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Sammanfattning

Det pagar ett arbete med att forbattra vattenkvaliteten for att nd god kemisk och ekologisk
status i kommunens vattenférekomster. | det arbetet behdvs lokala, operativa och
kostnadsberaknade atgardsprogram for respektive vattenforekomst.

Syftet med att ta fram underlag till ett lokalt atgardsprogram for Baggensfjarden ar att
undersoka maojligheterna att na upp till miljokvalitetsnormerna (MKN) och foresla atgarder
med malet att uppna god status med marginal (125 %).

Baggensfjarden ligger i Stockholms skargard och med tillrinningsomrade i Varmdo och
Nacka kommun. Idag klassas Baggensfjarden enligt VISS med otillfredsstallande
ekologisk status samt "uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”.

En ny beddmning av den nuvarande statusklassningen har utforts enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2013:19 med uppdateringar frdn 2015-05-01.
Bedomningen ar att Baggensfjarden har en fortsatt otillfredsstéllande ekologisk status
med naringsamnet fosfor som utslagsgivande kvalitetsfaktor. P& grund av brist pa
matdata i vattenfasen och for gamla matdata (2009) i sediment gar det inte att uppdatera
kemisk status inom ramen for detta uppdrag. Ett beting har beréaknats for kvicksilver,
kadmium, bly, tributyltenn (TBT) och bromerad fenyleter (PBDE) som inte uppnadde god
status enligt matvarden ar 2009, dock sa anses de inte vara representativa da
matvardena ar s& pass gamla. Atgardsférslagen fokuserar darfér pa att reducera och
redovisa fosforbelastningen och beting till recipienten i rapporten, medan évriga @mnen
namns oversiktligt och redovisas i bilaga till utredningen.

Ett beting for fosfor (forbattringsbehov) har berdknats for att na god ekologisk status. D&
matvarden och gransvarden anges i halter (mg/l, g/kg tv, g/ kg vv) och betinget uttrycks i
mangd (kg/ar) har en berakning utforts for att omvandla halter till mangder. Skillnaden
mellan medelvarden pa uppmatta halter i Baggensfjarden och gransvardeshalter for god
status har beraknats for att sedan omvandla detta till ett procentuellt minskningsbehov
som behovs for god status. Betinget for fosfor har beraknats till mellan 1132-1832 kg/ar.

Fosforbelastningen till Baggensfjarden kommer huvudsakligen fran internbelastningen,
dvs. gamla synder som sedimenterat pa botten och sedan aterfors till vattenfasen.
Internbelastningen bidrar med en belastning pa mellan 1900 - 4400 kg/ar. Andra stora
kallor ar vattenutbytet (ca 840 kg/ar) med andra vattenférekomster samt dagvatten och
enskilda avlopp (ca 1220 kg per ar). Atmosfarisk deposition bidrar med ca 90 kg P/ar.

Vattenutbytet varierar fran ar till ar, och ar berdakningsmassigt mycket oséker. Denna kélla
kan inte heller tgardas inom ramen for detta uppdrag. Fokus blir darfor att atgarda de
kéallor som bidrar med fosfor fran land (dagvatten och enskilda avlopp) samt att reducera
fosforlackaget fran sedimenten.

For att reducera mangden fosfor som lacker fran sedimenten foreslas att en
aluminiumfalining utfoérs. Detta innebdr att fosforn binds med aluminium i sedimenten som
darigenom hindrar fosfor fran att uppga i vattenfas. Effekten och laget for var
aluminiumfalining kan ske utreds av Naturvatten (Naturvatten, 2019). Effekten av
aluminiumfalliningen bor dock uppga till s pass stor del att betinget for fosfor kan uppnas.

Frén dagvatten har bostadsomraden anslutna till VA-systemet storst paverkan da ytorna
dessa upptar &r stora. Utdver dagvatten har bostader med enskilda avlopp en stor
paverkan, ca 654 kg/ar. Berakningarna for de enskilda avioppen ar dock osékra och den
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verkliga mangden som belastar Baggensfjarden kan vara av mycket mindre betydelse,
dvs. mangden ar hogt dverskattad. Utéver enskilda avlopp har punktkallor identifierats
som skulle kunna bidra med ytterligare fosforbelastning till Baggensfjarden. Dessa
punktkallor ar braddningar fran spillvattenpumpstationer samt felkopplingar, det
eventuella tillskottet fran dessa ar dock mycket osakert.

13 stycken punktatgarder har foreslagits i tillrinningsomradet for att rena dagvatten med
hansyn till fosfor. Fordelningen av antalet foreslagna atgarder inom kommunerna speglar
inte dagvattenbelastningen till Baggensfjarden fran respektive kommun. Majoriteten av
anlaggningarna foreslas i Varmdo kommun pga. platsbrist samt planlaggning av mark i
Nacka.

Aven avskild mangd av kvicksilver, kadmium och bly som enligt VISS statusklassning inte
uppnar god kemisk status redovisas i bilaga till utredningen. Kostnad for anlaggning, drift
och underhall har satts i proportion till varandra. Utéver punktatgarderna foreslas att
atgarda enskilda avlopp genom kommunal VA-anslutning. Fokus bor da ligga pa att i
forsta hand ansluta de avlopp som har permanent boende med aviopp som ar icke
godkanda (enbart slamavskiljare).

Det rekommenderas &ven att ett systematiskt arbete sker inom kommunerna for att séka
efter och atgarda eventuella felkopplingar i ledningsnéatet samt att minska braddade
floden fran spillvattenpumpstationer.

Resultatet visar att om fallning av fosfor utférs samt med de foreslagna atgarderna i
tillrinningsomradet kan betinget for fosfor nas, dvs. en minskad arlig fosforbelastning pa
ca 1830 kg.

Baggensfjarden bedéms kunna na god ekologisk status utifrdn de féreslagna atgarderna
aven om det kan ta lang tid innan situationen i Baggensfjarden blir s& bra att
miljokvalitetsnormen uppnas. Detta forutsatter dock ocksa att de vattenférekomster som
vattenutbyte sker med ocksa nér god status. Det ar svart att avgéra om god ekologisk
status kommer att uppnas till ar 2027 dock, det beror p& hur snabbt fallningen kan
utforas, atgarder kan anlaggas och kommunal VA-anslutning sker samt aven hur
vattenutbytet egentligen paverkar Baggensfjarden.

For att kunna uppna god kemisk status beddms det viktigt att som ett forsta steg, ta nya
prover i sediment och vattenfas sa att aktuell data ligger till grund for en
statusuppdatering och eventuellt beting. Om Baggensfjarden kan uppna god kemisk
status (med nationella undantag) till 2027 saknas det for narvarande moijlighet till
beddémning av.
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1.2

1.3

Inledning

Bakgrund

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/G) syftar till att uppna en langsiktigt hallbar
férvaltning av vattenresurserna. Direktivet innefattar att varje medlemsland ska
implementera miljokvalitetsnormer (MKN) for varje vattenférekomst. Miljokvalitetsnormer
uttrycker den vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt utifran
vattenférekomstens nuvarande status. Huvudregeln ar att alla vattenférekomster ska
uppna normen god status till &r 2021 och att statusen inte far forsamras, men ibland kan
undantag goéras.

| det pagaende arbetet for att vattenforekomster ska na god ekologisk och kemisk status
behover de Gversiktliga atgardsprogram som Vattenmyndigheten tagit fram brytas ned i
lokala, operativa och kostnadsberaknade atgardsprogram for respektive vattenforekomst.

Eftersom Baggensfjardens tillrinningsomrade omfattar tillrinningsomrade inom tva
kommuner: Nacka och Varmdo finns ett kommundéverskridande samarbete for att hantera
fragorna kring recipienten.

Syfte

Denna rapport syftar till att utgdra ett underlagsmaterial for beslut om ett lokalt
atgardsprogram for Baggensfjarden. Anlaggningsforslagen i rapporten ar preciserade pa
karta och atgarderna kvantifierade sa att atgardsbehovet for att na god vattenstatus
framgér. Atgardsforslagen har grovt kostnadsuppskattats. Materialet levereras i GIS-
format.

Avgransningar

e Utredningsarbetet har inte innefattat att géra egna provtagningar utan utgar ifran
tidigare insamlade data. Dock foreslds, om/dar s& behov finns, ytterligare
provtagningar

e Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer utreds ej inom ramen fér detta uppdrag och
inga atgarder foreslas inom det omradet

e Narmare utredning av platsspecifika parametrar for framtagna atgardsforslag
sdsom grundvattennivaer, markens hallfasthet m.m. har inte utforts i denna
utredning

o Befintliga dagvattenanlaggningar eller dikessystem har inte beaktats i
paverkansanalysen. Transportstrackor har heller inte beaktats

e Inga justeringar vad galler intensitet har gjorts i Stormtac bortsett frAn vagar. For
alla andra omraden har default-varden anvants
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e Sweco har utgatt frdn 2018 &rs markanvandning inom Baggensfjardens
avrinningsomrade

Underlag
Nedan foljer underlagsmaterial som anvéands i féreliggande utredning:

o Matdata fran miljodvervakning, Svealands Kustvattenvardsforbund (2001-2017)

e Matdata fran sedimentprovtagning, Svealands Kustvattenvardsférbund (2009)

e Kontrollprogram i Baggensfjarden, Skargardsrapport 2015- 2017, Stockholm Vatten
AB

e Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2013:19 med uppdateringar fran
2015-05-01

e GIS-skikt med bland annat:
- Lantméateriets hojddata 2*2 m fran 2011
- Markanvéndning
- Ledningsnat (utan vattengangar)
- Punktkallor

¢ Vatteninformationssystem Sverige, VISS

e SMHI:s vattenweb: Modellerad data som laddats ner fran
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/

e Stockholm Vatten: Uppmatta varden (i vatten 2001-2016, 8 matningar per ar)

e Svealands Kustvattenvardsforbund: Uppmatta varden i vatten, en matning 2001-
2005 och tvd sommarmatningar 2006-2017

e SMED rapport Nr 44 2011 — Teknikenkat — enskilda avliopp 2009

Overgripande metodik

En paverkansanalys utifrin markanvandningar inom Baggensfjardens tillrinningsomrade
och sammanstallning av mdjliga punktkallor genomfordes, vilket var ett forsta steg for att
fa en bild av Baggensfjardens vattenkvalitet. Vidare har berdkningar utforts i dagvatten-
och recipientmodellen StormTac, for att studera den arliga fororeningsbelastning som
sker till Baggensfjarden. StormTac ar en dagvatten- och recipientmodell fér berékning av
dagvattenfloden och dagvattenfororeningar som samlar data fran studier utférda i Sverige
och internationellt. For att berdkna den arliga fosforbelastningen fran enskilda aviopp har
SMEDs beréakningsmetod anvants. SMED (Svenska MiljoEmissionsData) &r ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI som arbetar pa uppdrag av Naturvardsverket
och Havs- och Vattenmyndigheten med fragor som ror Luft och klimat, Vatten, Farliga
amnen och Avfall (SMED, 2020).

Parallellt med paverkansanalysen uppdaterades nuvarande statusklassning vad galler
kvalitetsfaktorer, utifrin Havs- och vattenmyndigheternas forfattningssamling (HVMFS
2013:19 med uppdateringar fran 2015-05-01). For att klassa den ekologiska statusen har
gallande parametrar och kvalitetsfaktorer bedémts. Ett exempel &r biologiska
kvalitetsfaktorer som bland annat innehdller parametrarna vaxtplankton och bottenfauna.
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Statusklassningen bygger pad matdata for de olika parametrarna. | vissa fall har relevant
underlagsdata saknats vilket da har angivits i sammanstéllningen i Bilaga 1b,
Metodbeskrivning Statusklassning. Varje parameter det har funnits matdata for har
klassats efter foreskrifterna.

Den kemiska statusen har klassats utifran tillgangliga matvarden av de 45 prioriterade
och 8 andra férorenande &mnen (se &mnen i HYMFS 2013:19 Bilaga 6 ). Vid de tillfallen
det har saknats underlag for att fullfélja en beddémning har detta angetts tillsammans med
en utlaggning av den information som kunnat nas. Inga beting har beréknats da en
uppdatering av den kemiska statusen inte kunnat genomforas.

Vid statusklassning av den ekologiska statusen vager de biologiska kvalitetsfaktorerna
tyngst. Det vill sdga att om biologin ar mattlig eller samre spelar det ingen roll vad de
fysikalisk-kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar eftersom man &nda pa
grund av biologin maste uppratta ett atgardsprogram for att uppna god status. Da
eventuella atgarder behover riktas mot de underliggande problemen kan det dock spela
stor roll vad de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna visar.

Beting (forbattringsbehov) har berdknats i mangd/ar genom att bestamma den
procentuella minskning som behdvs for respektive kvalitetsfaktor. Den procentuella
minskningen har bestamts utifran skillnaden i uppmatt halt och halten fér god status. En
berakning av den arliga belastningen fran land samt internbelastning fran Baggensfjarden
har utforts. Den procentuella minskningen av halt som behdvs har éverforts till
belastningsmangd per ar. Pa sa vis fas ett beting (forbattringsbehov) i mangd/ar.

De markanvéandningar som bidrar med stérst mangder av de féroreningar som utgor ett
problem har beraknats i StormTac. Utéver detta har eventuella tillskott fran punktkallor
kvantifierats om majligt. Pa sa vis har atgarder foreslagits pa de platser i
tillrinningsomradet dar de ger mest effekt. Atgardsférslagen for dagvatten har utformats
till att ge sa god rening som majligt pa tillganglig yta samt att forutsattningar finns att
ansluta till dagvattenledning/dike. Finns ingen tillganglig yta ovan mark har
avsattningsmagasin foreslagits under mark. Effekten av olika atgardsforslag grundas i
forsta hand pa resultat fran StormTac.

Vidare har uppskattningar av utbytet av fosfor mellan vattenmassa och botten gjorts i
recipienten. Sedimentprovtagning, sedimentundersdkningar, fosforfraktionering och
berakning av rorligt fosfor i provtagningspunkterna har gjorts av Naturvatten AB.

| kombination med uppgifter om sjovolym, modellerade naringsnivaer i vattenmassan och
uppmatta naringsnivder sommartid, atmosfarisk deposition samt modellerat utbyte med
andra vattenférekomster har en massbalans for fosfor beréknats.

En kostnadsuppskattning for anldggande, drift och underhallskostnader av de féreslagna
reningsanlaggningarna har genomforts och redovisas. D& erhallet underlagsmaterial
avseende ledningsnéatet saknar vattengangar har ingen hansyn tagits till om en eventuell
ledningsomdragning blir aktuell i och med anlaggandet av atgarden. Livslangden pa
anlaggningarna har antagits vara 25 ar.
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Jamforelse med beting och uppnadd avskiljning har gjorts och utifrdn det har slutsatser
dragits om Baggensfjarden kan uppna god ekologisk och kemiskt status till 2027.

Sista steget har varit att sammanstélla all information i rapport och bilagor.

4 Baggensfjarden

4.1 Allmén beskrivning
Baggensfjarden &r en fjard i Stockholms inre skargard mellan Boo, Ingaré och
Saltsjobaden. Det ar en vattenférekomst och klassad som ett kustvatten (ID WA30569070,
VISS). | vattenférekomsten Baggensfjarden ingar Farstaviken som tidigare var en egen
vattenforekomst. Farstaviken har historiskt sett varit drabbad av mycket utslapp fran
narliggande industrier och dess sediment uppvisar generellt ett hogre fororeningsinnehall
an dvriga Baggensfjarden.
Baggensfjardens vattenyta uppgar till drygt 14 km2 och har ett medeldjup av 20 m och
maxdjup pa drygt 50 m. Utbyte med andra vattenférekomster sker mellan Ingaréfjarden,
Neglingeviken, Vargardssjon, Kolstrom och Skurusundet, se Figur 1.
Figur 1. Vattenférekomsten Baggensfjarden med omgivande vattenférekomster som fjarden har
vattenutbyte med.
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4.2 Tillrinningsomrade och markanvandning

Baggensfjardens tillrinningsomrade med hansyn till VA-ledningsnatet ar 23 km2 stort
(VISS). Bade Nacka kommun och Varmdé kommun har tillrinning till Baggensfjarden.
Forutom skogsmark och gronomraden ar den huvudsakliga markanvandningen
bostadsomraden. Vag 222 ar den mest trafikerade vagen inom tillrinningsomradet och
har en genomsnittlig ADT (Arsdygnstrafik) pa cirka 30 000 fordon/dygn, mest trafikerad i
vast och med minskad trafikbelastning langre 6sterut. Tillrinningsomradet inklusive
markanvandning redovisas i kartan i Figur 2 och &r sammansatt av GIS-underlag fran
Varmdo och Nacka kommun. Tillrinningsomradets granser ar en kombination av den
naturliga vattendelaren och VA-ledningsnatets granser. Kartan aterfinns ocksa som
Bilaga 2. Av tillrinningsomradet ligger 43 % i Nacka kommun och 57 % i Varmdo
kommun. | Figur 3 visas den procentuella andelen av de olika férekommande
markanvandningarna.

5(56)
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= = = Kommungréns

Markanvandning
[ Radhusomrade

I Flerbostader
Vilzomrade
[ centrumomrade
B Gata
B Gronomride
B ndustriomrdde
Parkeringsplats
Bl seogsmark
[[] s«olomrade
I Jordbruksmark
Bl vatenyta

- Bostadsomréden med enskilda aviopp

Figur 2. Baggensfjardens tillrinningsomrade och markanvandning. Vit streckad linje som gar genom
tillrinningsomradet avser kommungransen mellan Nacka och Varmdo. Finns dven som Bilaga 2.
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Markanvandning inom tillrinningsomradet

Industriomrade inkl

Centrumomrade  smabdtshamn
1% 2%

Bostader
24%

Jordbruksmark

2% / Skogsmar!( och
grénomraden
Ytvatten 55%

2%

Bostader med
enskilda avlopp
12% Vagar och
parkeringar
2%
Figur 3. Procentuell andel av respektive markanvandning inom Baggensfjardens tillrinningsomrade.

4.3 Sjoar inom Baggensfjardens tillrinningsomrade

Det finns 4 stycken sjoar som ingar i Baggensfjardens tillrinningsomrade, se Figur 4. Det
ar Bagarsjon i Nacka kommun, i Varmdoé kommun finns Langtrasket, Kvarntrask och
Vatangstrasket.
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Farstaviken
Bagarsjon

9gens] Léngtrasket

Vatangstrasket
Kvarntrasket

0 0.75 1.5" 225 3 km TECKENFORKLARING
(] Tillrinningsomrade Baggensfjérden

Figur 4 Sjoar inom Baggensfjardens tillrinningsomrade.

4.3.1 Bagarsjon

Bagarsjon ligger i Lannersta, i Nacka kommun. Tillrinningen bestar till storsta delen av
dagvatten fran omkringliggande villaomraden och vagar. Bagarsjon har under hela 1900-
talet varit en naringsrik sj6. Foreningar i omradet har tillsammans med kommunen gjort
stora insatser for att forbattra tillstandet i sjon.

Eftersom den ar relativt grund finns det risk fér att den snabbt kan véxa igen. Siktdjupet ar
mattligt. Sjon innehaller mattliga halter fosfor och mattligt hoga halter kvave. Sjon
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4.3.2

4.3.3

syresatts periodvis och syreforhallandena ar darfor goda i hela vattenmassan. Enligt
kommunens hemsida om Bagarsjon och Naturvardsverkets klassning ar naringsstatusen
god vad galler fosfor och mattlig vad géller kvavet, men det finns senare matresultat i
sjons vattenfas som indikerar battre status?.

Langtrasket

Sjon ar belaget i Varmdoé kommun. Omradet kring sjon har genomgatt omfattande
exploatering under de senaste decennierna vilket har medfért en 6kad belastning av
naringsamnen och salter till sjon via dagvatten. Sjon har sitt utlopp mot Baggensfjarden.
Senaste aren har uppmatts en totalfosforhalt kring cirka 68 ug/l. Langtrasket har en
vattenvolym av cirka 1 340 000 m?3 och en omsattningstid pa cirka 8 ar. Utifran dessa data
kan beraknas att Langtraskets avrinning mot Baggensfjarden arligen belastar fijarden med
cirka 11 kg tot-P per ar.

Vatangstrask och Kvarntriask

Bade Vatangstrask och Kvarntrask ar skogssjoar som normalt sett ar naringsfattiga. Trots
detta finns det aldre uppgifter p& htga halter av fosfor och kvave i dess utfléden mot
Baggensfjarden (1986), Varmdo kommun 2003. Deras huvudsakliga tillrinningsomrade &r
omgivande skogsmark. For Kvarntrask ingar dock Beatelunds gard med stall i
tillrinningsomradet. Garden har efter provtagning byggts om och bland annat forbattrat
hantering av gddsel och avlopp. Det finns inga aktuella uppgifter pa naringsstatus i
sjdarna.

Statusklassning enligt ny bedémning

En statusklassning har utférts i enlighet med vattendirektivet for att ge en bild av
kvaliteten i vattenforekomsten. De kvalitetsfaktorer som bedémts samt
bedémningsgrunderna presenteras i Havs- och Vattenmyndigheternas féreskrifter
(HVMFS) 2013:04 och uppdatering 2015:04.

Nedan gors en sammanstéllning av de kvalitetsfaktorer som det finns underlag fér. For
vissa kvalitetsfaktorer har senare data &n den som presenteras i VISS kunnat anvéandas. |
flera fall saknas underlag for att kunna statusklassa kvalitetsfaktorn enligt standarden
som efterfragas i HYMFS. Vad befintligt underlag indikerar presenteras i Tabell 1 nedan.
Bedomningarna har i vissa fall 1ag sakerhet pa grund av bristande underlag.

Baggensfjardens statusbedomning inkluderar Farstaviken. Erhallen data finns for
stationer i Baggensfjarden och Farstaviken. En sammanslagen bedémning ges foér dessa

1 https://iwww.nacka.se/boende-miljo/natur-och-parker/sjoar-och-kustvatten/bagarsjon/

2 personlig kommunikation med Birgitta Held Paulie, Nacka kommun.
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matstationer. | bilaga 1b finns mer detaljerad information om det underlag som anvénts
och metodbeskrivning.

Ekologiska kvalitetsfaktorer
Ekologisk status — biologiska kvalitetsfaktorer - vaxtplankton

Bedomningen har utgatt fran redan beraknade EK-varden redovisade i
skargardsrapporterna3. HYMFS metod har f6ljts fran steget dar en sammanvagning av
beraknade EK-varden gors. Bedomningen for 2015-2017, baserat pa sommarhalterna
frén nio provpunkter, utifran ett flerdrsmedelvarde ar mattlig. Bedémningen baseras pa 34
varden men ar delvis osaker da biovolymshalten for juli 2015 saknas i bade
Baggensfjarden och Farstaviken. Ovriga r &r halterna uppmétta i alla tre manader fran
juni till augusti.

Ekologisk status — biologiska kvalitetsfaktorer - makroalger och gomfroiga vaxter

Den biologiska kvalitetsfaktorn Makroalger och gémfroiga vaxter saknar
beddmningsgrund i dataunderlaget. En beddémning kan darmed inte goras gallande
kvalitetsfaktorns status.

Ekologisk status — biologiska kvalitetsfaktorer - bottenfauna

For att kunna klassificera den biologiska kvalitetsfaktorn Bottenfauna behovs data fran
minst fem stationer. Data har erhallits frn tva stationer och kvalitetsfaktorn kan saledes
inte statusbeddémmas i detta skede enligt HYMFS standard.

VISS har klassificerat kvalitetsfaktorn till otillfredsstéllande baserat pa data fréan 2012. |
Stockholm Vatten och Avfalls skargardsrapport fran 2016 bedémdes dock statusen i
Baggensfjarden till mattlig. Detta ger en indikation pa att statusen troligtvis ar samre an
god.

Ekologisk status — fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer - syrgasforhéllanden

Kvalitetsfaktorn Syrgasférhallanden har inte kunnat bedémas enligt HVMFS standard
utifran tillgangligt underlag da det saknas manatliga provtagningar i ytvattenforekomstens
djupaste del. Kvalitetsfaktorn har inte heller statusbedémts for Baggensfjarden i
skargardsrapporterna fran 2015, 2016 eller 2017. Det uppges dock i dessa rapporter att
fijarden lider av sdsongsmassig syrgasbrist. De uppmatta syrgashalterna i

3 Licke, J. (2018). Undersokningar i Stockholms skargard 2017. Vattenkemi och
plankton. Stockholm Vatten och Avfall.

Licke, J. (2017). Undersokningar i Stockholms skargard 2016. Vattenkemi, plankton och
bottenfauna. Stockholm Vatten och Avfall.

Licke, J. (2016). Undersokningar i Stockholms skargard 2015. Vattenkemi och plankton.
Stockholm Vatten AB.
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skargardsrapporterna mellan 2015 — 2017 tyder pa att statusen borde bedomas till mattlig
fér provpunkten i Baggensfjarden och otillfredsstallande fér provpunkten i Farstaviken.

Syrgasforhallandet har inte klassificerats i VISS.

Ekologisk status — fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer — siktdjup i kustvatten och i
overgangszon

Den fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorn siktdjup i kustvatten och i 6vergangszon ska enligt
HVMFS provtas manatligt under sommartid mellan juni och augusti under en trearsperiod
enligt HELCOMs COMBINE manual“. Utifran tillgangligt dataunderlag kan inte
kvalitetsfaktorn statusbedémas enligt HYMFS metod. Utifran erhalina data uppmatta i juli
och augusti ar 2015-2017 tyder det pa att statusbedémningen borde vara
otillfredsstallande, pa gransen till mattlig for kvalitetsfaktorn i Baggensfjarden. Osakerhet
kring bedémningen beror pa avsaknad av junihalter.

VISS har vid senaste bedémningen 2016 bedomt statusen som mattlig baserat pa indata
fran ar Svealands kustvattenvardsférbunds karteringar for juli till augusti under aren 2007
—2012.

Ekologisk status — fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer — naringsamnen

Beddmningsgrunderna till den fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorn naringsémnen for
kustvatten ar totalhalter av kvave och fosfor uppmatta bade under sommar- och vintertid,
samt vinterhalter av 16st oorganiskt kvave och 16st oorganiskt fosfor. Vinterhalterna ska
uppmatas mellan december och februari och sommarhalterna mellan juni och augusti.
Enligt HYMFS ska dessa provtas manadsvis under dessa perioder.

Brister i underlaget gor det inte mgjligt att utféra en saker bedémning av vinterhalter. |
dataunderlaget finns endast februarihalter uppmatta mellan 2015 och 2017. For
beddmningen av vinterhalten av totalkvave har inte heller referensvardet kunnat
korrigeras med avseende pa salthalten.

Uppmatta sommarhalter finns for manaderna juni till augusti under perioden 2015 — 2017
vilket gor att statusbedémningen gar att géra enligt denna del av HYMFS metod.

En samlad bedémning ska goras av bade sommar- och vinterhalter for att statusklassa
med sakerhet. P& grund av brister i underlaget for vintertid utgar bedémning enbart frén
sommarhalter, vilket tyder p& mattlig status.

Denna bedomning gar i linje med statusklassning i VISS baserat pa uppmétt data av
sommarhalter for totalkvave och totalfosfor fran perioden mellan 2007 — 2012.
Klassningen bedomdes till méttlig status for Baggensfjarden (VISS, 2018). De har inte
statusklassat med avseende pa vinterhalter.

4 Naturvardsverket, Handbok 2007:4, Utgava 1 (2007) Status, potential och kvalitetskrav
for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i vergdngszonen.
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For en sékrare bedémning boér matserier av fosfor och kvéave @ven provtas vintertid.

Ekologisk status — fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer — sérskilt férorenande
amnen

Det saknas vattenprover av amnen som klassas till sarskilt fororenande amnen for att
kunna gora en bedémning av denna kvalitetsfaktor.

Kemiska kvalitetsfaktorer
Kemisk status — prioriterade amnen

Fa amnen som klassas under kemisk status har provtagits i Baggensfjarden.
Sedimentprovtagningar for kadmium och bly utférda 2009 visar nivder som motsvarar
uppnar ej god status. Enligt Lansstyrelsen kan statusbedémningen endast géras om
uppmaétta halter insamlats under den senaste sexarsperioden. Det gar saledes inte att
bedoma statusen enligt HYMFS metod d& erhallna data inte langre ar aktuella.

Forutom for kadmium och bly uppger VISS aven att tributyltenn uppmatts i sediment ar
2009 till halter som motsvarar Uppnar ej god status. Samre &n god status bedoms aven
galla for &mnena kvicksilver och kvicksilverféreningar samt bromerade difenyleter genom
den nationella bedémning som gjorts for dessa @mnen.

Sammanstallning statusklassning

En samlad bedémning gjord av VISS (beslutad ar 2016) ar att den kemiska statusen for
Baggensfjarden beddms till uppnar ej god (baserat pa data frAn 2009 — 2012) och att den
ekologiska statusen bedéms som otillfredsstallande (baserat pa data fran 2007 — 2012).
Den i uppdraget gjorda bedémningen for aren 2015 — 2017 ger dalig ekologisk status
med avseende pa naringsamnen. Dock anses bedomningen osaker da underlag saknas.

Tabell 1 visar en sammanstallning av tidigare statusklassning och uppdaterad
statusklassning samt det underlagsmaterial som berdrt statusklassning av
kvalitetsfaktorer i Baggensfjarden. Materialet delas upp pa tidigare bedémning fran VISS
samt material som skulle innebara en uppdatering av VISS. Dér underlaget i flera fall ar
bristfalligt ska dessa inte ses som forslag pa ny statusklassning dar bedémning helt i
enlighet med foreskrifterna inte kunnat goras. Resultat kan dock anvéndas for att ge en
indikation om laget i Baggensfjarden.

Naringsamnen ar den kvalitetsfaktor som framst ligger till grund for fortsatt atgardsarbete
for recipienten. Detta trots att naringsamnen enbart kan bedomas baserat pa
sommarvarden. D& denna bedomning gar i linje med bedémning i VISS anses den anda
relativt representativ.
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Tabell 1. Sammanstéllning av tidigare statusklassning samt uppdaterad statusklassning.

Status Kvalitetsfaktor | Bedémningsgrund Tidsperiod | Tidigare Beddmning Sakerhet i
genomford bedémning
beddémning

Ekologisk | Biologisk Véaxtplankton 2007 — Mattlig (2007 — Mattlig (2015 — Storre*

2012, 2013 | 2012) 2017)
—2015 -
Mattlig (2013 —
samt 2015
2015)
- 2017
Ekologisk | Biologisk Makroalger och gémfroiga - - -
vaxter
Ekologisk | Biologisk Bottenfauna 2012 och Otillfredsstéllande | -
2016 (2012)
Mattlig (2016)
Ekologisk | Fysikalisk Syrgasforhallanden 2015 - - Mattlig Mindre**
kemiska 2017
Ekologisk | Fysikalisk Siktdjup 2007 — Mattlig (2007 — Otillfredsstallande | Mindre
kemiska 2012 samt | 2012) (2015 - 2017)
2015 -
2017
Ekologisk | Fysikalisk Naringsamnen Fosfor 2007 - Mattlig (2007 - Mattlig Mindre
kemiska 2012 samt 2012) (sommarhalter
2015 - 2015 - 2017)
2017
Otillfredsstallande
(sommar- och
vinterhalter 2015
—2017)
Ekologisk | Fysikalisk Né&ringsdmnen EK 2015 - - God (2015-2017)
kemiska 2017
Ekologisk | Fysikalisk Sarskilt férorenande &mnen | - - -
kemiska - Syntetiska och Icke-
syntetiska amnen
Ekologisk | Hydromorfologi | - - - Bedodms ej
13(56)
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Kemisk Prioriterade Bromerad difenyleter 20009 -
amnen 2012
Kemisk Prioriterade Kvicksilver- och 2009 -
amnen kvicksilverféreningar 2012
Kemisk Prioriterade Kadmium- och Juni 2009 Mindre (juni
amnen kadmiumféreningar samt 2009 2009)
- 2012
Kemisk Prioriterade Bly- och blyféreningar Juni 2009 Mindre (juni
amnen samt 2009 2009)
- 2012
Kemisk Prioriterade Tributyltenn-féreningar 20009 -
amnen 2012

repo001.docx 2015-10-05

- Beddmning ej gjord, data saknas.
*  Statusklassningen har kunnat beraknats med tillrackligt underlag enligt foreskrifter

**  Statusklassningen har utférts med bristande underlag enligt foreskrifter och bér kompletteras

6 Paverkan fran land

Resultatet av paverkansanalysen presenteras mer i detalj nedan och ar uppdelat utifran
paverkan fran dagvatten inklusive enskilda avlopp, paverkan fran punktkallor som
braddning fran pumpstationer for spillvatten samt felkopplingar i ledningsnatet.
Paverkansanalysen redovisar paverkan fran framst fosfor eftersom det ar fosfor som det
finns forbattringsbehov for (las mer om det under rubrik 9). De prioriterade amnen vars
status ej gick att uppdatera men som enligt tidigare statusklassning i VISS ej uppnadde
god status ar bromerade difenyletrar, kvicksilver och kvicksilverféroreningar, kadmium- och
kadmiumfororeningar, bly- och blyféroreningar samt tributyltennféreningar. For dessa
amnen gors en kortare sammanfattning av fran vilka kallor de kan héarrora ifran och
beraknad arsbelastning fran dagvatten fran respektive @mne. | Bilaga 6 redovisas
fororeningsavskiljning for respektive amne i varje atgardsforslag.

| slutet av detta kapitel finns en sammanstéllining éver potentiellt fororenade omraden.
6.1 Paverkan av fosfor fran dagvatten och enskilda avlopp

Modelleringsprogrammet StormTac har anvants for att berdkna total belastning till
Baggensfjarden pa arsbasis fran dagvatten. Denna utréakning baseras pa
markanvandningen inom tillrinningsomradet, den avrinning som sker for respektive
anvéandning och de féroreningar som féljer med vattnet. Sammanlagt 567 kg fosfor och
5470 kg kvave berdknas arligen nd Baggensfjarden via dagvattnet, se Tabell 2. | denna
berékning inkluderas inte enskilda avliopp inom tillrinningsomradet. Belastningen fran
enskilda avlopp beraknas med SMEDs metod (se avsnitt 6.1.1.). Nacka kommun star for
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cirka 53 % av fosforbelastningen fran dagvatten medan Varmdo kommun star for
resterande 47 %.

Tabell 2. Belastning av fosfor och kvéve fran dagvatten till Baggensfjarden pa arsbasis, i kg/ar.

Amne P (kg/ar) N (kg/ér)
Total belastning fr&n dagvatten 567 5470
Varav belastning fran dagvatten fran Varmdoéleden | 15 172

Varav belastning fran dagvatten till Farstaviken 198 1760

Bostader, med och utan enskilda avlopp har den storsta paverkan pa Baggensfjarden, se
Figur 5. Den markanvandning som bidrar med storst mangder fosfor &r bostadsomraden,
vilket beror pa att detta &r en stor andel av tillrinningsomradet men aven att
markanvandningen &r forknippad med fosfor- och kvéavebelastning i dagvattnet fran bl.a.
vagar inom bostadsomraden, parkytor och tradgardar med godsling, parkeringsytor m.m.
Generellt har tatbebyggda flerbostadshusomraden storre paverkan an ett villaomrade.

Centrumomrade, 2%

FORDELNING FOSFORBELASTNING PER MARKANVANDNING

Bostdder med
kommunal anslutning
25%

Vg och parkering, 4%

jordbruksmark, 2%

Industromrade inkl
smabatshamn, 3%

Skogsmark och grénomraden

4% Ytvatten

1%

Bostdder med
enskilda avlopp
59%

Figur 5. Procentuell fordelning (%) av fosforbelastning fran respektive markanvandning.

6.1.1 Enskilda avlopp inom Baggensfjardens tillrinningsomrade

Enskilda avlopp férekommer i bade Varmdo och Nacka kommun. | VArmdo kommun
forekommer bade permanentboende och fritidshusboende med enskilda aviopp medan
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det i Nacka kommun enbart &r permanentboende med enskilda avlopp. Storst paverkan
av dessa tva grupper har permanentboende med enskilda avlopp.

I Varmdé kommun finns totalt 304 stycken enskilda avlopp som har avrinning mot
Baggensfjarden. Av dessa ar 157 stycken med permanentboende och 147 stycken ar
fritidshusboende. Samtliga avlopp anses uppfylla kraven i miljdbalken och ar godkanda.

I Nacka kommun finns 750 stycken fastigheter med enskilda avlopp. Cirka 30 % av de
enskilda avloppen i Nacka kommun uppfyller de krav som miljdbalken staller idag,
resterande avlopp uppfyller inte kraven.

Det finns flera metoder och berakningsmodeller for att bedoma fosforbelastningen fran
enskilda avlopp, daribland StormTac och SMEDs. Pa grund av bristande dataunderlag &r
osakerheterna stora oavsett metod som anvands. For att bedoma fosforbelastningen fran
de enskilda avloppen i denna utredning® anvands berakningsmetodiken fran SMEDs®.
Resultatet visar att paverkan blir drygt 650 kg fosfor som arligen beréknas na
Baggensfjarden via de enskilda avloppen inom avrinningsomradet. Fosforbelastningen
fran dessa avlopp har inte delats upp per delavrinningsomrade.

Foljande antaganden gjordes fér berdkning med SMEDS metod:

e Hemmavaro fér permanentboende antas vara 65 % och antal personer per hushall
ar 2,8.

e Belastning av fosfor per person ar 1,1 g tot-P / dygn.

e Godkéanda avlopp med normal skyddsniva har en fosforrening motsvarande 70 %.

e Icke godkanda avlopp har en fosforrening motsvarande 15 %.

e For fritidshus ar bruksdagarna 180. Hemmavaro under dessa dagar ar 100 %.
Enskilda avlopp med avrinning mot Baggensfjarden

| Nacka kommun finns 225 stycken enskilda aviopp med godkénd standard. Ovriga 525
avlopp anses inte uppfylla standard.

Beraknad belastning fosfor/ar =

Godkéanda avlopp: 225 avlopp * 1,12 kg P/ar/hushall* 0,30= 76 kg fosfor/ar.

5 Sweco har i en tidigare version av denna utredning gjort berdkningar for
fosforbelastningen fran enskilda avlopp mha StormTac. Sweco beddémer att resultatet
frdn StormTac ar mer rimligt.
6 Svenska MiljoEmissionsData (SMED) rapport 44 (2011).
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Icke godkanda avlopp (enbart slamavskiljare): 525 avlopp * 1,12 kg P/ar/hushall *0,85=
500 kg fosfor/ar.

Total fosforbelastning fran Nackas enskilda aviopp (med avrinning Baggensfjarden)= 576
kg/ ar

I Varmdd kommun finns 304 stycken antal avlopp, alla med godkénd standard.

Beréknad fosforbelastning/ ar:
Fritidshus 147 stycken. = 147* 0,55 kg P/ar/hushéll* 0,30 = 24 kg
Permanentboende 157 stycken = 157* 1,12 kg P/ar/hushall * 0,3= 53 kg

Total fosforbelastning fran Varmdos enskilda avlopp (med avrinning Baggensfjarden) = 78
kg /ar.

| SMEDs berékningsmetodik har retention av fosfor exkluderats i berdkningen liksom
avstandet till recipienten vilket troligtvis Overskattar paverkansberakningarna mycket.
Markretentionen av fosfor, dvs. fosforupptaget i marken, ar svar att kvantifiera och studier
som har gjorts visar pa en retention pa mellan 0 — 100 % (Vesterberg, 2018). Den
langsiktiga férméagan att kvarhalla fosforn i marken &r inte kand och i dagslaget gar det
inte att ta fram en schablon for att generellt bedéma den i ett omrade med varierande
geologiska, topografiska och hydrologiska forutsattningar. SMEDs berdkningssystem
Overskattar belastningen fran sma avloppsanlaggningar och innan berakningsresultatet
anvands for att planera och atgarda belastningen till enskilda vattenférekomster bor
osakerheten kring retentionen beaktas (SMED, 2015).

Utifran resultat av paverkansanalysen kan det konstateras att de dagvattenatgarder som
foreslas i utredningen bor fokusera pa att minska paverkan fran bostadsomrade anslutna
till kommunalt VA. Som atgard utdver detta bor daven bostader med enskilda aviopp
anslutas till det kommunala VA-natet. Fokus bor da ligga pa att i forsta hand ansluta de
enskilda avloppen som har permanenta boende dar avloppen &r icke godkanda (enbart
slamavskiljare).

Genom att gora en uppdelning av hela Baggensfjardens tillrinningsomrade i
deltillrinningsomraden utifran topografi och tekniska tillrinningsomraden och titta pa
fosforpaverkan fran dessa kan erhallas information om vilka platser som ger storst effekt
att forlagga dagvattenatgarder pa. Fel! Hittar inte referenskalla. visar
deltillrinningsomradena samt fosforbelastning fran dagvatten i varje deltillrinningsomrade i
kg fosfor per ar. De tva delavrinningsomraden som bidrar mest till utslapp av fosfor fran
dagvatten ar deltillrinningsomréde 1 i Nacka kommun och nr 12 i Varmdo kommun. Det
som gor att dessa delavrinningsomraden bidrar mest till fosforutslappen, beror pa deras
storlek samt markanvandning, d& det ar mer tatbebyggt med bostader, industrier samt
centrumomraden.
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Fosforbelastning (kg/ar)
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Figur 6. Fosforbelastning fran dagvatten per delavrinningsomrade, kg/ar.
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6.1.2 Paverkan av prioriterade @mnen
Bromerade difenyleter (PBDE)

Langvaga luftburna fororeningar och dagvatten bedéms vara en stor kalla till de héga
halterna PBDE i Baggensfjarden, framférallt dagvatten frdn bebyggelse. Polybromerade
difenyletrar ar en bromorganisk férening som anvands som flamskyddsmedel,
spridningen sker genom diffust lackage fran olika typer av industriella applikationer samt
fran varor sdsom maobler isoleringsmaterial, plaster m.m. PBDE &r klassad som miljofarlig
och halsoskadlig for manniskor och vi far i oss amnet framst via hushallsdamm.
Dessutom ar amnet klassificerat som mycket giftigt for vattenlevande organismer
(Institutet for miljomedicin, 2014). Huvudsakliga kallor till spridning i dagvatten ar via
isolering till hus, plaster, textilier och elektronik (Larm & Pirard, 2010).

| VISS har PBDE fétt ett undantag med mindre stréanga krav. Skalet for undantaget ar att
det bedoms vara tekniskt omgjligt att sdnka halterna av PBDE till de nivaer som
motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Problemet beror framst p& paverkan fran langvaga
luftburna féroreningar och bedoms ha en sadan omfattning och karaktar att det i
dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det lokalt. De nuvarande halterna
av PBDE far dock inte 6ka (VISS, 2019). Det saknas mdjlighet att berakna PBDE-
belastning fran dagvatten i Stormtac.

Kvicksilver

Tungmetallen kvicksilver sprids huvudsakligen till dagvatten via varor som innehaller
kvicksilver (kasserade termometrar, batterier, lagenergilampor), sandning, diffus spridning
vid avfallshantering, industriutslapp och kremering. (Larm & Pirard, 2010)

I VISS har kvicksilver fatt ett undantag med mindre stranga krav. Skalet for undantaget ar
att det bedoms vara tekniskt omaojligt att séanka halterna av kvicksilver till de nivaer som
motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Den storsta paverkan av kvicksilver bestar av
atmosfarisk deposition vars ursprung ar langvaga, globala atmosfariska utslapp fran tung
industri och forbranning av stenkol. | Sverige har en stor mangd av det nedfallande
atmosfariska kvicksilvret under lang tid ackumulerats i skogsmarkens humuslager,
varifran det kontinuerligt sker ett lackage till ytvattnet med paféljande ackumulering i
vattenlevande organismer och fisk. Problemet bedéms ha en sddan omfattning och
karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande
halterna av kvicksilver far dock inte 6ka (VISS, 2019).

Arligen belastas Baggensfjarden med 0.1 kg kvicksilver fran dagvattnet.
Tributyltennféreningar (TBT)

Organiska tennféreningar som tributyltenn, TBT, har under manga ar anvands som
batbottenfarg for att forhindra pavaxt av havstulpaner, alger och musslor. Problemet var
att inte bara pavaxten forgiftas, utan aven 6vrigt liv i vattnet. Idag ar de organiska
tennféreningarna forbjudna, men aterfinns anda i sediment och organismer. Vid
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batklubbar och batupplaggningsplatser underhalls, malas och tvattas batar och motorer
vilket kan ge upphov till spridning av TBT.

Amnet har inte kunnat pavisas dverstigande gransvardet i vatten, men i sediment visar
utforda matningar av TBT, vid 6 stycken mattillfallen, mellan ar 2009 till 2012, att
gransvardet for sediment dverskreds med en faktor pd mer an 5000 ggr (VISS, 2019).
Det saknas mojlighet att berdkna TBT-belastning frAn dagvatten i Stormtac.

Kadmium

Kadmium anvands och sprids fran batterier (Ni-Cd batterier), fargamnen,
korrosionsprodukter fran galvaniserade produkter och plaster (dar kadmium verkar som
en stabilisator). Kadmium sprids ocksa vid erosion fran kadmiumhaltiga
massingsbromsbelagg, erosion av dack och vagbanor, fran fordons- och gatutvattar vilket
innebar att kadmium i exempelvis dagvatten samvarierar med intensiteten pa
fordonstrafik. Atmosfariskt nedfall av kadmium harrér exempelvis fran férbranning av
fossila branslen samt fran utslapp vid gruvdrift och fran saddan metallindustri dar zink
hanteras. Detta eftersom kadmium har en stark koppling till zink och férekommer ofta
tilsammans med denna tungmetall i naturen, t.ex. i zinkblande, och i andra mineral rika
pa zink. Fororening i zink, fargamnen, erosion av dack och vagbana, fordons- och
gatutvatt, sandning, atmosfariskt nedfall, korrosionsprodukt (Sweco Environment, 2012).

Arligen belastas Baggensfjarden med 1,5 kg kadmium fran dagvattnet.
Bly

Dagvatten bedéms vara en stor paverkanskalla for spridning av bly och blyféreningar. Bly
i dagvatten kommer huvudsakligen fran infrastruktur (ex blyménjade broar),
skorstenskragar, bromsklossar, bromsbelagg, dack, bilbatterier, asfalt, fordons- och
gatutvatt samt atmosfariskt nedfall (Larm och Pirard, 2010).

Det finns inga méatdata som overstiger gransvardet for bly i vatten i Baggensfjarden.
Bakgrundskorrigerade matdata fran 8 mattillfallen av bly i sediment mellan 2009 till 2012,
med en medelhalt pa 456 mg/kg TS gor dock att god kemisk status inte uppnas i
vattenférekomsten (VISS 2019).

Arligen belastas Baggensfjarden med 31 kg bly fran dagvattnet.
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6.2

6.2.1

6.2.2

Paverkan fran punktkallor

Fororeningspaverkan pa Baggensfjarden kommer férutom fran den spridda kallan i form
av dagvatten aven fran olika punktkallor. Punktkallor innebar platser eller verksamheter
som star for storre utslapp av féroreningar som kan spridas med dagvatten. Detta &r
exempelvis fororenad mark fran tidigare verksamheter eller utslapp fran aktuella
verksamheter.

Befintliga verksamheter och platser

Enligt Lansstyrelsens karttjanst (Lansstyrelsens WebbGIS) finns det en tillstandspliktig
miljofarlig verksamhet inom Baggensfjardens tillrinningsomréade; Ekbackstippen vilket ar en
deponi (VISS). Den verksamheten ligger i Varmdo kommun. Risk for paverkan av PFOS,
Bisfenol A och metaller enligt VISS.

Farstaviken ar enligt VISS ett fororenat omrade med betydande paverkan. Risk for sankt
status for kadmium och kadmiumfdéreningar, kvicksilver och kvicksilverféreningar, bly och
blyféreningar, zink och koppar. Sannolikt pa grund av férekomst av hdga halter av dessa
fororeningar i sedimentet beroende pa tidigare industrier.

Braddningar fran pumpstationer samt felkopplingar utgér punktkallor dar framfor allt fosfor
och kvave riskerar att belasta recipienten. Det ar stora osékerheter i resultatet, men en
kvantifiering i belastning ger anda en majlighet till jamforelse mellan paverkanskallorna och
ett underlag for att kunna bedéma nyttan med en atgard.

Vid batklubbar och batupplaggningsplatser underhalls, malas och tvéttas batar och
motorer vilket kan ge upphov till spridning av féroreningar. Genom att lokalt rena
dagvattnet innan avledning kan en del fororeningar forhindras vidare spridning till
recipienten. Foéroreningar som har en stark koppling till batklubbar ar bly, kadmium och
kvicksilver och TBT (tributyltenn). TBT ar numera forbjudet att anvanda som
batbottenfarg.

Braddmangder till Baggensfjarden

Det finns ett stort antal braddpunkter, se Figur 7, fran spillvattenpumpstationer till
Baggensfjarden. Dessa braddar spillvatten, vilket till stor del &r utspatt med dagvatten.
Fordelningen spill-/dagvatten kan antas variera beroende pé orsak till braddning och
beroende pa utspadning i uppstroms liggande avrinningsomrade. Till exempel kan antas
att vid planerade stopp i systemet och vid tillfalliga och oplanerade stopp p.g.a. skrép ar
det en hogre andel spillvatten &n dagvatten an vid t.ex. en braddning vid
extremnederbdrd.

Nar braddning har skett s& upprattas en braddrapport dar det anges plats, tid, datum och
uppskattad mangd braddvatten (m3). Det sker dock ingen provtagning pa det braddade
vattnet, sa spillvattenhalten vid braddtillfallena ar osaker. Detta i sin tur gor det svart att
bedéma paverkan fran braddningar.
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| Stockholms stad provtas spillvattenhalten vid braddningar, och i en utredning utférd
2015 for Stockholm Vatten AB sammanstélldes ett antal braddtillfallen vilket visade att
spillvattenhalterna vid olika pumpstationer hade en variation pa mellan 1- 100 %
spillvattenhalt i braddvattnet vid férsta braddningen (Olsson och Al-Shididi, 2014). Vid de
flesta braddtillfallena var dock spillvattenhalten < 25 %.

Trots osadkerheter i fordelning av dagvatten/spillvatten kan det konstateras att det har
skett ett antal braddningar under de senaste aren till Baggensfjarden, planerade och
oplanerade. Nedan gors en berakning av en fosforbelastning till Baggensfjarden fran
braddningar.

Genomsnittlig halt i spillvatten antas till 5,37 mg/l fosfor, vilket a&r en genomsnittlig
fosforhalt i orenat hushallsavioppsvatten. Mangden braddvatten och bergknad arlig
fosforbelastning till recipienten redovisas kommunvis i Tabell 3 och Tabell 4, med
varierande spillvattenhalt om 1 %, 10 % och 25 %.

Utifran tabellerna gar att utlasa att fosforbelastning fran braddningar till recipienten ar
relativt liten i férhallande till andra paverkanskallor, men med 6kande paverkan beroende
pa spillvattenhalten. Osékerheten ar dock stor i berakningen. For att kunna goéra en battre
och mer noggrann uppskattning av paverkan fran braddningar féreslas att Nacka och
Varmdod kommun provtar sina braddfléden vad géller spillvattenhalt.

7 Miljsrapport, Stockholm Vatten 2013. Uppgiften galler for Henriksdals avioppsreningsverk.
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® Pumpstation med braddutiopp

Figur 7. Pumpstationer med braddutlopp till Baggensfjarden (rédmarkeringar).
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Tabell 3. Braddningar (m3) fran Nacka kommun till Baggensfjarden, mellan ar 1997-2017.

Belastning fosfor Belastning Belastning
kg/braddad mangd fosfor fosfor
Braddningar fran (1 % spill)* kg/braddad kg/braddad
pumpstationer i Nacka till mangd (10 % mangd (25
Baggensfjarden spill) % spill)
Ar m3
1997-2001 1290 0,07 0,68 1,7
2005 118 0,006 0,06 0,16
2010 5000 0,27 2,7 6,6
2011 7000 0,37 3,7 9,3
2012 44 000 2,3 23
2013- 2016 saknas data -
2017 86 0,005 0,05 0,11

*Berakningar gjorda med antagande om en spillvattenandel av 1 %, 10 % och 25 % samt en fosforhalt pa 5,3
mg/l. **Inte rimligt att det skulle vara 25 % spillvatten i hela den volymen, braddsituationen berodde pa

extremnederbérd.

Tabell 4. Braddningar (m?3) fran Varmdo kommun till Baggensfjarden, mellan ar 1997-2017.

Braddningar fran Belastning fosfor Belastning Belastning
pumpstationer i Varmdo kg/braddtillfalle* fosfor fosfor
kommun till . kg/braddtillfalle* | kg/braddad
1% spill .
Baggensfjarden . mangd (25
10 % spill .
% spill)
Ar m3
Inga - - -
2012- 2015 braddningar
2016 1552 0,082 0,82 2,1
2017 479 0,025 0,25 0,6

*Beréakningar gjorda med antagande om en spillvattenandel av 1 % och 10 % samt en fosforhalt pa 5,3 mg/I.
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6.2.3 Forekomst av felkopplingar

6.3

En felkoppling dér spillvattenledning kopplats till dagvattennétet skulle innebéra att
spillvatten leds till Baggensfjarden istallet for till reningsverk. | Nacka kommun och
Varmdo kommun har hittills inget systematiskt arbetet inom Baggensfjardens
tillrinningsomrade gjorts for att sdka felkopplingar, men ett antal felkopplingar har hittats
och atgardats, men i dessa fall var det dagvatten som felaktigt var kopplat till
spillvattenledningar. Det finns inget underlag géllande felkopplingar déar spillvatten har
kopplats till dagvattenledningsnétet vilket ju ger en negativ effekt for recipienten. Inom
Stockholms stad har t.ex. féljande felkopplingar hittats:

e inom Stockholms stad finns det exempel inom Ballstadns tillrinningsomrade
(WRS, 2014) dar omfattande felkopplingar har hittats. Stockholm Vatten
uppskattar att de identifierat problem med spillvattenldackage via dagvattensystem
till Ballstadn som arligen har belastat recipienten med 95-120 kg fosfor.

o i Arstaviken har utslapp p.g.a. felkoppling varit s stort att det &r att jamféra med
24-28 % av den totala &rliga belastningen av dagvatten till Arstaviken (WRS,
2018), vilket motsvarar ungefar 65 — 77 kg fosfor/ar.

Om detta kan jamforas med eventuella felkopplingar inom Baggensfjardens
tillrinningsomrade &r osakert. Men det kan konstateras att dar systematiskt arbete med att
soka efter felkopplingar har genomforts verkar det som om att det &ar en stor kalla till
fosforbelastning. Denna paverkanskalla kan darfor inte bortses ifran utan rekommenderas
att utredas vidare av Nacka och Varmdsé kommun. Inom omrédena Boo och Algé finns
dock inga felkopplingar, detta da systemet ar trycksatt (LTA-system) samt att
dagvattenledningsnatet inte ar utbyggt dar.

Potentiellt fororenad mark

Potentiellt férorenad mark kartlaggs av Lansstyrelsen enligt en metodik for inventering av
potentiellt fororenade omraden (MIFO). Detta innefattar platser dar befintliga och aldre
verksamheter kan ha bidragit till féroreningar i marken. Dessa platser delas in i olika
riskklasser utefter hur hog risk det ar att marken ar férorenad. Riskklass 1 motsvarar
mycket stor risk, riskklass 2 motsvarar stor risk, riskklass 3 motsvarar mattlig risk och
riskklass 4 motsvarar liten risk. BKL klass 3 och BKL klass 4.

Genom att undersdka vilken typ av verksamhet som ar klassad med mycket stor risk och
stor risk ger det indikationer pa vilka @mnen som kan vara av intresse att kontrollera i
vattenférekomsten.

Tabell 5 nedan visar vilken typ av verksamhet som har olika riskklassningar inom
Baggensfjardens tillrinningsomrade. Lokalisering av de olika verksamheterna presenteras
i Figur 8. | Bilaga 3 finns en mer utforlig beskrivning av verksamheterna och vilka
fororeningar som ar forknippade med respektive verksamhet.
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I riskklass 1 och 2 finns inom tillrinningsomréadet:

e Verkstadsindustri med processer som innefattar l6sningsmedel. Det kan innebéra
risk for spridning av féroreningar som olja, antracen, bly, kadmium, zink och fosfor.

e Plantskolor: Risk for spridning av bekdmpningsmedel som DDT, Aldrin, Arsenik
och Dieldrin som kan ha anvants i verksamheten fram till och med 1960 och som
utgor prioriterade amnen enligt vattendirektivet.

e Avfallsdeponi. Beskrivs under befintlig tillstdndspliktig verksamhet. Risk for
spridning av PFOS, Bisfenol A och metaller.

e Brandoévningsplats. Risk for spridning av PFOS.

Tabell 5

avrinningsomrade.

Riskklass

Branschtyp med respektive riskklass som aterfinns inom Baggensfjardens

Branschtyp inom Baggensfjardens avrinningsomrade

Ej klassad

Industrier med processer som innefattar anvéandandet av ldsningsmedel
Bekampningsmedelslager

Avloppsreningsverk och forbranningsanlaggning

Bilvard och drivmedelshantering

Skjutbana

1; Mycket stor risk

Verkstadsindustri med processer som innefattar anvandandet
I6sningsmedel

av

2; Stor risk

Plantskolor
Avfallsdeponier och skrothantering

Branddvningsplats

3; Mattlig risk

Tungmetallgjuteri

Bilvardsanlaggning och drivmedelshantering
Plantskolor

Impregnering samt lager av impregnerade produkter

Avfallsdeponier

4; Liten risk e Bilvardsanlaggning
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Punktkallor

Varmeverk

Hamn
Avfallsdeponi
Avloppsreningsverk
Bilverkstad
Fororenad mark
Gasverk

Grafisk industri
Kemtvatt
Plantskola
Skrothandel
Sagverk
Transformatorstation
Ovrigt BKL 3

Ovrigt BKL 4
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Figur 8. Typ av potentiellt fororenade omraden inom avrinningsomradet och lokalisering av dessa.
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Fosforbudget
Ovriga fosforkallor

Utover den landbaserade fosforbelastningen som redovisas ovan paverkas
Baggensfjardens status ocksa av fosforfloden via vattenutbyte med omgivande
vattenforekomster samt av atmosfarisk deposition. | vissa fall forekommer ocksa sa kallad
internbelastning av fosfor, vilket innebar att fosfor som tidigare varit bundet i sedimentet
atergar till vattenfasen. Internbelastningen beror pa att fosfor fran kallor pa land, som
exempelvis avloppsvatten och jordbruk, har ansamlats i sedimentet under manga
decennier. Det ar darfor sa kallade "gamla synder”. Internbelastningen ar alltsa inte en ny
fosforkalla, utan den fosfor som har ansamlats under det senaste arhundradet och som
ror sig mellan sedimenten och vattnet. Normalt sett sker en nettofastlaggning av
naringsamnen i sedimenten. Efter lang tids naringsbelastning i kombination med djupa
partier med syrgasfria forhallanden i recipienten finns det en eventuell risk for att det sker
en frisattning av naringsamnen fran sediment till vattenfas.

Det befintliga sedimentdata som fanns att tillga nar projektet startade var inte tillrackliga
for att bestamma den interna belastningen och under varen 2019 genomférdes darfor
sedimentprovtagningar i Baggensfjarden for att kunna bestdmma mangden fosfor som
sedimenten lacker. Den fosfor som lacker fran sedimenten utgérs av organiskt bunden
fosfor, 16st bunden fosfor och jarnbunden fosfor. Organiskt bunden fosfor lacker
kontinuerligt frAn sedimenten medan den jarnbundna fosforn lacker i pulser fran
sedimenten vid syrebrist.

Sedimentprovtagning visar att fosforlackaget fran sedimenten, dvs. den interna
belastningen av totalfosfor, beréaknas till 1900 kg/ar for forrddet av organisk fosfor.
Halterna av l6st bunden fosfor ar laga i Baggensfjarden och 16st bunden fosfor bidrar
darfor ej nAmnvart till den interna belastningen. Jarnbunden fosfor finns i hoga halter i
ytsedimenten och kan lacka vid syrebrist. Lackage av jarnbundna fosforn vid syrebrist
uppgar till 2500 kg P/ar. Den totala interna belastningen blir d& 4400 kg P/ar. For mer
information om den interna belastningen se rapporten for sedimentprovtagningen (Rydin
och Arvidsson, 2019).

Fosforfloden i Baggensfjarden och nettoutbyte med néarliggande vattenférekomster
bygger p& modellerade varden fran SMHI:s S-hype modell mellan &r 2007-2016. Utbytet
berdknas som skillnaden mellan in- och utflédet av fosfor mellan Baggensfjarden och
omgivande vattenforekomster (Ingarofjarden, Skurusundet, Kolstrom, Neglingeviken och
Vardgardssjon). Nettoutbytet beraknas som skillnaden mellan alla fosforfléden in till och
ut frAn Baggensfjarden. Nettoutbytet har stor osékerhet. Dels bestar det av summan av
fem nettofloden som var och en har en osékerhet. Dessutom ar nettoutbytet skillnaden
mellan tva stora siffror av ungefar samma storleksordning. | Tabell 6 redovisas
medelvardet for fosforutbyte per ar, som visar att det ar ett nettoinflode till
Baggensfjarden pa 836 kg/ar. Under denna period forkommer det tva ar d& nettoutbytet
ar negativt, dvs. utflédet av fosfor ar stérre an inflédet. | tabellen kan utlasas att det
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overvagande inflodet till Baggensfjarden av fosfor kommer fran Skurusundet medan
overvagande utflddet av fosfor leds mot Ingardfjarden.

Tabell 6. Nettoutbyte av fosfor med andra vattenférekomster.

Vattenférekomst Fosforutbyte (kg P/ar)
Neglingeviken 14

Ingardofjarden -5445

Vargardssjon -14

Kolstrém 33

Skurusundet 6289

7.2 Massbalans fosfor

En massbalans for fosfor har tagits fram med avseende pa de landbaserade kallorna,
utbytet med omgivande vattenforekomster, den atmosfariska depositionen och den
interna belastningen. Resultatet blir en massbalans av fosfor som redovisas i Figur 9.

Nedan redovisas de olika komponenterna av massbalansen. Berékningar genomférs
utifran befintligt underlag bl.a. matdata fran Svealands kustvattenvardsférbund,
modellerad data frdn SMHI:s HYPE-modell, samt utslappsdata.

Fosforbelastning fran land och enskilda avlopp (kg/ar) enligt rubrik 6.1 ar 1221 kg/ar.

Atmosfarisk deposition av fosfor beraknas utifrén areaspecifika depositionshalten (kg
P/km?/ar) och redovisas i Tabell 7. Till skillnad fran kvave saknas geografiskt specifika
depositionshalter for fosfor. Ett vanligt varde pa depositionshalten ar 6 kg P/km2/ar
baserat pa Areskoug (1993). Detta varde anvands bland annat i SMHI:S Integrerat
kustzonsystem for Bohuslans skargard (SMHI, 2004) och SMHI:S HOME vattenmodell
(SMHI, 2008). Denna siffra ligger i linje med vad som presenteras i Havs- och
vattenmyndighetens rapport éver naringsbelastningen pa Ostersjon och Vasterhavet

(2016). | denna rapport anvands 4 kg P/km?/ar och bygger p& matningar som

genomfordes 2006. Matningarna visar stora variationer (2 — 17 kg P/km?/ar) och i
dagslaget finns gj tillréckligt med kunskap for att forklara vad de stora variationerna beror

pa.

Den totala atmosfariska depositionen per ar erhalls genom att nedfallet av fosfor (6 kg
P/km?/ar) multipliceras med arean pa Baggensfjarden (14,43 km?). Detta ger en
fosfordeposition pa 87 kg P/ar. Som jamforelse redovisas dven modellerade varden fran

SMHI:s S-hype modell.
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Tabell 7. Atmosféarisk deposition av fosfor (kg/ar) till Baggensfjarden.

Datakalla Typ av data Mangd fosfor (kg Kommentar
P/ar)
S-hype (SMHI) Modellerad 83 Medelvarde 2007-
2016
Areskoug Standardvérde 87 Antar 6 kg/km?/ar
for Sverige

For att kunna satta in- och utflédena av fosfor i ett sammanhang berédknas aven den
totala méangden fosfor i vattenmassan ut. Den genomsnittliga fosforpoolen i vattenmassan
beraknas med hjalp av halten av totalfosfor pa olika djup i kombination med
vattenvolymer pa motsvarande vattenskikt. Tre olika datorkallor har anvants: Modellerade
varden frdn SMHI:s S-hype modell, och uppmaétta varden fran Stockholm Vatten samt
fran Svelands Kustvattenvardsforbund. De tre vardena redovisas i Tabell 8. Medelvardet

av dessa tre siffror ar 11 517 kg P.

Tabell 8. Fosforpool i vattenmassan (kg) bestamd fran SMHI:s S-hypemodell och uppmatta varden
fran Stockholms Vatten och Svealands kustvattenvardsforbund.

Datakélla Typ av Fosforpool i Kommentar
data vattenmassan (kg
P)
S-hype (SMHI) Modellerad 10 241 | Medelvarde 2007-
2016
Stockholm Vatten Uppmatt 12 483 | Medelvarde 2001-
2016
Svealands Uppmatt 11 826 | Sommarmedelvarde
kustvattenvardsforbund 2001-2017
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Atmosfarisk deposition
87 kg P/ar

|
4 )

Massa fosfor i Baggensfjarden Utbyte med andra
11 517 ke P € > vattenféorekomster
& 836 kg/ar

- J

Intern belastning (sediment)
1900 kg/ar (org. fosfor)
4400 kg/ar (org. fosfor + jarnbunden fosfor)

Figur 9. Massbalans for fosfor i Baggensfjarden. Totala mangd fosfor &r i genomsnitt 11 517 kg.
Belastningen fran land ar 1221 kg/ar. Den interna belastningen av 1900 kg/ar (organisk fosfor) och
4400 kg/ar (organisk fosfor och jarnbunden fosfor). Den atmosfariska depositionen tillfor ca 87
kg/ar. Nettoutbytet med andrar vattenforekomster kan vara bade positiv (inflode av fosfor) och
negativ (utflode av fosfor). | genomsnitt ar tillforseln 836 kg/ar, dvs. Baggensfjarden tillférs denna
méangd frdn omgivande vattenférekomster.

Massbalansen i Baggensfjarden domineras av den interna belastningen, dvs. lackage av
fosfor fran sedimenten. Vid syrgasfria forhallanden kan lackaget uppga till 4400 kg P/ar
vilket kan jamforas med totala massan av fosfor i Baggensfjarden p& 11 517 kg.

Vidare ar alla termer i massbalansen positiva, dvs., bidrar med fosfor till Baggensfjarden.
Detta innebar att fosforpoolen enligt berakningarna borde tka for varje ar, vilket inte ar
fallet i verkligheten. | berdkningarna for massbalansen finns dock nagra stora
osakerheter. Utbytet med andra vattenférekomster ar en mycket osaker term och
uppvisar stora variationer fran ar till &r. Dessutom sa tar modellen som anvéands for att
berakna vattenutbytet mellan vattenférekomster inte hansyn till internbelastningen som
kan ha en stor paverkan pa resultatet. Osékerheten ar ocksa stor gallande belastningen
frén enskilda avlopp. Aven massan av fosfor i vattnet visar stora variationer fran ar till &r.

For att kunna ge en noggrannare massbalans behévs en battre kunskap om vattenutbytet
mellan Baggensfjarden och omgivande vattenférekomster. Utdver detta behdvs aven en
Okad forstaelse av fosfordynamiken i Baggensfjarden. Detta kan géras genom att
analysera tidsvariationerna i utbytet med andra vattenférekomster och massan fosfor i
vattnet, samt hur dessa samvarierar.
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8 Naringsamnens paverkan pa andra kvalitetsfaktorer

Overgodning borjar med en alltfor stor tillférsel av naringsamnen. Fér mycket
naringsamnen leder till 6kad tillvaxt av exempelvis vaxtplankton. Mangden organiskt
material 6kar, och detta utléser i sin tur en rad fysikaliska, kemiska och biologiska
forandringar i vaxt- och djursamhallena, liksom férandringar i processer i och pa
bottensedimenten. (Havet.nu, 2019)

Overflodet av naringsamnen i vattnet gor att produktionen av makroalger och
vaxtplankton okar. En stor mangd alger och plankton paverkar grumligheten i vattnet och
darmed siktdjupet. Grumligheten gor att solljuset inte kan ta sig lika djupt och till foljd av
detta s& dor de vaxter som anvander sig av fotosyntesen som overlevnad. Detta bidrar till
att det blir mindre bottenlevande vegetation (av ex. blastang, algras) som bland annat
fungerar som barnkammare for fiskdgg och yngel. Utdver vattenvaxterna kan aven
rovfiskar paverkas av samre siktdjup. Forutsattningen for att jaga blir svarare for vissa
fiskar nar vattnet ar grumligt, detta da de anvander synen for att jaga. (Balticsea2020)

Nar algerna och véaxtplanktonen dor sjunker de ner till bottnen dar det organiska
materialet bryts ned, vilket forbrukar syre. Vid nedbrytning av stora mangder organiskt
material kan syrebrist uppsta. Vid syrebrist pa botten kan inga vaxter eller djur leva. |
Ostersjon finns ocksa en tydlig skiktning mellan lager av vatten med olika salthalt, vilket
ocksa forhindrar omblandning och syreséttning av djupvattnet. (Sveriges Miljomal, 2019)

9 Beting

Skillnaden mellan nuvarande halter i Baggensfjarden och de halter som motsvarar god
status (gransvarde) utgoér det forbattringsbehov som finns. Ett forbattringsbehov uttryckt i
procent tas fram for de kvalitetsfaktorer som inte uppnar god status (se Tabell 1). Dar en
statusbeddmning inte kunnat genomforas i brist pa underlagsdata har inget
forbattringsbehov kunnat berdknas eftersom de ska berédknas pa aktuella matvarden i
enlighet med HVMFS- metod.

Genom att Gversatta det procentuella forbattringsbehovet pa mangden av ett amne som
nar recipienten idag fas ett beting uttryckt i mangd per ar som visar hur mycket
belastningen behover minska per ar. Berakningar gors for Baggensfjarden inklusive
Farstaviken samt enbart for Farstaviken. For Farstaviken har berakningarna baserats pa
paverkanalys fran avrinningsomraden med primér avledning till Farstaviken.

Den befintliga féroreningsbelastningen per ar har beraknats utifran landbaserade kallor,
atmosfariskt deposition samt vattenbaserade kallor. M6jlig paverkan fran punktkallor inom
omradet anses for osédkra och platsspecifika provtagningar behdvs, och har darfor inte
tagits med i framtagandet av beting. Forbattringsbehov har inte beréknats for amnen dar
den arliga belastningen till recipienten inte ar kand (t.ex. TBT eller en parameter som
siktdjup).

For de landbaserade kallorna tas hojd for att alla atgarder inte kan implementeras samt
framtida bebyggelse och forandring inom tillrinningsomréadet. Darav ar malet for
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9.1

atgardsforslagen pa land ska bidra med rening motsvarande 125 % av betinget fran
dessa Kkallor.

Statusbeddomningen for kemisk status ar baserad pa alltfor gamla varden (2009). Nya
provtagningar i sedimentet rekommenderas for att kunna faststélla aktuell status och
berakna nya beting utifran det. En berakning kan dock ses for bly och blyforeningar samt
kadmium och kadmiumféreningar i Tabell 9 utifrdn matvardena fran 2009. For TBT kan
inget forbattringsbehov beraknas da det inte finns nagot underlag for att kvantifiera den
tilkommande méangden till Baggensfjarden.

Forbattringsbehov och beting i Baggensfjarden

Medelvarden av uppmétta halter av totalfosfor och totalkvave i Baggensfjarden inklusive
Farstaviken samt enbart Farstaviken redovisas i Tabell 9. | tabellen framgar ocksa
gransvardet som beréknats for att recipienten ska kunna uppna god status. Gransvardet
avser maximal tillaten halt i vattenfas. Vidare redovisas det procentuella
forbattringsbehovet samt forbattringsbehov uttryckt i kg/ar (beting i kg/ar).

Beraknat beting for fosfor for hela Baggensfjarden ar 28 % vilket innebar att en
belastningsminskning mellan 1132 — 1832 kg fosfor per ar kravs for att Baggensfjarden
ska kunna uppna god status. Hur stort det faktiska betinget ar beror pa hur ofta det ar
syrgasbrist pa bottnarna.

Kallférdelningen av fosforbelastningen redovisas i Figur 10. Den storsta kéllan till fosfor ar
internbelastningen som bidrar med ca 1900 — 4400 kg P/ar. Vattenutbytet ar d&ven den en
stor kalla i berakningen for massbalansen. Denna ar dock valdigt osaker da
internbelastningen saknas i kustzonsmodellen samt att vattenutbytet varierar fran ar till
ar. Vattenutbytet och atmosfarisk deposition ar kéllor som man i Baggensfjarden inte kan
gora nagot at for att n& god status. Atgarder kravs for respektive vattenférekomst for att
sénka belastningen av fosfor via vattenutbytet. Fokus fér Baggensfjarden blir darfor att
minska belastningen fran internbelastningen, men for att n& miljokvalitetsnormen for
ekologisk status behéver aven belastningen fran land minska.
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Tabell 9. Berékningsunderlag for fosfor och kvave, gransvarde samt forbattringsbehov uttryckt i
procent och i kg/ar. Betinget ar beraknat utifran skillnaden pa uppmatt halt och gransvérdet for god

status.
Forbattringsbehov
Halt i recipient | Gransvarde Total Forbattrings | Beting
s | amorte, | vom
(%)
Hela Baggensfjarden
inkl. Farstaviken
Totalfosfor 25 gl 18 g/l 4044k;*6544 28 % 11359—/ ;832
Totalkvave 358 pg/l 377 pgll 5470 kg 0% 0 kg/ar
Bly och blyforeningar 456 mg/kg TS | 131 mg/kg TS 32,5 kg 71 % 23 kg/ar
::c(ijr?itlnr:ft?rce:ingar 4,4 mg/kg TS 2,3mg/kg TS 1,4 kg 48 % 0,7 kg
TBT 607 pug/kg TS 0,02 ug/kg TS - ~100 % -
Enbart Farstaviken**
Totalfosfor 30 pgl/l 18 pg/l 197 kg 40 % 79 kglar
Totalkvave 378 g/l 377 pgll 1680 kg 0,3% 5 kg/ar

*Beraknad total belastning med intervallet for internbelastningen.

**peraknad belastning fran de delavrinningsomrade som avrinner mot Farstaviken.

Vaxtplankton, syrgasforhallanden och siktdjup uppnar inte god status. Indirekt ar det via
betingen for parametern naringsdmnen som vaxtplankton, syrgasférhallanden och

siktdjup kan forbattras. Da arlig belastning inte beraknas pa dessa parametrar redovisas
de inte i tabellen och beting har darfér enbart kunnat beraknas for totalfosfor och kvave.

Beting fran de landbaserade kallorna beraknas utifrén att 28 % av dess belastning (1221
kg) behéver reduceras. For de landbaserade kallorna tas hojd for att alla atgarder inte
kan implementeras samt framtida bebyggelse och férandring inom tillrinningsomradet.
Darav ar malet for atgardsforslagen pa land ska bidra med rening motsvarande 125 % av
betinget fran dessa kallor. Malet fér de landbaserade kallorna blir da att reducera 428 kg.

Beting for de vattenbaserade kallorna blir att hantera den resterande mangden for att
uppna betinget. Darav blir betinget for de vattenbaserade kallorna 704 -1404 kg.
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Atgardsforslagen ska ha som mal att reducera internbelastningen som &r den stérsta
kallan till fosfor i Baggensfjarden.

Kallfordelning i kg/ar med minsta och storsta internbelastning

836

236 1221

87
1221

N\

87 ......___k

1900 4400
Dagvatten och enskilda avlopp m Internbelastning
m Atmosfarisk deposition = Vattenutbyte

Figur 10 Cirkeldiagram som visar pa kallférdelning i kg/ar med internbelastning pa 1900 kg/ar samt
internbelastning pa 4400 kg/ar.

9.1.1 Farstaviken

Forbattringsbehovet for kvave finns enbart i Farstaviken jamfort med nar Farstaviken
ingar i Baggensfjarden. Det beror pa att uppmatta halter i Farstaviken ar hégre &an de
gransvarden som motsvarar god status. Nar hela Baggensfjarden inkluderas finns inget
kvavebeting.

Det beraknade forbattringsbehovet frén landbaserade kallor &r storst i Farstaviken. Detta
foranleder att de atgarder som foreslas for att reducera de landbaserade kallorna bor
fokuseras i avrinningsomraden med primar avledning dit.

10 Landbaserade kallor - atgardsforslag i tillrinningsomradet
10.1 Dimensionering av anlaggningar

e Dagvattendammar och vatmarker dimensioneras 6versiktligt med schablonsiffran 150
m2 permanent dammyta per reducerad hektar area i tillrinningsomradet. | vissa fall &r
platsen begransad och tillter inte 150 m2 per reducerad area. D& har stérsta méjliga
anlaggningsyta per reducerat ha angivits (men &r som minst 80 m? per reducerad
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hektar). Vidare har hansyn tagits till att medelregnet ska fordréjas i minst 12 h fér att
uppna god reningseffekt vid dessa tillfallen.

e Avsattningsmagasin dimensioneras efter 15 mm regn 6ver den reducerade arean.
For vissa atgardsforslag finns inte tillganglig yta och antal mm regn som kan tas om
hand i anlaggningen uppges. Kan magasinet placeras éver grundvattenytan
rekommenderas perkolationsmagasin som tillater att vatten infiltrerar till grundvattnet,
detta ger en battre reningsgrad d& avrinningen direkt till recipienten minskar.

e Skarmbassang anlaggs da det inte finns majliga platser for andra anlaggningar i
tillrinningsomradet. Dimensionering sker pad samma sétt som for dagvattendammar
och vatmarker.

10.2 Atgéardsforslag i tillrinningsomrédet

Sammanlagt ges forslag p& 16 atgarder i tillrinningsomradet for att minska
fosforbelastningen fran land och darigenom forbattra vattenkvaliteten i Baggensfjarden.

Det ar 13 stycken punktatgarder for dagvatten i tillrinningsomradet som tillsammans ger
en arlig fosforavskiljning pa cirka 132 kg. Tillsammans med 6vriga icke platsspecifika
atgarder som foreslas nedan (atgarda enskilda aviopp, bradd av spillvatten samt atgarda
felkopplingar) uppgar atgardseffekten till 854 kg, det vill saga mer an hela det beraknade
reningsbetinget for fosfor (det berédknade reningsbetinget ar 342 kg vilket helst ska
uppnas till 125 % d.v.s. 428 kg fosfor). Man bor ha i atanke att beraknad fosforbelastning
fran enskilda avlopp har en stor osakerhet. Beroende pa vald metodik finns det en risk att
redovisad belastning ar dverskattad, vilket medfor att &ven den berdknade
fosforavskiljningen for att atgarda enskilda aviopp (654 kg/ar) ocksa dverskattas.

Vid en grov kostnadsuppskattning baserad enbart p& anlaggningarnas storlek, permanent
yta eller permanent volym beroende pa anlaggningstyp, uppgar den sammanlagda
kostnaden for punktatgarderna till cirka 25 miljoner kronor, redovisas i Bilaga 6.

| Figur 11 visas platserna for atgarderna och i Tabell 10 sammanfattas vilken
anlaggningstyp som foreslas och dess fosforavskiljande effekt. Férdelningen av antalet
foreslagna atgarder inom kommunerna speglar inte dagvattenbelastningen fran
respektive kommun. Platsbrist i Nacka kommun samt planlaggning av mark dar atgarder
skulle kunna férlagts gjorde att de flesta atgarderna forlades i VArmdo kommun. Flertalet
atgarder har ocksa placerats i Farstavikens tillrinningsomrade eftersom
paverkansanalysen visar pa ett stort reningsbehov av fosfor dar.

Lokalisering av dagvattenatgarder aterfinns ocksa i Bilaga 4. Beskrivning av de
dagvattenanlaggningar som foreslas och avskild mangd fosfor per ar redovisas i Bilaga 5,
och i Bilaga 6 (Excel- fil) redovisas kostnad per reducerat kilo fororening med hansyn till
livslangd och inflation samt synergieffekter. Eftersom det saknades vattengangar i
ledningsunderlaget har det inte utretts om de foreslagna atgarderna kan anslutas till
dagvattensystemet med sjalvfall eller om pumpning krévs.
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® Ungefarlig placering av étarder

Figur 11. Réda prickar visar lokalisering av dagvattenatgard samt nummer pa atgard. Aterfinns
ocksa som Bilaga 5.
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Atgérda enskilda aviopp

Inom Baggensfjardens tillrinningsomrade finns det drygt 1000 enskilda avlopp idag. |
Nacka finns det flest enskilda aviopp med permanentboende vilket &r en betydligt storre
paverkan &n fritidshus med enskilda avlopp som inte har lika manga bruksdagar per ar.
Manga av de enskilda avloppen i Nacka uppfyller heller inte miljokraven. Enligt SMEDs
berakningsmetodik innebar de enskilda avloppen en paverkan pa 654 kg fosfor per ar. Pa
grund av bristande dataunderlag och svarigheter att kvantifiera betydande faktorer for
fosforavskiljningen ar berakningsresultatet sannolikt hogt éverskattat och mycket osékert.

Nar enskilda avlopp inom kommunerna ansluts till kommunalt VA beréknas det innebéra
en arlig fosforreduktion till Baggensfjarden motsvarande belastningen fran bostadsomrade
med enskilda avlopp idag. Det ger en minskad éarlig fosforbelastning av 654 kg fosfor/ ar,
beraknad i SMEDs berakningsmetodik. Framfor allt &r det permanentboende pa enskilda
avlopp som bor prioriteras en kommunal VA-anslutning samt enskilda avlopp som &r icke
godkéanda.

Det ar Swecos rekommendation att anslutningen av enskilda avlopp till VA-natet gérs som
ett komplement till 6vriga foreslagna atgarder. Denna atgéard rekommenderas inte vara den
enda losningen for att reducera fosformangden pé land, trots att den mdjliga reduktionen
Overstiger betinget.

Minska mangden braddat spillvatten

I och med det stora antalet braddpunkter fran pumpstationer till Baggensfjéarden finns risk
for fororeningsbelastning fran orenat spillvatten till Baggensfjarden. Mangden braddvatten
varierar mellan aren, men enligt underlag fran Nacka Vatten och Avfall samt Varmdo
kommun ar det allt frdn 0 m?3 per ar till 44 000 m? per ar. Enligt underlaget s forekommer
det farre braddningar i Varmdé kommun med mindre méangd braddvatten. Dock redovisas
braddmangder under en langre tidsperiod (fran 1997-2017) for Nacka kommun an i Varmdo
kommun (mellan &r 2012-2017).

Att bedoma effekten av att minska braddat spillvatten ar svart da andel spillvatten i det
braddade vattnet ar olika vid olika braddsituationer och att braddmangderna ar uppskattade
ar ocksa en kalla till osakerhet. Utifran statistik fran braddningar av spillvatten inom
Baggensfjardens tillrinningsomréde fran Nacka och Varmdd kommun kan ett arligt
fosfortillskott pa mellan 0.1- 9 kg fosfor uppskattas). Det antas finnas en variation av
spillvattenhalt mellan 1- 25 %. Samlas delar av den volymen upp i till exempel slutna tankar
kan fosforbelastningen till Baggensfjarden minskas. En eller flera slutna tankar med volym
5000 m3 minskar fosforbelastningen med mellan 0,3 kg- 7 kg per ar beroende pa
spillvattenhalt. Spillvattnet fran tank kan sedan hamtas med sugbil for transport till
avloppsreningsverk alternativt pumpas tillbaka till spillvattenledning.

Ett forsta steg innan atgard gors ar dock att mata spillvattenhalterna i olika braddfléden for
att fA en kannedom om spillvattenhalten och dess variation. Darefter kan en mer saker
bedomning goras om atgard ar effektiv, och pa vilka platser som atgarden bor goras.
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10.5 Systematiskt soka efter och atgarda felkopplingar i dagvattennatet

10.6

Det &r inte helt ovanligt att avlioppsledningar felaktigt kopplas in pa dagvattennétet, vilket
leder till att avloppsvatten leds ut i ett vattenomrade orenat. Genom sparning av fekala
bakterier i dagvattnet kan sadana felaktiga inkopplingar sparas och atgardas. Det har
visat sig att felkopplingar aven férekommer vid nybyggnationer (Stockholm Vatten AB).

Eftersom en felkopplad fastighet kan leda till stor fosforbelastning pa arsbasis kan man
inte helt bortse fran den. Detta trots att det inte &r kéant i Nacka och Varmdoé kommun om
det finns nagra felkopplingar.

| och med att det aven ar en kostnadseffektiv atgard for att reducera fosforbelastning till
recipienterna gors ett antagande om att 5 % av den totala fosforbelastningen till
Baggensfjarden fran land (exkl. felkopplingar) har sin kalla i felkopplingar. Det &r lagt
réaknat vid jamférelse med de andra felkopplingar som hittats i Ballstans och Arstavikens
avrinningsomrade. Vid 5 % av den totala fosforbelastningen fran land innebéar det en
belastning av 61 kg fosfor per ar (givet att fosforbelastning fran land uppgar till 1221 kg
fosfor). Vid atgardande och anslutning till spillvattennéatet innebar det saledes en
fosforreduktion p& motsvarande mangd. Undantagna omraden dar felkopplingar inte kan
goras (LTA-system) ar Algoé och Boo.

Sammanfattning av foreslagna atgarder

| Tabell 10 nedan sammanfattar de foreslagna atgarderna som presenterats i rapporten
tillsammans med beraknad avskild mangd fosfor per ar som atgarden beraknas ge. |
dagvatten ingar ej enskilda avlopp. Enskilda avlopp kommer att ersattas med kommunal
anslutning. | Bilaga 5 ges en mer information om varje atgard, dess avrinningsomrade,
reducerade area och kostnader. | Bilaga 6 redovisas avskild méngd fosfor, kvave, bly,
kadmium och kvicksilver och sammanstéalining éver kostnad per reducerat &mne (kr/kg)
berdknat Gver atgardens livslangd.

39(56)

RAPPORT

2020-06-10
2020-06-10
UNDERLAG TILL LOKALT ATGARDSPROGRAM FOR BAGGENSFJARDEN

GBI p:\21124\13005914_|&p_baggensfjarden\000_lap_baggensfjarden\10 arbetsmtrl_dok\ita 3 uppdatering\ata3_rapport_underlag till lokalt tgardsprogram
baggensfjarden_johanna - kopia.docx



(J
SWECO ﬁ

Tabell 10. Sammanfattande tabell som visar foreslagna atgarder och avskild mangd fosfor (kg/ar)
per atgard.

Typ av atgard och nr Avskild mangd fosfor, kg/ar
Atgard 4, damm 19
Atgérd 6, skarmbasséang 12*
Atgard 7, avsattningsmagasin m filter 3
Atgéard 9, avsattningsmagasin m filter 1
Atgard 12, avsattningsmagasin 29
Atgard 13, damm 15
Atgard 14, damm 6
Atgard 16, vatmark g+
Atgard 17, vatmark 1
Atgard 18, vatmark 2
Atgéard 19, damm 4
Atgard 20, damm 14
Atgard 21, damm 17
Delsumma punktatgarder 132
Atgéarda enskilda avlopp B54x+*
Sluten tank for braddningar 7
Felkopplingar, 5 % av total fosforbelastning 61 *xx*
Summa 854

*pberaknad fosforreduktion till Bagarsjon, atgarden ger sannolikt Iagre effekt i Baggensfjarden pga retention i
Bagarsjon **atgard 16 placerad efter utlopp fran Lngtrésket. 9 kg fosforreduktion per &r beraknas darfor
vatmarken ge genom att rena cirka 80 % av den arliga fosforbelastning som Langtrasket i nulaget belastar
Baggensfjarden med. ***beréknad fosforreduktion enligt SMEDs metod, troligen hogt dverskattad.****beraknad
pa total fosforbelastning som troligtvis &r hogt 6verskattad.
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10.7 Underlag for kostnadsuppskattning av dagvattenanlaggningar

De schablonkostnader som anvéands for att kostnadsuppskatta atgardsforslagen baseras
pa erfarenhet av de som arbetar i branschen (branschstandard) och uppgifter fran
tidigare projekt. Ett kostnadsintervall presenteras dar priset kan variera pa grund av
storlek p& anlaggningen, om vattnet maste pumpas m.m.

Kostnaderna varierar beroende pa anlaggningsforhallandena, eventuell flytt av befintliga
ledningar, konstruktioner och markbeléggningar, om marken &r férorenad och om
dammen behover vara tat eller ej. Aven anlaggningens storlek spelar roll, d& en del fasta
kostnader gor att en mindre damm kostar mer per ytenhet &n en stérre damm. Den
schablonméssiga investeringskostnaden for en dagvattendamm utan férorenade massor
eller komplicerade anlaggningsforhallanden uppskattas till cirka 800 kr/m2 och omfattar
bland annat geotextil, makadamlager, schakt, skotselvag, strandmatta, vaxter, nya
brunnar och nya ledningar samt projekterings-och etableringskostnad. | Tabell 11 anges
min- och maxvarden for dammar och de andra anlaggningarna som foreslas.
Schablonerna &r givetvis grova uppskattningar eftersom de faktiska kostnaderna beror pa
platsspecifika forutséattningar. For berakningar i denna utredning har schablonkostnad
anvénts, och inte min- eller maxkostnad.

Kostnaden for anlaggning samt drift- och underhallskostnader av respektive atgard
redovisas i Bilaga 5.
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Tabell 11. Underlag for anlaggningskostnad av atgarder. Angivna kostnader inkluderar projektering och
utredning som star for ca 10 % av anlaggningskostnaden. Intervall kostnad star for lagsta och hogsta kostnad
per anlaggning.

Minsta Férklaring Hogsta
Arbet§moment GET kostnad, kostnads- kostnad, ST Kalla
material . t
kr intervall kr
5250 = (Stockholm
utan pump Vatten AB, 2001)
5250 6000 =
med pump (Aldheimer,
Avséttningsmagasin =
6000 LEALY . 18 200 kr/m3 2
automatisk
styrning,
pumpar 2,5
I/s*2.
1 000 000
= mindre
storlek, gj
spontning (Seka Miljoteknik,
Ecovault 1000000 mm. 1700000 kr/st 2017)
1 700 000
= storre
storlek
(Falk, 2007)
230 1100 kr/m?2
(Falk, 2007)
Vatmark 230 1100 kr/m?2
2000= utan
flytbrygga 4
Skarmbassang 2000 4000 krjm | (arven Ecotech,
4000= med 2019)
flytbrygga

For vata dammar kravs skotsel i form av inspektioner, bortrensning av skrap samt
tdmning av sediment (Larm, 1994 och WRS, 2013). Inspektion bor utforas minst tva
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ganger per ar. Garna en gang pa varen efter snésmaltning och ytterligare en pa hosten i
augusti-september. Den hogsta skétselkostnaden &r sedimentborttagning, vilken
vanligtvis gors var 10-20 ar for att dammen ska bibehalla sin renade funktion.

Kostnad for drift och underhall av anlaggningen har baserats pa schablonkostnader
anvanda i tidigare projekt, se Tabell 12. For de anlaggningar som saknar specifika
schablonkostnader anvands uppskattningen att kostnaden for underhall uppgar till 5 % av
anlaggningskostnaden per ar.

Tabell 12. Kostnadsuppskattning av drift och underhall.

Arbetsmoment Beskrivning av drift ~Kostnad drift och  Kalla
och material underhall

Damm utan/med En uppskattning av

pump totalkostnaden for drift Damm: 50-100
av dagvattendammar kr/m2/ar
inkluderar skord av

vaxter, slamborttagning

Damm: Ostra Torp
Sweco-projekt 2012

och tillsyn av damm. Pumpstation 25 000

i 0 kr/ar (tva pumpar i
Tl!lsyn ochoskord slfer (tva pu p i Pump: (Fridolf, 2014)
minst en gang per ar pumpsumpen & 25

medan slamborttagning  1/s)
genomférs vid behov.

Vatmark Ostra Torp S -projekt

Ecovault En uppskattning av

totalkostnaden for drift 21 000 kr/gang
av Ecovault inkluderar

slamtémning och

rengoring, filterbyte, Ca 45 000 kr/ar
filterpaket, lansa olja.

(Seka Miljoteknik, 2017)

Skarmbassang En uppskattning av

totalkostnad for

slamtémning, avvattning 40 000 kr/ar (Jérven, 2019)
av slam, bortférsel och

hantering.

10.8 Ovriga atgarder i tillrinningsomradet

Effekten av nedan presenterade atgarder ar svara att kvantifiera men skulle innebara en
mojlig forbattring pa Baggensfjardens status. Dessa atgarder kan bidra till att bibehalla god
status pa lang sikt.
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Genom tillsyn och underhdll av existerande dagvattenanlaggningar kan effektiv
rening uppratthallas i redan befintliga anlaggningar. En anlaggnings reningsformaga ar
direkt kopplat till dess underhall och skétsel. For att en anlaggning ska uppna béasta
mdjliga reningsresultat kravs kontinuerligt underhall. | annat fall kan en anlaggning ga
frén att vara en sanka for féroreningar till att bli en framtida kalla. Att se 6ver skotsel
och underhallet av existerande LOD-anlaggningar ar en kostnadseffektiv atgard som
kan minska fororeningsbelastningen till Baggensfjarden ytterligare.

Genom mer frekvent gatusopning/rengéring avlagsnas mer partiklar som annars
skulle folja med regnvattnet till Baggensfjarden. P& sa vis kan partikelbundna
féroreningar till sjon, som exempelvis fosfor och tungmetaller, minska.

Informationskampanjer till boende inom tillrinningsomradet for att minska biltvatt pa
tomten och oftrsiktig godsling av tradgard.

Uppmuntra till dagvattenlésningar pa privat mark; stuprorsutkastare,
planteringsbadd m.fl. som kan premieras med exempelvis sénkt VA-taxa. Informera
om detta for att fa fler att genomféra atgarder pa privat mark.

Skotsel av parkmark pé ett satt som gynnar Baggensfjarden; sparsam gddsling,
grusvagar istéllet for asfalterade.

Atgarder jordbruksmark och djurhélining. Kartlagg hur jordbrukarna samt
djurhallare arbetar idag och om de ar anslutna till "Greppa naringen” dar de kan fa
radgivning. Hur de arbetar idag med rutiner rorande exempelvis bibehallen
markstruktur, draneringssystem och effektiv gddsling paverkar hur stort
naringslackage som sker. Genom att kartlagga hur arbetet ser ut idag blir det tydligare
hur signifikant naringsbelastningen fran jordbruket ar och hur mycket mer som skulle
behova goéras for att minska naringslackage fran jordbruket.

Informera jordbrukare samt djurhallare och ge forslag p& kostnadseffektiva
atgarder. Informera de jordbrukare samt djurhallare som inte jobbar aktivt for att
minska naringslackaget hur detta kan goéras och informera om paverkan pa
Baggensfjarden. Detta som ett steg i att astadkomma atgarder. Det kan dven vara bra
att ga ut med information om mdjliga atgarder som ger effekt. Exempelvis har en
kostnadseffektiv atgard visat sig vara att lata dkern st i stubb éver vintern och att inte
bearbeta jorden pa hosten. Enligt Greppa naringen finns det "miljdersattningar for att
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lata bli att bearbeta jorden pé hdsten.”8. Tabell 13 visar kostnadseffektiva I6sningar
framtagna av NIBIO (Norsk institut for biogkonomi)?>.

Tabell 13. Hamtad fran webbplatsen "Greppa naringen"?® (greppa.nu) som visar
kostnadseffektiviteten och formaga att avskilja fosfor och kvave for atta olika atgarder som kan
goras for jordbruksmark.

Atgird Kronor per hektar Kg N per hektar  Kg P per hektar
Overvintring i stubb +51 1ill 2 740 40150 0783
Tackdikning 40 000 -+ -

Direkisadd av histsad 780-3 180 40150 0783
Fanggrador Inte beraknat 36-51 +

Anpassade skyddszoner 1 810-3 290 - ++
Skyddszoner® +630 till -3 290 0-100% 26-100%
Fosfardamm 7-16 kr/im2 (arligen) - 4+

Andrad N- och P-gédsling 4+ +H+

Tabellen visar genomsnitliig kostnad och minskning av kvave- och fosforldckage. FoOr vissa
atgarder har effekten beskrivits med - eller + eller ++ eller +++.

Vattenbaserade kéllor - Atgardsforslag i recipienten

Sammanlagt ges forslag i recipienten for att minska fosforbelastningen fran sedimenten
och darigenom forbattra vattenkvaliteten i Baggensfjarden.

| rapporten om fosforomsattningen i Baggensfjardens sediment (Naturvatten, 2019)
kommer det att framga hur upplagget av aluminiumfaliningen i Baggensfjarden skulle
kunna se ut samt hur stor effekt det skulle ge.

Aluminiumféallning av fosfor

Aluminiumbehandling innebar att tillsatta aluminium for att binda den fosfor som
diffunderar frdn sedimenten och belastar sjon internt. Detta ar en beprévad metod som
anvants av till exempel Stockholm vatten ibland annat Langsjon och Trekanten med goda
resultat pa forhindrandet av intern belastning. | vissa fall har koncentrationen av fosfor i
hela sjon halverats och effekten av aluminiumbehandlingen har avtagit forst efter 15 ar da
nya kallor tillkommit. Innan eventuell aluminiumbehandling paborjas ar det viktigt att ha

8 Hoffman, Markus. 24 april 2018. Greppa néaringen; Ny studie om kostnadseffektiva
atgarder mot naringsforluster. Hamtad fran: http://www.greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2018-
04-24-ny-studie-om-kostnadseffektiva-atgarder-mot-naringsforluster.html. (2018-04-26)
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vidtagit atgarder uppstroms for att minska fosfortillforseln och inte riskera att samma
situation som dagens uppstar igen (Persson, Sjoberg, Karlsson, & Hakansson, 2015).

En indirekt fordel med inaktivering av fosfor i sediment &r att det sker en 6kning (eller
mindre minskning) av syrgas i bottenvattnet. Detta sker eftersom produktiviteten i sjén
(d.v.s. tillvaxten av alger) samt nedfallet av organiskt material till sedimenten minskar
efter behandling. Effekterna av fallningen blir framfor allt minskade naringshalter, dkat
siktdjup och battre milj6 for flora och fauna i sjon.

Nackdelar inkluderar den allménna uppfattningen att tillsats av aluminium anses som en
onaturlig kemisk behandling &ven om elementet finns naturligt i bAde mark och sediment.
Eftersom de flesta aluminiumsalter &r nagot sura nar de laggs till vatten ar det viktigt att
vara forsiktig sa att sjovattnets pH-varde ej understiger 6,0 eller 6verstiger 9,0 under
behandling. Aluminium kan namligen vara giftigt vid laga pH-varden (5,5 eller mindre)
eller mycket hoga pH-varden (>9-9,5). Sadana pH-nivaer aterfinns dock i allménhet
endast i férsurade eller eutrofierade sjoar.

Det verkar finnas en konsensus om att potentialen for aluminiums toxicitet for
bottenfauna, plankton och fisk &r férsumbar om pH ligger i intervallet 6 till 9. | detta pH
omrade har aluminium mycket lag I6slighet eller s& ar aluminium bundet till organiskt
material vilket medfor en |&g reaktivitet och darmed lag biotillgangligheten av aluminium
(Huser & Kdohler, 2014).

Det finns tva olika metoder for att tillsatta aluminium i sjéar: spridning i vattenfasen eller
injektion direkt i sedimentet. BAda metoderna kraver att man tar hansyn till den radande
vattenkemin. Injektionen har nagra fordelar. Den storsta fordelen &r att den direkta
paverkan pa vattenlevande organismer minskas betydligt.

En nackdel &r att injektionen mgjligtvis stoér bottenfauna under behandlingen mer &n vad
en ytbehandling skulle gora. En annan nackdel ar att kostnaden ibland kan vara higre
vilket i sin tur kanske begrénsar mangden aluminium som kan anvandas for att binda upp
fosfor (Huser & Kohler, 2014).

| Drevviken kommer aluminium att injekteras i sedimenten. Det beddms att ca 387 ton
aluminium behdover spridas pa en bottenyta av 439 ha. Kostnaden for detta uppskattas till
ca 26-29 Mkr och fallningen beraknas utféras under 3 ar. (Miljoforvaltningen Stockholm
stad, 2018)

Om en fallning av den lackageben&gna fosforn i sedimenten ska fa en bestaende verkan
ar det viktigt att samtidigt minska tillférseln av fosfor fran landbaserade kallor. Da kan
behandlingen av sedimenten fa en bestdende verkan. Om landbaserade atgarder inte
vidtas kommer behandlingen troligen att behéva upprepas inom en inte alltfor Iang tid.

Ovriga atgarder

Att framja rovfiskbestandet kan vara ett sétt att forbattra den ekologiska statusen i
Baggensfjarden. En stor rovfiskpopulation, som haller bestandet av mindre fisk nere, &r
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viktigt for att behalla ett kraftigt bestand av djurplankton och andra betare, som kan
motverka 6vergddningen genom att dta av den dkande véxtligheten. Genom att
restaurera fiskarnas reproduktionsmiljder kan méjligtvis bestanden starkas. Atgéarder som
kan utféras ar att rensa i grunda vikar som vaxt igen samt att anlagga vatmarker som
lekomraden. Andra kostnadseffektiva atgarder for att framja abborre kan vara att anlagga
risvasar eller andra artificiella rev i form av storre sten, tradstammar eller artificiella
strukturer som de sedan kan nyttja for lek.

12 Oséakerheter

12.1 Osaéakerheter kopplat till statusklassning och belastningsberakningar

Uppskattad belastning fran enskilda avlopp i belastningsberakningar genom
SMED innefattar stora osékerheter.

Andra kvalitetsfaktorer som de hydromorfologiska har inte beaktats. Dessa ar
viktiga for att beddma ekologisk status i vattenforekomsten och &stadkomma god
ekologisk status.

Framtaget beting i kg/ar &r direkt kopplat till beraknat procentuellt
forbattringsbehov och arlig féroreningsbelastning. Beréaknad dagvattenbelastning
har inte tagit hénsyn till eventuell rening i befintliga dagvattenanlaggningar, eller
transportstrackor. Total belastning av fosfor via dagvatten kan darfor vara nagot
hogt raknad.

Kustzonsmodellen har en otillfredsstéllande berékning av internbelastning vilket
ger ett felaktigt resultat i massbalansen. Utover detta varierar vattenutbytet fran ar
till &r vilket gor att tilkommande/utgdende fosformangd varierar fran ar till ar.

12.2 Osakerheter kopplat till atgardsforslag och kostnadsuppskattning

RAPPORT

Enligt StormTac har avsattningsmagasin betydligt hogre rening av fosfor i
jamférelse med dammar. Detta bedéms dock inte som helt rimligt, dels med tanke
pa att det i StormTac finns fa referenskallor pa avsattningsmagasin och dels att
det i dammar finns kemisk och biologiska processer som kan reducera halten
ytterligare utdéver den mekaniska reningen. Orsaker till bedémningen i StormTac
kan vara att avsattningsmagasin ar placerade under mark och kan fa battre
sedimentering vintertid. Aven en annan faktor som kan bidra till bra rening i
avsattningsmagasin ar att de magasin som finns i StormTacs databas troligen har
en styrning med minst 36 h sedimentering. Daligt underhall och skotsel av dammar
kan leda till att vaxter formultnar och frigor fosfor efter hosten. | databasen ar aven
vissa dammar sma och har samre rening pa grund av laga inloppshalter medan
magasinen finns vid vagar med hog halt och darmed hog effekt som féljd. Dock sa
sker ingen flockning i magasinen enligt information fran StormTac.

Kostnadsuppskattningen av atgardsforslagen ar baserade pa schablonvarden fran
tidigare genomférda projekt och branschstandard. Dessa varden bdr ge en
nagorlunda korrekt uppskattning men kan i vissa fall visa pa en for hog eller for 1ag
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kostnad. | de fall sm& anlaggningar anlaggs ar det risk att kostnadsuppskattningen
blir for lag da schablonvardena i vissa fall &r baserade pa storre anlaggningar som
far en lagre kostnad per ytenhet. | vissa fall kravs platsspecifika I6sningar da
tillgangliga ytor begransar majligheterna. Detta resulterar i dyrare anlaggningar an
en standardanlaggning. Aven detta har kompenserats fér genom att héja
schablonkostnaden per enhet. Osékerheterna i kostnadsuppskattningen blir stérre
i badda dessa fall. For en mer tillforlitig kostnadsuppskattning kravs att en mer
utforlig utredning gors av platsen i fraga, exempelvis mer utforlig geoteknisk
undersokning for att battre veta djup till berg.

Osakerheterna i kostnadsuppskattningen paverkar i sin tur resultatet "kostnad per
reducerat kg av ett amne” och darmed den prioriteringsordning detta kan ge
underlag till. Detta ar viktigt att ha i atanke vid prioritering med hansyn till
kostnadseffektivitet.

Atgardsforslaget for enskilda avlopp ar att ansluta dessa till VA-nétet. Den
uppskattade fosforreduktionen for atgarden motsvarar ca 36-58 % av det totala
behovet av fosforreduktion. Den stora osékerheten i berékningsresultaten innebér
troligtvis att den verkliga reduktionen ar mycket lagre &n uppskattat. Eftersom detta
atgardsforslag star for en betydande del av den totala reduktionen behover denna
osakerhet beaktas vid val av atgarden.

13 Forslag pa provtagning i recipienten och ytterligare utredningar

Nedan presenteras de forslag pa provtagningar som bor goras i recipienten for att fa
uppdaterade och aktuella matvarden som kan ligga till grund for statusuppdatering:

48(56)

RAPPORT

Provtagning i vatten av sarskilt fororenande amnen: zink och koppar. Ger en
aktuell bild av hur féroreningssituationen &r i Baggensfjarden och underlag sa att
eventuellt beting kan beraknas.

Provtagning i sediment av bromerade difenyletrar, bly och blyféreningar,
kadmium och kadmiumfdreningar, kvicksilver och kvicksilverforeningar
tributyltennféreningar.

Provtagning av 16st oorganiskt kvave och fosfor s& att tillforlitliga vintervarden
erhalls och en sékrare bedomning pa kvalitetsfaktorn naringsamnen kan erhallas.

Provtagning av spillvattenhalt i braddfloden. Ger vidare underlag for att pa ett
sakrare satt kunna bedéma paverkan av braddningar (avseende fosfor) till
Baggensfjarden.

Undersdka vidare om felkopplingar kan vara en betydande kélla till
fosforbelastning till Baggensfjarden.
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Resultat och diskussion

De ekologiska kvalitetsfaktorer som i dagslaget hindrar Baggensfjarden fran att uppna
god status ar den biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton och bottenfauna samt de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna naringsamnen (fosfor), lijusférhallanden (siktdjup)
och syrgasforhallanden. Utslagsgivande kvalitetsfaktor &ar fosfor. Problemen med dessa
kvalitetsfaktorer indikerar att Baggensfjarden ar utsatt for hdg néringsbelastning.
Matningar av totalfosfor visar att halten ar for hdg i Baggensfjarden och skulle behéva
minska for att na god status.

Varje ar tillfors mellan 4044 — 6544 kg fosfor till Baggensfjarden via internbelastning,
atmosfarisk deposition, vattenutbyte samt fran dagvatten och enskilda aviopp. Den
huvudsakliga kallan till fosfor ar internbelastningen som bidrar med 1900 — 4400 kg/ar.
Internbelastningen beror pa att fosfor fran kallor pa land, som exempelvis dagvatten och
enskilda avlopp, har ansamlats i sedimentet under manga decennier. Det ar darfor s&
kallade "gamla synder”. Utbyte med andra vattenférekomster ger ett mycket osékert
resultat och varierar enligt modellering fran ar till &r. Det framraknade medelvardet mellan
ar 2007-2016 tyder dock pa ett nettoutbyte pa drygt 840 kg/ar.

For att na den fosforhalt som motsvarar god status behdver en mangd pa ca 1132 - 1832
kg/ar reduceras totalt. For att reducera denna mangd fosfor kravs atgarder pa bade land
och i recipienten. Osakerheten finns ocksa hur mycket vattenutbytet paverkar fosforhalten
i Baggensfjarden. For att kunna ge en noggrannare massbalans och hur vattenutbytet
paverkar behovs en béttre kunskap om vattenutbytet mellan Baggensfjarden och
omgivande vattenforekomster pa olika djup. Utéver detta behdvs dven en dkad forstaelse
av fosfordynamiken i Baggensfjarden. Detta kan géras genom att analysera
tidsvariationerna i utbytet med andra vattenférekomster och massan fosfor i vattnet, samt
hur dessa samvarierar.

For att reducera tillskottet fran internbelastningen foreslas att en aluminiumfallning utfors
for att binda fosforn till sedimentet. Fosformangden som binds i sedimenten skulle
behova uppga till minst 978 kg (1832-854 kg, hogst totalt beting — total reduktion
landbaserade kallor) for att betinget skall uppnas. | rapporten om Fosforomsattningen i
Baggensfjardens sediment beskrivs var det &r lampligt att falla och vilken effekt detta ger.
(Naturvatten, 2019)

I tillrinningsomrédet har 13 punktatgarder ansetts méjliga att anlagga. Sammanlagt renar
dessa atgarder ca 132 kg fosfor per ar. Inkluderas dven de icke platsspecifika foreslagna
atgarderna sa avskiljs totalt 854 kg fosfor, dock finns en osékerhet i denna siffra eftersom
paverkan fran punktkallor som braddningar, enskilda avlopp och felkopplingar &r sa
osaker. DA de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna troligen paverkas av naringshalterna
ar det darmed rimligt att tro att aven siktforhallandet och syrgasférhallandet kommer
forbattras nar halten fosfor reduceras i recipienten.

Om atgarder for att reducera fosforbelastning fran enskilda aviopp, dagvatten och
internbelastning satts in torde den avskilda mangden for dessa atgarder uppga till minst
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1832 kg (vilken ar det dvre betinget for fosfor). Detta innebér att de foreslagna atgarderna
borde vara tillrackliga for att séanka fosforkoncentrationen i recipienten sa att
miljckvalitetsnormen skulle kunna uppnas. Dock sa behover vattenutbytets paverkan
undersokas mer ingdende. Troligtvis behover de vattenférekomster som har vattenutbyte
med Baggensfjarden uppna fosforhalten for god status i respektive vatten for att
Baggensfjarden ska kunna uppné god status.

For att malet ska kunna uppnas kravs ocksa att krav stalls i detaljplanen vad galler
féroreningsbelastning av fosfor och eventuellt andra &mnen déar beting inte kunna
berdknas. Belastning efter planerad exploatering far inte dka jamfort med dagslaget for
de &mnen som recipienten har problem med. Eventuella ytterligare kommunsspecifika
reningskrav ska ocksa foljas (t.ex. rening av de forsta 10 mm regn inom planomrade).
Enligt skriftlig kommunikation® fran Nacka och Varmdo kommuner galler att vid
detaljplanelaggning av omraden inom Baggensfjardens avrinningsomrade s& kommer
dagvatten renas i den grad att belastningen till Baggensfjarden inte dverstiger den
belastning som det aktuella planomradet medfor idag.

Den kemiska statusen uppnar ej god idag med avseende pa prioriterade dmnen:
bromenad difenyleter, kvicksilver, kadmium, bly och tributyltenn och dess féreningar.
Dock en &r klassad enligt VISS och grundas pa varden fran 2009. Nya matdata saknas
och rekommenderas att utféras sa att en statusuppdatering kan ske och nya beting
beraknas. Sarskilt férorenade amnen éar ej klassat tidigare (zink och koppar).

Aven om for hdga halter kvicksilver och TBT bedéms finnas i recipienten s utgor det ett
nationellt undantag och recipienten kan darfor uppna god status aven ifall dessa halter ar
for hoga.

Forslag till arbetsgang for att na god Ekologisk status

Tillvagagangssattet for att uppna god ekologisk status blir att atgarda kvalitetsfaktorn
naringsdmnen (fosfor) som ett forsta steg for att sedan utvardera om fosforreduktionen
har en positiv paverkan pa ovriga kvalitetsfaktorer.

Efter att ha studerat kallorna till fosfor bedéms att huvuddelen tillférs Baggensfjarden via
internbelastningen, dvs. "gamla synder”. En stor del kommer dven fran vattenutbytet samt
via dagvattnet och enskilda avlopp. Den tillkommande fosforn med vattenutbytet kan inte
atgardas inom ramen for detta arbete.

For att miljokvalitetsnormen skall kunna nas for Baggensfjarden kravs atgarder pa bade
landbaserade och vattenbaserade kallor. Internbelastningen foreslas att atgardas genom
en aluminiumfallning. Samtidigt kravs det att dagvattenatgarder anlaggs och enskilda
avlopp ansluts till kommunalt VA i tillrinningsomradet for att minska belastningen som
tillférs Baggensfjarden.

9 Skriftlig kommunikation fran Varmdo kommuns dagvattenstrateg 2020-05-13
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Foreslagna atgarder for dagvatten kan ses i Bilaga 5 och kostnad per reducerat kilo
fosfor, i Bilaga 6, kan anses ge en prioriteringsordning. Viktigt att inte enbart se till
kostnadseffektivitet dock, utan vaga in synergieffekter som exempelvis; atgarder som
allmanheten kan se och ta del av, klimat, "gréna atgarder”, rekreation, gestaltning och
halsa. Atgardsforslagen bér utredas utférligare innan vidare projektering. P& de enskilda
avloppen bor fokus i forsta hand ligga pa att ansluta de aviopp med permanent boende
och da sarskilt de med icke godkanda avlopp.

Trots dessa atgarder kommer Baggensfjarden troligen inte uppna fosforhalten for god
status férran omgivande vattenférekomster som har vattenutbyte med Baggensfjarden
nar god status.

D& de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna troligen paverkas av naringshalterna ar det
darmed rimligt att tro att aven ljusférhallandet och syrgasférhallandet kommer forbattras
nar halten reduceras i recipienten. Detta behdver dock féljas upp efter att atgarder
anlagts i tillrinningsomradet. Nya matningar bor utféras pa de kvalitetsfaktorer som inte
uppnar god status. Detta for att undersoka effekten av att reducera naringstillférseln i
dagvattnet till recipienten.

Forslag till arbetsgang for att na god kemisk status

Den kemiska statusen uppnar ej god idag med avseende pa prioriterade dmnen:
bromenad difenyleter, kvicksilver, kadmium, bly och tributyltenn och dess féreningar.
Dock en ar klassad enligt VISS och grundas pa varden fran 2009. Nya matdata saknas
och rekommenderas att utféras sa att en statusuppdatering kan ske och nya beting
beraknas. Sarskilt férorenade amnen ar ej klassat tidigare (zink och koppar).

Den senaste méatningen som gjorts togs ar 2009 i sediment. Ett forsta steg ar att pa nytt
mata halten i sediment och vattenfas och se hur trenden for kvalitetsfaktorerna ser ut.
Kvicksilver, kadmium och bly finns i dagvattnet, och kommer renas genom de féreslagna
atgarderna i tillrinningsomradet.

For att bedoma om God kemisk status kan uppnas bor alltsd nya matningar i sediment
och vatten goras.
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Slutsats

God ekologisk status bedoms kunna uppnas pa lang sikt i Baggensfjarden forutsatt att
fallning av fosfor sker samtidigt som belastningen av fosfor fran land atgardas genom att
anlagga reningsanlaggningar fér dagvatten och ansluta enskilda avlopp till kommunalt
VA. Detta forutsatter dock ocksa att de vattenférekomster som vattenutbyte sker med
ocksa nar god status.

Totalt foreslas 13 dagvattenatgarder inom Baggensfjardens avrinningsomrade, de flesta i
vVarmdo kommun pga. platsbrist samt planlaggning av mark i Nacka. Férdelningen av
antalet foéreslagna atgarder inom kommunerna speglar inte dagvattenbelastningen fran
respektive kommun.

Det ar svart att avgéra om god ekologisk status kommer att uppnas till &r 2027 dock, det
beror pa hur snabbt fallning kan utféras, atgarder kan anlaggas och kommunal VA-
anslutning sker samt &ven hur vattenutbytet paverkar Baggensfjarden.

For att kunna uppna god kemisk status bedéms det viktigt att som ett forsta steg, ta nya
prover i sediment och vattenfas sa att aktuell data ligger till grund for en
statusuppdatering och eventuellt beting. Om Baggensfjarden kan uppna god kemisk
status (med nationella undantag) till 2027 saknas det for narvarande maijlighet till
beddmning av.

Kontinuerliga provtagningar av bade ekologiska och kemiska parametrar bor
fortsattningsvis goras for att folja upp statusen nar fallning utfors, dagvattenlaggningar
anlaggs samt enskilda avlopp ansluts till det kommunala VA-natet.
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