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Sammanfattning

| det pagaende arbetet for att Stockholms vattenforekomster ska na god ekologisk och
kemisk status behover de dversiktliga atgardsprogram som Vattenmyndigheten tagit fram
brytas ned i lokala, operativa och kostnadsberaknade atgardsprogram for respektive
vattenforekomst. Syftet med att ta fram underlag till lokalt atgardsprogram for sjon Judarn
ar att undersoka majligheterna till att uppnad MKN och foresla atgarder for att uppna god
status.

Judarn ar en sj6 med en yta pa ca 7,4 ha belagen i vasterort inom Stockholm stad med ett
tillrinningsomrade pa 80 ha. Sjon ligger i naturreservatet och Natura 2000-omradet
Judarskogen som &r ett uppskattat rekreationsomrade.

Uppdaterade klassningar av ekologisk och kemisk status genomférdes baserat pa
tillganglig underlagsdata och enligt géllande foreskrifter (HVMFS 2013:19, HVFMS
2015:4). Den ekologiska statusen klassas till mattlig status da de tre biologiska
kvalitetsfaktorerna makrofyter, bottenfauna och fisk i sjdar klassas till mattlig status. Den
kemiska statusen klassas till uppnar ej god status da flera amnen Overskrider satta
grénsvarden for god status.

De ekologiska kvalitetsfaktorer som inte uppnar god status &ar kvalitetsfaktorerna
makrofyter, bottenfauna och fisk i sjoar samt syrgasforhallandet. Syrgasforhallandet ar det
som beddms bidra till 1&g status for speciellt bottenfauna men paverkar aven fiskar.
Anledningen till de l&ga syrehalterna har inte kunnat faststallas.

Den kemiska statusen bedéms inte uppna god status d& sedimenten innehaller for hbga
halter bly och antracen samt att for héga halter PFOS uppmétt i vatten. PBDE och
kvicksilver uppnar inte heller god status i sjén baserat pa den nationella extrapolering som
ligger till grund for att dessa amnen utgor nationella undantag. Belastningen pa sjon via
dagvatten berdknades utifran schablonvarden pa foéroreningshalter och markanvandning.
Den bedémda belastningen anvands for att faststalla beting, alltsd behovd reducering i
mangd per ar, for de amnen som behover forbattras. Beting som kunnat faststallas ar att
det kravs en reduktion pa 59 % antracen i sediment (0,0017 kg/ar), 94 % reduktion PBDE
i biota (0,0026 kg/ar) och 55 % minskning av halten kvicksilver (0,00121 kg/ar) i biota.
Halten PFOS i vatten behdver minska med 99 % men da underlag om belastning i
dagvatten saknas har inte beting kunnat faststéallas.

For att arbeta mot att Judarn ska kunna uppna god status har kunskapshojande atgarder
foreslagits tillsammans med atgarder i sjon och i sista hand i tillrinningsomradet. Den
framsta atgarden som foreslas ar att forbattra syrgasforhallandet genom att skorda och ta
bort vegetation fran sjon. Ger detta inte tillracklig effekt kan atgard i form av luftning behéva
utredas. Genom att forbattra syrgasforhallandet bedéms forutsattningarna fér faunan i sjén
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forbattras. Nya matningar bér genomféras fér att kontrollera statusen fér makrofyter,
bottenfauna och fisk efter det att syrehalterna stabiliserats pa en godtagbar niva.

Nya matningar av bly och antracen i sediment rekommenderas for att uppdatera beting.
Sju atgardsforslag har tagits fram i tillrinningsomradet med mal att rena dagvatten som
beddms utgéra den stdrsta kallan for féroreningar till sjon. Dessa beraknas kunna bidra
med att uppnd betinget for bly och 37 % av betinget fér antracen. Halten PFOS i vatten
behover minska med 99 % for att na halt som motsvarar god status. Denna halt bedoms
inte vara mojlig att uppna.

Sammanfattningsvis bedoms Judarn kunna na god ekologisk status ifall syresattande
atgarder infors. Beroende pa hur snabb forbattring som féljer efter luftning initierat sa ar
det pa gransen om den ekologiska statusen kan ha forbattrats till &r 2021 enligt MKN. Den
kemiska statusen bedoms inte kunna uppna god status pa grund av for hdga halter PFOS
och antracen.
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Inledning

| Stockholm pagar arbetet med att forbattra vattenkvaliteten for att nd god kemisk och
ekologisk status i kommunens vattenférekomster. For varje vattenférekomst som inte
uppnar god ekologisk och/eller kemisk status ska atgardsprogram tas fram. Detta for att
utreda kallor till problem och mdjliga atgarder.

Sweco har i och med detta fatt i uppdrag att arbeta fram underlag till det lokala
atgardsprogrammet for Judarn. Judarn &r en antagen vattenforekomst (SE658151-
162000) i vasterort i Stockholm som har problem med bland annat miljégifter.

Bakgrund

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/G) syftar till att vi ska uppna en langsiktigt hallbar
forvaltning av vara vattenresurser. Direktivet innefattar att varje medlemsland ska
implementera miljokvalitetsnormer for varje vattenférekomst. (Lansstyrelsen Orebro lan,
2016) Miljokvalitetsnormer uttrycker den vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt utifrdn vattenférekomstens nuvarande status. Huvudregeln ar att alla
vattenférekomster ska uppnd normen god status till &r 2021 och att statusen inte far
férsamras, men ibland kan undantag goéras. (Vattenmyndigheterna, 2016)

| det pagaende arbetet for att Stockholms vattenforekomster ska nd god ekologisk och
kemisk status behover de oversiktliga atgardsprogram som Vattenmyndigheten tagit fram
brytas ned i lokala, operativa och kostnadsberaknade &atgardsprogram for respektive
vattenforekomst. Darfor har Stockholm Stad beslutat om en handlingsplan for framtagande
av lokala atgardsprogram med malsattningen att na god vattenstatus till 2021 alternativt
2027 (Strae, o.a., 2016).

Syfte

Syftet med att ta fram underlag till lokalt tgardsprogram for sjon Judarn &r att undersoka
mojligheterna till att uppn&d MKN och foresla atgarder for att uppna detta. Detta ska utgéra
ett underlagsmaterial infor arbetet att ta fram ett lokalt atgardsprogram for recipienten.

Avgransningar

Inga egna provtagningar har utforts for att uppskatta ny status pa vattenkvalitén for
recipienten. Beddmning och berdkningar utgar fran tidigare inventeringar,
miljoévervakningsprogram och uppgifter som presenteras pa webbplatsen VISS
(Vatteninformationssystem Sverige).

1(65)

RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM JUDARN



SWECO %

repo001.docx 2015-10-05

Enbart kallor till fororeningar inom tillrinningsomradet har bedémts. Skogsmarken runt sjon
kan ha en renande effekt pa de utlopp som mynnar ut en bit ifran sjon. Detta har inte tagits
med i berékningen av fororeningsbelastning fran tillrinningsomradet.

Alla kvalitetsfaktorer har inte kunnat bedémas och statusklassas da underlag saknas for
en del. Detta beskrivs narmre i kapitel 6.

2 Underlag
Foéljande underlag har anvants i arbetet:

Vattenprogram for Stockholm 1995-99
Program foér Stockholms vattenarbete 2006 — 2015
Matdata fran kontrollprogram
Méatdata fran Stockholm Stad
GIS-skikt med:
- Markanvéndning
- Berdknad belastning
- Tekniskt avrinningsomrade och delavrinningsomraden
- Inloppspunkter
- Punktkallor
- Dagvattenanlaggningar i omradet
- Utbredning av naturreservat
- Grodvatten
- Grundvattenkvalitet och stromningsriktning
Inventering av bottenfauna, 1996, 2004 och 2013
Vattenvegetation i Stockholms stad, 2014
Resultat fran provfiske
VISS
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2013:19 med uppdateringar fran
2015-05-01

Overgripande metodik

Paverkan fran olika markanvandningar och sammanstallning av mojliga punktkallor inom
recipientens tillrinningsomrade var ett forsta steg for att fa en bild av Judarns vattenkvalitet.
Vidare utfordes berakningar i StormTac for att studera skillnad i belastning per
markanvandning.

Steget efter var att statusklassa kvalitetsfaktorer utifran Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling (HVMFS 2013:19 med uppdateringar frdn 2015-05-01). For att klassa
den ekologiska statusen utférdes beddmningar av kvalitetsfaktorer. Ett exempel ar
2(65)
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biologiska kvalitetsfaktorer som bland annat innehdller parametrarna véxtplankton och
bottenfauna. Statusklassningen bygger pa matdata for de olika parametrarna. Varje
parameter det fanns matdata for klassades enligt foreskrifterna.

Den kemiska statusen klassades efter matvarden som utforts pa vissa av de 33 prioriterade
och 8 andra férorenande amnen. Vid de tillféllen det saknats underlag for att fullfélja en
beddmning har detta angetts tillsammans med den information som funnits tillganglig.

For att bedéma biotillganglig version for koppar, zink och nickel har berékningsverktyget
Bio-met anvants. Varden for DOC, pH och kalcium férs in i berékningsverktyget
tillsammans med uppmaétta losta halter i vatten vid samma mattillfalle. Bio-met togs fram
av WCA och ARCHE med finansiering av metall-industrin (www.biomet.net). Bio-met ar
kopplad till en databas med ett stort antal platsspecifika berdknade biotillgangliga fraktioner
(ca 12 000 fér Cu, 5000 for Zn och 400 for Ni) (Havs och vattenmyndigheten, 2016).

Vid statusklassning av den ekologiska statusen vager de biologiska kvalitetsfaktorerna
tyngst. Det vill sdga att om biologin ar mattlig eller samre &r det mindre viktigt vad de
fysikalisk-kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar eftersom man anda pa
grund av biologin méaste uppratta ett atgardsprogram foér att uppnad god status. Da
eventuella atgarder behover riktas mot de faktiska problemen kan det dock spela stor roll
vad de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna visar.

For de parametrar som inte uppvisade god status utférdes en litteraturstudie for att forsta
grunden till problemet och vilka kallor som finns.

Sedan berdknades beting i mangd/ar genom att bestamma den procentuella minskning
som behovs for respektive kvalitetsfaktor. Den procentuella minskningen bestamdes utifrén
skillnaden i uppmétt halt i recipienten och halten for god status. En berdkning pa
dagvattnets bidragande belastning utfordes. Da inga andra stora punktkallor identifierats
for relevanta amnen overfordes den behdvda procentuella minskningen av halter pa
belastningen fran tillrinningsomradet. P& sa vis kunde beting tas fram uttryckt i mangd/ar.

Med hjalp av modelleringsverktyget StormTac berdknades vilken markanvandning som
bidrar med stérst mangder av de fororeningar som utgor ett problem. Pa sa vis kunde
atgarder placeras pa de platser i tillinningsomradet dar de ger mest effekt.
Atgardsférslagen har utformats till att ge s& god rening som méjligt pa tillganglig yta samt
med god anslutning till befintligt ledningsnét for dagvatten. Finns ingen tillganglig yta ovan
mark har ett avsattningsmagasin placerats under mark. Reningseffekten av olika
atgardsforslag grundas i forsta hand pa resultat frdn StormTac, som samlar data fran
studier utférda i Sverige och internationellt.

En litteraturstudie utférdes sedan for att kostnadsuppskatta anldggande, drift och
underhallskostnader av reningsanlaggningar. For kostnader kopplade till gata och
omlaggning av ytskikt intervjuades personer pd SWECO som arbetar med dessa fragor for
3(65)
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att fA en branschstandard. Kostnaderna for investering, drift och underhall kopplades
sedan till kg reducerat &mne per ar. Livslangden pa anlaggningarna vid berdkning av
livscykelanalyskostnaden (kr/red kg per ar) antogs vara 25 ar och diskontering har tagits
med vid berdkningen enligt anvisningar fran Stockholm vatten.

Judarn

Judarn &ar en sjo belagen i vasterort inom Stockholm stad med ett tillrinningsomrade pa ca
80 ha (Figur 1). Sjoytan ar 7,4 ha och medeldjupet ligger pa 2,7 m medan storsta djupet ar
3,7 m. Omséttningstiden ar ungefar 11 ménader (Stockholm Stad, 2000).

N

. A

Judarn

Vasastan
Bromma

Ulvsunda
Kungsholmen

Gamla stan

Sodermalm

Figur 1 - Judarn med tillrinningsomrade (blatt omrade) utmarkerad i vastra delen av Stockholm.

Judarn ligger i naturreservatet och Natura 2000-omradet Judarskogen som stracker sig
mellan Akeshov och Sédra Angby. Det &r den storre vattensalamandern som ger upphov
till Natura 2000-klassningen (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2007). Sjons lage i
naturreservatet Judarskogen medfor ett mycket stort frilufts- och naturvarde. Omradet
besodks av manga manniskor, bade for sina naturvarden och for méjligheterna till lek och
avkoppling. Det tidigare badférbudet &r upphévt men enligt vattenprogram for Stockholm
fran 2006 ar det inte planerat att det ska finnas ett officiellt strandbad vid sjon (Stockholm
Vatten & Stockholm stad, 2006). Genom att omradet har ett rikt djur- och véxtliv, med
varierande naturmiljder, anvands det aven i naturundervisning. Fiske upplats via
Sportfiskekortet. Omradet innefattar &ven De Geermoraner av riksintresse och strander
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4.1

4.2

och vatmark ar klassat som ekologiskt sarskilt kansligt omrade (EKSO) (Stockholm Vatten
& Stockholm stad, 2006).

Marken narmast runt Judarn bestar av bleke och kalkgyttia som omgéardas av blockrik
moran och i sydvastra delarna berg. | nordvéastra delen av avrinningsomradet dominerar
lera och silt men med inslag av berg (SGU, 2016).

Véxt- och djurliv

Sjon har relativt fa arter vattenvéaxter enligt inventering 1996. Aven vid inventering &r 2014
aterfanns enbart 6 arter i Judarn (Gustafsson, 2014). Inventering av Bottenfauna har gjorts
senast ar 2013 och dessforinnan &r 2004 och 1996. Vid inventeringen 2013 var dagslandor,
faborstmaskar och tvavingar dominerande i antal men &ven arter av snackor, grdsuggor
och nattslandor aterfanns. Inga rédlistade arter har hittats i Judarn. Vid inventeringen 1996
hittades representanter fran alla vanligt forekommande grupper bland bottenfaunan.
Dominerande i artantal var nattslandor och trollslandor samt snackor, vilket visar pa en
liknande fauna jamfort med 2013. Karakteristiskt &ar att flertalet av de funna arterna ar
tamligen ospecificerade i sina miljokrav (Stockholm Stad, 2000).

I Judarn leker alla Stockholms fem fridlysta groddjursarter. Den omgivande naturen ger
goda overvintrings- och fodosoksmojligheter. | sjons gamla utloppsfara leker stérre
vattensalamander som omfattas av EU:s habitatdirektiv och &r missgynnad enligt rédlista
2000. Omradet ar ett av de fa som annu har relativt gott om snok som &r klassad som
sarbar enligt rodlista 2000 (Stockholm Stad, 2000).

Judarn har provfiskats senast ar 2016 och dessférinnan 2012, 1996 och 1990. Under 2016
och 2012 ars provfiske fangades abborre, mort, ruda och sutare i Judarn. Gadda &r en art
som férekommer i sjon men som inte fangas representativt i nat, vilket var metoden som
anvandes. Sjon hyser aven ett bestand av karpfisk. Vid provfisket 2012 utgjorde ruda 2/5
av fangstvikten medan abborre, mért och sutare stod for varsin femtedel. Ar 2016 har
fordelningen forandrats till att aborre och ruda stod for var sin tredjedel, sutar en femtedel
och moért en tiondel.

Vid jamforelse med de tidigare provfisketillfallena ar det tydligt att Judarn har gatt mot ett
betydligt friskare fiskbestand med mindre inslag av syretéliga fiskarter som ruda. | Judarn
kan fiskbestandet formodligen visa pa annu béttre status pa sikt forutsatt att sjon fortsatter
att bli allt naringsfattigare, enligt de som utférde inventeringen 2013 (Sportfiskarna, 2013).

Inlopp & utlopp

Det finns tre inlopp med dagvatten som mynnar mot Judarn (Se Bilaga 1a). Ett av
inloppen mynnar néra strandkanten i nordvastra delen av Judarn. Detta inlopp leder
dagvatten fran det storsta delavrinningsomradet som omfattar ca 1,6 km av
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4.3

Bergslagsvagen samt avrinning fran bostadsomraden och lokalgator. Dessa ledningar ar
gamla och utlackaget i marken troligen ansenligt (Stockholm stad, 2014).

Denna dagvattenledning fungerar dven som bradd vid stora floden for omradet Sodra
Angby nordvast om sjon. Enligt Program for Stockholms vattenarbete sker braddning
enbart var femte ar (Stockholm Vatten & Stockholm stad, 2006) men enligt modellering av
ledningsnatet i Stockholms vattens miljorapport mellan &r 2010-2016 beraknas braddning
ske varje ar (Stockholm Vatten, 2010-2016). Mer om braddning behandlas i avsnitt 5.2.

Ett mindre grasbeklatt omrade inom Judarskogens naturreservat draneras och leds till ett
sjo-inlopp belaget ca 100m nordvast om Judarn (Figur 2, Bilaga 1a). Darifran avrinner
vattnet genom den naturliga topografin till sjon.

Det tredje inloppet ar belaget ndgra hundra meter séder om sjon (Figur 2, Bilaga 1a). Hit
avvattnas ett mindre omrade bestaende av flerbostadshus och lokalgata. Majoriteten av
detta vatten infiltreras troligen innan det nar sjon.

Judarn har inget synligt utlopp enligt uppgifter i VISS. Det finns tva utloppsdiken mot
Malaren, ett i soder och ett i dster. Flodena i bada dikena &r sma, och enligt vissa uppgifter
nar vattnet aldrig Malaren utan infiltrerar i marken (Stockholm stad, 2016). D& dikena
ansluts till ledningssystem innan det nar Malaren &ar detta osakert. Detta har dock inte
utretts vidare i rapporten.

Overgripande miljostatus och statusklassning enligt VISS

Judarn ligger ganska isolerad i Judarskogen, vilket avspeglas i sjons vattenkvalitet.
Alkaliniteten &r hog och vattnet ar mattligt saltrikt. Laga syrehalter kan forekomma i
bottenvattnet under vintern, ibland med svavelvate. Under sommaren ar vattnet val om-
blandat. Naringsinnehallet ar litet och fosforhalterna &r laga aven under vintern, trots de
laga syrehalterna. Innehallet av oorganiskt fosfor och kvave ar uttomt under sommaren
(Stockholm Vatten & Stockholm stad, 2006). Den totala tillférseln av fosfor ar ungefar 2/3
av vad sjon kan tala utan att bli naringsrik (Sportfiskarna, 2013).

Siktdjupet i sjon ar tva till tre meter (Sportfiskarna, 2013) och sjo klassas enligt uppgifter i
VISS till en klar sj6. Uppmaétta klorofyllhalter ar l&ga och planktonsammansattningen har
varit varierande, med saval blagrona alger som gron- och kiselalger. Antalet bakterier &r
litet. Sedimenten i sjon har laga till mattligt hoga halter av tungmetaller medan det langre
ned i sedimenten aven finns organiska miljégifter som PCB och PAH (Stockholm Stad,
2000). Vid senare méatningar uppges det finnas héga halter av PAH &ven i ytsediment vilket
ar orsakat av vagtrafik (Stockholm Vatten & Stockholm stad, 2006). Enligt
Miljoférvaltningen klassas Judarn som mycket kénslig for organiska fororeningar och
tungmetaller, narsalter och férandring i vattenomsattningen (Stockholm Stad
Miljoforvaltningen, 2003).
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Den statusklassning som presenteras i VISS, och sammanfattas i féljande avsnitt 4.3.1 och
4.3.2, har reviderats i det har uppdraget. Nytt forslag pa statusklassning utifran bedémning
av de senaste tillgangliga matvardena presenteras i kapitel 6.

4.3.1 Ekologisk status enligt VISS

Den ekologiska statusen har klassats till mattlig for Judarn utifrdn senaste arbetsmaterialet
i VISS (tabell 1). Utslagsgivande for den sammanvagda bedémningen av ekologisk status
ar mattlig status for Fisk. Andra kvalitetsfaktorer som blivit klassade lagre an till god status
ar de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna Naromrddet runt sjéar och Svamplanets
strukturer och funktion runt sjdar. Dessa har klassificerats till otillfredsstéllande status

(VISS, Judarn, 2015).

Tabell 1 - Sammanstéllning av parametrar for Ekologisk status som inte uppnar god status for Judarn.
Kategori

Bidragande parameter

Klassificering

Tillforlitlighet

Biologiska ~* Fiskisjéar (EQRS)

Kvalitetsfaktorer

Mattlig

C - medel (2012)

*  Ndromrddet runt Ofillfredsstallande C — medel
Hydromorfologiska sjéar
e Svimplanets Otillfredsstéllande  C - medel

Kvalitetsfaktorer strukturer och

funktion runt sjéar

4.3.2 Kemisk status enligt VISS

Amnen som inte uppnar god kemisk status i vattenférekomsten &r kvicksilver, bly och
antracen (tabell 2). Denna bedémning baseras pa att kvicksilverhalten i fisk bedéms
Overskrida gransvardet for god kemisk status i fisk. Halterna av bly och antracen i sediment
Overskrider de av HaV angivna gransvardena i sediment for expertbedémning av god

kemisk status (VISS, Judarn, 2015).

Kategori Bidragande parameter

Antracen
e Bromerad difenyleter

Prioriterade amnen: i

Industriella
féroreningar

Prioriterade &mnen: ®  Bly och blyféreningar
e Kvicksilver och
Tungmetaller kvicksilverforeningar
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Tabell 2 - Sammanstéllning av parametrar for Ekologisk status som inte uppnar god status for Judarn.

Klassificering  Tillforlitlighet

Uppnar ej god C- medel (2002)

Uppnar ej god B - god

Uppnar ej god D - &g (2002)

Uppnar ej god A — mycket bra

(2008-2013)
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4.4

4.4.1

4.4.2

Genomforda atgarder

Genom aren har atgarder utforts i Judarn sa vél som i tillrinningsomradet. Flera atgarder i
sjon har riktats mot att gynna sjons fauna medan atgarder i tillrinningsomradet framst riktats
mot minskning av naringsamnen till sjén.

| tillrinningsomradet

2010 Utredning av tillférsel av bradd- och trafikdagvatten till Judarn. Vid métningar under
varen 2008 konstaterades att trafikdagvattnet rinner till sjon, som planerat.
Ledningssystemet ar dock gammalt och lackaget formodligen ansenligt. Ytterligare
matningar for att utreda omfattningen av braddningar har genomforts under 2009 och 2010.
Matdata ska bearbetas och analyseras, som underlag fér beslut om atgard av Stockholm
Vatten (Stockholm stad, 2014).

2010-2014 Miljdersattning for extensiv vallodling (odling av flerarig slatter- och betes- eller
frovall pa akermark) med syftet att minska vaxtnaringslackaget och gynna den biologiska
mangfalden (VISS, Vallodling i slattlandskapet , 2015). Enligt VISS bidrog atgarden med
minskning av totalkvave och totalfosfor, hur mycket ar dock inte kvantifierad.

2010-2014 Miljoersattning for ekologisk odling i delavrinningsomradet motsvarande 9 ha
med syfte att minska diffusa utslapp av miljogifter (VISS, u.d.). Effekten av denna atgard
har inte presenterats i VISS.

Enligt VISS ar utbredningsomradet for atgarderna miljoersattning for extensiv vallodling
och ekologisk odling ett stort omrade som innefattar Judarn och dess tillrinningsomrade.
Det ar darfor oklart hur mycket detta faktiskt paverkar Judarn. Da markanvandningen for
tillrinningsomradet inte innefattar odlingsmark ar det oklart om den ekologiska odlingen
finns inom tillrinningsomradet.

|l sjon
| borjan av 1990-talet utplanterades signalkraftor som efter tre ar gav ett fiskbart bestand.
Isvintern 1995/1996 dog kraftorna ut.

1998 och 1999 gjordes nya utsattningar av signalkraftor och 2001 ansags dessa utgéra ett
fiskbart bestand (Stockholm Stad, 2000).

2006-2007 Utlaggning av risvasar i sjons ostra del av 100 % l6vris med syfte att gynna
reproduktionen av fisk (VISS, Judarn, 2015).

2007 anlaggande av tva groddammar varav en stor.

2009 genomfors aterintroduktion av storre vattensalamander. 2012 gjordes uppfdljning av

aterintroduktionen som visade pa positiv utveckling och att det med storsta sannolikhet kan
8(65)
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det konstateras att aterintroduktionen har lyckats och att stérre vattensalamander aterigen
finns i Judarskogen (Stockholm Stad, 2016).

5 Tillrinningsomrade och paverkansanalys

Judarn har ett tillinningsomrade pa ca 80 ha belaget inom Stockholm stad.
Tillinningsomradet ar uppdelat i tre delavrinningsomraden (Figur 2). Narmast sjon finns
det naturliga avrinningsomradet pa ca 42 ha som utgérs av naturmark till storst del men
aven ett mindre omrade bebyggelse och vag i soder.

Nordvast om det naturliga avrinningsomradet finns tva delomraden (Figur 2). Det mindre
bestar av naturmark och avgransas i norr av tunnelbanans strackning. Detta har en area
pa 3,7 ha med utlopp via trumma och troligtvis ytlig avrinning till sjon. Det strre delomradet
téacker en yta av 36 ha och har ett utlopp nara sjokanten som leder dagvatten och mdjlig
braddning. Inom detta omréde gar Bergslagsvégen med ca 26 000 ADT och parallellt med
Bergslagsvagen I6per tunnelbanesparet. | omradets vastra delar avleds dagvatten fran ett
fatal villor i Sodra Angby. Vid Angbyplan finns en bensinstation, biltvatt och
atervinningsstation.
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{ Teckenforklaring
Inlopp

© Dagvatten, omrade 1

® Dagvatten + bradd, omrade 2
Dagvatten, omrade 3

Tillriningsomréade

Delomrade 1

Delomréade 2
Delomrade 3

Figur 2 - De tre delavrinningsomradena inom tillrinningsomradet samt utloppspunkter. For storre
uppldsning se Bilaga 1a.

Storsta andelen av hela tillrinningsomradet utgors av naturomraden bestdende av skog-
och buskmark (54 ha), grasmark med moderata skotselrutiner (9,4 ha) och grasmark med
intensiva skotselmetoder (3,8 ha). Gles stadsbebyggelse i form av bostadsomraden (3,9
ha) och smé&husomraden (4,9 ha) utgér ca 11 % av omradet. Aven vagar med hog
trafikintensitet (2,2 ha) och sparomrade (2,2 ha) finns inom tillrinningsomradet (Figur 3).
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Teckenforklaring

I:l Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden
I:l Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden
I:l Grasmark moderata skitselmetoder
I:l Grasmark, intensiva skotseimetoder
I:l Industrifastigheter med miljéfarlig verksam het
Sjo- och vattendragsyta
0 Skog och buskmark
: I:I Sparomrade
[ ] vagar med hog trafikintensitet
I:I Ovriga industrifastigheter

Figur 3 - Judarns avrinningsomrade med markerade markanvandningstyper. For storre uppldsning se Bilaga 1b.

5.1 Paverkansanalys av markanvandning

For att f& en uppskattning av hur mycket olika markanvandningstyper bidrar med
fororeningar till sjon beréknas forst den reducerade arean per markanvandning. Den
beraknas genom att multiplicera bedémd avrinningskoefficient fér markanvandningen med
total area som utgérs av denna markanvandningstyp (se fristdende Bilaga 4 for
avrinningskoefficienter som anvants). Detta ger en indikation pa hur mycket vatten som
avvattnas fran respektive mark och hur mycket som infiltreras.
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Den storsta avrinningen till Judarn kommer fran skog- och buskmarksomradet (2,71 ha)
trots att dessa omraden har en lag avrinningskoefficient. Darefter kommer jamforbara
mangder dagvatten fran vagar med hog trafikintensitet (1,75 ha) och bostadsomrade (1,73
ha) medan smahusomradena bidrar med nastan lika mycket (1,54 ha). En betydlig del av
avrinningen kommer aven fran sparomraden (1,09 ha) som finns i avrinningsomradets
norra del (Figur 4).

0,10 Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden

Gles stadshebyggelse - Smahusomraden
1,54

m Grismark moderata skitselmetoder
Grismark, intensiva skitselmetoder
® Industrifastigheter mead miljéfarlig

verksamhet
m 5j&- och vattendragsyta

1,73

® Skog och buskmark
Sparomrade
m Viagar med hig trafikintensitet

m Ovriga industrifastigheter

Figur 4 - Reducerad area (avrinningskoefficient* yta per markanvandningstyp) foér Judarn. Ytor ar
angivna i hektar.

Vid berdkning av fororeningsbelastning fran olika markanvandningar med hjalp av
StormTac, s visar sig storre vagar vara den storsta kallan till de flesta vanliga fororeningar
(Tabell 3). Vid jamférelse av 1 ha (inte reducerad area) av olika markanvandningar sa
dominerar belastning fran vag for fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (cu), zink (Zn),
krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderat material (SS) och for polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH16). For amnena kadmium (Cd), olja och bens(a)pyren (BaP) ar
industriomraden det omrade som bidrar mest per ytenhet (tabell 3).
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Tabell 3 - Belastning (kg/ar) fran 1 ha (inte reducerad area) av respektive markanvandningstyp. Kélla
StormTac. Storst bidrag markeras med orange markering.
Markanvéndning

(kg/ar)

Vag, 26 000 ADT 13 14 0.14 0.35 2.0 0.0024 0.099 0.078 0.00045 667 4.8 0.0061 0.00019
Villaomrade 0.36 3.2 0.017 0.036 0.15 0.00083 0.0069 0.012 0.000029 81 0.69 0.00099 = 0.000086
Radhusomrade 0.56 3.9 0.026 0.056 0.19 0.0013 0.013 0.017 0.000047 100 1.3 0.0013 0.00011

Industriomrade 1.0 6.7 0.098 0.15 0.92 0.0049 0.046 0.057 0.00024 334 8.0 0.0032 0.00049

Skogsmark 0.039 0.89 0.0026 0.0058 @ 0.014 0.000091 0.00053 @ 0.00062 0.0000053 12 0 0 0
Angsmark 0.25 13 0.0036 = 0.016 0.032  0.00018 0.0024 0.0011 0.0000060 = 23 0 0 0
Banvall 0.074 7.8 0.016 0.077 0.15 0.00097 0.013 0.020 0.000038 38 0.55 0.00050 = 0.00016
Grasyta 0.19 1.6 0.0045  0.016 0.030 = 0.00022 0.0025 0.0017 0.000013 36 0.21 0 0

Detta visar att dagvatten fran valtrafikerade vagar och industriomrade ar mer férorenade
an dagvatten fran andra markanvandningstyper inom sjons avrinningsomrade. Det ar
darfor lampligt att placera reningsanlaggningar sa att de renar dagvatten fran dessa
markanvandningstyper. Den reducerade arean fran vagar med hdg trafikintensitet utgér en
relativt stor del av den totala reducerade arean inom avrinningsomradet (Figur 4). D& dessa
vagytor aven bidrar med hdg andel féroreningar bedéms dessa omraden vara en viktig
paverkanskalla pa recipienten. Andelen yta inom avrinningsomradet som upptas av
industriomrade &r daremot begransad. Aven da denna markanvandningstyp bidrar med
hogre fororeningsmangder an till exempel bostadsomraden bedéms industriomraden inte
behdva utgdra en stor paverkanskalla generellt satt. For specifika féroreningar kan dock
industriomraden utgdra en stor kalla, beroende pa industrityp, trots att det utgér en liten del
av avrinningsomradet.
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5.2 Befintliga punktkallor och markféroreningar

| Judarns tillrinningsomrade har fem punktkallor identifierats (Tabell 4, Figur 5 pa nasta
sida).

Tabell 4 - Befintliga punktkallor i Judarns tillrinningsomrade.
Punktkalla Paverkan ‘

Dagvattenledningen fran Sédra Angby Braddning av avloppsvatten.
Dagvattenledningarna i Bergslagsvagen Lukt av I6sningsmedel/biltvatt i ledningen.
Preem Bensinstation Risk for spridning av olja och kemikalier ex. bly

och antracen.

Mekonomen Bilservice Risk for spridning av olja och kemikalier ex. bly
och antracen.

Fastighet ordensgatan 8, Backskaran 8 Mdjlig markférorening.

Inom avrinningsomradet finns en Preem Bensinstation och Mekonomen Bilservice-
anlaggning belagna i vastra delen av tillrinningsomrédet nara
Blackebergsvagen/Bergslagsvagen (Figur 5). Dessa utgor enligt lansstyrelsens miljddata
mdjliga fororenade omraden. Dessa verksamheter ska ha rening av process- och
tvattvattnet och darefter ska det ledas till spillvattennatet. Bilverkstader, biltvattar och
bilférsaljning ar exempel p& verksamheter som, bortsett fran eventuella
uppstaliningsplatser, i huvudsak ar inomhusverksamheter. Det &r dock mojligt att paverkan
pa dagvattnet kan ske. Risk for férorening av dagvattnet finns i de fall dar det forekommer
felaktig utomhusférvaring av kemikalier och farligt avfall samt lastning/lossning av dessa i
samband med transporter. De platser p& en bensinstation dar det finns risk for spill till
dagvattnet ar kundtankningsplatser, cisternernas pafyliningsplatser, serviceplatser och
markytan framfor eventuella tvatthallar (Stockholm Stad Miljéférvaltningen, 2003). En
mojlig paverkan fran bilserviceanlaggningar ar aven ifall utloppet felaktigt blivit kopplade till
dagvattenledning istallet for spillvattenledningen. Vid ett forsok till TV-inspektion av
dagvattenledningarna i Bergslagsvagen kandes lukt av l[6sningsmedel/biltvatt i ledningen
(Mejl-kontakt Stockholm Vatten).

Miljofarliga verksamheter inom tillrinningsomradet finns samlat i en rapport utgiven av
Miljoforvaltningen p& Stockholm stad, 2003. En milj6farlig verksamhet enligt miljobalken
omfattar bland annat utslapp av avloppsvatten frdn mark, byggnader eller anlaggningar.
Dagvatten omnamns alltsa inte specifikt utan ingar i begreppet avloppsvatten. Férutom
Preem-macken som namndes ovan uppgavs det &ven finnas en miljéstation vid
Islandstorget som utgor en liten risk for fororeningsolyckor. Dagvattnet fran denna station
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leds till samma oljeavskiljare som dagvattnet fran Preem (Stockholm Stad
Miljoforvaltningen, 2003).

Punktkallor

Backskaran 8, M éjlig markférorening

Bensinstation
Bilservice

Bradd och dagvatten
Dagvatten utlopp
Miljgstation

Figur 5 - Punktkallor i Judarns tillrinningsomrade.

Det ar ocksa kant att braddning av avloppsvatten kan ske till dagvattenledningen fran Sédra
Angby — hur ofta &r dock oklart. Stockholm Vatten (SVAB) ska utreda dessa fragor, malet
ar att leda om braddavloppet till mindre ké&nslig recipient (Stockholm stad, 2014).

En braddningsutredning som innefattade Judarn genomfordes ar 2014 och i och med detta
modelleras arlig braddning till sjon. Modelleringen utgar ifran data insamlat under perioden
2012-01-01 till 2013-01-10 och visade pa en total arlig braddmangd pa 2 787 m3, varav 22
m3 spillvatten (Olsson & Al-Shididi, 2014). Detta stdmmer ungefarligt med modellerad
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5.3

braddmangd till Judarn enligt SVABs arliga miljérapport for reningsverken; 2200 m? total
bradd ar 2012 och 2100m? total braddning ar 2013 (Stockholm Vatten, 2010-2016).

For att uppskatta paverkan fran braddningen pa Judarn antas enbart spillvattnet bidra med
fororeningar. Dagvattnet som braddas samtidigt frAin omradet Soédra dngby antas vara
forhallandevis rent da det forsta smutsigaste vattnet, first flush, gér till reningsverk i och
med de kombinerade ledningarna. Uppgifter om fosfor- och kvavehalter i det spillvatten
som nar Bromma reningsverk anvands for att uppskatta paverkan pa sjon. Medelmangden
for ar 2010-2015 uppgick till 3 mg/l totalfosfor och 26,7 mg/l totalkvave (Stockholm Vatten,
2010-2016). Ett tillflode till Judarn pa 22 m3 av detta spillvatten innebar en belastning
totalfosfor med 0,066 kg/ar och totalkvave 0,59 kg/ar.

Enligt VISS finns ytterligare tv& punktkallor som ligger inom Judarns avrinningsomrade.
Dessa ar Kemetyl Sodertédlje oljehamn och Bromma uppgraderingsanldggning
(biogasanlaggning) vilka utgor tva tillstandspliktiga miljcfarlig A- eller B-verksamhet (VISS,
Judarn, 2015). Bromma reningsverk &r dock beldget oOster om det Judarns
tillrinningsomrade och enligt mejlkontakt med lansstyrelsen verkar ett fel ha krupit in da
Kemetyl Oliechamn &r belaget i Sodertélie och alltsé inte paverkar Judarn. Dessa utgor
alltsd inte punktkallor som paverkar Judarn.

Potentiella markféroreningar inom tillrinningsomradet finns enligt lansstyrelsens databas
dar det idag ar belédget en Preem-bensinstation och en Mekonomen bilservice-anlaggning.
Vad det har funnits har tidigare ar oklart men troligen liknande verksamheter. En annan
markering dar det kan finnas majlig markférorening uppges vara vid adressen Backskaran
8. Idag finns har flerbostadshus och det ar oklart vad som har funnits har tidigare. Enligt
uppgifter frdn Stockholm stad om snéupplaggningsplatser finns det inga som sker inom
Judarns tillrinningsomrade.

Pagaende planarbete och exploateringar

En planerad bebyggelse vid Islandstorget och Blackebergsvagen (Nya Islandstorget,
Blackeberg 3:1) 6verlappar delvis med tillrinningsomradet fér Judarn (Figur 6). | detta
omrade planeras sammanlagt 523 st hyresrétter, bostadsréatter och studentlagenheter
(Stockholm stad, u.d.). Den forandring som planeras pa den yta dar planomradet
overlappar med tillrinningsomradet bedéms férsumbar. Det har antagits att det planerade
planomradet kommer avvattnas till en annan recipient &n Judarn. Detta planarbete har
darfor inte paverkat de belastningsberakningar som gjorts pa tillrinningsomradet.
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6.1

| 8
Teckenforklaring

; PI d loat
= anerad exploatering

7 5 -ik Judarn Avrlnnlngsomrade

Flgur 6 - Planerad bebyggelse vid Islandstorget som &verlappar till viss deI med Judarns
avrinningsomrade.

Statusklassning enligt ny beddmning

For att kunna ta fram atgarder och utvardera vad som krévs for att en recipient ska na god
status behovs ett underlag som visar statusen for recipienten idag. Da flertalet
kvalitetsfaktorer saknar en bedémning i VISS har forsok gjorts for att statusklassa fler
kvalitetsfaktorer enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19 och
uppdatering HVMFS 2015:4). Alla kvalitetsfaktorer har inte kunnat bedémas da underlag
saknas men nagra utéver de som presenteras i VISS har kunnat utvarderas. Aven de
kvalitetsfaktorer som har bedémts i VISS har beddmts utefter de senast tillgangliga méatdata
dar det varit mojligt. |1 det har kapitlet presenteras den bedémning som gjorts och en
sammanstallning kan ses i Bilaga 2. | Bilaga 2 presenteras @ven de halter som motsvarar
god status for respektive kvalitetsfaktorer.

Ekologisk Status

Judarns ekologiska status bedéms vara mattlig pd grund av statusklassningen pa de
biologiska kvalitetsfaktorerna makrofyter, bottenfauna och fisk. De biologiska
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6.1.1

kvalitetsfaktorerna vager tyngst vid sammanvéagningen till bedémning av ekologisk status
som helhet. Enbart ifall dessa uppnar god eller hog status tas hansyn till statusklassningen
av de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna. Detsamma géller for de hydromorfologiska
som kan paverka den ekologiska statusen ifall de dvriga kvalitetsfaktorerna klassas till hog
status (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013). Dock hanger manga kvalitetsfaktorer ihop
och till exempel langsgdende konnektivitet som tillhér de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna kan paverka hur val fiskbestandet fungerar, som &ar en biologisk
kvalitetsfaktor. For att forsdkra en god ekologisk status i sjon bor det stravas efter att aven
de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ska uppna god status

Biologiska kvalitetsfaktorer

De biologiska kvalitetsfaktorerna utgors av vaxtplankton, makrofyter, bottenfauna och fisk
i sjoar.

Vaxtplankton

Kvalitetsfaktorn vaxtplankton uppnar hog status baserat pa parametern klorofyll a med
beraknad ekologisk kvot (EK= referensvarde/uppmatt varde)=0,83. Underlaget bestar av
11 juli- och augustivarden fran matningar under ar 2010-2016. Resterande parametrar for
att bedoma véaxtplankton kan inte klassas pa grund av att méatdata saknas. Enligt HaVvs
foreskrifter kan kvalitetsfaktorn vaxtplankton klassas utefter resultatet for klorofyll a sa
lange detta uppnar god eller hig status (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Makrofyter

Makrofyter i sjpar uppnar mattlig status efter beraknat trofiindex baserat pa en inventering
genomférd 2014 av Naturvatten. Sammanlagt aterfanns 6 arter och det beraknade EK-
vardet uppgar till 0,83. Vardet ligger nara gransen till God status men ingen art motiverar
andring av statusklass (Gustafsson, 2014).

Bottenfauna

Aven bottenfauna i sjoar uppnar mattlig status enligt inventering och bedémning ar 2013
baserat pa expertbeddémning och paverkan fran eutrofiering. Berakning av ASPT-index
och MILA-index gav bada ett EK-varde = 0,92 och motsvarar darmed god status och nara
neutral (vilket motsvarar hog status pa MILA-index). BQI beraknades inte da det saknas
profundal zon i sjon (Ljungman, 2013).

Fisk i sjoar

Tillampning av bedomningsgrunden for fisk (EQRS8) resulterar i mattlig status, vilket innebar
att fisksamhallets struktur och sammansattning avviker fran sjons referenstillstdnd. Indexet,
EQRS (Ecological Quality Ratio), ar baserat pa 8 indikatorer dar indikatorvarden jamfors
med beréknat referensvéarde.

Det berdknade EQR8-vardet blev 0,41 och gransen for god status gar vid EQR8=0,46.
Resultatet med standardavvikelse Overlappar klassgransen for god status. Berékning
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baseras pa resultat fran provfiske utford i juli 2016 dar ruda, mort, sutar och abborre
fangades i Judarn.

Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer

De fysikalisk kemiska kvalitetsnormerna utgors av naringsamnen, ljusforhallande,
syrgasforhallanden, férsurning och sarskilt fororenande amnen.

Naringsdmnen (Totalfosfor)

Klassning av totalfosfor resulterar i klassningen hég status fér Judarn med beréknat EK-
varde= 0,65. Medelvardet av totalfosfor uppgick till 17,21 ug/l baserat pa augustivarden ar
2010 - 2015 och julivarden for ar 2016 (da augustivarden saknades), sammanlagt 14
matvarden.

Ljusforhallanden

Ljusforhallanden klassas till god status enligt berakningar pa 6 augustivarden av siktdjup
fran ar 2010-2015. Ett referensvarde for siktdjup raknas ut genom att anvanda
absorbansvarden matt pa filtrerat prov 420mm per 5 cm kuvett fore paverkan (februari) och
referensvéardet for klorofyll som i det héar fallet a 2,5 m enligt HYMFS 2013:19.
Bedomningen ar baserad pd medelvardet frdn de 6 matvardena vilket blev 2,5 m. Det
berdknande referensvardet blev 4,48 m vilket resulterade i EK=0,56.

Syrgasforhallanden

Syrgasforhallandena har beddmts till mattlig status eller samre baserat pa de lagst
uppmatta syrgashalterna per ar frdn 2010 till 2016. Medelvardet uppgick till 3,14 mg/l. For
att statusklassa syrgasforhéllandena som ar samre an for god status ska tillstandet
jamféras med ett referensvarde enligt HYMFS 2013:19 avsnitt 4.3. | dagslaget saknas
underlag for att berdkna detta referensvarde och exakt statusklass kan darfor inte
bestammas. Det som saknas ar bland annat syrgaskoncentration vid islaggning (HVMFS
2013:19).

Sarskilda fororenande amnen

Av de sarskilda fororenande amnena har fyra amnen bedémts som alla klassas till god
status. Ammoniak uppnadde god status enligt VISS och da kvéavehalterna &r laga i Judarn
beddms denna klassning fortfarande vara aktuell. For koppar och zink har den
biotillgangliga halten berdknats utifrdn 3 matvarden fran &r 2015 och genom anvandning
av modelleringsprogrammet Bio-met. Resultatet foér koppar var 0,02 pg/l biotillganglig
fraktion och for zink <0,19 ug/l biotillgénglig fraktion. Motsvarande halt i vatten var 0,54 pg/l
for koppar och <1 pg/l fér zink. For krom understeg arsmedelvardet, som uppgick till < 0,2
ug/l i vatten, gransvardet for god status. Arsmedelvérdet baseras pd sammanlagt 6
matvarden uppmatta 2014 och 2016.
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Forsurning
Forsurning klassas till hog status utifran tidigare klassning i VISS och att inga tecken pa
forandring visas da pH fortsatt ar hogt.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ar konnektivitet i sjdar, hydrologisk regim i sjdar
och morfologiskt tillstand i sjoar.

Konnektivitet i sjoar

For konnektivitet i sjoar bedoms tva parametrar. Langsgaende konnektivitet i sjoar kan inte
klassas med sakerhet d& det inte gar att fastsla om utloppet kan antas vara naturligt. Ar
det naturligt utgor det ett naturligt hinder (d& det uppges infiltrera innan det nar Malaren).
Ar det paverkat av manniskan kan det innebéra ett vandringshinder som bidrar att statusen
for parametern inte kan klassas till god. Inga hinder bedéms finnas for forflyttning 1&angs
grunda vattenomraden.

Utifran kartunderlag klassas parametern konnektivitet i sidled till nd&romrade och svamplan
till god status da mindre an 15 % av strandlinjen bedéms ha bristande konnektivitet.
Gangbanor runt sjon utgor en brist men foljer topografin och finns langs med brantare
partier dit sjon inte antas svamma. Laglanta omraden som utgér en del av svamplanet har
inga konnektivitetshinder. For att géra den har bedomningen sakrare bor referenstillstandet
undersokas.

Hydrologisk regim i sjoar

Matvarden saknas for att garantera att hydrologisk regim uppnar god status i Judarn. D&
det saknas reglering av sjon ar det dock hogst troligt att vattenstandsvariationer ar relativt
l&ga och kvalitetsfaktorn darfér bor kunna uppna god status vid narmare granskning.

Morfologiska tillstandet i sjon

Av parametrar for att bestimma det morfologiska tillstdndet i sjon har parametrarna
naromradet runt sjdar och svamplanets strukturer och funktion runt sjéar kunnat klassas.
Underlagsdata saknas for de oOvriga tre parametrarna forandring av sjoars planform,
bottensubstrat i sjdar och strukturer pa det grunda vattenomradet i sjoar (Bilaga 2).

- Naromréadet runt sjoar
De narmsta 30 m runt sjon klassas som sjons naromrade. Enligt bedémningsgrunder for
MKN bedoms Judarn uppna god status for denna kategori. Beddmningen utgar ifran ytan
som upptas av gangbanor runt sjon da detta ar det enda som klassas som anlagd yta. Av
naromradets totala yta pad 3,9 ha innehar gangbanor en yta motsvarande ca 8 % av
naromradet.
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- Svamplan
For att undersoka paverkan pa svamplanet behtvs en uppskattning av dess utbredning
vilket i flera fall definieras som det omrédde som svammas Gver vid ett 100-ars regn. For
beddmningen av svamplanets strukturer och funktion runt sjdar som presenteras i VISS
har svamplanet antagits utifrdn en modellering dar sjdars vattenstand berdknas hojas med
1,5 m. For Judarn innebar detta en stor héjning och att svamplanet blir vitt utbrett. Enligt
underlag fran Stockholm vatten uppnar hogsta hégvattennivan i Judarn 9,0 m vilket
motsvarar ett 100-arsregn (SMHI, 2014). | figur 7 nedan markeras hojdkurvan som
motsvarar 10 m i ljusblatt. D& Judarns medelvattennivd anges vara 8,7 m bor en 9m-
nivakurva vara synlig runt sjon. Denna finns dock inte utmarkerad i GIS-underlaget vilket
forsvarar en exakt bedémning.

! Teckenférklaring
o Nivakurvor (m)
10
1
12
—— 13
— 14
—— 15
—— 16
— 17
— 18
—— 19
—— 20
— 21
— 2

\

Figur 7 - Hojdkurva motsvarande 10m &r bldmarkerad runt Judarn. Vid ett 100- — 23

arsregn antas vattennivan i Judarn inte stiga mer an ca 3 dm vilket for en —— 24
medelvattenniva pa 8,7 m innebar 9m.

Svamplanets grans ar beldget mellan sjon och hoéjdkurvan som markerar 10 m men kan
alltsd inte bestammas exakt. Inom detta omrade ar skogsmark den dominerande
markanvandningen och det uppskattas inte finnas mer an 15 % aktivt brukad mark eller
anlagda ytor, vilket ar gransen for att uppna god status. Statusen for den har parametern
skulle kunna vara hég men fér att kunna goéra en noggrannare bedémning behdver
svamplanets exakta utbredning modelleras.
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6.2

Kemisk status

Sammanlagt nio av de &mnen som utgdér bedémningsunderlag fér kemisk status har kunnat
bedomas. Judarns kemiska status bedoms till uppnar ej god status da flertalet amnen
overskrider féreskrifternas gransvarden.

Antracen

Vattenforekomsten klassas som uppnar ej god status med hanseende pa antracen. Havs-
och Vattenmyndigheten har rekommenderat ett forslag pa gransvéarde for halt av antracen
i sediment pa 0,024 mg/kg TS (torrsubstans) for bedémning av kemisk status. En
provtagning har gjorts p& antracen i sediment ar 2002. Denna resulterande i en halt pa
0,058 mg/kg TS i vattenforekomsten vilket innebar att god kemisk status for antracen inte
uppnas i vattenforekomsten (VISS, 2016). Inga ytterligare matningar har utforts med
hansyn pa antracen.

Polybromerade difenyletrar, PBDE (Nationellt 6verskridna varden)

Halterna av PBDE beddms overskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenférekomster i
Sverige och gor darfor att god kemisk status inte uppnas i vattenférekomsten. Statusen
klassas darfor som uppnar ej god status. Bedomningen baseras pa en nationell
extrapolering som tyder pa att gransvardet 6verskrids i fisk i alla ytvatten. Gransvardet for
PBDE i biota anges till 0,0085 ug/kg vv (vatvikt). Matvarden for fisk i Judarn visar en
medelhalt i fisk pa 0,146 pg/kg vv. Matvardena som togs ar inte helt tillforlitliga da fyra av
de sex matvardena uppgavs som <0,023 exempelvis och en exakt siffra har alltsa inte
presenterats.

Kadmium- och kadmiumféreningar

Beddms uppnd god status i vatten och sediment. Uppmatt halt i sediment var 200 mg/kg
TS baserat pa sedimentprovtagning vid ett tillfalle ar 2002. Medelhalten i vatten baseras
pa 6 matvarden fran ar 2014 och 2015 och uppgick till <0,02 pg/l.

Hexaklorbutadien

Hexaklorbutadien klassas till god status i Judarn d& uppmaétta halter uppgick till <0,1 pg/kg
wv. Gransvardet ligger pa 55 pg/kg vv. Klassningen baseras p& matningar i fisk vid tva
tillfallen ar 2015.

Bly och Blyfdreningar

Vattenforekomsten klassas som uppnar ej god status med hanseende till bly och
blyféroreningar. Det finns inga matdata som overstiger gransvardet for bly i vatten i
vattenférekomsten. Bakgrundskorrigerad matdata fran 1 mattillfalle av bly i sediment &r
2002, med en halt pa 160 mg/kg TS gor dock att god kemisk status inte uppnas i
vattenférekomsten. Havs- och Vattenmyndigheten har rekommenderat ett forslag pa
gransvarde (QS) for blyhalt i sediment pa 130 mg/kg TS for bedémning av kemisk status.

22(65)

RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM JUDARN



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

7.1

Kvicksilver (Nationellt 6verskridna varden)

En nationell analys av kvicksilverhalt i fisk utférd 2008 under forra vattenfoérvaltningscykeln
indikerade att halten av kvicksilver i fisk forvantas ligga hogre an grénsvardet for god
kemisk status for kvicksilver i fisk i hela landet. Detta gransvarde ligger pa 20 pg/kg wv.
Uppmatta halter i fisk i Judarn uppgar till 45 pg/kg vv. Baserat p&d matvarden i sjén och den
nationella extrapoleringen sa klassas kvicksilver till uppnar ej god status. Uppmaétt halt i
vatten uppmaéttes till <0,010 pg/l vilket underskrider gransvéardet for maxkoncentration pa
0,07 pg/.

Nickel- och nickelféreningar

Statusen klassas till god status baserat p& beraknad biotillganglig fraktion fran 3 méatvarden
ar 2015. Beraknad halt uppgick till 0,11 pg/l biotillganglig fraktion och hégsta uppmatta halt
i vattnet uppgick till 0,39 pg/I.

Perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS)

PFOS klassas till uppnar ej god status for uppmatta halter i vatten och fisk. Uppmatt halt i
fisk uppgar till 66 pg/kg vv baserat pa 2 mattillfallen i fisk ar 2015, medan gransvardet i fisk
ar 9,1 ug/kg vv. Beraknat arsmedelvarde i vatten uppgick till 1,4 ug/l baserat pa 4 matningar
under hosten 2015. Gransvardet for arsmedelvardet ar 0,00065 pg/l medan gransen for
max tillatna halt ar 36 pg/l, vilket underskreds.

Dioxiner och dioxinlika féreningar, PCB

Klassas till god status baserat pad matningar i fisk vid tva tillfallen ar 2015. Medelvéarde for
uppmatt summa av de sex kongenerna PCB 28,52,101,138,153 och 180 uppgick till 2,8
Ma/kg vv. Gransvarde for god status ar 125 ug/kg wv.

Mojliga orsaker till miljoproblem

For att kunna hoja statusen for de kvalitetsfaktorer som beddmts ha samre an god status
behover orsaken till problemen faststéllas. Nedan foljer en analys av vad som troligtvis
ligger bakom miljéproblemen.

Biologiska kvalitetsfaktorer och syrgasforhallandet

Bedomningen som resulterade i mattlig status for parametrarna makrofyter, bottenfauna,
fisk samt syrgas indikerar att sjon skulle ha for hdga halter naringsdmnen. Uppmaétta halter
av totalfosfor ar dock laga nog for att klassas till motsvarande hog status.

Makrofyter ger en bild av miljon under en langre tid jamfort med plankton som reagerar
snabbt pa forandringar. Bedémningen pa TMI (trofiskt makrofytindex) som beraknas for
kvalitetsfaktorn &r ett matt pa hur naringsrika forhallandet i vattnet ar. Ett 1agt TMI tyder pa
naringsrika forhallanden (Caruso, o.a., 2013). Den mattliga statusen ar sledes ett matt pa
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att sjon trots god status pa kvalitetsfaktorn naringsamnen har symtom kopplat till fér hdga
halter totalfosfor.

Bottenfaunainventeringen ar 2013 visade pa god status enligt berdknade index men
expertbedémningen som utférdes samtidigt bedémer att artsammansattning tyder pa
dvergodningsforhallanden. Aven tidigare bottenfaunainventeringar har resulterat i en
artsammansattning som ar normal for en vegetationsrik eutrof sj6 dar syrebrist troligen lag
bakom den laga forekomsten av bottenfauna (Nitzelius, 1996).

Enligt bedémningen som gjordes i samband med provfisket 2012 erhalls Judarns laga
status pa grund av 6vergoddning. Fiskbestandet visar dock pa en forbattrad status genom
aren och kan troligen na god ekologisk status pa sikt om naringstillforseln halls fortsatt lag
(Sportfiskarna, 2013). De fiskar som finns i sjon har ett mindre till normalt vandringsbehov
vilket innebédr att de kan genomféra hela livscykeln utan att behéva vandra.
Vandringshinder antas darfor inte vara en orsak till den lagre statusklassningen.

En mdjlig orsak till vergédningssymptom bland faunan i sjon, trots laga fosforhalter, ar att
det tar tid for artsammansattningen att anpassas efter forbattrade forhallanden. Medan
vaxtplankton och matning av fosfornivier ger ett snabbt resultat s& ger
artsammansattningen en bild av miljon under en langre tid. Det ar darfér mojligt att fauna-
samhallena kommer visa mindre dvergédningssymptom med tiden om fosforhalterna férblir
laga.

Aven laga syrgashalter ar vanligtvis en foljd av fér hoga halter av naringsamnen och
organiskt material (Holmqvist & Bengtsson, 2009). Hoga halter naringséamnen leder till en
hog tillvaxt av alger och stor méangd dott organiskt material. Syre forbrukas da detta bryts
ned vilket leder till att syrebrist kan uppsta, vanligtvis nara bottnen. Nar syret tar slut
fortsatter nedbrytning av organiskt material genom att bakterier utnyttjar sulfat som
syrekalla och bildar i processen svavelvate. Svavelvate ar giftigt for alla hogre staende
organismer och vid hdga halter leder det till déda botthnar (SMHI, 2016). Under
bottenfaunainventeringen som utférdes under juni och juli manad 1996 luktade sedimenten
tydligt av svavelvéte. Vid inventering 2004 noterades lite svavellukt (Stehn, 2004) medan
inga kommentarer om svavelvate férekom fran inventeringen ar 2013.

En mojlig anledning till Idga syrgashalter trots laga halter naringsamnen &r att vaxtlighet i
sjon kan utnyttja naringsamnen lagrade langre ned i sedimenten fran de ar da halterna var
hogre. Detta skulle da kunna medféra hdg tillvaxt och leda till stora mangder détt material
som behdver brytas ned.

Sjons naringshalt visar pa en nedatgdende trend (Sportfiskarna, 2013) vilket &ven noterats
vid inventering av bottenfauna och fisk samt vid kontroll av syrgashalter. Det &ar déarfor
mdjligt att dessa kvalitetsfaktorer nar béattre status med tiden sa lange néaringstillforseln till
Judarn inte okar. Det &r dock inte kant vad som medfort den nedatgdende trenden da det
inte gar att harleda till utférda atgarder i tillrinningsomradet eller i sjon.
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7.3

Antracen

Antracen ar ett utfasningsamne och tillhér gruppen PAH. Amnet ar en bestandsdel i
fossila branslen och anvands som syntesravara och finns i koltjarederivat och kreosot,
samt i extrakt frdn smorjoljeraffinering. Antracen kan dven finnas i pyrotekniska produkter
och koltjareinnehallande produkter som farger och vattentata ytbelaggningar. Dessutom
férekommer dmnet i takpapp, gummidack, annat gummi, aldre asfalt (70-talet) och
impregnerat tré.

Antracen ar en biprodukt vid ofullstandig férbranning av organiskt material och inte 16sligt i
vatten. Det forekommer framst i gasfas i atmosfaren, en mindre del &ven bunden till
partiklar (Naturvardsverket, 2009). Mojliga kallor till antracen i dagvatten &r bland annat
trafik, anvandningen av skyddsmedel for skog, insektsmedel, belaggning pa material,
pyrotekniska produkter, farger, vattentata ytbelaggningar, gummi och impregnerat tra
(Larm & Pirard, 2010).

Troliga kallor av antracen inom Judarns avrinningsomrade ar framforallt det dagvatten som
avrinner fr&n Bergslagsvagen. Aven avrinning fr&n bensinstation och bilverkstad kan
tankas bidra ifall det nar sjon.

Bly- och blyféreningar (Pb)

Bly ar en tungmetall som ar bestéandig mot luft och syra men kan lésas i vatten. Bly i
dagvatten sprids huvudsakligen via infrastruktur (ex blymdnjade broar), skorstenskragar,
bromsklossar, bromsbeldagg, dack, bilbatterier, asfalt, fordons- och gatutvatt och
atmosfariskt nedfall (Larm & Pirard, 2010). Anvandningen av bly har minskat kraftigt pa
senare tid vilket har lett till kraftigt minskade utslapp. Gamla féroreningar ligger dock kvar i
vara marker och lacker sakta ut i sjdar och vattendrag. Bly ar giftigt och kan redan vid
mycket laga doser skada nervsystemet.

Det storsta bidraget till spridningen av bly ar trafikrelaterat. Biltvattar berdknas slappa ut en
stor del bly, varav halften av denna del slapps ut direkt i naturen fran fordonstvatt pa gatan.
Ursprunget till blyet fran biltvattarna &r idag oklart, men en kélla skulle kunna vara
bromsarna. Koppar, som anvands i bromsbelagg, kan ibland ha hog blyhalt. Bly frigérs
darfor nar fordon bromsas (Miljobarometern, 2016). Asfalt innehaller flera olika metaller,
daribland bly. Nar fordon kors slits asfalten och dessa slitageprodukter innehaller d& ocksa
bly. Blyhalterna i asfalt varierar med den stentyp och den bitumen (frén raolja) som anvands
(Miljobarometern, 2016).

Bly kan tillforas Judarn frdn vagdagvatten fran speciellt Bergslagsvagen. Viss del kan aven
komma ifrn att bilar tvattas hemma i villabebyggelsen. Det finns dven en bensinstation
och bredvidliggande biltvatt som kan bidra med blyféreningar ifall dessa ar felkopplade och
leds till dagvattnet.

25(65)

RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM JUDARN



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

7.4

7.5

7.6

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och dess derivat

Perfluorerade Amnen &r ett samlingsnamn for en stor grupp fluorerade &mnen. Amnena &r
bade hydrofoba och lipofoba och kan transporteras i bade vatten och luft. De &r ofta mycket
persistenta amnen som kan transporteras langt, vissa av dem ar aven bioackumulerande
och toxiska (Kemikalieinspektionen, 2006).

Dessa amnen har huvudsakligen anvénts i impregnerade (smuts-, fett- och
vattenavvisande) textilier, impregnerat papper, rengéringsmedel och brandslackningsskum
(Kemikalieinspektionen, 2016). Andra kéllor kan vara industriella och kommunala aviopp
och lakvatten fran deponier (Kemikalieinspektionen, 2006).

Det finns inga punktkallor inom avrinningsomradet som antas bidra speciellt med
perfluorerade @mnen utan kéallan antas vara diffus spridning via atmosféariskt nedfall och
dagvatten. Det &r aven mojligt att grundvattnet for med sig féroreningar ifall det passerat
genom férorenad mark. Dessa kallor kan da vara belagna utanfor sjons tillrinningsomrade.

Polybromerade difenyletrar (PBDE) — Nationellt 6verskridande

Polybromerade difenyletrar ar en bromorganisk forening som anvands som
flamskyddsmedel. Spridning sker genom diffust lackage fran olika typer av industriella
applikationer samt fran varor sdsom mabler, isoleringsmaterial, plaster m.m. PBDE ar
klassad som miljofarlig och halsoskadlig for manniskor och vi far i oss amnet framst via
hushallsdamm. Dessutom &r amnet klassificerat som mycket giftigt for vattenlevande
organismer (Institutet for miljomedicin, 2014).

Huvudsakliga Kkallor till spridning i dagvatten &r via isolering i hus, plaster, textilier och
elektronik. (Larm & Pirard, 2010)

| VISS har PBDE fatt ett undantag med mindre stranga krav. Skalet for undantag ar att det
bedoms vara tekniskt omgjligt att sanka halterna av PBDE till de nivder som motsvarar god
kemisk ytvattenstatus. Problemet beror framst pa péaverkan frdn langvaga luftourna
fororeningar och bedéms ha en saddan omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas
tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande halterna av PBDE (december 2015)
far dock inte 6ka (VISS, Utslappsreduktion miljogifter, 2016).

Kvicksilver och kvicksilverféroreningar — Nationellt 6verskridande

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

I VISS har kvicksilver fatt ett undantag med mindre stranga krav. Skalet for undantag ar att
det bedoms vara tekniskt omdjligt att sanka halterna av kvicksilver till de nivder som
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motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Den storsta paverkan av kvicksilver bestar av
atmosfarisk deposition vars ursprung ar langvaga, globala atmosfariska utslapp fran tung
industri och férbranning av stenkol. | Sverige har en stor méngd av det nedfallande
atmosfariska kvicksilvret under lang tid ackumulerats i skogsmarkens humuslager, varifran
det kontinuerligt sker ett lackage till ytvattnet med péaféljande ackumulering i vattenlevande
organismer och fisk. Problemet bedoms ha en sddan omfattning och karaktar att det i
dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande halterna av
kvicksilver (december 2015) far dock inte 6ka (VISS, Utslappsreduktion miljogifter, 2016).

Beting

Utifrdn bedémningen av Judarns status ses ett behov att minska belastningen av antracen,
PBDE, bly, kvicksilver och PFOS. Gransvarden for amnen uttrycks i arsmedelhalt eller
maximal tillaten halt i recipienten. For att kunna bedéma effekten av atgardsforslag och
total minskning som astadkoms behdver beting uttryckas i behovd reducerad mangd i
kg/ar. Den procentuella forbattring som behévs av halt-varden i sjon éversatts till beting
genom att titta p& hur stor dagens belastning ar i kg/ar.

Det ar svart att ta fram beting for kvalitetsfaktorer som inte utgar ifran ett visst amne. Till
exempel for de biologiska kvalitetsfaktorer som inte uppnatt god status; makrofyter,
bottenfauna och fisk i sjoar, ar det inte maojligt att ta fram ett exakt beting. Problematiken
med dessa indikerar att det finns en koppling till syrgasférhallandet i sjon. Beting for
syrgasforhallandet har inte faststallts da gransvardet dven ar temperaturberoende.

Belastning fran tillrinningsomrade

Med hjalp av StormTac beraknas den belastning av relevanta &mnen som nar sjon fran
dagvattnet (Tabell 5). Detta baseras pa fororeningshalter och flodet frdn respektive
markanvandningstyp, som presenterades i kapitel 4, men tar &ven hansyn till befintlig yta
per markanvandning inom sjons tillinningsomrade. Belastning av PFOS fran
markanvandningstyper gar inte att berdkna med hjalp av StormTac vilket ar varfér detta
saknas i tabellen nedan.

Férutom belastningen fran tillrinningsomradet antas sjon dven belastas med braddning fran
Sddra angby. Summan av fororeningsbelastningen till sjon presenteras i Tabell 5.
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Tabell 5 - Total belastning av fosfor (P), kvave (N), bly (Pb),kvicksilver (Hg), antracen (ANT) och
polybromerade difenyletrar (PBDE 47,99 209) som beraknas na Judarn genom dagvattnet.

Kalla PBDE*

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Tillrinningsomrade 17 190 0.97 0,0022 0,0028 @ 0,0028
Braddning 0,066 0,59
Summa 17,1 190,6 0,97 0,0022 0,0028 @ 0,0028

*Summa av kongenerna PBDE 47,99 och 209.

Intern belastning

Modellering med programmet GoldSim 11.1 indikerar att den interna fosforbelastningen ar
forsumbar. For mer ingadende information om modelleringsresultat se Bilaga 6.

Forslag pa beting

Forslag pa beting utgar ifrdn skillnaden pa uppmatt halt i recipienten och mal-varden enligt
vattendirektivet. Beting for den fysikalisk-kemiska parametern syrgasforhallandet tas inte
fram da det inte gar att faststalla exakt forbattringsbehov och vad som orsakar den laga
statusen.

Av de bedomda kemiska &mnena klassas fem till uppnar ej god status. Dessa ar Antracen,
bly, PFOS, PBDE och kvicksilver. For antracen och bly skulle halterna i sedimenten behéva
minska. Att minska halten i tillrinning leder med tiden att halterna i sedimenten forbattras
da det blir lagre halter i de nya sedimentlagren som lagger sig ovanpa de tidigare. Darfor
har beting som berdr tillrinningen tagits fram utifran den minskning av halt som behéver
ske i sedimenten (Tabell 6).

Belastningen av PFOS till Judarn via dagvattnet gar inte att berakna med hjalp av StormTac
da det saknas underlag. D& halten PFOS i vatten skulle beh6va minska med 99 % men da
det inte kunnat raknas fram hur stor den arliga belastningen pa sjon ar fran
tillrinningsomradet har beting i mangd per ar inte kunnat beraknas.

Hoga halter naringsamnen &ar en mojlig orsak till problemet med syrgasférhallandet.
Kvalitetsfaktorn naringsamnen uppndr dock hodg status sa det finns inget beting for
totalfosfor.
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Tabell 6 - Beting foér de kvalitetsfaktorer dar det kunnat bestammas. Alla dessa behdver forbattras for
att recipienten ska kunna na god status.
Faktor Behov forbattring i procent  Beting

Antracen Sanka halten i sediment 0,0017 kg/ar
0,034 mg/kg TS i sediment.
Minskning med 59 %.

Bly- och blyforeningar, Minska halten i sediment ca 0,17 kg/ar.
Pb med 18 %.

Perfluoroktansulfonsyra = Minska halten PFOS i fisk @ ej beraknat.
och dess derivat, PFOS  med 86 %.

Minska halt i vatten med 99
%.

Bromerade difenyletrar, Nationellt undantag. PBDE(47,99,209) minska
PBDE* Skulle behéva minska med med 0,0026 kg/ar.

94 % i fisk.
Kvicksilver, Hg* Nationellt undantag. 0,00121 kg/dr

Behéver minska med halt 25
mg Hg/Kg vv i fisk.
Minskning med 55 %.

*D4& det finns nationella undantag foér PBDE och kvicksilver kommer dessa beting inte utgéra mal for
atgardsforslagen.

Gransvarde i sediment for antracen ar taget ifrdn Havs och vattenmyndighetens
foreskrifter. Vid provtagning i sediment i Racksta trask uppges att detta gransvarde raknas
om utefter halten TOC i vattenférekomsten. | Racksta trask innebar detta att gransvardet
andrades fran 24 ug/kg ts till 64 ug/kg ts dad MKN normaliserades fran 13.4 % TOC till 5%
TOC (JP Sedimentkonsult HB, 2016). D& TOC-halten vid provtagningstillfallet av
sedimenten &r oklart kan detta inte vagas in i beddmningen. Darav ar beting fér antracen
osékert.

Atgéarder i recipienten

For att forbattra den ekologiska statusen i Judarn behovs atgarder som forst och framst
forbattrar syrgasforhallandet. Detta kan forhoppningsvis skapa god vattenkvalité och
livsforhallanden som gynnar bade makrofyter, bottenfauna och fisk i sjon. Atgarder som
29(65)

RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM JUDARN



SWECO %

repo001.docx 2015-10-05

foreslas ar att skorda vegetation och mgjligtvis installera Iuftningsaggregat som anvands
da det ar risk for syrebrist pa bottnen. Racker inte detta for att de biologiska
kvalitetsfaktorerna ska uppna god status kan atgarder i form av exempelvis styrning av
vaxtbestand behova inféras. Vidare utredning kravs forst for att se vilken metod som &r
mest lamplig utifran tillstdndet som da rader.

For den kemiska statusen bedoms det inte finnas incitament att utféra atgarder i
recipienten. Sedimenten i Judarn uppvisar for htga halter av antracen och bly. Att muddra
ar dock inte en rimlig atgard da kostnaderna och de negativa konsekvenserna ar for stora.
Tillférseln av dessa amnen till Judarn beraknas minska ifall en storre del av dagvattnet gar
via en reningsanlaggning innan det nar Judarn. Ifall tillférseln minskar kommer férorenande
sediment s& smaningom tackas av sediment med battre halter och p& sa vis forbattra
situationen.

Skdrda vegetation i sjon

For att minska naringstillférseln och férbattra syrgashalterna kan ett bidrag vara att
vegetation i recipienten skordas och tas bort. P& s& vis minskar tillflodet av organiskt
material som kraver syre vid nedbrytning. De naringsdmnen som finns bundet i vaxtligheten
tas bort vilket leder till ndgot minskad naringstillforsel i sjon.

Undervattensvaxter kan ta upp fosfor bade fran sedimenten och vattnet och under
vegetationssdsongen kan de binda in stora mangder fosfor som annars skulle vara
tillgangligt for vaxtplankton. Aven véxtlighet i strandkant och pa vattenytan kan skoérdas.
Effekten av upprepad klippning beror pa vilken art som beskéars och vilka miljoférhallanden
som rader p& vaxtplatsen (Pettersson, 2001). Det har inte varit méjligt att kvantifiera
effekterna pa syreforbattring eller fosforreduktion. Klippning av vattenvegetation
forekommer alltiamt eftersom det ar en forhallandevis billig underhallsatgard (Pettersson,
2001).

Det ar viktigt att paverkan pa kansliga arter fran avverkning av vegetation utreds innan det
genomfors.

Syresatta bottenvattnet

Det finns olika metoder for att forbattra syrehalterna i sjoar till exempel genom att pumpa
in dricksvatten, pumpa upp och lufta bottenvattnet eller installera luftningsaggregat. Att
pumpa upp vatten till landbaserad bassang har inte undersokts narmre da omradet runt
sjon bestar av Natura 2000-omrade som har hogt skyddsvarde. Placeringen av bassangen
skulle darfor bli svar.

Att pumpa ner dricksvatten skulle kunna vara en mojlig atgard. Vidare utredning behovs for
att undersoka varifran vattnet bast kan ledas och vilken paverkan pé utloppet detta kan ge.
Att pumpa vatten till bottnen har gjorts vid ett fatal tillfallen i Stockholmsomradet och visat
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pa forbattrade syrgasforhdllanden. Ar 2008 initierades projektet att pumpa ner 30 I/s
syresatt vatten till bottnen i sjén Trekanten. Tidigare hade nytt vatten letts till sjéns yta.
Utvardering av resultatet visade pa forbattrade syrehalter pa botten men dock inte sa héga
som forvantats utifran berakningarna.

En annan mojlighet ar att anlagga luftningsaggregat pa sjons botten som bidrar till
omrorning och luftning. Metod fungerar genom att luft eller syrgas pumpas ned till
bottenskiktet. Denna metod har varit framgangsrik nar det galler att forbattra syrehalten
och bor kunna bidra till att de langre perioderna av syrebrist upphér. Behovet i Judarn ar
inte konstant och mojligheten att lufta bottnen enbart vid de tillfallen da det ar risk for
syrebrist bér utredas narmre. For mer information om luftningsaggregat se Bilaga 3.

Det ska has i atanke att dessa syresattande atgarder som diskuteras kraver kontinuitet for
att paverka syrgasforhallandet. Tidigare anvandning har visat att syrehalterna atergar till
lagre halter efter att anlaggningar tagits ur drift. Atgarden férbattrar dven symptomen
snarare an orsaken till Iaga syrehalter.

Mojligen biologiska metoder

Efter syrgasforhallandet forbattrats ar det troligt att statusen for makrofyter, bottenfauna
och fisk ocksa forbattras. For att uppna god status kan det dock behovas ytterligare insatser
som till exempel styrning av vaxtodling och fiskbestand. Genom att gynna vissa fiskarter
paverkas till exempel planktonbestandet och i langden tillstandet i sjon. Vilka atgarder som
behdvs kraver vidare utredning i det fall det bedéms finnas ett behov av vidare atgarder.

Kunskapshojande atgarder

Kunskapsforhtjande atgarder i form av vidare utredningar eller méatningar behovs dels for
att kunna utféra statusklassning av fler kvalitetsfaktorer men aven foér att kontrollera
forandringen av atgarder som infoérs. Kunskapsforhojande atgarder behovs darfor bade
fore och efter atgarder utfors i recipienten.

Fore atgarder i recipient

1. Underlag for att bedéma kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim och morfologiskt
tillstand

Statusklassning for hydrologisk regim och morfologiskt tillstdnd har inte kunnat faststéllas
for Judarn. Oberoende av andra atgarder kan detta utredas narmre. Det som behovs ar
matning av vattennivaer som kravs for hydrologisk regim och bedémning av sjons planform,
bottensubstrat och struktur pa det grunda vattenomradet.
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2. Matning av sarskilt fororenande amnen (SFA) och kemiska &mnen

For att ge en mer véalgrundad bedémning av status vore det bra med matvarden av fler
amnen som beddéms enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter, HYMFS 2013:19.
Det vore dven bra att utfora méatningar pa amnen som tidigare matts for att se hur halter
kan ha forandrats. Bly i sediment har visat en nedatgaende trend under de tre matningar
som gjorts ar 1991, 1997, 2002 (Stockholm stad, 2016). For att konfirmera att denna trend
fortsatter vore det bra med nya métningar av bly i sedimenten. Halten antracen i sediment
har enbart provtagits vid ett tillfalle, &r 2002, och nya matningar skulle behovas for att ge
en uppdaterad bild av beting och for att se om halterna har férandrats sedan dess.

3. Utredning angdende PFOS

Genom samarbetet med underlag for atgardsplaner dven i Kyrksjon och Racksta trask har
det blivit tydligt att PFOS finns i mycket hdga halter i fler recipienter. Oberoende om
tillrinningsomradet har stor andel exploaterad mark (Racksta trask) eller enbart en liten
andel (Kyrksjon). Halten PFOS i vatten behdver minska med 99 % i Judarn som &r omgivet
av stor del skogsmark och i dvrigt visar pa begransad miljopaverkan. Det ar troligt att detta
ar ett nationellt problem och inte enbart regionalt dd& PFOS sprids langvaga. Vidare
utredning skulle darfor behdvas for att identifiera kallor och méjliga atgarder for att forhindra
spridning av PFOS.

Efter atgarder i recipient
1. Matning av syrgasforhallande

Efter atgarder i recipienten anlagts som amnar forbattra syrgasforhallandet behover
kontrollerande matningar utforas for att bedoma resultatet av atgarden.

2. Ny beddmning av makrofyter, bottenfauna och fisk i sjéar

Kvalitetsfaktorerna som rér makrofyter, bottenfauna och fisk i sjon klassades alla till mattlig
status. Ny inventering och klassning av dessa behover goras efter det att atgarder inforts i
recipienten. Ifall dessa fortfarande uppvisar sdmre @n god status behdvs en utredning for
att ta reda pa vilka atgarder som kan forbattra statusen.

Atgarder i avrinningsomréadet

Atgardsfoérslag i avrinningsomradet siktar p& att minska belastningen fran dagvatten som
nar recipienten. For att ta fram forslag pa atgarder i avrinningsomradet har mojliga platser
for anlaggningar forst lokaliserats. En "majlig plats” innebar att platsen ar allman mark och
har de forutsattningar som kravs for att anlagga foreslagen atgard. Till exempel paverkar
hojdnivaer, vattengangar i ledning och jordart méjligheten att anlagga olika atgarder. Malet
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har varit att ge forslag pa atgarder uppstroms snarare an nedstréms, alltsa nara kallan, sa
langt det varit majligt.

Atgarder i tillrinningsomradet foreslas for att minska belastningen av bly och antracen som
nar sjon via dagvattnet. Dessa atgarder kan dven bidra med att sanka belastningen av
naringsamnen till sjon.

Reningseffekten och mer information om respektive anldggning presenteras i Bilaga 3.
Reningseffekten for respektive atgard med avskilda mangder presenteras i den fristaende
Bilaga 4 - Reningsatgarder. Har finns dven mojligheten att sortera atgardsforslag efter
kostnad per reducerat kilo av ett amne. Kostnadsuppskattningen for varje atgard baseras
pa schablonhalter som kan ses i avsnitt 11.2 nedan. Placering av samtliga foreslagna
atgarder redovisas i Bilaga 5 men en éverblicksbild kan aven ses i avsnitt 11.3.

Dimensionering anlaggningar

Vid anlaggning av véxtbaddar dimensioneras de for att fordroja 20 mm regn Over
avrinningsomradet till anlaggningen. Normalt satt dimensioneras anlaggningens yta till att
uppta 10 % av avrinningsomradets reducerade area, men da vaxtbaddarna som foreslas
har ska fa plats inom befintlig bebyggelse har de dimensioneras att utgora 5 % av
reducerad area. Detta medfor att vaxtbaddarna behdéver bli djupare for att kunna férdréja
samma volym. Praxis &r att inte rdkna med den volym vatten som upptar jordens porvolym.
Véxtbaddarna berdknas darmed vara nedsankta 45 cm under markniva, med en
braddbrunn belagen 5 cm fran markniva. Alltsa kan vatten upp till 40 cm samlas i
vaxtbadden innan det braddas. D& vaxtbaddarna gors djupare 6kar dven kostnaden med
uppskattningsvis 20 % jamfort med schablonkostnaden for att anlagga véaxtbadd, se avsnitt
11.2.

Sedimentations- och perkolationsmagasin dimensioneras efter 20mm regn 6ver den
reducerade arean. Kan magasinet placeras Over grundvattenytan rekommenderas
perkolationsmagasin eftersom detta ger en battre reningsgrad da avrinningen direkt till
recipienten minskar. Sedimentationsmagasin anvands da& grundvattenytan nar upp till
magasinet.

Dike renar dagvatten som rinner ner for dikesslanten. Dikesslanten narmast gatan
dimensioneras med maximal lutning 1:3, medan motstaende sida ges maximal lutning 1:2
(Trafikverket, 2012). Dikesdjupet ska vara minst 0.5 m under vagytan (Trafikverket, 2012).

Mer information om hur reningsanlaggningarna fungerar och vilka mervarden som skapas
finns sammanstallt i Bilaga 3.
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11.2 Underlag for kostnadsuppskattning

De schablonkostnader som anvands 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 pa
anlaggningen eller pa grund av andra forutsattningar. Schablonkostnaderna amnar i de fall
de anvands for en atgard (ex. vaxtbadd) att inkludera totalkostnad fram till att anlaggningen
kan tas i drift, alltsd inkludera projekterings- och anlaggningsfas (Tabell 7). En extra
kostnad pa 20 % av anlaggningskostnaden kommer laggas till for vaxtbaddar da de antas
goras djupare an de som schablonkostnaderna nedan utgar ifran.

Tabell 7 — Underlag for kostnadsuppskattning av atgarder. Angivna kostnader inkluderar projektering
och utredning som star for ca 10 % av anlaggningskostnaden.

Arbetsmoment Minsta Forklaring Hogsta Enhet Kalla
och material Kostnad kostnadsintervall kostnad
Dra ny ledning 3000 D300 = 3000 6000 kr/m Branschstandard*
D1000 = 6000
Grasdike 1650 kr/m (Ekologgruppen,
2016
(Jordschakt )
sadd)
Véaxtbadd 3300 3300= 700 m? 9300 kr/m? (Lindfors, Bodin-
skold, & Larm,
6300 = 40 m?
2014),
9300= 20 m? (Ekologgruppen,
2016)
Skeva 220 kr/m? Branschstandard*
asfaltsyta
. 230 = grund, spontan
Vatmark/Damm 230 1100 kr/m? (Falk, 2007)

vaxtlighet

*Kostnaden ar tagen i 6verkant och tar hojd for att vi har en hojd etableringskostnad utspridd pa ett lagt antal
kubikmeter.

Kostnad for drift och underhdll av anlaggningen har baserats pad schablonkostnader
anvanda i tidigare projekt (Tabell 8). For de anldggningar som saknar specifika
schablonkostnader anvands uppskattningen att kostnaden for underhll uppgar till 5 % av
anlaggningskostnaden per ar.
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Tabell 8 - Schablonkostnader for drift och underhall av anlaggningar.
Arbetsmoment
och material

Atgardsforslag

Beskrivning av drift

Skétsel
ggr/ar

av vaxter

Antar samma skotsel
som for damm: En
uppskattning av
totalkostnaden for drift
av dagvattendammar
inkluderar skérd av
vaxter,
slamborttagning  och
tillsyn av damm. Tillsyn
och skord sker minst en
gang per ar medan
slamborttagning
genomfors vid behov

Kostnad drift och
underhall

2 25 kr/m?/ar

15 kr/m/ar

o)tz = shlliele | 5 % av anlaggningskostnaden per ar

50-100 kr/m?2/ar

Kalla

(WRS, 2016)

Egen uppskattning
(Rambdll, 2014)

Ostra Torp Sweco-
projekt 2012

Sammanlagt ges forslag pa sju atgarder i avrinningsomradet for att forbattra vattenkvalitén
i Judarn (Figur 8). Dessa ar belagna i huvudsak nara vagavsnitt d dessa ytor bidrar med
hoga halter féroreningar och pa& grund av att det &r har det finns utrymme att anlagga
atgarder. Sex av atgarderna ar innefattar vaxtbaddar som férutom att bidra med bra
reningseffekt aven kan forhoja platsens estetiska varden. D& dessa fordrojer dagvattnet
avlastar de aven nedstroms ledningsnat. Den sjunde atgarden utgors av en vatmark dit
dagvattnet frAn de nordvastra omradena kan ledas via den dagvattenledning som gar i
Bergslagsvagen. Denna medfor extra rening av dagvattnet innan det nar Judarn och andra
mervarden som mojlighet till 6kad biologisk mangfald och en vacker miljo att vistas i.
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Teckenforklaring
Atgéarder

1. Nedsénkta vaxtbaddar, Ballstavagen
2. Vaxtbadd vid bensinstation

3. Dike och nedsankt véaxtbadd

4. Vaxtbaddar norra Bergslagsvégen

6. Luta Vultejusvagen for fall till véxtbaddar

7. Vatmark

Markanvandning

:| Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden
:| Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden
:| Grasmark moderata skotselmetoder
:| Grasmark, intensiva skdtselmetoder
:| Industrifastigheter med miljéfarlig verksamhet
:| Sjo- och vattendragsyta

j Skog och buskmark

| | sparomrade

:l Véagar med hdg trafikintensitet

—‘ Ovriga industrifastigheter

5. Vaxtbadd Bergslagsvagen éster om Angbypla
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Figur 8 - Judarns avrinningsomrade med sju atgardsforslag
utmarkerade. For storre figur se Bilaga 5.
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Atgard 1 — Nedsankta vaxtbaddar vid Ballstavagen

I norra delen av Judarns avrinningsomrade finns en vagstracka av Ballstavagen som har
en ADT p& 9800. Langs med denna vagstracka finns grasbekladda strék med trad. Dessa
ar ca 1,7 m breda och den totala langden med grona ytor &r pa den vastra sidan ca 214 m
och pa den ostra sidan av vagen ca 193 m (Figur 9). Marken utgérs av glacial och
postglacial lera (SGU, 2016). Vagen verkar idag enbart avvattnas via tva brunnar vid
korsningen till Bergslagsvagen. Inga fler brunnar ar synliga pa vagstrackan som ingar i
avrinningsomradet och da vagen sluttar mot korsningen ar detta mojligt.

Figur 9 - Ballstavagen med grasytor pa vardera sida av vagen dar nedsankta vaxtbaddar skulle kunna
placeras for att ta hand om framforallt vAgdagvattnet.

De grona ytorna nara vagen ger bra utrymme och placering for att ta hand om
vagdagvattnet. Genom att anlagga vaxtbaddar p& bada sidor om vagen med en
sammanlagd langd p& 130m (1,7m bredd) kan ett 20 mm regn som faller pa vagen tas
omhand. Vattnet kan ledas till vixtbdddarna genom slépp i kantsten.

Totalt beraknas en area pa ca 0,9 ha kunna avledas till vaxtbaddarna, dar den absoluta
majoriteten bestar av vagdagvatten men till viss del kan avrinning frdn skog och grasytor
avrinna i vagens norra del (Figur 10).
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Teckenforklaring
. 1. Nedsénkta vaxtbaddar, Ballstavagen

Avrinningsomrade

Figur 10 - Avrinningsomrade som kan ledas till vaxtbaddar i Ballstavagen.

Da det kommer behdva anlaggas flera mindre véaxtbaddar blir kostnaden fér den totala
anlaggningen storre. Da vagen idag &r bomberad bor vattnet kunna ledas till vaxtbaddarna
utan att byggas om. Den totala kostnaden for att anlagga atgarden beraknas uppga till ca
1,85 miljoner kronor (Tabell 9).

Tabell 9 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet Total Kostnad drift &
kostnad underhall per
anlaggning ar

(kr)

Vaxtbaddar 220 m? 7000 kr/ m2 1 540 000

20 % extra kostnad 308 000
for djupare
anlaggning

5500

vaxtbadd

1 848 000

Atgard 2 — Vaxtbadd vid bensinstation, Islandstorget

En grasyta pa ca 800 m?2 finns tillganglig bredvid en ca 0,2 ha stor parkeringsplats vid
Islandstorget (Figur 11). Parkeringsplatsen finns i anslutning till en bensinstation och
biltvattplats. Marken bestar av postglacial lera (SGU, 2016). Det ar oklart hur platsen
avvattnas idag men mdjligen leds vattnet via brunnar till den storre dagvattenledningen

som gar mot Judarn. Parkeringsytan sluttar idag svagt mot den grényta som ar mgjlig att
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anlagga. Aven omradet i sydvést skulle avvattnas mot ytan om inte sparvagen gatt framfor
som antas fungera avskarmande.

Figur 11 - Yta markerat i rétt representerar det ca 800 m? grasyta beldgen bredvid parkeringsplats.
Blaa rutor motsvarar fastigheter angivet pa Eniro.se.

En lamplig anlaggning for att ta hand om dagvattnet fran parkeringsplatsen ar att anlagga
en storre vaxtbadd. Da det finns plats for att anlagga en storre yta dimensioneras den har
vaxtbadden for att utgéra 10 % av avrinningsomradets reducerade area och goras
grundare. Istallet fér 40 cm mellan vaxtbadd och braddutlopp dimensioneras den har med
20 cm. Anlaggningen beraknas darav behova uppta en yta pa ca 152 m2for att kunna ta
hand om ett 20 mm regn som faller p& avrinningsomradet (Figur 12).
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A
\ Teckenforklaring

@ 2 vaxtbadd vid bensinstation

I:I Anlaggning

Avrinningsomrade

Figur 12 - Avrinningsomradet till tgardsforslag 2 dar 150 m? vaxtbadd kan placeras vid
parkeringsplatsen.

Aven om parkeringytan idag sluttar ndgot ar det troligt att en del av ytan behover skevas
om for att forsékra att vattnet leds till ratt plats. Da véaxtbaddarna bor kunna anlaggas relativt
enkelt och standardiserat antas kostnaden bli i den lagre delen av intervallet som angavs i
tabell 7, avsnitt 11.2. Den totala anlaggningskostnaden uppskattas till 882 000 kr (tabell
10).

Tabell 10 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Total kostnad Kostnad drift &
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet anlaggning underhall per

(kr) ar (kr/ar)

Véxtbadd 152 m? 4500 kr/m? 684 000 1875

198 000

Summa 882 000

Atgard 3 — Dike och vaxtbaddar langs med Bergslagsvigens sodra sida
mellan Islandstorget och Angbyplan

Bergslagsvagen, aven kallad vag 275, kantas av ett grasbeklatt strak foljt av GC-vag (Figur
13). Idag avvattnas vagen med brunnar belagna intill gronstraket som via dagvattenledning

leder dagvattnet till Judarn. Jordarten utgors av postglacial lera och jorddjupet langs med
40(65)

RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM JUDARN



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

vagstrackningen varierar mellan 1-5 meter (SGU, 2016). Dessa grona ytor kan anvéndas
for att ta hand om vagdagvattnet och pa sa vis minska bade flodet och
féroreningsbelastningen som leds till recipienten.

Figur 13 — Figur Bergslagsvagen, sodra sidan. Kéalla Google maps.

GC-banan langs med den sddra sidan av vagen vaxlar mellan att ligga i jamnhdjd eller
svagt hogre an vagbanan till att ligga lagre &n vagbanan. Sa lange GC-banan och vagen
ar i jamnhojd ar det mojligt att anlagga ett dike pa grasytan daremellan. Nar GC-banan blir
lagre an vagen blir detta omrade dock for smalt for att rymma ett dike p& grund av de
slantlutningar som maste till. Darfor foreslds anvandningen av vaxtbaddar utefter halva
vagstrackan (Figur 14). Langs med en vag har dike foreslagits i forsta hand om tillrackligt
med plats finns. Detta da dike ar billigare att anlagga och underhalla.
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Figur 14 — Langs med halva strackning av Bergslagsvagen mellan Islandstorget och Angbyplan &r
det lampligt att anlagga dike (bla markering). Langs med andra halvan av strackningen saknas
tillrackligt med utrymme och vaxtbaddar foreslas (gron strackning).

Anlaggningen kommer ta hand om dagvatten fran den sodra halvan av Bergslagsvagen,
déar korfaltet har ADT 11 000 (hela vagen har ADT 26 000). Sammanlagt utgér detta ett
avrinningsomrade pa 0,9 ha (Figur 15). Diket kan stracka sig langs med ca 430 m av vagen
och den totala slantytan som genereras, da det totala diket beraknas bli 2,5 m brett, &r 680
m2. Vaxtbaddarna behtver en anlaggningsyta pa 183 m2 for att utgéra 5 % av vagens
reducerade area. Aven strackningen dar véxtbaddar kan placeras ar 430 m lang.
Véxtbaddar kommer darfor inte behdva fortlépa 1angs med hela vagstrackan utan kan
anléaggas vid olika intervaller langs med vagen.
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2. Vaxtbadd vid bensinstation
3. Dike och nedsanktvéaxtbadd
4. Vaxtbaddar nomra Bergslagsvagen

6. Luta Vultjevagen for fall till vaxtbaddar

Avrinningsomrade

Figur 15 - Avrinningsomrade till tgardsforslag 3 bestdende av dike och véaxtbaddar langs

med sddra sidan av Bergslagsvagen.
Da vagen redan sluttar mot vagrenen kommer véagen inte behéva skevas om. Kostnaden
for anlaggningen utgors darfor till storsta del av anlaggningskostnaden for dike och
vaxtbaddar. Den uppskattade kostnaden for att anlagga atgarden uppgar till ca 1,7 miljoner
kronor (Tabell 11).

Tabell 11 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Total kostnad Kostnad drift

Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet anlaggning & underhall

(kr) (L)

709 500
Vaxtbadd 183 m? 4500 kr/m?2 823 500 4575

20 % extra 164 000
kostnad for

djupare
anlaggning
vaxtbadd
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Atgard 4 — Vaxtbaddar vid Bergslagsvagens norra sida

Den norra vagkanten av Bergslagsvagen utgors av ett gront strak med trad och bullerplank
(Figur 16). Vagen avvattnas idag via brunnar placerade pa vagens norra sida, alltsd mot
det grona straket, och dagvattnet leds vidare via ledning till Judarn. P& andra sidan det
grona strdket med bullerplank finns en lokalgata och villaomrade. Det grona straket ar ca
3 m brett. Marken utgérs av postglacial lera och utgdr darfor inte bra mark for infiltration.
Jorddjupet varierar mellan 1-5 m (SGU, 2016). Pa grund av bullerplanket och traden i
gronytan foreslas anlaggning av vaxtbaddar dit vagdagvatten kan avledas istallet for en
dikeslosning. Vaxtbaddarna far placeras pa sidan av bullerplanket som vetter mot
Bergslagsvagen for att ta hand om vagdagvattnet. Mellan bullerplanket och lokalgatan
(som inte syns i Figur 16) ar det enbart en smal kant med gras.

- R o~

TN N
Figur 16 - Bergslagsvagen, norra sidan. Kalla Google maps.

De nedsénkta vaxtbdddarna kan utgéra en bredare del mellan tréden och vid traden
antigen avbrytas eller fortsatta smalare. Sammanlagt 770 m? vaxtbaddar skulle behéva
anlaggas for att utgdra 5 % av reducerad avrinningsarea. Gronytan langs med vagstrackan
ar 780 m sd genom att géra bredare baddar mellan traden kan omradet narmare traden
lamnas vilket underlattar projekteringen. Vaxtbaddar kommer alltsd behdéva anlaggas
mellan varje tradpar for att uppna beraknad behovd area.

Vagdagvattnet leds ned i vaxtbadden genom att vagens lutning mot ytterkanten och via
slapp i kantsten, alternativt ytligt belagna brunnlésningar. Aven lokalgatan som gér
parallellt med Bergslagsvagen norr om grénytan berdknas kunna ledas till véaxtbaddarna
(Figur 17). Detta ger ett totalt avrinningsomrade till anlaggningen pa ca 1,8 ha.
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. 2. Vaxtbadd vid bensinstation
@ 3. Dike och nedsanktvaxtbadd

. 4_Vaxtbaddar norra Bergslagsvagen
. 6. Luta Vultjevagen for fall till vaxtbaddar

Avrinningsomrade

AP N & A, WY 6"‘9.""’&"*“‘6':';‘-, o 2 I"ﬁé
Figur 17 - Avrinningsomrade till atgardsforslag 4 som utgérs av vaxtbaddar 1angs med norra
sidan av Bergslagsvagen.

Da vagen kantas av bullerplank blir kostnaden for att anlagga och underhalla vaxtbaddarna
hogre. Schablonkostnaden som anvands ar darfor tagen fran den hogre delen av intervallet

for

schablonkostnaden (tabell 7, avsnitt 11.2). Den sammanlagda kostnaden for att anlagga

vaxtbaddar langs med den har sidan av Bergslagsvagen uppskattas till ca 7 miljoner kronor
(tabell 12).

Tabell 12 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet  Total kostnad Kostnad drift

anlaggning (kr) & underhall
(L)

Vaxtbadd med 780 m? 7500 kr/m?

bullerplank

5850 000

20 % extra kostnad 1170 000

2017-03-03

for djupare

anlaggning
vaxtbadd
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Atgard 5 — Vaxtbaddar vid Bergslagsvagen dster om Angbyplan

P& vagstrackan oster om Angbyplan &r det framst den sddra kérbanan som ingar i Judarns
avrinningsomrade. P& norra sidan ingar enbart ett mindre parti och darav har inga
atgardsforslag riktats mot norra kérbanan. Den sddra kérbanan kantas av en 2,5-3 m bred
grasyta (Figur 18). Marken bestar av postglacial lera och har ett jorddjup pa ca 1-5 m (SGU,
2016). Storre trad finns i grasytan med mellanrum pé ca 20 m. D& det antas att atgarden
inte far paverka dessa trad ges forslag pa vaxtbaddar mellan traden dit vagdagvatten kan
avvattnas genom slapp i kantsten. Dranering av vaxtbaddar kan kopplas pa befintlig
ledning som idag avvattnar vagen.

Figur 18 - Bergslagsvagens sodra sida dster om Angbyplan. Gronyta mellan vag och GC-vég bestar
aven av trad med ett mellanrum pa ca 20 m. Bildk&lla Google Maps.

Sammanlagt ar det en vagyta pa ca 0,5 ha som kan avledas till vaxtbaddarna (Figur 19).
Den sammanlagda anlaggningsytan dimensioneras till 190 m? for att utgoéra 5 % av
reducerad tillrinningsarea. Den totala strackan som ingdr i avrinningsomradet ar ca 550 m.
For vaxtbaddar med storleken 2x10 m betyder det att sammanlagt ca tio vaxtbaddar
behover anlaggas. Yta kan da lamnas runt traden vilket underlattar anlaggningsarbetet och
skonar tradens rotsystem.
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Teckenforklaring

. 5. Véxtbadd Bergslagsv dgen dster om Angbyplan
. 6. Luta Vultjevagen far fall till vaxtbaddar

[ ] vaxtbadd

Avrinningsomrade

Figur 19 - S6dra vagstrackan av Bergslagsvagen kan
avledas till de vaxtbaddar som foreslas i

atgardsforslag 5.

D4 vaxtbaddarna kommer vara ratt sma blir kostnaden hogre for att anlagga dem. Vagen
avvattnas idag med brunnar pa bada sidorna av korfaltet och vagen behdver darfor skevas
om for att vattnet ska ledas till véxtbaddarna. Den totala anldggningskostnaden uppskattas
darfor bli ca 2,2 miljoner kronor (Tabell 13).

Tabell 13 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.

Total kostnad Kostnad drift &
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet underhall

anlaggning (kr) (krfr)
500 m?2 220 kr/m? 110 000
Vaxtbadd 190 m?2 9300 kr/m?2 1 767 000 4750

20 % extra
kostnad for

. 353 400
djupare
anlaggning
vaxtbadd
2230 400
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Atgard 6 — Leda Vultejusvéagen till vaxtbadd

En ca 180 m lang stracka av Vultejusvagen avvattnas till Judarn. De Gversta 60 m av vagen
ar smalare med grasrad pa vardera sida och lutar med 4 % mot korsningen dar
Vultejusvagen moter Bergslagsvagen. Denna dvre del avvattnas troligen via naturlig
avrinning eftersom brunnar inte aterfinns i bilder frdn Google maps. Det ar dock oklart varfor
inte mer av vagen avrinner ner mot korsningen da vattendelaren aterfinns langre bort p&
vagen och inga brunnar syns till langs med véagstrackan.

Narmre korsningen med Bergslagsvagen breddas Vultejusvagen och blir ca 15 m bred med
gangbana pa vardera sida. P& den har vagstrackan ar sluttningen enbart svag i riktning
mot korsningen. Vagen avvattnas troligen till samma dagvattenledning som
Bergslagsvagen via brunnar i gatan. Brunnar aterfinns pa den vastra sidan i mitten pa det
bredare partiet och nara korsningen.

Den 6vre delen av vagen kan vara svar att avvattna till anlaggningar, som exempelvis
vaxtbaddar, pa grund av dess branta lutning. Darfor ar atgardsforslaget att en samlad
atgard gors for vagstrackan i omradet vid korsningen. Har skulle en storre
vaxtbadd/regntradgard kunna anlaggas som bade fordrojer, renar och estetiskt forhojer
platsen. Denna véaxtbadd skulle aven kunna kopplas ihop med det vaxtbaddssystem som
foreslas som atgéard 4 langs med norra sidan av Bergslagsvagen

Vid korsningen finns en yta pa ca 100-130 m2 som kan goras om till vaxtbadd (Figur 20).
Ifall bullerplanket kan kortas av nagot kan en stdrre anlaggning fa plats. ldag finns
gangbanor och grasyta belagen pa denna plats. Gangytorna kan forbli genom att anlagga
plana broar éver en nedsankt vaxtbadd. Detta innebéar en specialanpassad 16sning som
dock Okar kostnaden for anlaggningen. Ett exempel p& utformning av gangytor kan ses i
Figur 21.
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Figur 20 - Korsningen dar Vultejusvagen (norrifran) moter Bergslagsvagen. Mer an halva vagstrackan
ar ca 15 m lang. Gul cirkel indikerar plats dit vagdagvattnet kan ledas och tas omhand i en
vaxtbadd/regntradgard.

Figur 21 - Exempel pa utformning av gdngbanor éver vaxtbadd. (Alm & Pirard, 2014)
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Sammanlagt ar det 0,35 ha vagyta som kan leds till vaxtbadden (Figur 22). Da
anlaggningens utbredning begrénsas av befintlig infrastruktur kommer véxtbadden inte
kunna fordrgja ett 20 mm regn med en djup pa 45 cm. Vid detta djup kommer vaxtbadden
enbart kunna fordréja ett 13 mm regn. En anlaggningsyta pa 100 m2 motsvarar 3,3 % av
avrinningsomradets reducerade area.

Figur 22 - Yta av Vultejusvagen som kan ledas till vaxtbadd vid korsning.

Véagvattnet behover ledas ytligt till anlaggningen. Detta innebar en sammanlagd stracka pa
ca 180 m. For att underlatta avvattningen av vagen forslas att en skalformad inlaggning i
gatan gors dar vattnet kan stromma mot anlaggningen. Denna dras alltsa i gatan langs
med gangbana pa den vastra sidan dit vagen ar skevad. For att fa till en fungerande
anlaggning behover vagen skevas om for att férsékra att vattnet flodar till anlaggning.
Inlopp i anlaggning sker genom sléapp i kantsten.

Som tidigare namnts kommer den specialanpassade I6sningen for gangbanan paverka
kostnaden for anlaggningen. Totalt uppskattas kostnaden bli ca 650 000 kronor (tabell 14).
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Tabell 14 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Total kostnad Kostnad drift &
anlaggning (kr)  underhall (kr/ar)

Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet

Vaxtbadd med

220 kr/m? 77 000

o a 40 m? 12 000 kr/m? 480 000 1000
specialdvergang
20 % extra
kostnad for
djupare 96 000

anlaggning
vaxtbadd

Atgard 7 — Vatmark Judarskogen

En vatmark i Judarskogen skulle kunna fungera som ett sista bidragande reningssteg for
den storsta mangden dagvatten som nar Judarn. Vatmarken kommer behéva anlaggas pa
mark som ligger i gransen av det som klassas som naturreservat och Natura 2000-omrade.
For att anlagga en vatmark kravs darfor att anlaggningen gar i linje med reservatets syfte
och foreskrifter. Foreskrifterna anger att "vatmark/vattensamling (far) anlaggas i syfte att
utveckla omradets biologiska mangfald” (Foreskrifter for Judarskogens Naturreservat).
Dispens behdver dock stkas hos Stadsbyggnadskontoret och lansstyrelsen.

Placering av vatmarken pa mark som idag utgérs av grasyta medfor en mojlighet att
forbattra platsens forutsattning for biologisk mangfald. Den dagvattenledning som gar langs
med Bergslagsvagen och samlar upp dagvatten fran en yta pa ca 18 ha leds till Judarn
genom Judarskogen till utlopp i sjon. Vatmarken bor anlaggas vid ledningen och anvanda
existerande ledning som utlopp. Detta begransar paverkan pa omgivningen vid anlaggning
av vatmarken. Ledningsdjupet &r oklart men da Judarn inte &r en sarskilt djup sj6 antas det
vara majligt att koppla ledning till vatmarken. Placeringen kan behova justeras jamfért med
i figur 23 utefter den exakta ledningsdragningen.
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Avrinningsomrade

TR

Figur 23 - Avrinnigsomrade till atgardsforslag i form av vatmark. Vatmark med en storlek pa 660 m?
illustreras i form av gul yta.

Storleken pa vatmarken berdknas behtéva vara 660 m2 for att utgér 1,5 % av
avrinningsomradets reducerade area. Kostnaden for att anlagga vatmarken uppskattas till
1100 kr/m2 vilket resulterar i en total anlaggningskostnad pa ca 720 000 kr.

Tabell 15 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.

Kostnad drift &
underhall (kr/ar)

Total kostnad

Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet . '
anlaggning (kr)

660 m2 1100 Kr/m? 726 000 49 500
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11.4 Seriekoppling atgarder

Beroende pa vilka atgardsforslag som anlaggs i Judarns tillrinningsomrade sa blir den
beraknade reningen i vatmarken olika effektiv.

| fristdende Bilaga 4 redovisas avskild mangd for varje atgard. Resultatet av den avskilda
mangden stammer nar man ser pa varje atgard var for sig. Om dessa atgarder seriekopplas
blir dock den beraknade reningseffekten dverskattad da reningen i den andra anlaggningen
renar en lagre inloppshalt. Den seriekoppling som kan komma att ske ar da dagvatten som
renas i vaxtbaddslosningar (atgard 1-6) aven renas i vatmarken (atgard 7). Nedan ges ett
rakneexempel pa tankesattet angdende seriekopplade atgarder.

l:] Omréde A & 1
D Omréde 8

Figur 24 - Seriekoppling av atgarder. | Judarn kommer atgarder kopplas i serie med tva anlaggningar
ifall tgard 7 anldggs och renar vatten som aven renats i atgard 1-6.

Det antas att dagvattnets utloppshalt &r 200 pg/l frAn ett mindre avrinningsomrade

innehallande bostadskvarter, se omrade A i Figur. Detta vatten leds till en vaxtbadd i réd

punkt 1 som antas ha en reningseffekt pa 60 %. Reningseffekten pa omrade A blir d&:
(0,6 A)
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Utloppshalten ut ur avséttningsmagsinet blir da:
0,4-200 =80pug/!

Nedstroms avsattningsmagasinet finns en damm, se réd punkt nr 2 i Figur24. Dagvattnet
som redan renats en gang leds till dammen for ytterligare rening, samt att omrade B
tillkommer. Dammen har ocksa en reningseffekt pa 60 %. Det dagvatten som redan renats
en gang i vaxtbadden far en utloppshalt fran dammen som ar:

0,4 - 80 = 32 ug/l

Den reningseffekt i ug/l som fas i dammen efter att vattnet redan renats en gang ar 48 ug/l
(80-32 pg/l). For att rakna pa den verkliga reningseffekten i den andra anlaggningen
divideras den reningseffekt i ug/l som fas i dammen med den ursprungliga halten:

48 = 0,24

200
Detta innebar att nar tva reningsanlaggningar med reningseffekten 60 % anlaggs i serie
fas bara en rening pa 24 % av det vatten som redan renats en gang. Tilkommande

dagvatten fran Omrade B i Figur 24 renas fortfarande med en reningsgrad pa 60 %.
Reduktionen i dammen fér omrade A och B kommer se ut som féljande:
0,6-(B—A))+(0,24-4)

Den totala reduktion som skett efter rening i vaxtbaddar och damm blir da:
(0,6-(B—A4))+(0,24-A) + (0,6-A) = 0,68 + 0,244

Atgarderna i Judarn seriekopplas max tva ganger (véaxtbadd och sedan vatmark). Vid
berakning av reningseffekt da alla foreslagna atgarder byggs har en reningseffekt pa 60 %
per anlaggning och @mne anvants, vilket motsvarar ett ungeféarligt genomsnitt (se Bilaga
3). Total reningsmangd vid anlaggandet av samtliga atgardsforslag i tillinningsomradet,
som da inkluderar seriekoppling, presenteras tillsammans med 6vrigt reningsresultat i den
fristdende Bilaga 4 — Reningsatgarder.

12 Ovriga atgarder

Forhindra braddning fran Sédra Angby
Den braddning som idag sker till Judarn fran omrédet S6dra Angby skulle behéva upphéra.
En utredning av det mest lampliga sattet att dstadkomma detta behover darfor goras.
Antingen kan systemet dupliceras for att férhindra att spillvatten nar Judarn. Kanske &ar det
mdjligt att via fordrojande atgarder i omradet minska flodet frAn omradet och darmed
forhindra att braddning behdver ske.
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Okad tillsyn av biltvitt och bensinstation

Vid ett forsok till TV-inspektion av dagvattenledningarna i Bergslagsvagen kéndes lukt av
I6sningsmedel/biltvatt i ledningen (Mejl-kontakt Stockholm Vatten). Extra tillsyn skulle
darfér behovas for att férsékra att processvattenhanteringen vid biltvatt och bensinstation
vid Islandstorget sker pa ratt satt. Risken ar att vattnet fran de har verksamheterna for med
sig féroreningar till recipienten.

Osakerheter

Arbetet som lett fram till de slutsatser som presenteras i rapporten kantas av oséakerheter
som &r viktiga att ha i atanke vid anvandning av rapporten som underlagsmaterial.

Statusklassningen av kvalitetsfaktorer har gjorts utifran gallande foreskrifter HVFMS
2013:19 och HVFMS 2015:4. Dessa ér i flera fall nagot luddigt beskrivna och ibland saknas
information som specificerar vilket underlag som ska anvéandas for statusklassningen. Till
exempel hojdniva for provtagning i sjon eller vilka manadsvarden som ska anvandas
framgar inte alltid tydligt. Bedomning i VISS har i vissa fall beraknat referensvarden pa
andra satt an vad som presenterats i foreskrifterna. Det ar aven oklart for vissa
kvalitetsfaktorer hur manga matvarden som behovs i underlaget for att utféra en séker
bedomning. Vissa bedémningar, som av antracen i sediment, utgar ifran ett
provtagningstillfalle. Osékerheter finns darfor kopplat till hur representativt det underlaget
som anvants ar for hela recipienten. For delar av underlaget saknas aven information om
provtagningsmetodik vilket forsvarar anvandningen av matdata och minskar sékerheten i
bedémningen. For antracen skulle matning av TOC behdvas for att kunna normera
gransvardet som anges i foreskrifterna och darmed leda till ett mer sékert beting.

Karteringen av markanvandning som utforts anvander schablonomraden och ar ungefarlig
vilket betyder att vissa felaktigheter kunnat infinna sig. Dock sa ger en schablonmassig
indelning i form av t.ex. ett bostadsomrade eller handelsomrade ett battre resultat &n om
varje markanvandning delas in efter ytor sdsom takyta, vag, gronyta. Detta for att fler
matningar har utforts pa fororeningar i dagvatten fran stérre omraden an fran mindre
specifika ytor.

Fororeningshalter i dagvatten fran StormTac ar medianhalten av de uppmatta varden som
visats i studier. Darfér ska inte den berdknade belastningen ses som definitiv men en
indikation pa féroreningsgraden. Mangden métningar i underlaget skiljer sig at mellan olika
markanvandningstyper och férorenande &mnen. P& villaomraden och végar finns det t.ex.
ett storre antal méatningar an for sparomrade och begravningsplats, och fosfor och
tungmetaller baseras pa en stérre mangd matningar an schablonhalterna for PAH,
antracen och PBDE. Fler méatningar minskar osékerheten.
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Osakerheter tillkommer i de fall da halter Gversatts fran halt i sediment eller fisk till beting
som uttrycks som mangd i vatten per ar. Detta har gjorts genom att uttrycka den
procentuella minskning som behdvs i sediment eller fisk och éverfora det till procent av
beraknad belastning fran dagvatten. D& halt i vatten inte svarar direkt mot halter i sediment
eller fisk stammer inte detta antagande helt.

Genomforbarheten av atgardsforslagen ar nagot oséker. Placeringen har utgatt ifran
fastighetskarta pa Eniro som inte nédvandigtvis ar helt korrekt eller uppdaterad. Det ar
darfor risk att anlaggningar foreslas pa mark som inte &r allmén platsmark. Det &ar dven
mojligt att férandringar skett som inte visats i det kartunderlag som anvants, alltsa ortofoto
i GIS, Google maps och Eniros Karttjanst. Viss korrigering har kunnat goras efter
platsbestk men andra férandringar som skett kan medfdra att platsen inte l&angre ar lamplig
for anlaggningsforslaget. Placeringen i relation till ledningar ar aven stundtals osaker da
det enbart i enstaka fall kunnat kontrolleras mot ledningsunderlag.

Reningseffekten i dagvattenanlaggningar beror pa manga parametrar sdsom dagvattnets
inloppshalt, floadesmonster till anlaggningen, arstidsvariationer men &ven anlaggningens
utformning, alder och skick. Reningsanlaggningarnas uppmatta reningseffekter samt antal
flodesproportionella matningar som utférts for varje amne redovisas i Bilaga 3.

Som bilagan redovisar finns inga uppmatta reningseffekter pa bland annat antracen och
PBDE. Da det inte finns nagra uppmatta varden forhaller de sig sa att de foljer
reningseffekten fér andra Amnen med liknande egenskaper. Reningseffekten fér antracen
och PBDE ar ca 50 % i reningsanlaggningarna som foreslas i tillrinningsomradet. Dock
visar resultatet i forhallande till framréaknat beting att berdknad rening av dessa amnen ar
oproportionerligt lagt. For att belysa med ett exempel; Kvicksilver behdéver minska med ca
55 % medan antracen behtver minska med 59 %. Reningseffekt &r 50 % respektive 60 %
for de tva amnena i biofilteranlaggningar. Sammanstallt reningsresultat indikerar att 102 %
av betinget for kvicksilver uppnés medan enbart 37 % av betinget for antracen uppnas.
Orsaken till denna diskrepans har inte kunnat hittas men visar pa att resultatet for antracen
och PBDE kan vara for 1agt i genomférda StormTac berakningar.

Resultatet frdn de atgarder som foreslas i recipienten, avverka vaxtlighet och
luftningsaggregat, ar osakra. Beroende pa bland annat typ, omgivning och effekt far
luftningsaggregaten olika paverkan pa syreséattningen i sjon. Det &r darfor inte mojligt att
sdga exakt hur effekten blir pa syrgashalterna i sjon.

14 Diskussion
De ekologiska kvalitetsfaktorer som i dagslaget hindrar Judarn fran att uppna god status ar
de biologiska kvalitetsfaktorerna som berdr makrofyter, bottenfauna och fisk i sjén, samt
syrgasfoérhallandet. Problemen med dessa kvalitetsfaktorer indikerar att sjon skulle vara
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utsatt for hog naringsbelastning. Matningar av totalfosfor visar dock inte pa detta och
kvalitetsfaktorn for naringsamnen klassas till hog status. Att rikta atgarder mot minskad
belastning av framforallt fosfor men &ven kvéave ar darfor inte befogat. Anledningen till de
stundtals laga syrehalterna ar oklar d& aven parametern vaxtplankton indikerar god status.
Genom att rikta atgarder mot att forbattra syrgasforhallandet och minska deposition av
organiskt material, som blir syretarande, bor recipienten kunna uppné god ekologisk status.
Forslag pa arbetsgang presenteras i avsnittet som foljer.

Den kemiska statusen klassas idag till uppnar ej god till f6ljd av for héga halter av bly och
antracen i sedimenten samt fér hoga halter PFOS i vatten. Aven fér hoga halter kvicksilver
och PBDE beddms finnas i recipienten men dessa utgor ett nationellt undantag och
recipienten kan darfér uppna god status &dven ifall dessa halter ar for hoga. Forslag pa
arbetsgang for att hantera de amnen som behover forbattras for att Judarn ska kunna
klassas till god kemiska status diskuteras i avsnitt 14.2.

Forslag till arbetsgang for att na god Ekologisk status

Genom att forbattra syresattningen i sjon ar det mojligt att de biologiska kvalitetsfaktorerna
forbattras utan att ytterligare atgarder kravs.

For att minska syretarningen fran nedbrytandet av organiskt material féreslas att vegetation
i sjon skordas och tas omhand. Da problemet med syresattning i Judarn framst ror sig om
de ganger da syrenivaerna ar extremt laga kan aven en luftningsanlaggning eller tillsattning
av dricksvatten vara en passande atgard. Genom att anpassa valet av anlaggning till att
Judarn har ett begransat behov av luftning, och framst under vissa perioder, ar det troligt
att problematiken med syrebrist kan undvikas helt.

Efter atgarder inforts behdvs tid for att kunna mata effekten. Forhoppningsvis leder
atgarderna till att god status uppnas for syrgasforhallandet. Nya inventeringar av
makrofyter, bottenfauna och fisk skulle sedan behdvas for att se hur livet i sjon paverkats.
Forhoppningsvis kan dessa atgarder ha rackt for att forbattra forutsattningarna for dessa
kvalitetsfaktorer. Det kommer att ta tid innan arter lyckas ateretablera sig, och det ar mojligt
att vidare atgarder kravs for att dessa kvalitetsfaktorer ska uppnd god status inom
tidsramen.

Skulle problem kvarsta i sjon som kan kopplas till forhojda naringsamneshalter, efter det
att ovan beskrivna atgarder genomforts och haft tid att ge effekt, kan det vara lampligt att
rikta atgarder mot att minska naringsbelastningen. De atgardsforslag som getts for
tillrinningsomradet renar dagvatten och skulle kunna minska sjéns naringsbelastning med
ca 30 %.

D& det tar tid for ekosystemet att anpassa och aterhamta sig, samt att det under tidens
gang kommer visa sig vilka atgarder som kravs, ar det svart att tidsuppskatta nar sjon skulle

kunna nd god status.
57(65)

RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM JUDARN



SWECO %

repo001.docx 2015-10-05

14.2 Forslag till arbetsgang for att nd god Kemisk status

For att Judarn ska uppna god kemisk status behdver halten PFOS i vatten minska med 99
% medan halterna av bly och antracen i sediment behdver minska med 18 % respektive
59 %.

Framraknat beting for PFOS i vatten ar mycket hogt. Kallor till PFOS ar i manga fall diffusa
och amnet kan transporteras langvaga for att sedan paverka genom atmosfariskt nedfall.
De vanligaste reningsmetoderna gar ut pa att schakta bort férorenad mark som paverkar
grundvattnet eller minska PFOS-halter i vatten med hjélp av aktivt kol. Undersékningar av
reningsanlaggningar tyder p& att PFOS inte renas i vatmark eller damm (Lonsjo & Emma,
2015). Det saknas data for hur mycket PFOS som folier med dagvattnet fran olika
markanvandningar och det ar aven oklart hur mycket dagvattenanlaggningar kan rena
PFOS. Det bedoms inte vara mojligt att genomfora atgarder som renar PFOS till den grad
som kréavs for att uppna god status. En utredning skulle behévas for att kartlagga kallor och
spridningsmonster till sjparna i vasterort men aven pa ett nationellt plan. Det ar mojligt att
forutsattningarna att rena PFOS gor att detta &mne bor utredas for att bli ytterligare ett
nationellt undantag.

Halten bly i sediment visar en minskande trend vid méatningar gjorda 1991, 1997 och 2002
(Stockholm stad, 2016). For att kunna saga sakert att det &r en nedatgaende trend behdver
dessa matningar vara tagna pa liknande satt, vilket ar oklart. For att forséakra sig om att det
finns en nedatgaende trend och kontrollera hur halternas nivaer ar idag bér nya matningar
i sedimenten goras. Beroende pa vad matvarden uppvisar kan det finnas behov av
ytterligare atgarder for att nd god status fram till méal-aret 2027. Sedimenten far béattre halter
genom att halter i vattnet, omgivningen och partiklar som sedimenterar har lagre halter
fororeningar och bildar nytt sediment ovanpa de tidigare. Av den anledningen behoéver
tillférseln av bly minska till sjon for att uppna battre halter i sedimenten.

En mojlig bidragande kalla till blyhalterna skulle kunna vara bilverksamheterna vid
Islandstorget ifall det visar sig finnas brister i hanteringen av vattnet fran anlaggningen.
Tillsyn for att se dver processvattenhanteringen rekommenderas darfor. Forhoppningsvis
gar nivderna mot lagre halter bly i sedimenten. Visar matningar dock pa en avstannad
trend, eller forhojda halter, behtver atgarder sattas in i avrinningsomradet och pa sa vis
minska blyhalten i dagvattnet som nar Judarn.

Total rening av bly fran alla foreslagna atgarder i avrinningsomradet uppgar till ca 0,35 kg
bly per ar. Detta motsvarar 206 % av betinget (se Bilaga 4). For att vidta de mest
kostnadseffektiva atgarderna forst kan Bilaga 4 anvandas for att rangordna alternativen.

Den senaste och enda matningen av antracen som gjorts togs ar 2002. Det skulle darfor
vara ett bra forsta steg att pa nytt mata halten i sediment och se hur trenden for antracen
ser ut. Vid samma tillfalle &r det viktigt att mata TOC-halten for att kunna normera

gransvardet i HaVs foreskrifter och pa sa vis kunna ta fram ett mer sakert beting. Det har
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inte bedomts finnas nagon punktkalla for just antracen i avrinningsomradet till Judarn men
trafik liksom anvandning av skyddsmedel och gummi pekas ut som kallor. Antracen sprids
lokalt och vattenburet men en mindre del &r partikelburen. Genom att rena dagvatten antas
en stor del av antracenbelastningen kunna minska. For de &tgardsforslag som presenterats
i avrinningsomradet i avsnitt 11.3 beraknas den totala reningen av antracen kunna uppga
till 0,00064 kg/ar vilket enbart motsvarar 37 % av beraknat beting (se Bilaga 4). Detta beting
ar som tidigare namnts nagot osakert da gransvardet inte ar normerat mot TOC-halt och
Oversatt fran forbattringsbehov i sediment till mangd i vattenfas.

De berédkningar som ligger till grund for att uppskatta antracen i dagvatten samt
reningseffekt i reningsanlaggningar ar kopplade till osdkerheter. Tillgangliga varden i
StormTac baseras pa data frdn amnen som liknar antracen och inte p& antracen specifikt
da data om amnet saknas. Fler studier skulle darfor behdva utforas som visar pa spridning
av antracen fran olika kallor samt majlighet att rena antracen i anlaggningar for dagvatten
men aven i recipienten.

Slutsats

Den ekologiska statusen for Judarn bedéms kunna na god status ifall atgarder i recipienten
for att forbattra vattnets syresattning infors. Beroende pa hur snabbt vattenkvalitén och
artsammansattning for makrofyter, bottenfauna och fisk i sjon kan férbéattras finns det en
chans att god ekologisk status kan uppnas till ar 2021.

Halterna fér antracen och PFOS beddms inte kunna uppné god status genom de atgarder
som foreslas. Lite data finns for amnena angdende halter i dagvatten och reningseffekter i
atgardsanlaggningar vilket skulle behéva utredas for att fa bukt med problemet. Judarn
bedoms darfor inte kunna uppna God kemisk status till mal-aret 2021 och troligen inte heller
till 2027 om inte undantag tillkommer.
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Bilaga 1a — Karta delavrinningsomrade, Judarn

Teckenforklaring

Inlopp

@ Dagvatten, omrade 1
@ Dagvatten + bradd, omrade 2

Dagvatten, omrade 3

Tillriningsomrade

Delomrade 1

| | Delomrade 2




Bilaga 1b — Karta Markanvandning, Judarn

Teckenforklaring

Markanvandning

- Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden
- Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden
- Grasmark moderata skotselmetoder

- Grasmark, intensiva skotselmetoder
- Industrifastigheter med miljofarlig verksamhet

| §jo- och vattendragsyta
- Skog och buskmark
- Sparomrade
)'" - Vagar med hog trafikintensitet
oY - Ovriga industrifastigheter




Bilaga 2 — Forslag till statusklassning, Judarn

Ekologisk status Judarn — Mattlig status

Biologiska kvalitetsfaktorer Egen bedémning

Underlag

Grdinsvdrde for God
status

Beting

Kommentar

Vaxtplankton Hoég status

Matning av Klorofyll
a, se status

Klorofyll a racker for
att bedéma
vaxtplankton om
statusen klassas till
God eller Hog.

Naringsamnespaverkan Matdata saknas

vaxtplankton; TP/

Saknas data om arter
och over tillrackligt
manga ar.

- Totalbiovolym Matdata saknas

- TPI Trofiskt
planktonindex,

Matdata saknas

- Andel blagréna Matdata saknas

alger
Artantal Vaxtplankton Saknas data
Klorofyll a Hog Juli- och EK>0,3 motsvarar
EK=0,83 augustivarden fran grans for god status
(medelvarde; matningar ar 2010- pa 17,8 pg/l
6,43 pg/l) 2016, 11 méatvarden

Makrofyter i sjéar Mattlig status
Baserat pa

expertbedéomning

Inventering ar 2013
(Ljungman, 2013)

Enligt ASPT- och MILA-
index uppnar sjén god
status m.a.p
bottenfauna.
Expertbeddémning
klassar dock
bottenfaunastatusen
till mattlig pa grund av




tecken pa eutrofiering
(Ljungman, 2013)

Trofiindex (TMI) Mattlig Inventering 2014. EK>0,84
EK=0,83 Baserat pa 6 arter,
TMI=7,02. Néra
grans till god status,
ingen art motiverar
andring av
statusklass.
Bottenfauna i sjoar Mattlig status
ASPT God status Inventering 2013 0,70<EK<0,95
EK= 0,92 (Ljungman,2013)

BQl Matdata saknas Finns inga profundala
prover da sjon inte har
en profundal zon.

MILA Nara neutral Inventering 2013

EK= 0,92 (Ljungman,2013)
Fisk i sjoar Mattlig status Baserat pa provfiske | 0,46<EQR8
EQR8=0,41 i juli 2016.
Fysikaliska Kemiska parametrar Egen bedémning Underlag Gréinsvérde for God | Beting Atgdrd
status
Allmanna Forhallanden Fys-Kem Mattlig status Syrgasforhallande ar
utslagsgivande
Naringsamnen, Tot P Hog Augustivarden for ar | EK>0,5
EK= 0,65 2010-2015 och tva
(Medelvarde 6 ar varden fran juli
17,21 pg/l) manad 2016.
Sammanlagt 14
matvarden.
Siktdjup God Baserat pa 6 EK>0,5

EK= 0,56

augustimatvarden,




ar 2010-2015.
Medelvarde siktdjup
2,5 m och berédknat
referensvarde
4,48m.

Syrgasforhallanden

Mattlig eller samre
Medelvarde:
3,25 mg/|

Lagsta varden
varierar mellan
0,9-5,8 mg/I.

Lagsta syrgashalt
fran ar 2010-2016,
totalt 7 matvarden
av sammanlagt 52
matvarden. Alla
minimumvarden

uppmattes i februari.

Data saknas for
exakt beting och
klassning for status
samre an god.

Vid temp (°C) 0-5,
7<C<8 mg/l syrgas

Call5%
forbattring
av
syrgashalt
vintertid
behovs for
attnd
gransvarde
t.

Vid mattlig eller samre
status ska
syrgasforhallandena
jamforas med
berdknat
referensvarde. Dessa
har inte kunnat
berdknas.

Forsurning

Hog

Hog status enligt
beddmning i VISS
fran 2007-2012 och
inget problem med
forsurade sjoar
enligt
miljobarometern.

Sarskilda fororenande @mnen

God Status

Kvalitetsfaktorn sarskilda
foérorenande @mnen ska
klassificeras som god status
om Overvakningsresultat
visar att vardet angivet i
tabell 1 eller 2 for det
aktuella @mnet inte
overskrids vid nagon
overvakningsstation och
med mattlig status om
vardet 6verskrids.




Ammoniak God status Fran VISS bedémning | Arsmedelvirde

Maxvarde 2007-2010, 21 1,0 pg/l.

0,52 pg/l NH3-N. matningar. Judarn Max koncentration
har inte hoga 6,8 ug/l.
kvavehalter vilket
indikerar att
ammoniak inte bor
vara ett problem
idag heller.

Mekoprop & Mekoprop- P Matdata saknas
Bentazon Matdata saknas
Bisfenol A Matdata saknas
Bronopol Matdata saknas
C14-17 kloralkaner, MCCP Matdata saknas
Diflufenikan Matdata saknas
Diklofenak Matdata saknas
Diklorprop-P Matdata saknas
17-alfa-etinylostradiol Matdata saknas
Glyfosat Matdata saknas
Kloridazon Matdata saknas
MCPA Matdata saknas
Metribuzin Matdata saknas
Metsulfuronmetyl Matdata saknas
Nonylfenoletoxilater(6) Matdata saknas
Pirimikarb Matdata saknas
Sulfusulfuron Matdata saknas
Triklosan Matdata saknas
17-beta-6stradiol Matdata saknas
Koppar God status Baserat pa 3 Arsmedelvirde 0,5 Biotillganglig fraktion
matvarden ar 2015. pg/l biotillganglig berdaknad med hjalp av
fraktion. verktyget Bio-met.




0,02 ug/l

Hogsta uppmatta

biotillganglig halt i vatten: 0,54
fraktion ug/l
Zink God status Baserat pa 3 Arsmedelvirde 5,5 Biotillganglig fraktion
0,19 pg/l matvarden ar 2015. | ug/l biotillgénglig berdknad med hjalp av
biotillganglig Hogsta uppmatta fraktion. verktyget Bio-met.
fraktion halt i vatten: 1 pg/I
(vid tillganglig halt
pH, DOC, Ca)
Arsenik Matdata saknas
Uran Matdata saknas
Krom God status Baserat pa 6 Arsmedelvirde 3,4

< 0,2 pg/l i vatten

matvarden; 2
matvarden 2014, 4
matvarden 2015.

g/l

Summan av icke-dioxinlika PCB:er

God status
< 2,8 ug/kg vatvikt

2 Matningar i fisk
2015. Summa for
PCB-6 vilket @r en
summering av
kongener; 28, 52,
101, 138, 153, 180.

Gransvarde 125
ug/kg v (EG
forordning
1259/2011 enligt
(Karlsson & Viktor,
Miljostorande
amnen i fisk fran
Stockholmsregionen
2013, 2013))

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Egen bedémning

Underlag

Gréinsvdrde

Beting

Kommentar

Konnektivitet i sjéar

Hog status

Samst klassning styr

Langsgaende
konnektivitet i sjoar

Hog

Inga vandringshinder
bedoms finnas
uppstroms eller
nedstroms fran sjon.

imeran5 % men
hogst 15 % av
ytvatten-
forekomstens
grunda




vattenomraden
forekommer
bristande
konnektivitet.

Konnektivitet i sidled till
naromrade och
svamplan i vattendrag

God

Baserat pa
kartunderlag i GIS,
hojddata och okular
beddmning.

imeran5 % men
hogst 15 % av
ytvattenforekomsten
s strandlinje
forekommer
bristande
konnektivitet till
naromrade och
svamplan.

Gangbanor runt sjon
foljer topografin och
finns langs med
brantare partier dit
sjon dnda inte skulle
svamma. Laglanta
omraden har inga
konnektivitetshinder.

Hydrologisk regim i
sjoar

Oklar status

God status borde
uppnas da Judarn inte
ar reglerad.

Vattenstandsvariation i
sjoar

Matdata saknas

Saknas matdata pa
variation av
vattenniva.

Avvikelse i vinter- och
sommarvattenstand

Matdata saknas

Vattenstand
forandringstakt i sjoar

Matdata saknas

Morfologiskt tillstand i

sjoar

Alla parametrar
kan ej bedémas

Genomsnitt av
samtliga parametrar
ger status for
morfologiskt
tillstand

Foérandring av sjoars
planform

Underlag saknas

Troligtvis god men
undersokning for att
ta fram




referenstillstand
behovs.

Bottensubstrat i sjoar

Underlag saknas

Saknas info om
kornstorlek,
sammanstallning,
organiskt material i
botten mm.

Strukturer pa det
grunda vattenomradet i
sjoar

Underlag saknas

Troligtvis god da
naturliga strukturer
inte forandrats.

Naromradet runt sjoar

God Status,
Gangbanor utgor
8% av naromradet
(30 m runt sjon)

Baserat pa
kartunderlag i GIS,
hojddata och okular
beddémning.

mer an 5% men
hogst 15 % av
ytvattenforekomsten
s ndromrade utgors
av aktivt brukad
mark eller anlagda
ytor.

Svamplanets strukturer
och funktion runt sjoar

Uppskattad god
status

Baserat pa
kartunderlag i GIS,
hoéjddata och okular
beddémning.

imeran5 % men
hogst 15 % av
ytvatten-
forekomstens
svamplan
forekommer aktivt
brukad mark och
anlagda ytor eller
avsaknad av
strukturer enligt

referensforhallandet.

Gangbanorna foljer
topografin och pa
lagre omraden som
kan svammas finns
inga anlagda ytor. Vid
branter som antas
vara naturliga skulle
svamning inte ske.




Kemisk kvalitetsfaktor Egen bedémning Underlag Grdnsvdrde Beting Kommentar
Alaklor Matdata saknas
Antracen 1 matvarde 2002 | 24 Sanka halten i
ug/kg TS sediment 0,034
mg/kg TS i
sediment.
Minskning med
59%.
Atracin Matdata saknas
Benzen Matdata saknas
PBDE (bromerade diefnyletrar) Matningar vid ett | 0,14 pg/l maximal | Sammanvagda Nationellt
tillfalle 2015 tillaten halt kongener i fisk undantag.
0,0085 pg/kgvvi | skulle behdva
biota minska med Finare matningar
0,1375 pg/kg w skulle behévas da
till <0,0085 pg/kg | flera varden var
vv. Detta innebadr | presenterade som
en minskning med | t.ex. <0,023.
94 %.
Kadmium- och God status for 6 Matningari 0,15 pg/!
kadmiumforeningar vattenhalt och i vatten; 2 arsmedelvarde i
sediment matningar ar vatten,
<0,02 pg/l i vatten 2014, 4 ar 2015.
2000 pg/kg TS i Sedimentmatning | 2300 pug/kg TS i
sediment vid ett tillfalle sediment .
fran 2002.

Koltetraklorid

Matdata saknas

C10-13 Kloralkaner

Matdata saknas

Klorenvinfos

Matdata saknas

Klorpyrifos (Klorpyrifosetyl)

Matdata saknas




Cyklodiena bekdmpningsmedel

Matdata saknas

DDT total (7)

Matdata saknas

para-para-DDT

Matdata saknas

1,2-dikloretan

Matdata saknas

Diklormetan

Matdata saknas

Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)

Matdata saknas

Diuron

Matdata saknas

Endosulfan

Matdata saknas

Fluoranten

Matdata saknas

Hexaklorbensen

Matdata saknas

Hexaklorbutadien

God status
<0,1 pg/kg vatvikt

2 matningar i fisk
2015

55 ug/kg vatvikt
Biotillgangligt.

Hexaklorcyklohexan

Matdata saknas

Isoproturon,

Matdata saknas

Bly- och blyféreningar

Kvicksilver- och
kvicksilverféreningar

Data pa
biotillgdnglig
fraktion saknas.
Sediment; 1
matning 2002
Vatten: 2 varden

1,2 pg/kg vatvikt
Biotillgangligt,

14 pg/
maxkoncentration
i vatten,

Minska halten i
sediment med 29
mg/kg TS.

Nya matningar i
sed for att

konfirmera trend.

Sjunkande trend i
sediment enligt
Miljdbarometern.

2014, 4 varden 18% minskning i
2015. 130 mg/kg TS i sediment.

sediment
Uppnar 20 pg/kg vatvikt, | Behover minska Nationellt
gransvarde for 0,07 pg/| med halt 25 overskridande
|6st halt i vatten maxkoncentration | pug/Kg vv i fisk. undantag.

(2014) meniinte i
fisk. Fisk: 2
matning 2015.

i vatten

Minskning med
55%.




Vatten: 2
matningar, 2014.

Naftalen

Matdata saknas

Nickel- och nickelféreningar

God status

0,11 pg/l biotillgénglig

fraktion

Baserat pa 3
matvarden ar
2015. Hogsta
uppmatta halti

vatten: 0,39 pg/I.

4 pg/l
Biotillganglig
fraktion,

34 pg/!
maxkoncentration
i vatten

Biotillganglig
fraktion beraknad
med hjalp av
verktyget Bio-
met.

Nonylfenol (4nonylfenol),

Matdata saknas

Endast matning i
sediment,
riktvarde for
vatten

Oktylfenol (4-
(1,1',3,3'tetrametylbutylfenol)),

Matdata saknas

Pentaklorbensen

Matdata saknas

Pentaklorfenol

Matdata saknas

Polyaromatiska kolvaten (PAH)

Matdata saknas

Endast matning i
sediment,
riktvarde for
vatten

Simazin

Matdata saknas

Tetrakloretylen

Matdata saknas

Trikloretylen

Matdata saknas

Tributyltennféreningar, TBT

Matdata saknas

Triklorbensener

Matdata saknas

Triklormetan

Matdata saknas

Trifluralin

Matdata saknas

Dikofol

Matdata saknas

Perfluoroktansulfonsyra och
dess derivat (PFOS)

Uppnar ej god i vatten

eller biota.

2 matningar i fisk
2015.

0,00065 pg/I
arsmedelvéarde,

Minska halten
PFOS i fisk med




66 pg/kg vatvikt
Arsmedelvarde 1,4 pg/!

4 matningar
2015,
arsmedelvarde i
vatten sep-dec.

36 ug/l max
tillatna halt,

9,1 ug/kg vatvikt i
biota

56,1 ug/kgwv
enligt ett
matvarde. Detta
ar en minskning
med 86 %. Minska
halten i vatten
med 99%.

Kinoxifen

Matdata saknas

Dioxiner och dioxinlika
foreningar, PCB

Matdata saknas

Summa PCDD +
PCDF + PCB-DL
0,0065 TEQ
(avser fisk,
kraftdjur

och blétdjur)

Aklonifen Matdata saknas
Bifenox Matdata saknas
Cybutryn Matdata saknas
Cypermetrin Matdata saknas
Diklorvos Matdata saknas

Hexabrom-cyklododekan
(HBCDD)

Matdata saknas

Heptaklor och heptaklorepoxid

Matdata saknas

Terbutryn

Matdata saknas




Bilaga 3 — Funktion av anlaggningar i atgardsforslag

Bilagan sammanstéller de processer och férlopp som renar dagvatten i valda atgarder i
avrinningsomradet. Med rening i denna rapport avses reduktion i belastning till recipienten. Detta &r en
kombination av reduktion av flode och/eller reduktion av halter i det dagvatten som tillférs recipienten.
Reningseffekten och antal kallor per &mne och atgard redovisas.

Ett ungefarligt schema 6ver anlaggningstyper och kornstorleken péa fororeningarna som kan renas i
dem, se Figur .

Kornstorlek Anlaggningar
>5 mm Sandfang

i brunnar

Underjordiska
5mm-125 pm sedimentations-  Dammar
magasin Skarm- Svackdiken
bassanger
125 pm —10pm Vatmarker
Biofilter
10 um - 0,45 pm Raingarden Brunnsfilter
Vaxtbaddar
Membranfilter|

<0,45 pum Lamellfilter
(I6stafororeningar)
Underhéllsbehov hégt medel medel lagt lagt medel medel mycket hégt  mycket hb'gd

Figur 1 Redovisning av anlaggningstyper och dess reningseffkter pa fororeningens kornstorlek. Underhallsbehovet
redovisas ocksa i intervallet Iag till mycket hog. Bild fran (Blecken, 2016) s 14.

Biofilter

Biofilter ar en teknik som anvands for att behandla fororeningar i dagvatten dar vatten leds in pa ytan.
Forutom sedimentering och mekanisk filtrering i filtermaterialet dar den stérsta reningen sker tar vaxter
bl.a. upp lésta fororeningar och det sker en nedbrytning av féroreningarna i biologiska och kemiska
processer. Vaxter bidrar aven till att en stérre méngd vatten kan avdunsta samt okar infiltrationen och
bibehaller bra egenskaper i filtret. (Bodin-Skéld, Larm, & Lindfors, 2014). Fér smé regn kan fordrojning
och infiltration tillhandahallas. Reningsmetoden har visats fungera tillfredsstallande aven i kallt klimat.
(Blecken, 2016)

Anlaggningar som klassas som biofilter &r vaxtbaddar, torrdammar med grasbelaggning och upphojt
braddutlopp och infiltration dver grasslant vid diken. Reningseffekt och antal kéllor i StormTac redovisas
i Tabell 1.

Tabell 1 Reningseffekter och antal kéllor i StormTac for biofilter (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kallor i Stormtac
P 65 36

N 40 34

Pb 80 15

Cu 65 19

Zn 85 19

Cd 85 5

Cr 25 4




Ni 75 6
Hg 50 1
SS 80 26
Olja 60 2
PAH16 85 0
BaP 85 0
Antracen | 60 0
PBDE 60 0
Vaxtbadd
Mervéarde Konflikter
e Estetiska varden e Markansprak

e Klimatanpassa staden

e Forbattrad luftkvalité

e Bullerreduktion

e Pedagogiska varden

e Biologisk mangfald

e Avlasta nedstroms ledningsnat

Curb Extensions

Mervarde Konflikter

e Hastighetsdamande e Framkomlighet
e  Attraktiv miljo

e Klimatanpassa staden

e Pedagogiska varden

e Biologisk mangfald

e Avlasta nedstroms ledningsnat

Vatmark

Konstruerade vatmarker bygger i hogre grad pa anvandande av vegetation och zoner med olika djup
vilket medfér mojlighet att behalla hogre floden och ger en bredare behandling av dagvattnet jamfort
med en vanlig damm. (Blecken, 2016)

Tungmetaller avskiljs genom sedimentation, upptag i vegetation och mikroorganismer och i olika
kemiska processer. Reningseffekter kan variera mycket beroende av arstid, temperatur, vaxtlighet,
regnintensitet och utformning. Avskiljningen av metaller ar generellt hdgre an av naringsamnen.
(Blecken, 2016)

De biologiska processer som utnyttjas fér rening och som hanger samman med vegetationen i en
vatmark behover dock tid pa sig for att utvecklas. (Blecken, 2016)

Reningseffekt och antal kéllor i StormTac redovisas i Tabell 2 nedan.



Tabell 2 Reningseffekter och antal kallor i StormTac for vatmark (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kéllor i Stormtac
P 50 7

N 25 7

Pb 65 3

Cu 50 5

Zn 60 5

Cd 45 3

Cr 70 1

Ni 55 1

Hg 45 0

SS 65 9

Olja 85 0

PAH16 70 0

BaP 70 0

Antracen | 75 0

PBDE 50 0

Damm
Mervéarde Konflikter

e Estetiska varden e Markansprak
e Klimatanpassa staden e  Olycksfall

e Rekreation

e Pedagogiska varden

e Biologisk mangfald

e Avlasta nedstroms ledningsnat

| RECIPIENTEN

Luftningsaggregat

Syreséttningen kan forbattras genom att installera ett luftningsaggregat pa sjons botten. Denna metod
har varit framgangsrik nar det galler syrehalt och att inte forandra befintliga skiktningsforhallanden.
Metod fungerar genom att luft eller syrgas pumpas ned till bottenskiktet. Metoden har minskat lackage
av jarn, mangan, ammonium och vatesulfid. Nar det kommer till fosfor har minskningar mellan 30 och
50 % antraffats, men en betydande andel fosfor har &nda funnits kvar i vattenmassan. Dessutom kraver
metoden en kontinuitet, d& fosforhalten har en tendens att aterga till ursprunglig halt da behandlingen
avslutas (Persson, Sjoberg, Karlsson, & Hakansson, 2015).



Syrebrist leder till 6kad internbelastning av fosfor. Normalt sett, nar syre finns tillgangligt i vattnet,
foreligger fosforn kemiskt bunden till jarn och mangan. Sjunker syrehalten pa grund av nedbrytning av
organiskt material och svavelféreningar i kombination med oxidation av ammonium, binds inte langre
fosfor till jarn och mangan utan fosfor lacker ut i vattnet och bidrar till 6kad produktion av véxtplankton,
tradalger och hogre véxter (Grahn & Torstensson, 2008)

Att anvanda luftningsaggregat for dock med sig nagra negativa effekter. Bland annat kan fosforrikt vatten
blandas till stérre del av recipienten och séledes oka algtillvaxten. Syresatta bottnar leder till att fosfor
binder i sediment men risken &r att ifall detta avslutas kommer fosforn aterga till vattenloslig fas. Genom
att syresatta bottnen finns aven en risk att metaller kan urlakas ur sedimenten. Det ar dock oklart hur
biotillgangligt dessa losningar ar och darmed hur allvarligt detta scenario skulle vara (Persson, Sjéberg,
Karlsson, & Hakansson, 2015). Da det oftare sker skiftning mellan syrefattiga (anoxiska) och oxiderade
forhallande kan kvicksilver i storre grad 6verga i methylerad form, vilket &r mer biotillgangligt (Strae,
o0.a., 2016). Fororeningar i sedimenten kan aven frigoras till foljd av syresattningen och pa grund av
omblandningen fran fler bottenlevande organismer.

En annan metod som namns i litteraturen ar att pumpa upp bottenvatten till en landbaserad bassang
dar vattnet luftas for att sedan pumpas tillbaka ned till botten pa sjon. Forutom att vara en storre
anordning skulle detta aven krava anlaggning pa mark runt sjon som idag ar klassat som Natura 2000-
omrade eller naturreservat, och darfor inte ar lampligt.

Ett luftningsaggregat av "Limnomodell” kostar 1,5-2 Mkr i inkdp (1996). Driftskostnaden uppgéar ca 100
000 kr/ar och aggregatets livslangd ar ganska begransad (Naturvardsverket, 2003). Luftningsaggregat
i Magelungen 1987 kostade den 1,2 miljoner kronor vilket beraknas till 2 miljoner for &r 2003 ars
penningvarde (Svenskt vatten och Stockholm stad, 2006).

En utredning av bottensedimenten behdvs for att visa den mest [ampliga platsen.
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Bilaga 5 — Placering av reningsanlaggningar, Judarn
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1. Nedsankta vaxtbaddar, Ballstavagen
2. Vaxtbadd vid bensinstation
3. Dike och nedsankt vaxtbadd
4.Vaxtbaddar norra Bergslagsvagen
5. Vaxtbadd Bergslagsvagen dster om Angbyplan
6. Luta Vultejusvagen for fall till vaxtbaddar
7. Vatmark

Markanvandning

- Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden

- Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden

| | Grasmark moderata skotselmetoder

- Grasmark, intensiva skotselmetoder

- Industrifastigheter med miljéfarlig verksamhet
Sjo- och vattendragsyta

- Skog och buskmark

| | Sparomrade

- Vagar med haog trafikintensitet

|| Ovriga industrifastigheter




Bilaga 6 — Fosformodellering av Judarn

En modell har utvecklats i mjukvaran GoldSim 11.1 (www.goldsim.com) for att beskriva de huvudsakliga
processer som ingar i fosforcykeln i en sjo. Nedan féljer en Oversiktlig modellbeskrivning med
hanvisningar till processbeskrivningarnas kallor. Modellen utgar fran de data Stockholm Vatten stallt till
forfogande i GIS-skiktet Judarn_TillrinningMedBelastning dar beraknade arsmedelhalter och arsfloden
fran de olika avrinningsomradena finns redovisade.

Indata

Eftersom bade nederbord, luft- och vattentemperaturer samt de biologiska och kemiska processerna i
en sjo ar sasongsberoende gjordes alla berdkningar dag for dag. De olika avrinningsomradenas
sammanvagda avrinningskoefficienter berdknades utifran angiven avrinningsvolym och omradets area.
Tillrinningen till sjon berdknades sedan pa daglig basis med hjalp av nederbérdsdata fran SMHI:s
klimatstation Satra Gard (klimatnr 97320) under perioden 1999 till och med 2014 samt de utréknade
avrinningskoefficienterna och de angivna fosforhalterna.

Eftersom det &r stor skillnad pa processvagarna for partikulart bundet fosfor och l6st fosfor gjordes en
uppdelning av den angivna totalhalten enligt de andelar SMHI beraknat for det vatten som avrinner fran
omradet. Ett genomsnitt for perioden 1999 till och med 2014 beréaknades till 7,6 % |6st fosfor och 92,4
% partikulart bundet fosfor.

Vattentemperaturen hamtades fran SMHI:s vattenwebb (vattenwebb.smhi.se) omrade 40954.

Modellstruktur

Modellens vattenbalans berdknades enligt

Inflode = Utflode + magasinsandring

dar Utflode bestar av de tva termerna Avdunstning och Avbérdning.

Avdunstningen berdknades med Thorntwaites metod och sjons area vid det aktuella vattenstandet och
avbordningen (Q) med den av SMHI foreslagna generella avbordningsekvationen

Q = a(h— ho)"

dar h — h, ar vattenstandet 6ver utloppets troskelhojd och a och b ar generella parametrar. | detta fall
anvandes a =5 och b = 1,8 enligt SMHI:s rekommendationer.

Fosforprocessernas beskrivningar harror frAn SMHI:s HYPE-modell (http://hypecode.smhi.se/). De
processer som ingdr i modellen ar primarproduktion (algtillvaxt) och mineralisering, sedimentation och
internbelastning. Den intresserade l&saren hanvisas till den ovan ndmnda hemsidan for ytterligare
forkovran.



http://www.goldsim.com/
http://hypecode.smhi.se/

Resultat

Efter att modellen kalibrerats grovt (finkalibrering, som kan vara mycket tidsddande, medgavs tyvarr inte
inom ramarna for detta projekt) mot k&nda data implementerades hela den reduktion om 2,56 kg fosfor
per & som samtliga foreslagna &atgarder resulterar i. Modellen tillats stalla in sig sd att alla
tillstandsvariabler funnit sitt steady-state-lage, en sa kallad spin-up-period. Resultat for tva pa varandra
foljande ar presenteras i Figur 4 Figur 5 och visar att medelkoncentrationen under aret sjunker till knappa
25 pg/l och att internbelastningen &r i det ndrmaste obefintlig.
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Figur 4 Den beréknade totalfosforkoncentrationen under perioden 2012-2014.



Interbelastning (kg/ar)
o
(=]
o

0.00

Internbelastning efter atgarder

M

jan 2012 jul 2012 jan 2013 jul 2013 jan 2014 jul 2014

Internbelastning P (kg/ar)|

Figur 5 Den beraknade arliga interbelastningen efter atgarder under perioden 2012-2014.



