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1 Inledning och bakgrund

Pa uppdrag av Sollentuna kommun har berakningar av hur stor
belastning (kg/ar) som langsiktigt bedoms kunna accepteras pa sjon
Edsviken (i Sollentuna kommun) utforts pa ett antal amnen med
dagvattenmodellen StormTac (Larm, 2000).

| detta PM redovisas resultaten fran berdkningarna i form av
vattenféring (m%ar), nuvarande belastning p& Edsviken (kg/ar),
acceptabel belastning (kg/ar), eventuell belastningsreduktion for att
klara acceptabel belastning (kg/ar) och uppmatta och berdknade
halter i Edsvikens vattenmassa (mg/l eller pg/l) samt uppmétta
sedimenthalter (mg/kg TS).

Foljande &mnen har beraknats och redovisas: fosfor (P), kvave (N),
bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr) och nickel
(Ni). Totalhalter av foreningarna avses. Berdkningar har aven gjorts
for olja, kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS; partiklar),
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och Bensapyrén (BaP; en
PAH) men de redovisas inte eftersom schablonhalterna fér dessa
amnen &r osakra.

2 Indata och forutsattningar

Dagvattenmodellen StormTac (Larm, 2000) har anvants foér
berékningarna, se Bilaga 1 for en beskrivning av modellen. Indata till
berékningarna utgérs bl.a. av sjons morfologi, medelvattendjupet (8
m), sjoytan (356 ha), uppmatta naringshalter och ytor for avrinnings-
omradets markanvandning. Se Bilaga 2 for en sammanstallining av de
indata som anvénts i berdkningarna. Foljande indelning i
markanvandningar har anvants: villaomraden, radhusomraden,
flerfamilishusomraden, koloniomraden, centrum, industriomraden,
parker, skogsmark, jordbruksmark, vatmark och angsmark.
Tillgangen till schablonhalter som ar specifika for varje mark-
anvandning har styrt denna indelning. Lokalgator och mindre grénytor
inkluderas i de markanvandningar dar de ar belagna. Det gar latt att
andra schablonvardena i fororeningsmodellen. Detta galler &ven
annan markanvandning. Med hjalp av modellen kan olika scenarier
simuleras pa ett enkelt satt. Man kan t.ex. uppdatera schablonhalter
efter nya varden eller efter uppmatta varden och man kan testa att
lagga in nya ytor (t.ex. en planerad vag eller en planerad
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villabebyggelse) och studera resultaten av darav &ndrad férorenings-
belastning pa recipienten. Schablonvarden som ar specifika for var
och en av dessa markanvandningar har alltsd anvants och avser
fororeningshalter och  avrinningskoefficienter.  Underlaget  for
avrinningsomradet storlek och markanvandningen &r tillhandahallet
av Sollentuna kommun genom digitaliserade kartor och tabeller i GIS-
programmet Maplnfo.

Nederbordsintensiteten 636 mm/ar har anvants som indata till
belastningsvardena. Detta vérde har berdknats utgora verklig
nederbdrd i Stockholm, efter métforluster; enligt SMHI.

Acceptabla halter i sjon har antagits ligga pa granshalten mellan klass
2 och klass 3 (Fall 1) respektive mellan klass 3 och 4 (Fall 2) enligt
Naturvardsverkets bedomningskriterier, se Tabell 1.

Det bor klargéras att modellen enbart uppskattar belastningsstorleken
och Overslagsmassigt den acceptabla belastningen pa recipienten.
Resultaten kan inte pa nagot satt betraktas som absoluta varden for
recipienten utan ger indikationer om hur recipienten belastas i
forhallande till acceptabel belastning. Tabellvardena som presenteras
i denna rapport ar langt ifrdn sd exakta som antalet vardesiffror
indikerar.

Resultaten ar relativt osékra, men samtidigt har resultaten jAmforts
med matdata (i denna studie och i flera andra studier) och &r rimliga.
Metodiken utgar ocksa till huvuddelen fran internationellt kanda
samband/ekvationer. En alternativ berakningsmetod ar att utga fran
granshalter for utslapp orenat till recipienten (Larm, 2001). Dock
bedoms detta ge mycket samre resultat i frigan om vad som &r
acceptabelt att belasta recipienten med.

3 Metodik

De huvudekvationer som har anvénts for berdkningarna (Larm, 2003
och Larm, 2000) redovisas i Kapitel 3.1-3.3. Ekvationer for berdkning
av bas- eller grundvattenflédet m.fl. ekvationer redovisas i Larm
(2000) och i Karlsson (2002).
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3.1 Dagvattenflode
&
Q=10pa ( iA) )
i=1
Q  dagvattenflode [m*/ar]
p nederbordsintensitet [mm/ar]
Ji arlig avrinningskoefficient per markanvandning
A;  area [ha] per markanvéndning
i markanvandning i=1,2,...N
10 faktor for att erhalla ratt enhet
3.2 Fororeningsbelastning
Dagvattnets fororeningsbelastning uttrycks i kg/ar och har beraknats
utifran ~ arlig  avrinning och  schablonhalter fran  olika
markanvandningar.
J
a QiCij
L =4z 2
' 1000 @
L;  massflode per férorening [kg/ar]
Qi dagvattenflode [m®&r] per markanvandning
C; schablonhalt per markanvéandning och férorening [mg/l]
i markanvandning i=1,2,...N
] fororening
1000 faktor for att erhalla ratt enhet
Belastningen av partiklar (SS) ar relativt osdker eftersom denna
belastning dven baseras pa andra egenskaper inom avrinnings-
omradet &n vad som uttrycks genom ekvation (1) - (2).
3.3  Acceptabel belastning
Modellen anvander sig av gransvarden for acceptabla recipient-
koncentrationer och de uttrycker vilken féroreningskoncentration som
anses vara acceptabel i recipienter med olika k&nslighet, det vill séga
recipienter med olika recipientklass. Den acceptabla belastningen till
recipienten ar saledes den maximala belastningen till recipienten som
kan féorekomma for att inte dessa granshalter ska dverskridas. Det ar
mojligt att istéllet ange specifika granshalter som kan tas fram med
hansyn till den studerade recipientens unika foérhallandenttillstand,
vilket ocksa utforts for fosfor i denna studie.
o
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Ekvationerna (3)-(7) ar nagra av huvudekvationerna men i modellen
(recipientmodellen i StormTac, version 2003-01) finns flertalet andra
ekvationer och parametervarden som behdévs for att berdkna den
acceptabla belastningen pa sjon. Figur 1 visar en principskiss 6ver en
sjo och de processer (pilar i figuren) som inkluderas i modellen.

Figur 1 Principskiss 6ver en sjo och de processer (pilar i figuren) som
inkluderas i modellen. (Teckning Larm T.)

Den acceptabla belastningen (Lac) av en forening berdknas enligt
Ekvation (3) (Larm, 2003) som har harletts fran ekvationer av
Vollenweider, 1969 (Vollenweider, 1975 och Reckhow, 1988).

— Ccr (Qout + kjvrec)

3
e 1000 ®)

Lacc acceptabel belastning i recipienten [kg/ar]

C. recipientens granskoncentration for negativa effekter [mg/l]
Qo totalt utfléde frén recipienten [m*/ar]

ki  sedimentationskoefficient for férorening j [1/ar]

Viec recipientens vattenvolym [m?]

1000 faktor for erhdlla ratt enhet

Ekvation (3) kan anvandas foér sjoar for vilka uppmatta halter i
vattenmassan saknas. Varden pa k; finns framtagna for ett antal
svenska sjoar och for de studerade d&mnena i denna rapport (Larm,
2003). k kan beraknas fran Ekvation (4) for amnen for vilka det finns
uppmétta halter C' .
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k = 1000L|n _ Qout
cV., V

rec "rec rec

(4)

ki  sedimentationskoefficient for férorening j [1/ar]

L, total féroreningsbelastning pa recipienten fran dagvatten,
grundvatten, atmosfariskt nedfall pa recipienten, sjons sediment
och ovriga kallor (t.ex. belastning fran sjéar uppstroms) [kg/ar]

Crec * Uppmatt fororeningshalt | recipientens vattenmassa [mg/l]

Viec recipientens vattenvolym [m?]

Qo totalt utfléde frén recipienten [m*/ar]

1000 faktor for att erhalla ratt enhet

Om vi anvander k; frdn Ekvation (4) i Ekvation (3) och ansétter
Ce=C (ec OCh Lacc=Lin, kan Ekvation (5) harledas, vilken ger samma
resultat som Ekvation (3):

C. L
L = cr lr'l 5
acc C ( )

rec

Lacc acceptabel belastning i recipienten [kg/ar]

Co recipientens granskoncentration for negativa effekter [mg/l]

L, total fororeningsbelastning pa recipienten fran dagvatten,
grundvatten, atmosfariskt nedfall pa recipienten, sjons sediment
och ovriga kallor (t.ex. belastning fran sjoar uppstroms) [kg/ar]

Crec ¥ Uppmatt fororeningshalt | recipientens vattenmassa [mg/l]

Detta ar ett enkelt "utspadningsuttryck” fér uppskattning av den
acceptabla belastningen pa en sjo. Det forutsatts att vi har bestamt
den koncentration vi vill uppnd i recipienten, d.v.s. den kritiska halten
C... Det forutsatts ocksa tillgang till uppmatta sjohalter, C.*, helst
fran de senaste aren. Slutligen behdvs en berakning av den totala
fororeningsbelastningen pa sjon, Li, (kg/ar), vilken gors med t.ex.
StormTac.

Recipientens reningseffektivitet RE (fastlaggning, retention) beraknas
enligt Ekvation (4) for de a&mnen for vilka det finns uppmatta
fororeningshalter i vattenmassan (Larm, 2002).

Cr ec* QOUI
10L,

RE =100- 4)

RE recipientens reningseffektivitet (fastlaggning, retention) [%] (t ex
sedimentation och vaxtupptag)

Crec * Uppmatt fororeningshalt | recipientens vattenmassa [mg/l]

Qo totalt utfléde frén recipienten [m*/ar]
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L, total fororeningsbelastning pa recipienten fran dagvatten,
grundvatten, atmosfariskt nedfall pa recipienten, sjons sediment
och ovriga kallor (t.ex. belastning fran sjoar uppstroms) [kg/ar]

10 faktor for att erhalla ratt enhet

FOr amnen som inte &r uppmaétta ersétts C*.. i Ekvation (4) med
beraknad halt C,., enligt Ekvation (7):

1000L,,

rec = ()
(Qout +10000kj hAec)

Lin total féroreningsbelastning pa recipienten fran
dagvatten, grundvatten, atmosfariskt nedfall pa
recipienten, sjons sediment och 6vriga kallor (t.ex.
belastning fran sjoar uppstroms) [kg/ar]

Qout totalt utfléde frn recipienten [m*/ar]

ki sedimentationskoefficient for férorening j [1/ar]
h recipient average water depth [m]

Arec recipientens areaent [ha]

1000 faktor for att erhalla ratt enhet

10000 faktor for att erhalla ratt enhet

Recipientklassificeringen i StormTacmodellen ar baserade pa Natur-
vardsverkets indelning. Dar delas recipienterna in i fem olika klasser
och for varje recipientklass har granshalter for olika foreningar satts
upp. | nedanstaende tabeller (1-2) visas klassificering for metaller och

fosfor.
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Tabell 1.Tillstandsklassificering for metallhalter i sjovatten enligt Naturvardsverket.

Klass/benamning

Metaller

1 — Mycket laga halter

2 — Laga halter

3 — Mattligt hoga halter

4 — Hoga halter
5 — Mycket hoga halter

Inga eller endast mycket sma risker finns for biologiska effekter.
Halterna representerar en uppskattning av halter i opaverkat vatten,

dar ingen mansklig paverkan forekommer.

Sma risker for biologiska effekter. Majoriteten av vattnet inom denna
klass har foérhojda metallhalter till félid av utslapp fran punktkallor
och/eller langdistansspridning. Klassen kan dock inrymma halter
som ar naturliga i t ex vissa geologiskt avvikande omraden.
Haltforhojning ar sadana att matbara effekter i allménhet inte kan

registreras.

Effekter kan férekomma. Risken &r stdrst i mjuka, né&rings- och
humusfattiga vatten samt i vatten med lagt PH-varde. Med effekter
menas har paverkan av arter eller artgruppers reproduktion och
Overlevnad i tidigare livsstadier, vilket ofta yttrar sig som en
minskning av artens individantal. Minskat individantal kan medféra
aterverkningar pa vattnets organismsamhéallen och pa hela

ekosystemets struktur.

Okande risker for biologiska effekter.
Metallhalterna i klass 5 paverkar 6verlevnaden hos vattenlevande

organismer redan vid kort exponering.

Tabell 2. Naturvardsverkets tillstandsklassificering av fosforhalter i sjovatten.

Klass/benamning

Naringsamnen

1 - Laga halter

3 — Hoga halter

2 — Mattligt hoga halter | Mesotrofi

4 — Mycket hdga halter | Eutrofi— naringsrikt vatten

5 — Extremt héga halter | Hypertrofi- mycket naringsrikt vatten

Oligotrofi — naringsfattigt vatten

Eutrofi — naringsrikt vatten

Sollentuna kommun
2003-02-25 Rapport
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| syfte att kunna utfdra berdkningar av den acceptabla belastningen
for foreningarna utférdes kompletterande provtagning av Edsviken

2002-10-05.

Vattenmassan har provtagits i tre provpunkter, se Figur 2 och Tabell
3 nedan. En dagvattenkulvert mynnar vid Kasbytorp.

Figur 2. Provtagningspunkter

Tabell 3. Provtagningspunkter

Provpunkt 1 2 3
Namn Landsnora|Skogsvik |Kasbytorp
RT90 Y (6stlig koordinat) | 1622757 1624530 1624638
RT90 X (nordlig koordinat) 6592227 6589973 6589035

Sollentuna kommun
2003-02-25 Rapport
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3.5 Utforande
Provtagning har skett fran bat och navigering har skett med en
handhallen GPS.
Vattenprover har tagits av ytvatten och bottenvatten for de tre
punkterna med hjalp av en Ruttnerhamtare.
Sedimentprover har tagits med hjalp av ett Ekmanhugg.
Syrehalt och temperatur har uppmatts var tredje meter.
Sjodjupet pa de olika punkterna varierade fran 6,5 till 17 m.
Analys av fosfor, kvave, metaller och olja har utforts av Sweco
EcoAnalys. Analytica (SGAB) har utfort mer noggranna analyser av
metallhalter i vattenproverna.
4 Resultat
Figur 3 visar en massbalans av det uppskattade fosforflédet till och
fran Edsviken, inkluderande bidraget fran S&abysjon och Rosjon. Den
beraknade fororeningsbelastningen pé sjon inkluderar en uppskattad
reduktion i Jarvatunneln, Sollentunatunneln och vatmarken Nora
trask, se Bilaga 2.
1038
\ 4 |
v o
149 | 1201
Figur 3. Beréknade fosforfloden (kg/ar) pa sjon  Edsviken via
dagvatten/ytvatten (1038 kg/ar), atmosfariskt nedfall (45 kg/ar),
basflode/grundvatten (149 kg/ar) samt fran sjon till sedimenten (31
kg/ar) och ut fran sjon via utloppet (1201 kg/ar).
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| Tabell 4 redovisas resultaten fran acceptabel belastnings-
berakningarna for att understiga Naturvardsverkets klass 3 (Fall 1) for
Edsviken. | Tabell 5 redovisas motsvarande for klass 4 (Fall 2).

Beréknade halter i Tabell 4 och 5 & med som jamfdrelse mot
uppmatt halt, men anvands generellt bara for de d&mnen vars halter
inte &r uppmatta eller & uppmatta men vardena ligger under
detektionsgransen (uppmatta halter anvands foretradesvis i
modellen).

Tabell 4. Ovre granshalter for tillstandsklass 2 ("lag halt”) enligt SNV
(Naturvardsverket), 1999, beradknade och uppmétta halter (P och N fran 1990-2002
uppmétta av Sollentuna kommun; 6vriga @mnen &r fran provtagning SWECO VIAK
2002) i Edsviken, berédknad nuvarande belastning (StormTac, version 2003-01) och
acceptabel belastning samt den belastningsreduktion som kravs for att na ner till
acceptabel belastning.

Amne Grans- Berdknad Uppmatt Berdknad Acceptabel Belastnings-
halt enl. halt halt belastning Belastning  reduktion
SNV
mg/I mg/I mg/I kg/ar kg/ar kg/ar
e/l e/l e/l
Fosfor P  0.025 0.087 0.089 1231 346 886
Kvave N 0.625 1.1 1.1 21943 12 468 9476
Bly Pb 1% 0.14* 0.15* 87 581 -
Koppar Cu 3* 0.9* 1.4 206 442 -
Zink Zn 20* 1.7* 3.0* 643 4284 -
Kadmium Cd 0.1* 0.02* 0.01* 3.2 32 -
Krom Cr 5* 0.5* 0.12* 22 906 -
Nickel Ni  15* 1.9* 1.9* 48 379 -
o
10 (26)
Sollentuna kommun Uppdrag 1143063000; Larm
2003-02-25 Rapport p:\1133\1143080000_slutférande_edsviken_acceptabel_belastning

Acceptabel belastning pé sj('jn EDSviken \u2 utlatanden\slutfor acc_bel_edsviken_sjéundersékning_5.doc SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VBB VIAK

Tabell 5. Ovre granshalter for tillstindsklass 3 ("maéttligt hog halt”) enligt SNV
(Naturvardsverket), 1999, berdknade och uppmatta halter (P och N fran 1990-2002
uppmatta av Sollentuna kommun; 6vriga amnen ar fran provtagning SWECO VIAK
2002) i Edsviken, berédknad nuvarande belastning (StormTac, version 2003-01) och
acceptabel belastning samt den belastningsreduktion som kravs for att na ner till

acceptabel belastning.

Amne Grans- Berdknad Uppmatt Berdknad Acceptabel Belastnings-
halt enl. halt halt belastning Belastning reduktion
SNV
mg/I mg/I mg/I kg/ar kg/ar kg/ar
e/l e/l e/l
Fosfor P  0.05 0.087 0.089 1232 692 540
Kvave N 1.25 1.1 1.1 21 943 24 936 -
Bly Pb 0.003 0.14* 0.15* 87 1743 -
Koppar Cu 0.009 0.9* 1.4 206 1327 -
Zink Zn 0.06 1.7* 3.0* 643 12 853 -
Kadmium Cd 0.0003  0.02* 0.01* 3.2 97 -
Krom Cr 0.015 0.5* 0.12* 22 2719 -
Nickel Ni  0.045 1.9* 1.9* 48 1137 -

Figur 4 askadliggér Edsvikens belastning av naringsamnen i for-
hallande till den acceptabla belastningen. Resultatet ar att den
acceptabla belastningen éverskrids for fosfor avseende bade klass 3
och 4 samt for kvave for klass 3.

Sollentuna kommun
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Beraknad belastning i jamforelse med Naturvardsverkets tillstandsklasser

30000

24936

25000

21943

20000

B Beraknat
BEKlass 3
OKlass 4

2 15000

10000

5000

1231

346 692
gl .

Fosfor Kvéave

Figur 4 Beraknad arlig fororeningsbelastning av fosfor och kvave (forsta
gréna stapeln i varje serie) i jamférelse med acceptabel belastning
for Naturvardsverkets klass 3 (andra orangea stapeln) respektive
klass 4 (tredje gula stapeln).

Sjons totala fosforbelastning bor understiga ca 350 kg/ar for att na
ner till en fosforhalt pa 25 pg/l (klass 3) och ca 700 kg/ar for att na ner
till en fosforhalt pa 50 pg/l | (klass 4). P& arsbasis indikerar modellen
att det forekommer en sedimentation av fosfor fran vattenmassan pa
ca 30 kg/ar, se Figur 3.

Sjons totala kvavebelastning bor understiga ca 12 000 kg/ar for att na
ner till en kvavehalt pa 0.6 mg/l (klass 3) och ca 25 000 kg/ar for att
na ner till en kvavehalt pa 1.25 mg/l (klass 4). Det senare ar redan
fallet da belastningen idag ar ca 19 000 kg/ar.

Cirka 900 kg fosfor och ca 9000 kg kvave per ar bor renas for att na
den acceptabla belastningen for klass 2. Det blir mycket svart att
klara detta for fosfor annat &n mer langsiktigt. Ett mer rimligt mal ar
att na klass 3, som for fosfor innebér att understiga sjohalten 50 pg/I.
En belastningsreduktion pa ca 540 kg fosfor per ar erfordras for att na
ner till 50 pg/l fosfor.

Malet for klass 4 skulle innebara att dvriga amnen inte behéver renas
for att underskrida dessa hogre granshalter (1.25 mg/l for kvave, 3
pg/l for bly och 9 pg/l for koppar), d.v.s. de hdgre granshalterna
overskrids inte. Reningsfokus ligger darmed inte pa dessa amnen,
men det ar sjalvklart fordelaktigt att, i och med de atgarder som bor
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vidtas for naringsamnesreduktion, sa reduceras aven metall- och
oliemangder m.fl. till och i sjon.

Nuvarande belastning av metaller ar inte for hog med avseende pa
att granshalten for klass 3 eller 4 underskrids. Granshalterna for klass
3 overskrids dock for bly och koppar, se Tabell 4. Belastningen av
dessa metaller pa sjon bor alltsa reduceras for att sjon skall na klass
2 for metaller. Detta avser vattenmassan.

Det rader sannolikt en sedimentation av fosfor. Sedimenten utgor
alltsa en falla och inte en kalla for fosfor. Det bor klargoras att detta ar
pa arsbasis och salunda kan sjon tidvis vara internbelastad.
Nettosedimentationen ar sa liten att det innebar att siffran sannolikt
svanger upp och ner mellan olika ar (och under respektive ar) och att
det relativt ofta lar forekomma en internbelastning fran sedimenten till
vattenmassan.

Tabell 6 redovisar beraknad vattenforing till och fran Edsviken.
Floden emellan Edsviken och Lilla Vartan har dock inte beaktats i
denna studie. Rubriken "inflode” avser det totala inflodet till sjon fran
hela dess avrinningsomrade. Dagvattenflddet, grundvattenflddet och
nederborden pa Edsviken (exkluderande bidraget fran sjoarna
uppstroms) presenteras nedanfor detta totala inflode.

Tabell 6. Berdknad vattenforing till och frdn Edsviken. StormTac, version 2002-09.

Vattenforing Mangd (m*/&r)

Utfléde (exkl. avdunstning) 13 489 000

Avdunstning fran sjon 2 095 000
Inflode: 15 584 000
- dagvattenfléde 5 836 000
- bas/grundvattenfléde 5 829 000
- nederbord pa sjon 2 258 000

Bilden pa rapportens framsida askadliggér de huvudsakliga
fosforflodena i Edsvikens totala avrinningsomrade. Figur 5 visar
kvéaveflodena.
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Figur 5 Presentation inkommande kvévetransport (kg/ar) till Edsviken (efter

uppskattad rening) frdn olika kommuner, samt frAn S&bysjon och
Rasjon, i Edsvikens totala avrinningsomrade. (Bild: von Scherling M.,
2002).

| Tabell 7 presenteras och jamfors vardena  fran
sedimentprovtagningen i Edsviken 2002 med resultat fran 1988 (VL)

samt Naturvardsverkets granshalter. | Tabell 8 redovisas
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Gvre granshalter i
sediment.

Sedimentproverna visar pa mattligt htga kromhalter (klass 3) i
samtliga tre provtagningspunkter. FOr koppar ligger sedimenthalterna
i klass 4 (hoga halter) i tva av proven, det sista provet visar pa en halt
motsvarande klass 3. Nickelhalten ligger i tva av tre
provtagningspunkter inom gransen for klass 3 och i en av
provpunkterna i klass 4. Sedimenthalterna for zink ar mattligt hoga
(klass 3) i tva av tre provtagningspunkter medan den sista ligger inom
gransomradet for klass 2. Resultat for dvriga metaller aterfinns i klass
1 och 2 (mycket laga respektive laga halter). Sedimenthalterna av
arsenik och kadmium har minskat sedan 1988 och ligger numera inte
i de hogre klasserna for negativa biologiska effekter.
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Tabell 7. Sedimentprovtagning i Edsviken 2002 Jamférd med SNV:s
bedémningsgrunder (se markeringar och Tabell 8) och undersokningen fran 1988.

Provpunkt
1 2 3
Parameter Enhet Medel, ytskikt, 1988.

Alifater_C6-C16 | mg/kg TS|<50 |<50 |<50
Alifater_C16-C35| mg/kg TS | 1000 | 950 |<50

N_tot mg/kg TS | 9900 | 9800 | 2300

P_tot mg/kg TS |860 |940 |410 |1000
As mg/kg TS

Cd mg/kg TS

Cr mg/kg TS

Cu mg/kg TS

Ni mg/kg TS

Pb mg/kg TS

Zn mg/kg TS

TS %

Tabell 8. Ovre gréanser i sediment enligt bedémningsgrunder SNV.

Parameter Enhet*
Alifater_C6- mg/kg TS

C16

Alifater_C16- mg/kg TS Varden saknas

C35

N_tot mg/kg TS

P_tot mg/kg TS

As mg/kg TS
Cd mg/kg TS
Cr mglkg TS
Cu mg/kg TS
Ni mg/kg TS
Pb mg/kg TS
Zn mg/kg TS
TS % Vérden saknas

*avser ytsediment (0-1 cm)

En massbalansstudie och anvandande av genomsnittliga varden av
uppmatta sjohalter under de senaste aren indikerar att sjon Edsviken
generellt har en nettosedimenteringseffekt av néringsamnen och
metaller. Detta motsvarar att sjon har en reningseffekt pa mellan 3-
98%; lagst for fosfor for vilkken nastan ingen reningseffekt alls finns
och hogst for bly. | Figur 6 presenteras de reningseffekter (%) som
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sjdarna beraknats ha for de studerade naringsamnena och
metallerna.

Uppskattad reningseffekt

100

90 1

80 1

70 1

60 1

@ Uppskattad reningseffekt @

40 1

30 1

20

10 7

Amne

Figur 6 Edsvikens beraknade reningseffekter (%) pa inkommande arlig
belastning av naringsdmnen och metaller. P=3%, N=32%, Pb=98%,
Cu=91%, Zn=94%, Cd=96%, Cr=93% och Ni=47%.

Tabell 9 fokuserar vidare pa fosforbelastningen vilken bedémts som
den mest kritiska for sjon Edsviken. Eftersom det &ar svart att
understiga halterna for klass 3 och 4 med rimliga kortsiktiga atgarder
sa har beréaknats vilken belastningsreduktion som kravs for att na ner
fran arsmedelvardet pd ca 90 pg/l ner till 60-70 pg/l. For en
fosforreduktion fran 90 till 60 pg/l, blir den berdknade acceptabla
belastningen till recipienten 830 kg/ar och den méangd fosfor som
behovs renas 400 kg/ar, vilket kraver en reningseffekt pa dagvattnet
pa 43 %. De berdknade vardena for en fosforreduktion fran 90 till 70
ug/l blir 970 kg/ar (Lac) och 260 kg/ar (°L) vilket motsvarar en
reningseffekt pa 28 %. For att klara dessa fiktiva mal behovs alltsa en
reningseffekt pa mellan 28-43 % (det hogre procenttalet galler for att
na ner till den lagre halten) pa dagvattnet fran Edsvikens
kringliggande omrade (exkluderande S&bysjon och R&sjon). Detta
kan tyckas lite, men kan vara ett rimligt kortsiktigt mal med tanke pa
att inte alla tillfloden kan atgardas. Om man lyckas med denna
reduktion sa skulle fosforhalten i sjons vattenmassa i arsmedeltal
sankas med 22-33 % jamfort med nuvarande forhallanden.

Denna studie har anvant en metodik som bland annat baseras pa
massbalansekvationer och uppmatta sjohalter i Edsviken. Detta ger
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en beddmning att vi i arsgenomsnitt har en nettosedimentation av
fosfor i Edsviken som motsvarar ca 30 kg/ar eller att sjon har en
reningseffekt pa endast omkring 3 % avseende fosfor. Under kortare
perioder under aret och under vissa ar ar det dock sannolikt att intern-
belastning forekommer fran sedimenten.

Av Sollentuna kommun uppmatta fosforhalter under tiden 1990-2002
(medel for yt- och bottenvatten) var ca 90 pg/l, men den halten
varierade under den tiden normalt mellan ca 40-170 g/l
(extremvarden exkluderas). Dessa variationer ger att sedimentlasten
oversiktligt har beraknats variera mellan —1000 till 700 kg fosfor per ar
(medel 30 kg/ar); minustecknet anger att en frigorelse fran
sedimenten kan uppkomma vissa ar. Motsvarande uppmatta
kvavehalter var 1.1 (0.6-1.5 mg/l) och sedimentbelastning av kvave
pa 7 000 (1 700 — 14 000) kg/ar.

| Tabell 10 redovisas den beréknade totala fosforbelastningen till
Edsviken och i Tabell 9 den belastningsandel avseende fosfor som
kommer fran respektive kommun i avrinningsomradet. Belastningen
kommer i huvudsak ifran de tre kommunerna Sollentuna, ca 54 %,
Danderyd kommun, ca 30 % och Stockholms stad, ca 13 %.
Kommunernas belastningsandel motsvarar ungefar kommunens
andel av Edsvikens avrinningsomrade. Vardena i tabellerna
exkluderar bidragen fran Sabysjon och Rdsjon, dels eftersom erhallen
data fran kommunen exkluderade dessa sjoar och dels eftersom
separata atgardsprogram bor studeras for dessa sjoar (om sa utfors
blir forhallandena béttre i Edsviken, men kortsiktigt har vi valt att inte
rakna med sadana forbattringar vilket ocksd ger en
sékerhetsmarginal i berakningarna). En berakning av andelen av
belastningen av dessa sjoar av den totala belastningen pa Edsviken
ar for Sabysjon 1-2 % for metaller och 5-6 % for naringsamnen samt
for ROsjon 0.5-2 % for metaller och 1-2% for naringsdmnen. Detta ger
alltsa en liten 6kning av bidraget fran Jarfalla kommun avseende
Sabysjon och fran Sollentuna kommun och Danderyd kommun
avseende R0sjon, med ett mycket litet bidrag fran Taby kommun (gj
listad i tabellerna) avseende Rsjon. Det bér observeras att denna
begrénsning bara géller tabellerna 9 och 10. Avseende berakning av
den totala belastningen pa Edsviken, beraknad sjohalt, acceptabel
belastning och erforderlig belastningsreduktion (redovisade i
tabellerna 4-5) har vi inkluderat bidraget fran S&abysjon och Rosjon.

"Rening” i Tabell 9-10 avser belastningen efter uppskattad rening i
Jarvatunneln, Sollentunatunneln och Nora tréask. Uppskattningen
avseende tunnlarna ar utford efter en jamférelse av berdknade och
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uppmatta halter i tunnlarna. P& grund av relativt hoga reningseffekter
och med vetskap att stora floden kan fora med sig en del av det
sedimenterade materialet har reningseffekterna reducerats i
berdkningarna av acceptabel belastning. Reningseffekterna (%) i
Nora trdsk har antagits vara desamma som uppmatts och har
beréknats i en befintlig vatmark (f.d. "Lillsjon”) i Salems kommun, vid
sjon Flaten. De varden som anvants som indata redovisas i den sista
kolumnen i Tabell 10. Reningseffekterna som anvants redovisas i
Bilaga 2.

Tabell 9. Avrinningsomraden (inklusive sjoyta) till Edsviken for respektive kommun
exkluderande Sabysjons (665 ha) och del av Rosjons (335 ha) avrinningsomraden.
Belastningsbidrag i procent (%) av total fosforbelastning till Edsviken for respektive
kommun inom Edsvikens avrinningsomrade, exkluderande bidragen fran Sabysjon
och Rosjon. Om de senare skulle inkluderas t¢kar bidraget fran Jarfalla med 5-6%,
samt bidraget fran Sollentuna och Danderyd med 1-2%. Motsvarande minskning blir
féliden fér 6vriga kommuner.

Danderyd | Jarfalla | Sollentuna | Solna Stockholm | Sundbyberg
kommun | kommun | kommun Stad Stad kommun
Yta (ha) 1256 221 2047 327 1239 134
Ytandel (%) 24 4 39 6 24 3
Bel. Andel (%) |25 1.2 44 1.4 28 0.4
Ej rening
Bel. Andel (%) |29.5 1.6 53.5 1.9 13 0.5
Rening

Tabell 10. Belastning (kg/ar) av dagvatten och basflode/grundvatten pa Edsviken,
exkluderande bidragen fran S&abysjon och Rosjon.

Totalt | Totalt Totalt
rening | €] rening | valt/indata

P 11053 [1335 1073

N ]14664|15321 15122

Pb | 54 105 77
Cu [ 150 239 186
Zn | 446 734 551
Cd|2.3 3.6 3.0
Cr |15 27 21
Ni |38 55 46

Att andelen fosforbelastning som Sollentuna star for, enligt Tabell 9,
Okar efter uppskattade reningseffekter forklaras av att reningseffekten
av fosfor som skett, enligt matningarna, ar storre i Jarvatunneln
(Stockholm) &n i Sollentunatunneln. Att Danderyds andelar ocksa
okat forklaras ocksa det av Jarvatunnelns reningseffekt pa dess stora
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floden.  Forutsatt att det  Overslagsmassigt  uppskattade
avrinningsomradet till Nora trask (Danderyd) &r riktigt (det &r relativt
litet) s 6kar Danderyds andel trots en uppskattad rening i vatmarken.
Vi rekommenderar att studera belastningen fran Danderyd mer
detaljerat inkluderande en mer noggrann uppskattning av
belastningen genom Nora trdsk. Samma andelar galler inte alla
amnen, men eftersom det finns osékerheter i berédkningarna och
matningarna och da fosforbelastningen bedémts som viktigast for
Edsviken sa redovisas endast fosforandelar i Tabell 9. Med hansyn till
dessa osakerheter sa bedéms varje kommuns andelar av
fororeningsbelastningen vara nagonstans mellan andelarna vid fallet
"ej rening” och "rening” i tabellen.

Underlaget for avrinningsomradets storlek och storleken pa
respektive kommuns avrinningsomrade till Edsviken i Tabell 9 &r
tillhandahallet av Sollentuna kommun genom digitaliserade kartor och
tabeller i GIS-programmet Maplnfo. Systemgransen ar som namnts
tidigare dragen vid utloppet fran Sabysjon och Rdsjon, varmed dessa
sjdars avrinningsomraden inte ar inkluderade i tabellen. |
berdkningarna har dock vatten- och massflodena fran dessa sjoar
medréaknats. Detta har utférts relativt noggrant genom separata
beréakningar och vatten- och massbalansstudier fér sjdarna. Uppmatta
data har anvénts for Sabysjon (Linder, 2002), men bara berdknade
data har anvants for ROsjon. De resulterande vatten- och
massflodena fran respektive sjo utgor alltsa indata till berakningarna
for Edsviken och har sammanstéllts i Bilaga 2.

Séabysjons avrinningsomrade inkluderande S&bysjéns yta &ar 6.65 km?
(Linder, 2002). Motsvarande avrinningsomrade fér Rosjon ar 6 km?,
men enligt Sollentuna kommuns hemsida har Rosjon tva utlopp; ett
leder till Edsviken och det andra till Fjaturen. En bidragande yta pa
3.35 km? ger ett totalt avrinningsomréde till Edsviken p& 62 km?
inklusive sjoyta. Vi har i berakningarna darfér antagit att andelen av
vatten- och massflodet fran Rosjon till Edsviken ar 3.35/6. Aven om
detta inte skulle vara helt 6verensstammande med verkligheten, sa ar
felet som detta resulterar i pa Edsviken bedémt som litet i forhallande
till dvriga osékerheter. Det totala avrinningsomradet 62 km? inklusive
sjoyta som uppskattats har ar i enlighet med tidigare studier. Enligt
Enell (1988) var avrinningsomradet ocks& 62 km? och vattenféringen
till Edsviken 14.2 miljoner m*ér. | denna studie visade resultatet av
vattenbalansen motsvarande vattenféring var 13.8 miljoner m*/ar,
d.v.s. vi har en god 6verensstdmmelse med tidigare studier.
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5 Slutsatser

Berékningarna tyder pa att det i arsmedeltal forekommer en for stor
belastning av fosfor och kvave till sjon. Bade beraknade och
uppmatta halter visar pa att Edsviken ar for hart belastad av
naringsamnen.

Berdkningarna indikerar att den storsta delen av belastningen
kommer frAdn kommunerna Sollentuna, Stockholm och Danderyd. En
minskning av  framforallt  fosfor- eller  kvavebelastningen
rekommenderas och det kan vara aktuellt att vidta atgarder for att
minska belastningen. Ett samarbete mellan framforallt kommunerna
Sollentuna, Stockholm och Danderyd rekommenderas for att kunna
sénka halterna och méngderna fororeningar i Edsviken.

Fosforbelastningen ar sannolikt mest aktuell att reducera men det &r
fordelaktigt att anvanda reningsmetoder som aven leder till effektiv
rening av kvave och metaller med flera fororeningar. Det har beddmts
som rimligt att relativt kortsiktigt och med k&dnda metoder (t.ex. 6ppna
dammar, oversilningsytor och vatmarker) kunna sanka fosforhalten i
sjon med ca 20%. Malet med framtida reningsatgarder bor diskuteras
och utredas vidare.

En oversiktlig berékning av erforderliga ytor for namnda typer av
atgarder har utforts med StormTac. Vi har utgatt fran kortsiktiga
atgarder som kravs for att na ner fosforhalten fran i arsmedel ca 90
ug/l ner till 60-70 pg/l. For att klara dessa fiktiva mal behovs, som
namnts tidigare, en reningseffekt avseende fosfor pa 28-43 % pa
dagvattnet fran Edsvikens kringliggande omrade (exkluderande
Sabysjon och Rdsjon). De ytor som totalt skulle behdvas inom detta
omrade for dammar och Oversilningsytor ar i storleksordningen 60
000 m? — 140 000 m? (6-14 ha), beroende pé& platsspecifika
forhallanden och vald utformning och typ av atgard. Det ror sig alltsa
om stora ytbehov. Men, som jamférelse &r den totala ytan av
Flemingsbergsvikens vatmarksanlaggning i Huddinge kommun ca 18
ha. Angivet ytbehov galler bara under forutsattning att allt flode
kommer in till sjon i en punkt. | praktiken kommer darfér det totala
ytbehovet att minskas; till storre del ju fler anlaggningar pa olika
platser som konstrueras. Detta bor studeras vidare och man behéver
veta belastningen fran de storre tillflodena for att fa mer relevanta
resultat. | Figur 7 skissas ytbehovet 10 ha in som en jamforelse.
Anlaggningskostnaden beror ocksd starkt pa platsspecifika
forhallanden, men ligger enligt en grov schablonmassig uppskattning i
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storleksordningen 5-10 miljoner kronor (ungefar motsvarande vad 1

cirkulationsplats kostar).

- [ L
g,y
% BN %“EDSB ERG
tha © Eliﬁrﬂe& 'S -!."f'
V.28 32 e TR -
. = o e
.is S 8 18 s o -
:-;.‘ & - Fi W g gy L %"ﬂa 48 8
4 T =4 Lal'lél:lsl'l.:n.amIr ":Iﬂ_ﬁ. i"}qru.‘.iuah .:a. ﬂ? ’FG- Yiigan
iy [F] B Eum;s@ru“"’ Land I'Iﬂl"a ﬁ'g L = :
2 Etvm s Edsk ¥ .'? & b KR, B
24 Il [T ek SR T .
backn | Esbiaigspari " om Srdptugy * 4 & 38
eah hrog Brygghiuset 3 o5 - Hax Am __‘!_.* -
- E \',. a i vAgan i =
P2 e, G £, @ Kvarns
o Qo 20eergs dhim i
2 Brygga ¥ To% figen g B
prandidls £ g
- 2 s - N _a’-u _?
Jin t‘i_,'; i F; & ; =,
BiEEe 11 B Eeiy @
3 e & BT w9
allll] < EDSVIKEN 2% . L gragen
) E: = & G
b Solenluna- dl:'n,.:, ~ qq o o
T valan _;‘I.;.‘- L} h"} n‘-i“-‘
E] [N & A
1 & o' e
- e s
== =T
# (B 2
L afafigan = 4.5
4 g Diam mstarlek g" L he 5o
! = T %, LR w 5 A, it
- b LR s % %
NESREE T Backy 0 100 200 300 400 feletsrs 3 i
syt ﬁ‘ GsomR T I T T T ] ¥
o F L =] i:j-Eri::- & T
g u-1 e & 5
L R 7 5‘““'1" ¢

Figur 7

Vi foreslar som fortsatta
Principiella atgardsalternativ
omradet (dels vid utslappspu

Skisserat totalt ytbehov (10 ha) fér dagvattenanlaggningarna.

studier att atgardsforslag tas fram.
vid aktuella platser inom avrinnings-
nkten dels vid olika platser uppstroms

inom avrinningsomradet) tas fram med beaktande av bedémd
erforderlig belastningsreduktion for att nd en acceptabel belastning
enligt denna rapport, och genom att utféra faltundersdkningar vid

aktuella atgardsplatser. Det

bor bedomas om dessa atgarder ger

bra/méarkbar effekt i férhallande till vad som erfordras for recipienten
och om de skall/lboér kompletteras eller ersattas av andra atgarder
inom det totala studerade avrinningsomradet.

Atgardsprioritering  sker

med hénsyn till

recipientkanslighet,

genomforbarhet, reningseffektivitet m.m. Nastkommande steg som
rekommenderas ar val av atgarder och utredning foljt av projektering

av atgarder.
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Bilaga 1. Beskrivning av dagvattenmodellen
StormTac

StormTac - Produktspecifikation

2002-05-31
Storm Tac dr en dagvattenmodell [Gr beriikning av [Groren ingstransport och dimensionering
av dagvatlenanldggningar

ra02s 2000-03-30

Systenikray och s vilndar b frmathon

» Microsoft Bxeel 2000 wller senane o fordas,

- Melodellspr ket Ar ergelika

« Nummerformated | Windows miste vara punkier och

de: imakecken miste skivas med pakter | modelkn,

Bakgzrund

Metalber och ndrngsimnen ir exempe| pi faroreningar |

dagwatten som Kan leda 6l giftiga eclventrofiska effekier

1 penier. Kaftiga dagvatient] dden

ke ockoad oraaka Hversvdmningar i urbana smriden

Sbomm Tae dr planermgsverloyget som kan fora dig et

g ndrmaie ot udiBhar dagvattendmisering
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appna dilen och fordrinmgsmagasin,
uppekai eflekimviwten av den dimensorerade
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Nagra unika egenskaper
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- beaktar bhde punkivisa och diffusa firereningslaser,
basfltde ach stmosfirisk deposmtion.
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Erforderlig indata
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Excelmodellen har wrvecklats for ol alomatisera
berikningama genom at anviinda schablosrvirden som
ir qrecifika f5r vage markanviimdning. Dem ir bast
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Fallstwlier

StormiTac har nllimpats tex, pi foljande Galldudier, dir®
indikerar ant kalibrering eller famitedse mot métdata
utfiits:

Mybohew®, Stockbolm (bosadsomeide)
Basiugadeden®, Stockiolm (vig)
Kira®, Sockholm (bostadaomiide)
Sjim Flaben®, Sabern (bostadsomeide)
Flemingshbergaken®, Huddinge (blandat)
Lidimg Sead® (landat)

Tvresd kormenan (Tandal )

Upplasds Visky ko s (bandar)
Fittja, Balkyrlea (bostadsomir de)
Rawkgavik, laland (bostadso medde)
Kaliningrad, Vitrvesland {viig)
Titicacasyon, Pern och Bobvia (blanda )
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Bilaga 2. Indata till berdakningarna

Sjodata

Volym Viec | 28500000 | m®

Area Arec 355 ha

Medelvattendjup h 8.0 m

Omsattningstid tar 211 ar
P N Pb |Cu|zZn| Cd | Cr | Ni
mg/l mg/l ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l

Halt i vattenmassan 0.089 1.1 0.2]14] 3 |0.01|0.12( 1.9

Avrinningsomrade

Avrinningsomrade (inkl. sjo) 4866 ha

Tillrinningsomrade 4511 |ha

-Villor 509 ha

-Radhus 509 ha

-Flerfamiljshus 237 ha

-Fritidshus 14 ha

-Centrum 113 ha

-Industri 223 ha

-Ytvatten (atmosfarsik dep.) 10 ha

-Skog 1676 ha

-Jordbruk 219 ha

-Ang 1344  |ha

-Vatmark 13 ha

Extra punktfloden fran uppstroms liggande
sjoar (Sabysjén och Résjon

Totalt punktvis vattenflode 1660973 |[m/ar
- Sabysjon 1056547|m>/ar
- Résjon 604425|m>/ar
P N Pb [Cu|Zn| Cd | Cr | Ni
kg/ar kg/ar kg/ar [kg/ar|kg/ar| kg/ar |kg/ar|kg/ar
Totalt punktvis extra 113 1403 2919.2| 24 (0.07]104] 1.0
massfléde
- Sabysjon 95 968 20(3.2| 12 |10.05|03|0.4
- Rosjon 18 435 09| 6 | 12 |10.02|0.1|0.6
Totalt reducerat massfléde 262 199 28 | 53 [183| 06 | 6 9
-Jarvatunneln 251 128 27 | 49 | 174 ] 0.6 6 8
-Nora trask 11 71 1 3 8 [0.009(0.45|0.54
@
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Bilaga 3. Uppskattade reningseffekter
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