proverna far svarta rdnder.34 Det beror pé att ingen bottenfauna
har rort runt i sedimenten och brutit ner vixtdelar samt att jarn binder till svavelvite i
syrefria miljoer vilket ger den svarta firgen.34
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Innehaller sedimentproverna mycket humusidmnen (delvis nedbrutna véxtdelar) binder
metallerna, som tillkommer vattnet, ner i sjébotten.34 Om det finns lite humusédmnen
forekommer en storre halt av metaller fritt i vattenmassan som da stéller till storre skada 1
det akvatiska systemet.17.34

Analysen bygger pa ytsediment 0-2 cm vilket visar vad som hént nyligen samt djupare
liggande sediment 30-40 cm som visar vad som skett i vatten miljon for ca 30 - 100 ar
sedan.47

Det dr viktigt att veta vad som hint under de senaste hundra aren om en atgérd for att rena
sjoarna och vattendragen t ex dr muddring. For sdsom i Norrvikens fall, som har enorma
mangder koppar bundet i det djupare liggande sedimentet, skulle vatten miljon forsdmras
av muddringen. Flertalet metalljoner skulle frigéras och komma ut i den fria vattenmassan.
D4 en storre méngd koppar plotsligt skulle tillforas vattenmassan skulle troligtvis fisk,
bottenfauna, hogre vixter samt alger ta mycket stor skada.

Norrvikens bottensediment dr analyserat av Yoldia Naturundersokningar som har beddmt
sediment kvalitén efter Naturvardsverkets beddmnings kriterier. I Vallentunasjon &r
sedimentprover tagna men inte med avseende pé tungmetall-, kvive- eller fosforhalter.
Inga sedimentprover &r tagna i Edssjon. Det rekommenderas att sedimentproppar tas i de
bida vattendragen. Da sedimentproppar ger information som &r viktig vid restaurering av
sjoar. En upprorning av sedimenten vid t ex muddring, skapandet av meandrande diken
etc. kan ge en miljoforstoring istéllet for miljoforbattring beroende pa tungmetallhalt,
oljeférekomst samt sedimentets nérsaltsinnehdll.

4.1.12.1 Koppar (Cu)

Norrvikens sediment dr Mycket hdrt belastat av koppar framforallt pd 30-40 cm djup.47
Aven ytsedimenten 1-2 cm #r belastade med Héga nivder vilket talar for att det sker en
kontinuerlig tillfcrsel av koppar till systemet.47

4.1.12.2 Zink

Halten av zink idr Hog i Norrvikens ytsediment, vid mynningen av Fjdtursbécken, vilket
pekar pd att en kontinuerlig tillférsel av zink sker till Norrviken.47 Sedimentprover i
Fjéturen visar inte pd nigon forekomst av metaller overhuvudtaget det gor ddremot
Fjdtursbdcken som uppvisar hoga halter av zink.47 Zinkldckaget kommer alltsé fran
Fjatursbdcken och da troligen frdn den gamla bilskroten som idag &r nedlagd.2>

4.1.12.3 Olja, fett och 16sningsmedel sk TEX

TEX dr ett samlingsnamn for olja, fett och 16sningsmedel. Norrviken anses vara Mycket
hdrt belastat av TEX.47 TEX halten &r hogst i de djupare liggande sedimenten.47 Den
héga TEX halten ldr hdrora fran direkta oljeutsldpp dock &r det svért att sdga om de fortgar
i dagens ldge.47

4.1.12.4 Mineraloljor
Norrvikens sediment dr Mycket hdrt belastat av mineraloljor.47 Yisedimentet innehéller
hoga halter vilket tyder pa att det sker en kontinuerlig tillforsel till sjon.47

4.1.12.5 Kvive
Bottensedimenten ir belastade med kvidve.47 Detta kan innebéra att sedimenten kommer att
lacka kvdve ndr vatienmassan renas pa kvive.47
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4.1.12.6 Ovrigt
Forutom ovanstdende dr Norrvikens sediment dven belastat med krom, nickel och bly.47

4.2  RANGORDNADE MILJOPROBLEM

4.2.1 Vallentunasj6n

4.2.1.1 Fosfor

Fosfor ir det storsta problemet dven fast sjon dr kvévebegrénsad d4 flertalet av de algarter
som orsakar algblomningarna kan fixera kvive och ddrmed enbart dr beroende av fosforn i
sjon. Vidare dr det svart att framstélla dricksvatten utan smak och lukt nér vattnet
innehller over 40 ug fosfor/l vilket vattnet i Vallentunasjon gor. Totalfosforhalten i
valtenmassan &r extremt hég i Vallentunasjon och under sommaren sker ett stort fosfor
lickage frin sjobotten.3 Den hoga totalfosforhalten leder till stindigt terkommande
algblomningar framforallt av algen Microcystis spp.. Dessa alger sedimenterar eller
overvintrar.3 Tidigare forsok har gjorts med koppar for att doda de bldgrona algerna med
resultatet att enbart en annan bligron alg Aphanizomenon spp. dominerat istéllet.22 For att
fa bort de bligrona algblomningarna krévs det att fosforhalten i vattnet minskas. Tidigare
har fosforn fillts ut med aluminium bade i sjdar och i kommunala dricksvattenreningsverk.
Dé nya upptéckter har visat att bdde koppar och aluminium &r giftigt (se ovan 4.1.12
Metaller) &r det ett bruk som borde frangés.

4.2.1.2 Kvive

I Vallentunasjon dr kvdvehalten mycket hog. Kvévet fors stdndigt upp fran botten och
goder algerna och de hogre véxterna. Minskas kvévehalten skulle dven algblomningarnas
omfattning minska och dricksvattenkvalitén i Mélaren skulle forbittras. Detta trots att sjén
bedoms ha ett méttligt kviveunderskott. D4 denna sjo har ldngst omséttningstid s& blir den
mest utsatt for paverkan av de hdga nérsaltshalterna som finns i vattendragen.

4.2.1.3  Aluminium

Enligt Naturvdrdsverket dr aluminiumhalterna i vattenmassan giftiga. Eventuellt utsldpp av
aluminium bor sparas och atgdrdas di det ger skador pa fisk. I vattendragen finns de
séllsynta arterna Asp (Aspius aspius ) och Nissoga (Cobitis taenia ). Aluminium lir ocksé
kunna ge upphov till kraftiga skador hos ménniskan (se Vallentunasjon 3.3.2).

4.2.1.4  Ovriga metaller

Bortsett frin aluminium s& dr de dvriga undersokta metallerna inte ndgot problem.
Arsenik, bly, kadmium, koppar och nickel forekommer alla i 14ga halter vilket skulle
kunna forbéttras till vdarden som visar mycket 14ga halter men metallhalterna utgdr inget
storre problem

4.2.2 Norrviken

4.2.2.1 Fosfor
Det storsta problemet i Norrviken dr den extremt héga halten av totalfosfor i vattenmassan.
Den extremt htiga fosforhalten leder till de senaste hundra drens massiva algblomningar
samt att sjon vixer igen i mycket snabb takt. Fosfor &r det stdrsta problemet &ven fast sjon
dr kvdvebegransad di flertalet av de algarter som orsakar algblomningarna kan fixera
kvive och didrmed enbart &r beroende av fosforn i sjon. Vidare dr det svért att framstélla
60




dricksvatten utan smak och lukt nér vattnet innehdller ver 40 ug fosfor/l vilket vattnet i
Norrviken gor. Vanligtvis sa binder fosforn ner till sjébotten men Norrviken dr si hért
belastat av fosforn att den motsatta processen sker. Norrvikens botten dr m a o dvermadttad
med fosfor och ldcker fosfor till den fria vattenmassan.5 Detta innebir att eventuella
atgédrder kommer att ta tid innan de fir genomslagskraft for &ven om fosfor tillforseln till
sjon minskar s kommer sjobotten att lacka fosfor en 1dng tid fram&ver.

4,22.2 Kvive

Sjon ar kvdvebegriansad dvs Ovriga alger och vixter kommer att tillvdxa rejdlt om mer
kvéve tillfors sjon men de skulle inte tillvixa om mer fosfor tillfors sjon. Kvdvet bidrar i
néstan lika hog grad som fosforn till de massiva algblomningarna. Totalkvéve finns i Hoga
halter i Norrviken. Aven om det inte utgdr ett lika stort problem som totalfosforn si ir det
definitivt ett problem som bor dtgédrdas. Norrvikens sjobotten innehdller dven den stora
méangder kvave vilket leder till att botten troligtvis kommer att lacka kvdve om atgérder
utfors for att minska kvivehalten i vattenmassan.

4225 Sy

Syretillgingen i sjon &r oerhort dalig.17 Enligt Naturvardsverket klassas sjon som syrefri.12
Detta &r ett stort problem men om kvéve och fosfor médngderna minskas sd kommer
syrehalten i sjon att stiga. Det beror pé att om nérsaltshalterna minskas s& kommer
védxtmaterialet i sjon att minska och mindre syre kommer att dtgd vid nedbrytandet av
véxtmaterial. En forbéttrad syrehalt skulle gora att de mer ddlare fiskarna trivs béttre.

4.2.2.4 Koppar

Norrvikens sediment &r belastat av mycket hoga kopparhalter bide i ytsediment och 1
djupare liggande sediment. Den fria vattenmassan dr belastad med méttligt htga halter.
Den stdrsta médngden koppar bor ha tillkommit 1942-62 d& 45 ton kopparsulfat tillférdes
sjon for att forhindra de blédgrona algblomningarna som da pagdtt i 6ver 100 &r. D&
kopparhalten 4r hog i ytsedimentet och i den fria vattenmassan tyder det p ett
kontinuerligt koppartillfléde frén idag okénd killa till sjon som borde stoppas. Vare sig
Fjaturen eller Fjitursbédckens sediment inneholl ndgra ndmnvérda halter av koppar, sé det
tillflodet kan uteslutas.

4.2.2.5 Olja, fett och 16sningsmedel sk TEX

TEX dr samlingsnamn for olja, fett och 16sningsmedel. Norrvikens sediment dr mycket
hért belastat med TEX framforallt i djupare liggande sediment. Det gdr inte att sdga om
TEX utsldpp pégér idag. Information till och kontroll av bensinstationer och liknande
verksamhet borde utftras. D4 en trolig killa for de hoga TEX halterna dr dagvattnet. Det
behover inte enbart vara bensinstationer inom avrinningsomradet som bidrar till de hoga
TEX halterna. Utan dven parkeringsplatser och ansamlingar av busstationer, s som de vid
Sollentuna och Upplands Visby station, bidrar troligtvis till de hoga TEX-halterna.
Dagvattnet for med sig olja och bensin frén dessa platser ut i sjosystemet d& dagvattnet i
dag rinner orenat ut i sjoarna.

4.2.2.6  Mineraloljor
Sedimentet dr kraftigt belastat med mineraloljor och allt tyder pa en kontinuerlig tillforsel
till sjon. Utsldppet bor sparas och &tgérdas.
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4.2.2.7  Ovriga metaller
Sedimentet 4r belastat med krom, nickel och bly. Vilket bor finnas i tanke vid eventuella
planer pd muddring.

4.2.3 Edssjon

4.2.3.1 Kvive

Edssjon dr kraftigt belastat med kvéve. Edssjon dr i och for sig inte sérskilt kénslig for
detta d4 omséttningstiden enbart dr 40 dagar. Dock leder den hoga kvédvehalten till
algblomningar och vattnet frin Edssjon rinner snabbt ut i Milaren ddr vi tar vért
dricksvatten.

4.23.2 Fosfor

Fosforhalten i Edssjon dr extremt hog. Fosforn &dr den storsta bidragande faktorn till de
stindigt dterkommande algblomningarna. Om fosforhalterna minskas i Vallentunasjon och
Norrviken kommer fosforhalten minska betydligt i Edssjon. ‘

4.2.3.3  Aluminium

Aluminiumhalterna i Edssjon dr skyhtga. Aluminiumhalten dr 265 ug/l . Toxiska halter
anses av Naturvardsverket vara 25-75 ug/l. Aluminiumtillflédet bor absolut understkas
och stoppas.

4.2.3.4 Kadmium

Kadmiumbhalterna i Edssjon dr hoga, betydligt hogre dn i Vallentunasjon och Norrviken.
En trolig killa till de héga kadmiumhalterna &r dagvattnet och jordbruket dd handelsgodsel
innehaller kadmium.

43 ATGARDER

4.3.1 Dagvattenbrunnar

Dagvattenbrunnarna inom avrinningsomradet borde mérkas med texter liknande “Rinner
orenat ut i Norrviken”. Detta [r att gora de boende och verksamma inom omrédet
uppmérksamma pa att dagvatten inte renas. Detta leder forhoppningsvis till att de bedriver
en mer ekologisk livsforing som t ex att de slutar tvitta sina bilar pd gatan utanfor sina
hus. Utan istéllet &ker till en biltvétt ddr mojligheterna att ta hand om det bildade
avloppsvattnet pa ett ekologiskt sdtt dr betydligt storre.

4.3.2 Information

Verksamma inom avrinningsomradet bor fa ordentlig, gedigen och ldttldst information om
hur deras verksamhet kan anpassas till en mer ekologisk verksamhet. Framférallt géller
detta dgare till industrier och stuterier, jordbrukare, golfbaneédgare och
kolonitridgardsodlare. Information bor dven utgé till de boende i omradet. En stor del av
miljoskadliga handlingar som utftrs av privatpersoner beror till stor del pa okunskap.
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Ordentlig, gedigen och ldttldst information torde forédndra allménhetens agerande mot en
mer miljovinlig livsstil.

4.3.3 Jordbruk

For att miljoforstoringar ska hindras bor de stoppas vid kéllan.50 Jordbruket licker mellan
4-50 kg kvive/ar med minst lackage norrut i Sverige.50 Flertalet dtgérder finns som
forhindrar ldckaget t ex forbéttring av stallgbdselhanteringen, behovsanpassad godsling
och okad anvindning av "vintergron mark™.50 Godslingen bor helst anpassas efter varje
falt och de markftrhéllanden som rdder dar.50 D4 olika marktyper har helt olika
forutsitiningar for den interna niringsleveransen.50 Aven om godslingen sker pé ratt sitt
kan lackaget av ndringsdmnen bli stort.50 Frdmst beror detta pd att de kvéve och fosforrika
skorderesterna som blir kvar, bryts ner samma host och vinter.50 Lickaget kan undvikas
vid bruk av ”vintergron mark”.50 Vintergron mark innebér att marken &r téckt av groda
dret om. Grodan tar upp kvive och fosfor som annars skulle lacka ut fran skorderesterna
till vattendragen om jorden ldg bar under senhdst och vinter.50 Naturvérdsverkets
understkning har visat att bruket av vrinsddda "fangstgrodor” sdsom rajgrés insddd i
spannmal dr 5 ggr effektivare 4n traditionella hostgrodor som hostvete och rdg.50 Om
jordbrukarna inte brukar jorden under hosten eller minimerar bearbetningen minskar
lackaget ytterligare.50 Aven ckandet av andelen vérspridd stallgtdsel samt inférandet av
kantzoner anser Naturvardsverket &r viktiga dtgérder for att minska ldckaget av nirsalter
till vatten miljon.30 Studier har visat att ekologiska jordbruk lacker lika mycket kvédve (ofta
baljvéxtfixerat) som konventionella jordbruk.50

4.3.4 Kantzoner

Anviindandet av kantzoner innebir att jordbrukarna ldmnar en kantzon, ett stycke mark 5-
20 m brett som inte brukas, mellan &ker och vattendrag.50 Metoden tar hand om yteroderat
jordmaterial och fosfor men kvivet i vattnet forblir opdverkat.50 DA fosforhalterna &r
extremhoga (klass 5) medan kvéivehalterna dr méttligt hoga och hoga (klass 3-4) i de tre
sjdarna dr metoden vird att ha i 4tanke.

4.3.5 Lamelloljeavskiljare

Lamelloljeavskiljare bestdr av ett stort antal lameller som ger stor yta.5! Flddet blir sd
langsamt att mindre partiklar sedimenterar medan oljan stannar kvar pd ytan.51 Dessa
avskiljare tar bort en femtedel av dagvattens olja och partiklar.5! Dagvatten dr regnvatten
som avrinner fran hardgjorda ytor, som hus och gator. Ytorna dr ofta fororenade med
gifter frén luftfororeningar, biltrafik och annat. Giftiga substanser foljer sedan med
dagvattnet till emottagande vattendrag. D& dagvatten tillférs avrinningsomradet och
dagvatten innehéller mycket stora halter av tungmetaller och andra gifter borde
lamelloljeavskiljarna placeras i avrinningsomréidet . Med tanke pé den stora halten av
gifter som dagvatten innehéller s borde dagvatten egentligen skickas till separata
reningsverk som dven kunde rena industriellt avloppsvatten. Avloppsvattnet frdn hushéllen
borde renas for sig. Tyvérr sker inte detta i dagsldget men férhoppningen &r att det s
kommer att vara i framtiden.
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4.3.6 Luftning av hypolimnion

Metoden gar ut pé att forsoka hoja syrgashalten vid sjébotten genom att pumpa ner syre
eller syrgasrikt vatten som ytvatten ner till sjobotten. Den tkade syresdttningen férhindrar
sjobotten fran att 1icka nérsalter. Vid god syretillgdng fungerar sedimenten som en
nirsaltsfilla dd jarn binder till fosforn och bildar komplex som sedimenterar (faller till
botten).42 Mikroorganismernas stindiga tillgéng till syre gor att allt vixtmaterial bryts ner
och inget giftigt svavelvite bildas. Vid syrerik nedbrytning binder dven betydligt mer
nirsalter ner i sedimenten. Vid minskad nérsaltstillgdng har inte cyanobakterierna
(bldgréna algerna) samma mojligheter att blomma varpa risken for att algerna ska vara
giftiga minskar. Fiskarna fér fler boendemiljoer dd det kommer att rdda god syretillgédng
over hela sjébotten vilket gynnar Asp och Nisstga. Risken for massddd bland fisken och
ddrmed minskat fodointag for vara sillsynta figlar minskar. I Vallentunasjon har direkta
effekter som forbdttrad vattenkvalité och dkad bottenfauna kunnat skonjas sedan ett
virmeverk placerades i sjon. Detta beror pa att virmeverket pumpar ner syrerikt ytvatten
till sjobotten. Aven andelen av den ibland giftiga cyanobakterien Microcystis spp. har
minskat sen virmeverket placerades i Vallentunasjon.16 Rekommendationen ir inte att
placera ett virmeverk i alla sj0arna utan att enbart anvéinda sig av den komponent som
Iuftar bottenvattnet.

4.3.7 Meandrande diken

Meandrande diken innebdr att dikena har ett slingrande forlopp. Den slingrande formen
gor att vattnets hastighet mattas av och att vattnet pressas mot dikeskanterna varpa
vaxtrotter sdsom de tillhorande t ex ciggarvass/kaveldunTyphaceae spp. har betydligt
ldttare att ta upp kvédve och fosfor. Nir ciggarvassen har tagit upp fosfor och kvéve ir inte
nirsalterna langre ndgot problem for vatten miljon. Pa ciggarvassens rotter finns
denitrifierande bakterier som omvandlar det kvévet i vattnet till kvivgas som di avgar frin
vattnet. D4 den hoga nérsaltshalten &r det stora problemet for vattenmiljon borde
meandrande diken skapas ddr dikena idag ar utrdtade samt speciellt nédrsaltsupptagande
viixter sdsom cigarrvass planteras for att f en béttre vattenmiljo. Detta anses dock av
Naturvardsverket vara mindre kostnadseffektivt dd vattnets uppehéllstid forlangs enbart
marginellt och under vintern &r det problem med bristande médngd védxtmaterial som kan ta
upp niringsdmnen.30 Diremot dr de hdgre vixterna som t ex vass boplatser for
djurplankton. Djurplankton &dter de mycket smé algerna som ger upphov till
algblomningar. Nir djurplankton dter upp de sma algerna faller de inte ner till sjobotten
ddr de kan ge upphov till syrebrist. Djurplankton fungerar sedan som foda it fiskarna.
Anvindandet av vass i meandrande diken ger m a o upphov till 3 olika sitt att bli av med
nirsalter.

4,3.8 Vétmarker

I begreppet vitmarker ingér bl a dammar, ¢versilningséngar, strandvatmarker och
sumpskogar.50 Vid anldggandet av en vdtmark i sldttlandskap ¢kar floran och faunan
forutom att kvévet renas, da de flesta vattenmiljoer ddr tidigare forstorts genom
utdikning.50 Anldggandet av en vatmark anses lika kostnadseffektivt som anvindandet av
“vintergron mark” inom jordbruket eller kvévereningen i reningsverk.50 I vitmarkerna
fastnar storre delen av dagvattnets féroreningar.48 Vatmarker kan ta emot dagvatten for
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rening under en ldngre tid 10-20 r utan att de skadliga dmnenas halter i dagvattnet blir
skadliga.48 Direfter madste vitmarkernas sediment tas om hand for efterbehandling.48

Processer som sker i en vatmark

I en vitmark sker denitrifikation samt fastlaggning av kvive i sedimenten.50
Denitrifikationen sker genom att bakterier omvandlar kvive i vattnet till kvivgas som di
forsvinner ur vattnet.50 Som energikélla krdaver bakterierna lattomsittbart kol.50 Hog
temperatur gynnar denitrifikationen och darfor fungerar vitmarkerna bést under
sommaren.30 For att vitmarken ska ha en konstant hog inbindning av kvéve till sedimenten
krévs det att vatmarken skordas med jimna mellanrum.>0

4,3.9 Dammar

Vitmarker i form av dammar, har av Naturvardsverket bedomts ha den storsta potentialen
for kviverening, ndr det géller naturens sjdlvrenande formaga.50 Dammar far vattnet att
sakta ner varpd ménga nirsaltsupptagande vixter kan véxa didr som inte klarar av det mer
snabbstrommande vattnet i diken och dar.50

Naturvardsverkets undersokning visar att dammar, sommartid, binder 50% av vattnets
kvéve.50 Under vintern da vattenforingen dr htgre dr kvévebindningen sdmre.
Tillsammans ger detta en 10% minskning av kvévet i vattnet utslaget under aret.50
Effektiviteten hos dammar kan dven métas i kvadveinbindning till sedimenten/areal
vatmarks yta. Av Naturvérdsverket har en effektivitet av &rlig kvdveinbindning till
sedimenten uppmitts till 7000 kg N/ha vitmarksyta.50 Det kan hinda att kvdve licker frin
sedimenten under en nyanlagd damms forsta &r.30

Dammar dr mest effektiv pa att ta hand om kvive av de olika vdtmarkerna.50 Dammarna dr
aven kostnadseffektiva att anldgga i ett stérre antal.50 Dammar dr alltsd ett bra sitt att bli
av med nérsalter t ex efter kvarndammen som utgor en del av Villstabacken forbéttras
vattenkvalitén mérkbart.

“Hoga vinterfloden dr ett hinder for att dammar i praktiken ska kunna ta hand om négra
storre mingder kvive riknat per hektar avrinningsyta. Den enda 16sningen pd problemet dr
att gora vatmarkerna tillrdckligt stora.”50(s4)

I sedimentytan finns bést forutsattningar for omvandlingen av kvévet i vattnet till kvdvgas
och dérfor bor dammarna vara grunda och stora istéllet for sma och djupa.50 D4 hog
vattenforing annars kan spola bort de for bakterierna sd viktiga sedimenten.50 Doda véxter
samt nyproducerad vidxtmassa behovs som kolkilla for bakterierna. Det dr bristen pé kol
som gor att nyanlagda dammar har liten eller ingen kvédveinbindning till sedimenten det
forsta eller tvé forsta dren.50 Dirfor bor skordningen av en nyanlagd damm ske med storsta
forsiktighet och en del av det nyproducerade véxtmaterialet bor limnas kvar.50
Kviveinbindningen &r effektivast dd dammen dr mellan 2-10 dr gammal.50 Nér
vegetationen i dammen blivit f6r kraftig mdste den grévas om for att forloppet ska
fungera.50 Den avgdrande faktorn for hur stor kvive-inbindningen till sedimenten ska bli
beror helt pd hur ldnge vattnet stannar i dammen innan det rinner vidare.50 Om dammen
ska fungera bra krivs det att dammen har en yta av 1% av avrinningsomrddets areal.50 De
dammar som hittills byggt dr ofta mindre dn 0,1% av avrinningsomrddet.50 Bista séttet att

65




uppna tillrdckligt stor vitmarksareal dr att anldgga ett flertal mindre dammar i tillflédena
till storre vattendrag.50 Dammen kridver minst skotsel om bide grunda och djupa partier
bildas dér de djupaste partierna dr 1,5-2 m.50 En grund damm gynnar omvandlingen av
kvive i vattnet till kvivgas men hog vattenforing gor att en stromvattenfara kan bildas
vilket gor att en stor del av dammens effektivitet gr forlorad.50 Aven ps sommaren nir
vattenforingen &r ldgre kan denna vattenfara vara det enda som vattnet passerar om
vatmarksytan dr liten i forhallanden till avrinningsytan.50 Foljderna blir att tiden dé vattnet
stannar i dammen kortas av betydligt, totala inbindningen av kvive till sedimenten blir 1ig
och vattnets kontakt med dammens sediment blir dalig.50

Fosfor kan enbart férsvinna ur vattnet genom att tas upp av vixter eller genom att
sedimentera.50 En stor del av fosforldckaget sker i form av partikelbundet fosfor som
hdrrér frin yterosionen.50 Vixterna i dammen fungerar som ett filter for partiklarna och
fosforn.50 Vad giller midngden uppfangat fosfor spelar kvoten dammyta/avrinningsomrade
en betydelsefull roll.50 Lingsiktigt kan inte en damm fungera som en fosforfilla men om
dammen rensas vid upprepade tillfdllen for att en effektiv kviveinbindning till sedimenten
ska bibehéllas s& kommer dven fosfor reningen att fungera tillfredsstillande.50

En direkt produktionsinvestering, for markégare, dr en dammanldggning som anvinds till
vatten for vilt, kridftdamm eller bevattningsdamm.50 Antalet individer av en art samt
antalet arter Okas nér stdrre sammanhédngande dammar anldggs t ex grona korridorer.50 Ett
storre antal individer av samma art ger en art stor genetisk olikhet.50 Detta leder till att
arten blir mer motstindskraftig mot t ex sjukdomar och miljogifter. Det finns en viss
motsdttning mellan malet att gynna artrikedomen samt att skapa en effektiv
kviveinbindning till sedimenten.50 Artrikedomen gynnas om vattnet 4r kvivefattigt men
vattnet bor vara kvéverikt for att dammarna ska fungera tillfredsstdllande.50 Korthuggna
och smétuviga starr och grisytor krédvs for att smavadare ska trivas vilket dstadkoms
genom hért bete och trampning.50 Vid betet och trampningen forlorar dammarna mycket
av den for denitrifikationsbakterierna viktiga kolkéllan samtidigt som spillningen
innehdller mycket kvéve och fosfor.30 Om flera dammar anléggs efter varandra finns
mdjligheten att gynna kviveinbindningen till sedimenten och artrikedomen.50 Detta kan
dven ske om en vitmark anldggs dr skilda delar anvinds for att uppné de bdda méilen.50

4.3.9.1 Oversilningsingar

Bruket av §versilningsédngar innebdr att vixter, samt bakterier som vixer pd deras rotter,
binder upp kvive och fosfor under det att dngen vixterna vixer pa vixelvis gversvimmas
och torkas ut.50

Naturvérdsverket har undersokt dversilningsédngar och upptickt att mingden kvive i
vattnet som blir omvandlat till kvévgas kan vara sd mycket som 500 kg N/ar.50
Problemet med Oversilningsidngar 4r att nettosumman av kvidve som binds in i marken &r
vidldigt liten och ibland ingen alls.50 Det antas bero pd att vixlandet mellan Gversvimning
samt uttorkning av dversilningsdngen gynnar nedbrytningen av organiskt material vilket
gor att kvdve lacker ut.50 Vidare &dr skotselbehovet betydande samt att det 4r svart att hitta
en lamplig lokal som inte kriver kostsamma pumpinsatser.50
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4.3.10 Skord av vixtmaterial

Ndr vixtmaterialet i en sj& skordas och transporteras till annan plats utgdr kvéve och fosfor
fran det akvatiska systemet. Dock bor skdrdningen ske med storsta forsiktighet sa att
vixternas rotter limnas kvar. Annars kan ett stort utlickage av fosfor ske da de hogre
vixternas rotter haller fosfor bundet.

4.3.11 Kostnad

Kostnad {or att avldgsna kvive vid killan jimfort med kostnad for kvdveinbindning till
sedimenten i vatmark:

Kr/kg N

Kommunala reningsverk

Teknik i verket 30-50
Jordbruk
"Vintergron mark” 20-30

Stérre godselbehéllare 150-210

Ammoniak fran djurhallningen 5-25
Trafik 10-180
Vétmarker

Jordbruket i SkAne/Halland 4-25

Avloppsvatten Oxelsund 40-80

Killa: Andersson,R. & Leonardsson,L. (1995)32 efter Miljs “93, SNV Rapport 4234, SNV Rapport 417693
(1994), SNV Rapport 436554 (1994)
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4.4  ATGARDER SOM IN T E BOR UTFORAS

4.4.1 Rotenonbehandling

Rotenonbehandlingen innebér att vixtgiftet rotenon tillfors sjon.51 Giftet & mycket
kraftigt och sldr ut all fisk och gélandande djur sdsom kréftor.51 Detta skulle innebéra att
de mycket skyddsvérda fiskarna Asp och Nisstga dor ut i sjosystemet. Alla de
skyddsvirda figelarterna som finns i omradet skulle skadas kraftigt, framforallt sjofégeln,
da deras foda tar slut. D4 fisken dor flyter den upp till ytan innan den sjunker ner till
botten. Ndr den ddda fisken &r vid ytan s dr det mycket fa sjoféglar som &ter den (egna
iakttagelser vid sjon Malmaren i S6dermanland 1996) och de faglar som gor det skulle bli
forgiftade av rotenon.

4.4,2 Riploxmetoden

Riploxmetoden innebér att nitrater tillfors dversta sedimentlagret i sjon.51
Kalciumhydroxid tillfrs vattnet for att halla optimala pH forhallanden for de bakterier
som omvandlar vattnets kvive till kvivgas.5! Aven jirn tillférs sjén.5! Denna metod dr
forkastlig d& de for ménniskan giftiga nitrater tillfors i stora mdngder men dven for att jérn
tillfors som dr giftigt i storre méngder for de flesta organismer.

4.4.3 Fosfatfillning med jérn och aluminium

Aluminium eller jérn tillfors sjon i stora méngder for att metallerna ska bilda ett
bindningskomplex med fosforn i vattnet som dé sedimenterar.51 Nackdelen &r att
aluminium &r kraftigt giftigt for allt levande.26 Aven jdrn &r giftigt i stérre givor.26 Denna
metod fungerar enbart under syrerika forhéllanden den skulle m a o inte fungera i
Norrviken med dess syrefria bottnar.5! D& aluminium eller jirnkomplexen befinner sig i
syrefria forhéllanden bryts bindningarna till fosforn och botten lacker.51

4.4.4 Muddring

Storre andelen gifter ligger 1angt ner i sedimentet ca 3 dm. Muddringen skulle enbart
medfora en giftchock for organismerna i sjon. D& en mycket stor halt av gifter skulle
frigtras samtidigt t ex enormt hdga halter av koppar i Norrviken men dven andra
tungmetaller. Muddringar skadar alltid bottenfaunan. Med den hoga halten av gift
bottenfaunan skulle utséttas for dr det stora risker att den skulle slis ut likvil som fisken i
sjon.

4.4.5 Dricksvattentillforsel och bortpumpning av bottenvatten

Dricksvatten tillfors sjon via en konstgjord bick samtidigt som bottenvattnet pumpas
bort.5! Nérsalterna vattnas ur sjon och sjobotten som behandlas men dricksvattnet, som nu
blivit berikat med nérsalter, rinner till nésta sjo och nirsalterna kommer 4n nidrmre
Milaren dér de kan skapa ett storre problem for vart dricksvatten. Metoden forbéttrar
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vattenkvalitén men s& fort syrefria miljéer uppstér licker fosfor ut fran bottnarna.51 Ett
annat problem 4r var det bortpumpade bottenvattnet ska placeras.
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5 DE VIKTIGASTE ATGARDERNA

De viktigaste atgdrderna dr att minska fosfor och kvive tillfodet till de tre sjdarna da alla
tre sjdarna dr kraftigt belastade med dessa nérsalter. Minskas tillflodet minskar
algblomningarna, och syrehalten i sjoarna och den biologiska méangfalden kommer att oka.

Bésta atgirden, pa lang sikt for att forhindra utflédet av nérsalter, borde vara att stoppa
utflodet vid kéllan. Alla boende och verksamma inom omrédet borde fa information om
vad dagvatten dr samt att det sldpps ut orenat till sjbarna och vattendragen samt hur deras
livsforing péverkar vattenkvalitén i sjoarna och de hittills stdndiga algblomningarna.
Sérskild information borde utgd till bensinmackar, golfbanor, jordbrukare,
kolonitrddgardsodlare, ridskolor och stuterier.

Samtidigt med informationsspridningen bor dagvattenbrunnarna méirkas med skyltar med
text som “Rinner orenat ut i Norrviken.” Skyltarna som sitts p4 brunnslocken bor vara
miljévénliga.

Lamelloljeavskiljare bor placeras inom avrinningsomradet s att dagvattnet kan passera
genom dem innan det rinner ut i vattendragen da t ex Norrviken har mycket hdga halter av
TEX och mineraloljor. Lamelloljeavskiljarna tar bort en femtedel av oljan i vattnet.5!

For att fa bort de héga nérsaltshalterna som redan nu finns i systemet borde vatmarks-
anldggningar utnyttjas. De redan befintliga vatmarker borde uttkas samt flera sm& dammar
byggas. Dammarna borde vara av védxlande sort. Dels de som 4r ortrda, férutom
rensningen som borde ske vart tionde &r for att de ska fungera tillfredsstédllande. Andra
dammar borde betas och i vissa dammar kunde flodkriftan inplanteras under
forutsitiningen att inga kréftpestspridande signalkriftor finns i nirheten.
Kriftinplanteringen dr mycket beroende av markédgarnas &sikter. Variationen i dammar
anvinds for att frimja den biologiska mdngfalden maximalt. Dammarna bor dock byggas
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pd samma sétt med ett bottendjup som varierar mellan 1-2 m for att minimera
skotselbehovet av dammarna (se Dammar 4.3.8.1).

De idag existerande utritade dikena borde byggas om med hjdlp av miljovénliga tripalar
som palas ner i dikena for att de ska ta ett meandrande forlopp. Detta gor att vattnets
forlopp saktas ner samt kvéve och fosfor slungas upp mot stockkanterna och omgivande
vegetation varpé kvive och fosfor forsvinner ur vattnet. Beaktas bor de stillen dir Nissoga
och Asp leker.

Kantzoner borde placeras lings alla diken och sjokanter. Detta for att kantzonerna fungerar
som en nérsaltsfilla som ddrmed forhindrar ldckage till vattendragen. Lyckade
kantzonprojekt har genomforts vid Kévlingedn i Skane.
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“Sic utere tuo ut alienum non laedas’”

Ung. Anvind din mark si att du inte skadar annans.
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