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1 Uppdrag och syfte

Altasjon i Nacka och Stockholm kommun kommer att bli vattenforekomst enligt
EU:s ramdirektiv for vatten. Nar sjon ges statusen vattenforekomst stélls krav pa
att Vattendirektivets kvalitetsmal ska uppnds. Vatten som inte har godtagbar status
ska atgardas och atgardsprogram och férvaltningsplaner skall tas fram.

Enligt Vattendirektivet ska sa kallat god ytvattenstatus uppnas, denna bestar av tva
delar; ekologisk status samt kemisk status. Den ekologiska statusklassningen base-
ras pa biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska faktorer. Delstatusen
kan klassificeras som hég, god, mattlig, otillfredsstéllande eller dalig. Den
kemiska statusen baseras framst pa forekomst av 45 prioriterade miljofarliga
amnen som pekats ut i EU-kommissionens direktiv 2013/39/EU. Denna del klassi-
ficeras som antingen god eller ej god.

Som en del i atgardsarbetet for att forbattra Altasjons status har Nacka kommun
gett Norconsult i uppdrag att berakna mangden fosfor och kvéave som tillfors sjon,
samt att uppskatta den interna fosforbelastning som sjons sediment ger upphov till.
Malsattningen med uppdraget har varit att identifiera kallor till naringslackage samt
att om mojligt foresla atgarder for att minska dessa. Uppdraget har dven omfattat
utvardering av problem och atgérder vad galler kemisk status.

2 Metod

Som underlag for modelleringen har en GIS-modell dver omradet tagits fram.
Avrinningsomradet har delats in i flera mindre delavrinningsomraden utifran hojd-
data och befintliga dagvattennat. For varje delavrinningsomrade har markanvéand-
ningen bestamts utifran fastighetskarta och ortofoto, varpa den diffusa paverkan av
naringsamnen beraknats utifran avrinningskoefficienter och schablonvérden for
dagvatten och grundvatten. Sjoytan ingar som ett mindre delavrinningsomrade som
paverkas av lackage fran sedimenten samt atmosfarisk deposition.

Dagvattenutslapp och braddning hanteras som punktkallor utifran Nacka kommuns
dagvattennat. Naringsutslappen fran respektive utlopp kvantifieras utifran antagna

varden for dagvatten fran StormTac (v.2012-12). Néringsretentionen i sjon har be-

raknats fran schablonvarden framtagna av Svenska Miljé Emissions Data (SMED)
genom PLC5-projektet.
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Utifran GIS-modellen har tillskott och uttransport fran sjon beraknats for att ge en
aktuell naringsbudget. Modellen har sedan anvants for att utvardera olika atgards-
forslag, exempelvis effekten av att reducera utslappen fran olika dagvattenutlopp,
minska braddning eller genomfora atgarder mot diffusa lackage fran 6ppen mark.

2.1 Belastningsberékning

Atmosfarsdeposition

Kvévedepositionen for det specifika avrinningsomradet har hamtats fran SMED
(2014) och utgors av en ytspecifik siffra for det aktuella avrinningsomradet. For
fosfor anvénds ett nationellt varde.

Typhalter marklackage
Fosfor- och kvavetyphalter for lackage fran mark har hamtats fran StormTac.
Vérdena baseras pa markanvandningen, for detaljer kring val av data se Bilaga 5.

Punktkallor

Dagvattennétet transporterar diffusa fororeningar ifran bl.a. trafik och korroderande
byggmaterial till ett punktutslapp i recipienten. | Alta bidrar dagvattennitet med de
storre punktkallorna i omradet. Lackaget fran nétet har uppskattats utifran ytvatten-
avrinningen i respektive delavrinningsomrade. Nederbordsdata fran SMHI har
anvénts for att berdkna ytavrinningen, for kvdve- och fosforhalter anvands scha-
blonvérden fran StormTac, se Bilaga 5.

Inom avrinningsomradet finns ett tiotal enskilda avlopp, dessa har inte tagits med i
modelleringen. De enskilda avloppen ar pa vag att atgardas genom att fastigheterna
ansluts till det kommunala avloppsnatet. De utgor dock inte en obetydlig kalla till
fosfor da ett hushall med tva personer kan slappa ut upp till cirka 1 kg P/ar
(Eriksson, o.a., 2006).

Retention

Retentionsvarden for avrinningsomradet finns baserade pa ett langtidsmedelvarde
framtaget pa nationell skala (SMED, 2014). Retentionen ar berdknad i férhallande
till omkringliggande hav och har inte uppdaterats med lokal information, stora osé&-
kerheter finns ddrmed i indata och vérdena kan endast ge en uppskattning av
retentionen i Altasjon. Se dven beskrivning av retention i faktaruta.
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Faktaruta 1 Retention.

Retentionen av kvave och fosfor omfattar flera naturliga
biogeokemiska processer som permanent reducerar kvave respektive
fosfor fran vattenfasen i sjdar och vattendrag. Retentionen kan drivas
av flera mekanismer; rent fysikaliskt sker en sedimentation av stora
partiklar som inte kan halla sig flytande, kemiskt kan fosfor till
exempel bindas till jarn, aluminium eller kalcium m.fl., flockas och
sjunka till botten. Naringsdmnen kan ocksa tas upp i vaxter och bindas
in i organiskt material.

Retentionen av kvave sker framst genom sedimentation och
denitrifikation. Vi denitrifikation omvandlas vattenburet kvave till
kvavgas av mikroorganismer och ar darmed inte langre tillgdangligt for
biologiskt upptag utan avskiljs permanent till atmosfaren och bidrar
darfor inte till vidare 6vergddning av vattensystemen.

3 Bakgrund

3.1 Omradesbeskrivning

Altasjon ar en stor, grund och naringsrik sjo. Cirka tre fjardedelar av sjon ligger
inom Nacka kommun. Den sydvastra fjardedelen tillnér Stockholms kommun och
ingar i Flatens naturreservat. Den vastra delen av Nackas del ingar i Nacka-
reservatet.

Altasjon ar den 6versta sjon i Nackadns vattensystem. Storre tillfloden saknas, men
ett mindre vattendrag mynnar till sjon i centrala Alta. Sjons utflode rinner via
Altadn till Soderbysjon och vidare till Dammtorpssjon och Jérlasjon. 1 Altadn finns
ett fast dverfall som reglerar Altasjons niva.

Tillrinningsomradet upptas huvudsakligen av skogsmark, villaomraden och fler-
familjshus. Bebyggelsen finns norr och 6ster om sjon, pa den sodra sidan vagen gar
TyresOvagen nara sjon. Dagvattnet fran vagen leds genom en skarmbassang med
flytbryggor som byggdes 2008.

Altasjon ar enligt Vattenmyndigheten upptagen som preliminér vattenforekomst
(ID SE657378-163467). Sjons ekologiska status ar mattlig. Utslagsgivande for den
sammanvagda bedémningen av ekologisk status ar mattlig status for vaxtplankton-
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klorofyll a och allmanna forhallanden (naringsamnen, ljusforhallanden och forsur-
ning). Den kemiska statusen uppnar ej god kemisk status till foljd av patraffade
halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) i biota. Nagon milj6-
kvalitetsnorm har &nnu inte fastslagits (VISS, 2013).

3.2 Tidigare analyser

IVL skrev 1982 en rapport om Altasjons fosfor- och kvéavebelastning som basera-
des pa provtagningar av kvave- och fosforhalterna under april — september samma
ar i sjons inlopp, i sjon samt i utloppet. Trofiberakningar gjordes for att uppskatta
sjons naringsstatus. Dessa pekade pa att fosfor var begransande vaxtnaringsamne i
Altasjon samt att tillflodet av kvave och fosfor var betydligt hégre i inloppet &n i
sjon (IVL, 1982).

Under 2001 — 2002 gjordes en analys och bedomning av under vilka forhallanden
det finns risk att fosfor fristts fran Altasjons sediment till vattenmassan. Resultat-
en pekade pa att huvuddelen av den rorliga fosforn i sjon ar bunden till organiskt
material. Den storsta risken for frisattning av fosfor fran sedimenten konstaterades
ligga i okad mikrobiologisk aktivitet under de varma manaderna. Endast mindre
mangder fosfor ar bunden till jarn, vilket gor att internbelastningen vid syrefria
forhallanden och/eller hoga pH-vérden ar obetydlig i sammanhanget. Totalfosfor-
halten i sedimenten bedomdes som Iag (Naturvatten i Roslagen AB, 2002).

3.3 Markanvandning

Avrinningsomradet har avgransats utifran SMHI:s definierade yta samt information
om dagvattennatets utbyggnad fran Nacka kommun. Omradet &r 520 ha stort, av
denna yta utgors 74,6 ha av Altasjon (utifran fastighetskartan). Av markytan &r
cirka 40 % bebyggd med villabebyggelse och flerfamiljshus, 34 % skogsmark,

15 % 6ppen mark (grusade ytor, begravningsplatser med mera), 9 % végar och

2 % vétmark, se Figur 1. Akermark och vatten (exklusive Altasjén) utgér strax
over 0 %. Osakerheter kring om eventuella diken fran narliggande avrinnings-
omrade skulle eventuellt kunna gora omradet storre, eller mindre.
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Figur 1  Arealfordelningen i avrinningsomradet.

3.4 Naringsstatus

Fosfor beddms i sjoar efter sin produktionsstimulerande effekt medan kvave klassi-
ficeras efter hur vanliga olika kvavenivaer &r i landet. Férhallandet mellan kvéave-
och fosforhalterna ger svar pa om det foreligger ett relativt kvaveunderskott eller
om tillvéxten begrénsas av mangden fosfor i systemet.

Vattenmyndighetens statusklassning for totalfosfor i sjoar utgar fran ett referens-
vérde som beréknas med en ekvation som inkluderar vattnets absorbans (farg) samt
sjons hojd dver havet och sjons djup. Ekvationen avspeglar det faktum att fosfor i
opaverkade sjoar till stor del & bunden till humus, att fosforhalten minskar med
Okande hojd dver havet och att retentionen av fosfor 6kar med sjons djup. Under-
lagsmaterialet till ekvationen utgors av flerarsmedelvarden av vattenkemin i sjoar
inom den nationella och regionala miljévervakningen som ar opaverkad av Gver-
godning (Folster, 2014).

Vattenmyndigheten har berédknat referensvarde for totalfosfor i Altasjon till
14,4 pg/L. Uppmatt medelvarde under augusti manad i perioden 2007-2012 &r
41 pug/L, dvs. cirka tre ganger storre an referensvardet.
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Enligt data fran Miljobarometern ligger uppmétta augustihalter for bade totalfosfor
och totalkvave i Altasjon aven hogt i relation till Naturvardsverkets bedémnings-
grunder for sjoar och vattendrag (1999), se diagram for fosfor och kvéve i Figur 2
respektive Figur 3. Belastningen ar nagot storre an vad sjon kan tala utan att
overga till mycket naringsrikt tillstand. Efter en period i slutet av 1980-talet med
Iaga klorofyllhalter och klart vatten har siktdjupet ater forsamrats och ar under
sommaren bara ndgon meter. Fosforhalterna har dock minskat under senare ar men
ar fortfarande relativt hoga. Trots att djupet &r litet har syrebrist férekommit i
bottenvattnet bade vinter och sommar (Stockholms stad, 2013).
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Figur 2 Ytvattnets innehall av totalfosfor i augusti, rullande 3-&rs medelvarden fér Altasjon fran
Miljobarometern (Stockholms stad, 2014). Fosforhalterna ar hoga (gult falt) enligt Natur-
vardsverkets tillstandsklassning.
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Figur 3 Totalkvdvehalt i Altasjéns ytvatten i augusti, rullande 3-ars medelvirden fran Milj6-
barometern (Stockholms stad, 2014). Kvavehalterna ar hoga (gult falt) enligt Naturvards-
verkets tillstandsklassning.
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3.5 Tidigare genomfdrda atgarder

Tidigare har manga fastigheter runt sjon haft enskilda avlopp, i dagslaget &r det ett
tiotal enskilda avlopp kvar som inom en snar framtid ocksa ska anslutas till det
kommunala VA-natet.

Vegetationsavverkningar utfors regelbundet i sjon av bade kommunen och Fore-
ningen Radda Altasjon. Sjons utlopp har muddrats under 1980- och 1990-talen och
varen 2007 muddrades en vik norr om Stensé av Nacka kommun.

Stockholm Vatten byggde varen 2008 en reningsanlaggning for dagvatten samt
bryggor i den sédra Kashyviken dar dagvatten fran Tyres6véagen rinner ut i sjon
(Nacka kommun, 2014).

4 Resultat
4.1 Fosfor

Den modellerade kallférdelningen visar att den storsta tillforseln av fosfor till
vattensystemet sker via dagvattennatet och genom avrinningen fran naturmark,
skogsmark och éppen mark. Kéllférdelning och méngder redovisas i Figur 4 och
Tabell 1. De storsta tillskotten kommer fran de sydéstra delarna av sjon, kring Alta,
och det dagvatten som slapps ut i inloppsbécken till sjon fran Alta. Den atmosfar-
iska depositionen ar i sammanhanget lag.

| Naturvattens undersokning av fosforinnehallet i Altasjons sediment gjordes en
berékning av internbelastningen utifran mojligheterna for fosfor i sedimenten att
frisattas till den fria vattenmassan. Utifran labbforsok togs ett areaberoende varde
fram for utlakningen av fosfor i sedimenten vid vinterférhallanden® samt sommar-
forhéllanden®.

Ett teoretiskt medelvarde av utlackaget vid vinter- respektive sommarférhallandena
anvandes initialt modelleringen. Med interbelastning enligt Naturvatten blev den
resulterande koncentrationen totalfosfor mer &n en faktor 10 6ver verkliga mét-
varden, vilket inte bedéms vara rimligt. Resultaten fran Naturvattens berakning har
darfor inte anvants i modelleringen. SMHI:s vattenwebb och Stockholms Stad

! Syrefritt, pH 7 och 4° C.
2 Syreméttnad 50 — 100 %, pH 9 och 20° C.
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(2000) har rapporterat véarden for tillskott av total-fosfor liknande de som fas nar
ingen internbelastning forutsatts.

3kg—__
2%
®m Marklackage, fosfor
Dagvattenutslapp, fosfor
73 kg Atmosfarisk deposition, fosfor
59%

Figur 4 Modellerad killférdelning av tillférsel av fosfor till Altasjon, per &r. Den interna belast-
ningen anges ej.

Tabell 1 Kallfordelning for fosfor.

Dagvatten 73,2 kg/ar 59 % av total tillforsel
Markldckage 48,5 kg/ar 39 % av total tillforsel
Atmosfarisk deposition 3 kg/ar 2 % av total tillforsel
Summa tillférsel 124,7 kg/ar

Retention - 3,1 kg/ar - 2,5 % av total tillforsel,

lokalt virde Altasjén (SMED)
Totalsumma arligt paslag, modell ~ 121,6 kg/ar

Resulterande halt, teoretiskt 0,10 mg/L
medel for aret*

Uppmaitt halt, augustivirde 0,039 mg/L Data fran Miljobarometern

*Utifran sjons omsattningstid, retention, volym och tillskott.

4.2 Kvave

Den modellerade kallfordelningen for kvave skiljer sig fran fosfor, se Figur 5 och
Tabell 2. For kvave utgor marklackage en majoritet av tillskottet. Vidare ar den
atmosfariska depositionen nastan lika stor som tillskottet fran dagvattennatet. For
kvéve ar den teoretiska retentionen i avrinningsomradet cirka 25 %. Den stora
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retentionen ger en markant skillnad mellan mangden som tillfors sjon och halten

som uppstar i vattnet.

Precis som med fosfor finns de storsta kallorna till naring bade vad galler dag-
vattenutslapp och marklickage i sjons sydostra delar, kring Alta.

® Marklackage, kvave

m Dagvattenutslapp, kvave

Atmosfarisk deposition, kvave

Figur 5 Modellerad killférdelning kvéve till Altasjon.

Tabell 2 Kallférdelning Kvave

Marklickage 1166,6 kg/ar 54 %
Dagvatten 552,2 kg/ar 26 %
Atmosfarisk deposition 434,4 kg/ar 20%

Summa tillforsel

Retention

Totalsumma arligt paslag, modell

Resulterande halt, teoretiskt
medel for aret*

Uppmitt halt, augustivirde 2013

2153,3 kg/ar

-540,5 kg/ar

1612,8 kg/ar

1,3 mg/L

1,0 mg/L

-25 % av totala tillforseln,
lokalt virde Altasjén (SMED)

*Utifran sjons omsattningstid, retention (siffra fran SMED), volym och tillskott.

Norconsult +%
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5 Diskussion

Modelleringen som gjorts &r en grov férenkling av de verkliga processer som sker i
avrinningsomradet och i sjon. Syftet ar att ge svar pa vilka omraden som utgér de
storsta kéllorna till néringslackaget till sjon. Modellen har inte kunnat kalibreras
mot verkliga halter i dagvattennatet, da aktuell analysdata saknas. Modellen antas
trots detta kunna ge en bra bild éver hur den inbdrdes relationen mellan av-
rinningsomradenas naringslackage ser ut samt en grov fordelning mellan olika
kallor.

Den analys som gjordes av sedimentens innehall av fosfor och det potentiella
lackaget fran sedimenten 2002 har inte kunnat anvandas som ingangsvarde for hur
mycket fosfor som verkligen lacker ut fran sedimenten, da halterna blir orimligt
hoga och inte stdammer med uppmatta halter i sjon. Aktuella data har inte kunnat
inhdmtas inom detta projekt.

Modelleringen har inte indikerat att den interna belastningen skulle utgora ett stort
problem for sjons vattenkvalitet. Naringskoncentrationerna i tillrinnande vatten har
dock inte kunnat kalibreras mot verkliga halter, vilket ger en oséakerhet i berak-
ningarna. De berdknade halter kvéave och fosfor som fas nar schablonvérden pa till-
rinnande vatten appliceras ligger nagot 6ver uppmatta halter i sjon. For att bedoma
storleken pa den interna belastningen behover modellen kalibreras mot verkligt
uppmaétta halter i inlopp, utlopp samt mitt i sjon.

6 Atgarder
6.1 Ekologisk status

Ett antal olika typer av atgarder for att reducera naringsbelastningen pa Altasjon
har utvarderats. Atgarderna som utvarderat ar riktade mot olika kéllor och i olika
delar av avrinningsomradet. Generellt kan sagas att atgarder sa nara kallan som
mojligt skall efterstravas da det ger storst mojlighet att fanga upp @mnena innan de
tagit sig ut i systemet.

Enskilda avlopp

| Altasjons fall har i stort sett samtliga enskilda avlopp som tidigare lackt néring till
sjon redan atgardats, det tiotal som aterstar att atgarda bor dock vara av hogsta
prioritet da de &r enkla att identifiera och troligtvis bidrar med en stor andel fosfor
till sjon.
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Dagvattennat

Dagvattennatet utgor ett stort naringsbidrag till sjon. Att minska paverkan fran
detta bor kunna géras genom exempelvis dkad andel infiltration av dagvatten lokalt
i bostadsomraden och Gppna ytor som parkeringar m.fl. samt genom rening innan
dagvattnet slapps till sjon.

Vatmark

Ett atgardsalternativ som skulle kunna vara intressant ar att utveckla och forbattra
reningsfunktionen for den vatmark som finns i centrala Alta. Omradet verkar idag
ha karaktar av sumpskog, och den renande funktionen har antagits vara liten. Med
tanke pa att cirka 50 % av allt fosfor och kvave som tillfors sjon idag passerar vat-
marken finns potential att anvanda omradet for rening. FOr att uppna en bra rening
skulle i sa fall den renande effekten behdva forbattras genom en forandrad genom-
stromning och val av vaxter. Om vatmarken dessutom skulle kunna utckas yt-
massigt till gronomradena nedstroms, se omrade markerat i Figur 6, skulle
resultatet kunna forbattras ytterligare. Vidare borde i sa fall dagvattenutloppen som
mynnar i vatmarken nara sjons ostra strand flyttas sa att vattnet slapps ut langre
upp i vatmarken for att 6ka chansen till rening innan vattnet nar sjon.

Potentialen att anvanda omradet for rening av dagvatten har utvarderats 6versiktligt
baserat pa vattenfloden genom vatmarken samt med standardvarden for renings-
effekt for vatmarker fran DeBusk & DeBusk (2001). Analysen visar att en

4 — 6 hektar stor vatmark skulle kunna rena kring 50 % av den fosfor och kvave
som passerar vatmarken, se Figur 7. Den befintliga vatmarken ar knappt 4 hektar
stor. Omradet markerat i Figur 6 ar kring 10 hektar och att konstruera en vatmark i
detta omrade med en teoretisk reningseffekt mellan 40 — och 60 % beddms inte
vara orimligt.

Baserat pa berakningarna skulle naringstillférseln genom att 6ka vatmarkens kapa-
citet kunna reduceras med mellan 30 och 50 kg fosfor/ar och med 300 till 500 kg
kvave/ar. Vérdena ar dock ungefarliga och véxter, temperatur och naringshalter i
vattnet paverkar reningseffekten. Dessutom skulle vatmarken behova underhallas
och de naringsamnen som ansamlas kontinuerligt kdras bort, exempelvis genom
Klippning av vegetation.

2014-10-22
Modellering av néringsbelastning och atgardsforslag fér Altasjon
Nacka kommun

Norconsult 4%

n:\103\24\1032412\0-mapp\09 beskr-utredn-pm-kalkyl\rapport &ltsjon 2014-

10-22.docx



n:\103\24\1032412\0-mapp\09 beskr-utredn-pm-kalkyl\rapport altsjon 2014-

10-22.docx

15 (22)

3 o/ , S ) VY ) 1 et

Figur 6 Ungefarligt omrade som skulle kunna nyttjas for vatmark.
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Figur 7 Teoretisk reduktion av kvdve och fosfor for en vatmark i ldge for befintlig vatmark i cen-
trala Alta av olika storlek. Berdkningen baseras p& mangden vatten som i dagslaget tillfors
befintlig vatmark.
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Det finns ytterligare en vatmark direkt séder om sjons utlopp. Denna vatmark, som
ligger i Stockholms stad, skulle kanske kunna anpassas fér rena naringsamnen.
Effekten pa halterna i sjon skulle dock sannolikt bli betydligt mindre jamfort med
en vatmark i centrala Alta. Det ar bara en liten andel av naringsamnen som tillfors i
detta omrade.

Dagvattendamm

Vattenmyndigheten foreslar att en knappt 2 ha stor dagvattendamm anlaggs i om-
radet, vilket enligt dem skulle rena 60 kg fosfor/ar. Att hitta ett lage dar en sa stor
damm kan anléggas bedéms vara svart med tanke pa avrinningsomradets geometri.
Ett alternativ skulle vara i det omrade dar vatmark foreslas. Med tanke pa att dar
redan finns en vatmark samt att en vatmark renar bade kvave och fosfor bedéms
battre rening erhallas genom att forbattra vatmarken.

Istallet skulle dagvattendamm kunna anldggas i de tva storre dagvattenavrinnings-
omradena nordost om sjon som inte passerar rening idag. Enligt modelleringen
bidrar dessa omréden med 10 kg fosfor &rligen, som med hjalp av en 300 — 400 m?
stor damm skulle kunna reduceras med 55 % (StormTac, 2014), alltsa cirka 5,5 kg
fosfor/ar.

Lokal dagvattenhantering

Vid framtida nyanlaggningar och ombyggnationer i Alta bor atgarder for lokal
dagvattenhantering utvérderas for att direkt minska naringstillférseln till dag-
vattennatet. Exempel pa atgarder for lokal dagvattenhantering ar diken dar vatten
kan infiltrera, grona tak eller att uppmuntra villadgare att leda ut sin takavattning pa
grasmattan istallet for i ledningsnatet. Da lokala atgarder ar mycket platsberoende
och lampligast genomfors i samband med annan byggnation har ingen renings-
effekt berdknats.

Aluminiumbehandling

I Nacka kommun fors diskussioner om att behandla Altasjons sediment med alu-
minium for att binda fosfor till sedimenten permanent. Pa sa vis minskas mangden
fosfor som kan frigoras till vattenfasen under tillvéxtsasongen. Analyser har visat
att den stdrsta delen av den rorliga fosforn &r bunden till organiskt material och den
storsta risken for frisattning av fosfor fran sedimenten har konstaterats ligga i ckad
mikrobiologisk aktivitet under de varma manaderna. Aluminiumbehandling be-
doms darfor inte ge en stor effekt och rekommenderas inte for Altasjon.
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Utfiskning

Fiskar som bokar i botten kan ocksa rora upp sediment och dven halla antalet djur-
plankton pa en lag niva, vilket kan ge en minskad fosforinlagring. | Vallentunasjén
har en obalans i fiskbestandet pa grund av évergddning konstaterats. Det har
funnits mycket vitfisk i sjon och under ett antal ar har darfér mort, braxen och
annan vitfisk fiskats ut for att 6ka moéjligheterna for djurplankton att éverleva. For-
hoppningen &r att vaxtplanktonbestandet pa sikt minska och siktdjupet darmed 6ka
ihop med ett vaxande rovfiskbestand, men &n sa lange saknas en utvardering av re-
sultaten. En utfiskning av vitfisk i Altasjon kanske skulle kunna vara en atgard for
att minska mangden klorofyll-a, men en utfiskning ar resurskravande och den
skulle inte atgarda huvudproblemet — tillforseln till sjon.

Sammantagen beddmning och kostnadskalkyl

Baserat pa vad som redovisas ovan har ett antal atgardsforslag for Altasjon formu-
lerats, se Tabell 3. Kostnadsuppgifter har hamtats fran VISS och anses vara grova,
likasa beraknad reningseffekt.

Tabell 3 Atgérdsforslag med grov effekt- och kostnadskalkyl.

Atgard Effekter Storlek Kostnad
Dagvattendamm | Minskning av totalfosfor 0,5 ha 1 000 000 kr for
5,5 kg/ar investering samt 20 000

kr/ar i skotsel

Vatmark Minskning av totalfosfor 30 4-10ha 920 000 till 2 300 000 kr
till 50 kg/ar for investering samt
Minskning av totalkvave 300 6 600 till 16 500 kr/ar
till 500 kg/ar

Okat LOD Plats och typberoende - Ej kalkylerbar

Enskilda avlopp* Minskning totalfosfor 21 st 2 100 000 kr (regleras via
2,7 kg/ar (normal skyddsniva VA-taxa)
till hog) eller

5,9 kg/ar (atgard av enskilda
avlopp till normal skyddsniva).

* Atgdrd redan vidtagen

Vattenmyndigheten har berdknat det lokala forbattringsbehovet till 31 kg fosfor/ar
for att miljokvalitetsnormen for naringsamnen i Altasjon ska kunna foljas. Genom
att anlagga en vatmark med 4 hektars storlek samt en dagvattendamm i sjons norra
delar skulle fosfortillskottet teoretiskt minskas med 36 kg/ar, vilket skulle uppfylla
vattenmyndighetens berdkning.
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En ny fosforkvot kan beréknas utifran att halterna i sjon reduceras i samma grad
som det modellerade tillskottet. En reducering med 36 kg fosfor/ar motsvarar
knappt 30 % av tillskottet. Om uppmatta halter i sjén reduceras i samma grad blir
fosforkvoten 0,5 vilket motsvarar God status. Teoretiskt skulle alltsa dessa atgarder
— en damm samt anlaggande av vatmark kunna leda till att klassningen for sjon
skulle kunna &ndras fran mattlig till god. De enskilda avloppen har inte tagits med i
modelleringen, men nar dessa tagits bort bor halterna i sjon ocksa sjunka.

6.2 Kemisk status

Den kemiska statusen for Altasjon uppnar ej god status da pentabromerade difenyl-
etrar (PBDE) och kvicksilver som patraffats i biota. Pentabromdifenyleter &r ett
flamskyddsmedel som anvints i en méangd olika typer av produkter. Amnet for-
bjods for anvandning i elektriska och elektroniska produkter fran juli 2006. PBDE
ar langlivat, ansamlas i organismer och har hog giftighet (Kemikalieinspektionen,
2011). Tillférsel av PBDE kan ske genom atmosfarisk deposition samt genom
spridning av slam vid aterforsel av fosfor till skogsbruket (WSP, 2013).

Produktkontrollatgéarder de senaste aren har sannolikt minskat forbrukningen, men
det finns inga sakra indikationer pa att d&ven halterna i miljon sjunker. Langlivade
halogenerade miljogifter fortsatter att vara ett bekymmer, men bromerade flam-
skyddsmedel anses inte langre vara ett nationellt problem. Utvérderingar tyder pa
att PBDE-fororeningarna ofta harror fran langvaga transport eller nagon typ av
”depder” frén tidigare utsldpp och anvindning (Naturvardsverket, 2003).

Alla svenska alla ytvattenférekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten éverskrider
idag det gransvarde for kvicksilver i biota som anges i ramdirektivet for vatten.
Detta beror pa att det under lang tid har skett utslapp av kvicksilver bade i Sverige
och utomlands, den framsta anledningen till de hoga halterna ar internationella
luftnedfall. Trots insatser for att minska utslappen av kvicksilver kan vi inte for-
vanta oss nagra forandringar inom en snar framtid.

Kemikalieinspektionen arbetar for att begransa anvandning och utslapp av kvick-
silver, saval i Sverige som inom EU och internationellt. Nacka kommun kan vara
aktiva i att minska anvandandet av dessa miljogifter lokalt, men det &r i dagslaget
inte troligt att det gar att sanera omradet till nivaer dar en god status nas. Det be-
doms inte vara troligt att slam déar fororeningarna kan finnas sprids i skogarna i om-
radet. Den enda atgard som finns i Vattenmyndighetens atgardsbibliotek som
skulle kunna motverka problemet &r sanering via muddring, men en sadan étgard
rekommenderas inte da hela sjon skulle behdva atgardas vilket skulle vara dyrt och
dessutom kunna medféra en betydande uppvirvling och frisattning av
fororeningarna.
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7 Rekommendationer

Sammantaget foreslas att féljande kompletterande atgarder vidtas i Altasjons
reningsomrade:
- Mgjligheten till att utoka och forbattra reningen i den vatmark som finns i
centrala Alta utreds,
- Lampliga lagen for att anldgga en dagvattendamm utreds, forslagsvis i
anlutning till de bostadsomraden vars dagvatten inte passerar befintlig
vatmark,

Om alla dessa atgarder vidtas kan fosforreduktionen till sjon teoretiskt reduceras
med minst 35 kg/ar. En sadan reduktion skulle enligt berdkningarna innebéra att
fosforkvoten i sjon skulle motsvara god ekologisk kvalitet. Att anlagga dessa at-
gérder har beréknats kosta cirka 2 000 000 kr i anlaggningskostnad och sedan
30 000 kr/ar i drift.

Enligt uppgift pagar arbete med att ta bort enskilda avloppen i avrinningsomradet.
Det &r viktigt att detta arbete slutfors och att anlaggningarna saneras nar hushallen
anslutits till det kommunala nétet.

Om en forfinad modellering av néringsberdkningen dnskas rekommenderas att
provtagning av halter i dagvatten samt i sjons inlopp, utlopp och vattenmassa utférs
for att kunna kalibrera modellen. Provtagningen skulle behdva utféras under en
langre period, minst ett ar.

Inga genomforbara atgarder som kan vidtas inom Altasjons avrinningsomrade och
som skulle kunna férbéttra sjons kemiska status har identifierats. De problem med
kemikalier som pavisats i forsta hand pa atmosfarisk deposition vilket ar mer eller
mindre omojligt att vidta lokala atgarder mot.

Norconsult AB
Miljo och Sékerhet

Annika Blix Andreas Johansson
annika.blix@norconsult.com andreas.e.johansson@norconsult.com
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Fran marklackage: 48,5 kg/ar (40%)
Fran dagvatten: 73,2 kg/ar (60%)

Fran atmosfarisk dep.: 434,4 kg/ar (2%)
Summa fosfor: 121,6 kg/ar

Ber. halt fosfor: 0,098 mg/l
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Bilaga 3a

Avrinngsomrade: 6
Arligt utslapp fosfor [kg]: 1,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 12,2

Avrinngsomrade: 5
Arligt utslapp fosfor [kg]: 2,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 9

Nacka kommun
Narsaltsberakning for Altasjon

Avrinngsomrade: 2
Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,7
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 7,5 Avrinngsomrade: 7

Arigtuisiapp fosfor [kg]: 3.3 Marklackage fosfor per ARO

Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 11,6

Avrinngsomrade: 4
Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,4
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 13,9

Avrinngsomrade: 1 20 14'10'22

Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 14,4

Koordinatsystem, plan: Sweref 99 18.00
Avrinngsomrade: 8 KOOFdlnatsyStem, hOJd RHZOOO

Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 13,9 Avrinngsomrade: 9

Arligt utslapp fosfor [kg]: 1,7
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 14,5

Avrinngsomrade: 17
Arligt utslapp fosfor [kg]: 2,2
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 17,4

Avrinngsomrade: 12
Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 11,8

Avrinngsomrade: 16
Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 7,8

Marklackage Fosfor

Avrinngsomrade: 13

Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,6 0,05 = 0,5 kg/ér

Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 12,1

0,5-1,5 kg/ar

1,5 - 3 kgl/ar
Avrinngsomrade: 19

Arligt utslapp fosfor [kg]: 11,2 °
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 21,5 3-15 kg/ar

Avrinngsomrade: 15
Arligt utslapp fosfor [kg]: 1,9 )
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 13,4 Avrinngsomrade: 11 15 - 30 kg/ar

Arligt utslapp fosfor [kg]: 29,9
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 13,2

Avrinngsomrade: 18
Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,6
Ytspecifikt utslapp fosfor [mg/m2]: 23
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Avrinngsomrade: H
Arligt utslapp fosfor [kg]: 4,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: G
Arligt utslapp fosfor [kg]: 5

Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: |
Arligt utslapp fosfor [kg]: 1,2
Ytspecifikt utsléapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: A
Arligt utslapp fosfor [kg]: 8,6
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: Tyresévagen
Arligt utslapp fosfor [kg]: 6,2
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0,1

Avrinngsomrade: D
Arligt utslapp fosfor [kg]: 1,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: F
Arligt utslapp fosfor [kg]: 22,5

Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: C
Arligt utslapp fosfor [kg]: 4,6
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: E
Arligt utslapp fosfor [kg]: 7,8
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: B

Arligt utslapp fosfor [kg]: 7,3
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomréade: K
Arligt utslapp fosfor [kg]: 1

Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Avrinngsomrade: J

Arligt utslapp fosfor [kg]: 0,8
Ytspecifikt utslapp fosfor [g/m2]: 0

Bilaga 3b
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Bilaga 4a

Avrinngsomrade: 6
Arligt utslapp kvave [kg]: 29,8
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,3

Avrinngsomrade: 5
Arligt utslapp kvave [kg]: 53,9
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,2

Nacka kommun
Narsaltsberakning for Altasjon

Avrinngsomrade: 2

Arligt utslapp kvave [kg]: 16,5 ] i
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,2 ﬁvnnngsomrade: 4 Avrinngsomrade: 7
rligt utslapp kvave [kg]: 8,1 Arligt utslapp kvave [kg]: 75,1 a a
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,3 | vispecifikt utslapp kvave [gim2]: 0,3 M ar k I ac kag e kV ave p er A R O

Avrinngsomrade: 3

Arligt utslapp kvave [kg]: 1,2
Avrinngsomrade: 1 Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,2 20 14_ 10_2 2

Arligt utslapp kvave [kg]: 7,4
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,3

Koordinatsystem, plan: Sweref 99 18.00
Avrinngsomrade: 8 KOOFdlnatsyStem, hOJd RHZOOO

Arligt utslapp kvave [kg]: 6,5
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,3 | Avrinngsomrade: 9

Arligt utslapp kvave [kg]: 40,6
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,4

Avrinngsomrade: 17
Arligt utslapp kvéve [kg]: 38
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,3

Avrinngsomrade: 12
Arligt utslapp kvéve [kg]: 6
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,3

Avrinngsomrade: 16
Arligt utslapp kvave [kg]: 7,6
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,2

Marklackage Kvave

Avrinngsomrade: 13

Arligt utslapp kvave [kg]: 13 O = 15 kg/é.r

Ytspecifikt utslapp kvéave [g/im2]: 0,3

15 - 80 kg/ar

I oo - 100 ko
Avrinngsomrade: 19
Arligt utslapp kvave [kg]: 162 °
Yispecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,3 100 - 200 kg/ar

Avrinngsomrade: 15

Arligt utslapp kvave [kg]: 43,1 o}
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,3 Avrinngsomrade: 11 200 - 800 kg/ar
Arligt utslapp kvave [kg]: 723,2

Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,3

Avrinngsomrade: 18
Arligt utslapp kvave [kg]: 10,7
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,4
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Avrinngsomrade: H
Arligt utslapp kvave [kg]: 31,7
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: G
Arligt utslapp kvave [kg]: 36,3
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: |

Arligt utslapp kvave [kg]: 10,4
Ytspecifikt utslapp kvéve [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: A
Arligt utslapp kvave [kg]: 60,6
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: F
Arligt utslapp kvéve [kg]: 164
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: D
Arligt utslapp kvave [kg]: 10,2
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomréde: Tyresévagen
Arligt utslapp kvave [kg]: 53,5
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,5

Avrinngsomrade: C
Arligt utslapp kvave [kg]: 31,9
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: E
Arligt utslapp kvave [kg]: 57,8

Ytspecifikt utslapp kvéave [g/im2]: 0,2

Avrinngsomrade: B
Arligt utslapp kvave [kg]: 54,1
Ytspecifikt utslapp kvéave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomréade: K
Arligt utslapp kvéve [kg]: 10
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,2

Avrinngsomrade: J

Arligt utslapp kvave [kg]: 9,2
Ytspecifikt utslapp kvave [g/m2]: 0,1

Bilaga 4b

Nacka kommun
Narsaltsberakning for Altasjon

Dagvattenutslapp kvave per ARO
2014-10-22

Koordinatsystem, plan: Sweref 99 18.00
Koordinatsystem, hojd: RH2000

Dagvattenutslapp Kvéave

0 - 15 kg/ar

: 15 - 80 kg/ar

“ 80 - 100 kg/&Ar
- 100 - 200 kg/ar
- 200 - 800 kg/r
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Fran marklackage: 1166,6 kg/ar (72%)
Fran dagvatten: 552,2 kg/ar (34%)

Fran atmosfarisk dep.: 434,4 kg/ar (27%)
Summa kvave: 1612,8 kg/ar

Ber. halt kvave: 1,296 mg/l

Bilaga 4c

Nacka kommun
Narsaltsberakning for Altasjon

Kallfordelning kvave
2014-10-22

Koordinatsystem, plan: Sweref 99 18.00
Koordinatsystem, hojd: RH2000

- Marklackage, kvave
- Dagvattenutslapp, kvave

- Atmosfarisk depistion, kvave
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Narsaltsbelastning for Altasjon 2014-09-19

Bilaga 5: PM - Modelleringsbeskrivning

Modelleringen av avrinningsomradet har utférts med hjalp av ArcGIS. Inbyggda verktyg samt for
projektet framtagna berdkningsmodeller har anvants for att berdkna kallférdelning och belastning.
Modelleringsstegen som anvéants redovisas éversiktligt nedan. ArcGIS har dven anvénts for att
visualisera resultaten.

e Avrinningsomrade fran SMHI anvandes som grund for att definiera modelleringsomrade men
utokades baserat pa tidigare utredningar fran Stockholms stad samt kommunikation med VA-
enheten hos Nacka kommun.

eAvrinningsomradet har sedan delats in i delavrinningsomraden for dagvatten och 6vrigt vatten
(grundvatten och direkt ytavrinning). Delavrinningsomraden for grundvattnet har delats in
utifran hojddata med hjalp av verktyg i ArcGis, avrinngsomradena for dagvatten baserat pa
ledningsnatet.

J

~N

eMarkanvandningen i omradet har klassificerats utifrdn Lantmateriets fastighetskarta. Ytorna
har férandrats nagot i omraden dar flygfoton visar att exploatering skett. Vatmarksomraden
har ocksa definierats baserat pa den kartering av markanvandning som Stockholms stad
tidigare utfort.
Definition av eVigar i fastighetskartan ar denifierade som linjer, och har konverterats ytor baserat pa
- . standradvagbredder for olika vagar fran Trafikverkets VGU (Vagar och gators utformning).
markanvandning

J

eBelastningen pa Altasjén frdn markomradena har baserats pa schablonvirden fran StormTa“
for respektive markanvadning. Dar StormTac anger flera olika belastningar foér en
markanvandning, vilket bl.a. géller vdgar, har ett medel anvants.

*De schablonsiffror som anges ar baserade pa halt/liter. For varje markanvandningsyta i varje
delavrinningsomrade (marklackage respektive dagvatten) har darfor area och arlig volym
effektiv nederbord (regn minus avdunstning) berdknats. Nederbdérden baseras pa siffror fran
SMHI.

oF6r omraden med skog, aker eller vatmark har allt vatten bedomts avga som marklackage, for
ovriga ytor har en fordelning baserat pa standardvarden i VA P28 anvants.

eBaserat pa schablonvardena har sedan mangden fosfor och kvave for varje avrinningsomrade
berdknats. /

Berakning av

belastning

~N

eBelastningen fran alla avrinningsomraden har summerats. Vidare har atmosfarisk deposition
samt retentionen i sjon beraknats utifran standardvarden fran PLC5 (SMED).

sUtover berakningen av den totala summan narsalter har en medelhalt i vattnet berdknats fran
belastningen, sjons volym och omsattningstiden.
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