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Sammanfattning

| det pagaende arbetet for att Stockholms vattenférekomster 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
vattenfoérekomst. Syftet med att ta fram underlag till lokalt atgardsprogram for sjon Kyrksjon
ar att undersoka majligheterna till att uppnad MKN och foresla atgarder for att uppna god
status.

Kyrksjon &r en liten sjo belagen i vasterort i Stockholm stad med en sjoyta pa 6,7 ha och
ett tillrinningsomrade péa ca 47 ha. Sjon ingér i Kyrksjolotens naturreservat och omradet
runt sjon ar viktig for nar-rekreationen. Kyrksjon ar klassad som vattenférekomst
(SE658289-162007) fran och med vattenforvaltningscykel 3 som stracker sig 2015-2021.

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 dalig status p& grund av dalig status pa
kvalitetsfaktorn fisk i sjdar. Den kemiska statusen bedéms aven den inte uppna god status
pa grund av for hoga halter PFOS i vatten. PFOS var det enda amnet som frdn matningar
visats overskrida gransvardet. PBDE och kvicksilver uppnar inte god status i sjon baserat
pa den nationella extrapolering som ligger till grund for att dessa amnen utgor nationella
undantag. Dessa @mnen har alltsa inte klassats utifrAn méatningar i Kyrksjon.

De ekologiska kvalitetsfaktorer som inte uppnar god status &r kvalitetsfaktorerna
makrofyter, bottenfauna och fisk i sjoar samt ljusforhallande och syrgasforhallandet.
Syrgasforhallandet ar det som framst paverkar livet i sjon negativt. Speciellt Iangre perioder
av syrebrist och svavelvate pa botten medfor skador pa faunan. Anledningen till de laga
syrehalterna har inte kunnat faststéllas da det inte som i de flesta fall beror pa hdga halter
naringsamnen. Naringsamnen uppnar god status i Kyrksjon. Orsaken till den laga statusen
for ljusforhallanden ar inte heller faststalld da detta i de flesta fall ar kopplat till stora
mangder vaxtplankton i en Kklar sjo. | Kyrksjon bedéms dock statusen vara god fér
kvalitetsfaktorn vaxtplankton.

Klassningen av den kemiska statusen till uppnar ej god status baseras enbart pa att
halterna av PFOS 6verskrider gransvardet. Ett exakt beting for PFOS utryckt som behdvd
reducering i mangd per ar har inte kunnat faststallas da den totala belastningen PFOS per
ar inte kunnat beraknas. Det ar dock mdjligt att faststalla att halten i PFOS i vattnet behéver
minska med 99 %. PBDE och kvicksilver ar klassade utifran nationell extrapolering och
beting kunde darfor inte tas fram for dessa @&mnen.

For att arbeta mot att Kyrksjon ska kunna uppna god status har kunskapshojande atgarder
foreslagits tillsammans med atgarder i sjon och méjligtvis i tillrinningsomradet. Den framsta
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atgarden som foreslas &ar att forbattra syrgasforhallandet genom att anlagga
luftningsaggregat samt skorda och ta bort vegetation fran sjon. Vid skérd maste hansyn tas
till den rodlistade kransalgen rodstrafse som finns i sjon. Genom att forbattra
syrgasforhallandet bedoms forutsattningarna for faunan i sjon forbattras. Nya matningar
bor genomféras for att kontrollera statusen for makrofyter, bottenfauna och fisk efter det att
syrehalterna stabiliserats pa en godtagbar niva. Det ar mojligt att fler &tgarder kravs for att
kvalitetsfaktorerna fér makrofyter, bottenfauna och fisk ska kunna uppna god status, vilket
da behover utredas. Exempelvis kan nya fiskarter behdva aterintroduceras.
Ljusforhallandet antas forbattras i takt med Gvriga parametrar men kan behova utredas
narmare om sa inte ar fallet.

Ifall problem kvarstar efter att genomforda atgarder forbattrat syrenivéerna ar det mojligt
att forhojda naringsamnen trots allt kan utgéra ett problem for sjon. | sa fall foreslas att
atgarder utfors i tillrinningsomradet for att minska belastningen via dagvattnet. Tva
atgardsforslag i tillrinningsomradet presenteras som tillsammans uppskattas kunna minska
halten naringsdmnen med ca 10 %.

Kyrksjon bedoms kunna né god ekologisk status ifall atgarder i form av luftningsaggregat
och vegetationsborttagning utférs med hansyn till rodlistad art i sjén. Nya arter kan behdva
etableras for att kvalitetsfaktorerna for makrofyter och fisk ska uppnd god status.
Ljusforhallandet uppnar troligen god status till foljd av att andra parametrar i sjon forbattras.
Ar detta inte fallet behdvs en ny utredning utféras for att finna orsak utifrn forutsattningarna
som da rader. Det kommer dock krévas tid for att uppna forbattringen sa det ar inte sakert
att detta uppnas till &r 2021. Den kemiska statusen beddms inte kunna uppna god status
pa grund av fér htga halter PFOS. Om PFOS undantas, bedéms den kemiska statusen
kunna klassas till god ifall inte nya amnen med forhojda halter upptéacks vid nya matningar.
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Inledning

| Stockholm pagar arbetet med att forbattra vattenkvaliteten for att nd god kemisk och ekologisk status
i kommunens vattenforekomster. For varje vattenforekomst 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
Kyrksjon. Kyrksjon ar en antagen vattenforekomst (SE658289-162007) i vasterort i Stockholm och har
problem med bland annat miljogifter och syrefattiga forhallanden.

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 utifrén vattenférekomstens nuvarande
status. Huvudregeln ar att alla vattenférekomster ska uppnd normen god status till ar 2021 och att
statusen inte far forsamras, men ibland kan undantag goras (Vattenmyndigheterna, 2016).

| det pagdende arbetet for att Stockholms vattenférekomster ska na god ekologisk och kemisk status
behover de 6versiktliga 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 malséattningen att na god
vattenstatus till 2021 alternativt 2027 (Strae, o.a., 2016).

Syfte

Syftet med att ta fram underlag till lokalt atgardsprogram for sjon Kyrksjon ar att undersdka majligheterna
till att uppnd MKN och foresla atgarder for att uppna detta. Detta ska utgora ett underlagsmaterial infor
arbetet att ta fram ett lokalt atgardsprogram for recipienten.

Avgransningar

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

| Kyrksjoloten oster om Kyrksjon finns enligt kartunderlag tva vatmarker. Dessa bidrar med viss rening
av dagvattnet som inte har tagits med da belastning fran tillrinningsomréadet beraknats. Belastningen pa
sjon kan séledes vara nagot lagre 4n som antas i den har rapporten. Skogsmarken runt sjon kan aven
den ha en renande effekt pa de utlopp som ligger en bit ifrAn sjon. Detta har inte raknats med.

Enbart kallor till fororeningar belagna inom tillrinningsomradet har bedémts.

Alla kvalitetsfaktorer har inte kunnat bedomas och statusklassas da underlag saknas for en del. Detta
beskrivs narmre i kapitel 6.
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Underlag
Foéljande underlag har anvants i arbetet:

Vattenprogram for Stockholm 1995-99
Program fér Stockholms vattenarbete 2006 — 2015
Matdata frdn kontrollprogram
Métdata fran Stockholm Stad
GIS-skikt med:
- Markanvéandning
- Beréknad belastning
- Tekniskt avrinningsomrade och delavrinningsomraden
- Inloppspunkter och pumpstation
- 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 HVYMFS 2013:19 med uppdateringar fran 2015-05-01

Overgripande metodik

Paverkan fran olika markanvandningar och sammanstallning av méjliga punktkallor inom recipientens
tillrinningsomrade var ett forsta steg for att fa en bild av Kyrksjons vattenkvalitet. Vidare utférdes
berékningar i StormTac for att studera skillnad i belastning per markanvandning.

Steget efter var att statusklassa kvalitetsfaktorer utifrdin Havs- och vattenmyndigheternas
forfattningssamling (HVMFS 2013:19 med uppdateringar fran 2015-05-01). For att klassa den
ekologiska statusen utfordes beddmningar av kvalitetsfaktorer. Ett exempel &r biologiska
kvalitetsfaktorer som bland annat innehdller parametrarna vaxtplankton och bottenfauna.
Statusklassningen bygger pa matdata for de olika parametrarna. Varje parameter det fanns matdata for
klassades enligt féreskrifterna.

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

For att beddma biotillganglig version for koppar, zink och nickel har berékningsverktyget Bio-met
anvants. Varden fér DOC, pH och kalcium fors in i berdkningsverktyget tillsammans med uppmaétta Iosta
halter i vatten vid samma maéttillfalle. 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 biotillgdngliga fraktioner (ca 12 000 fér Cu, 5000 fér Zn och 400 fér 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 spelar det ingen roll vad de fysikalisk-kemiska eller

hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna visar eftersom man anda pa grund av biologin maste uppratta ett
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atgardsprogram for att uppna 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 beraknades beting i mangd/ar genom att bestamma den procentuella minskning som behovs for
respektive kvalitetsfaktor. Den procentuella minskningen bestamdes utifrdn skillnaden i uppmatt halt i
recipienten och halten for god status. En berakning pa dagvattnets bidragande belastning utférdes. D&
inga andra stora punktkéllor identifierats for relevanta &mnen 6verférdes den behdvda procentuella
minskningen av halter pa belastningen fran tillrinningsomradet. Pa sa vis kunde beting tas fram uttryckt
i mangd/ar.

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

En litteraturstudie utférdes sedan for att kostnadsuppskatta anldggande, drift och underhéllskostnader
av reningsanlaggningar. For kostnader kopplade till gata och omlaggning av ytskikt intervjuades
personer pd& SWECO som arbetar med dessa fragor for att fa en branschstandard. Kostnaderna for
investering, drift och underhall kopplades sedan till kg reducerat amne per ar. Livslangden pa
anlaggningarna vid berakning av livscykelanalyskostnaden (kr/red kg per ar) antogs vara 25 ar och
diskontering har tagits med vid berékningen enligt anvisningar.

Kyrksjon

Kyrksjon ar en liten sjo belagen i vasterort i Stockholm stad med en sjoyta pa 6,7 ha (Figur 1).
Tillrinningsomradet omfattar ca 47 ha och utgors till storsta del av naturmark (GlS-underlag, Stockholm
Vatten). Sjon har ett storsta djup pa 2,5 m och ett medeldjup pa 1,5 m. Den berdknade omsattningstiden
i Kyrksjon ar cirka 7 manader men den kan i verkligheten vara langre (Stockholm stad, 2000).
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Kyrksjon

Vasastan
Bromma

Ulvsunda
Kungsholmen

Gamla stan

Sodermalm

Figur 1 - Kyrksjon ar belaget i vastra delarna av Stockholm. Kyrksjon med tillrinningsomrade indikeras med blatt
falt i figuren.

Sjon ingar i Kyrksjolotens naturreservat, som bildades 1997. Omradet intill Kyrksjon &ar aven ett Natura
2000-omrade och har stor betydelse for nar-rekreation, lek och vardagsfritid. Sjon ar av visst intresse
for fritidsfisket — den enda garanterade fiskarten ar ruda men vissa ar har aven abborre forekommit i
sjon. Fiske upplats via Sportfiskekortet. En strandpromenad leder runt sjén och omgivningar praglas av
en av kommunens storsta fuktlovskogar samt av moranryggar, s.k. De Geermor&ner, som ingar i
Bromma andmoransystem (Stockholm stad, 2000). Det finns tv& bryggor i sjon som anvands for bad av
kringboende. Det &r inte nagot officiellt strandbad och badvattenkvaliteten provtas inte forutom mitt i
sjon, dar vattnet som regel varit tjanligt utan anmarkning. Sjon med omnejd har ett rikt fagelliv och ar en
viktig fortplantningslokal for groddjur (Stockholm stad, u.d.).

Marken narmast runt Kyrksjon bestar av bleke och kalkgyttjia. Omgivningen daromkring bestar till
mestadels av lera och delar av gyttjelera med inslag av berg och morén (SGU, 2016).

Véxt- och djurliv

Sjon har relativt fa arter vattenvéxter och vid inventering 2014 aterfanns enbart 6 arter (Gustafsson,
2014). Foérekomsten av Kransalgen rodstrafse (Chara tomentosa) ar tillsammans med den i Laduviken
pa Norra Djurgarden den enda inom Stockholms stad. Férekomsten av rodstrafse och storre
vattensalamander i Kyrksjoloten som omger Kyrksjon medfor att omradet ar klassat som Natura 2000-
omréde (Lansstyrelsen Stockholm, 2016b). Stranderna kantas av ett balte med smalkavrldun och vass
(Gustafsson, 2014). Vanliga trad langs stranderna ar klibbal (Alnus glutinosa) och gravide (Salix cinerea)
(Nitzelius, 1996).

Bottenfaunan har vid de inventeringar som gjorts 1996, 2004 och 2013 standigt visat pa lagt artantal.
Exempel p& arter som patraffades vid sista inventeringen &r dag- och nattslandor, snackor, musslor,
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faborstmaskar och virvelmaskar. Av de arter som finns representerade med kand kénslighet for
eutrofiering dominerar arter som férekommer i bade eu-, meso- och oligotrofa vatten samt de som
gynnas av mattlig eutrofiering (Ljungman, 2013).

Fram till 1960-talet fanns flera fiskarter i sjon men upprepade tillfallen med syrebrist har decimerat
fiskbestanden. Vid provfiskningar 1993, 1999 och 2012 fangades enbart ruda vilket innebar en mycket
stor avvikelse fran forvantade varden (Stockholm stad, 2000). Vid den senast utforda provfiskningen, ar
2016, fangades aven mort. Kraftor saknas i sjon.

| sjon hackar sothona, skaggdopping, vigg, rorhona, brunand och svarthakedopping. De bada
sistnamnda &r sarbara enligt rodlista 2000 och svarthakedoppingen ingar aven i EU:s habitatdirektiv.
Skaggdopping ar klassad som lokalt/regionalt skyddsvard enligt ArtArken. Fagellivet i fuktlovskogen ar
rikt, med bl.a. naktergal, flera sdngare samt mindre hackspett. Hackspetten &r klassad som sarbar enligt
rodlista 2000.

Kyrksjon &r en viktig fortplantningslokal for groddjur. | Kyrksjoloten anlades 2007 en damm for groddjur
och stdrre vattensalamander. Kyrksjolétens naturreservat ar en fin fladdermuslokal med fuktlévskog och
med sjon som producerar rikligt med insekter (Stockholm stad, 2000).

Inlopp & utlopp

Det enda definierade tillflodet kommer fran Kyrksjoloten oster om sjon. Inloppet till sjon leder dagvatten
fran en del av Spangavagen till Kyrksjoloten (kan ses i Bilaga 1a). Avrinnande vatten fran en del av det
intilliggande kolonistugeomrade tillfors sjon via ett dike som leder till Kyrksj6loten innan det nar sjon
(Stockholm stad, 2016). Troligen infiltreras mycket innan det nar sjon.

Det finns annu ett inlopp till sjon som idag inte ar aktivt, enligt uppgifter fran Stockholm vatten. Detta ar
belaget nordvast om sjon. Hit gar en dagvattenledning som samlar upp dagvatten frdn Bromma kyrkvag,
Gliavagen och en del av Vultejusvagen, norr om sjon. Enligt ledningsunderlag ar dock denna anslutning
inte i bruk.

Sjons utlopp gick tidigare genom en kulvert under Angby idrottsplats och vidare till en tunnel som leder
till Bromma avloppsreningsverk. Detta utlopp byggdes om ar 2009 och Kyrksjons vatten leds nu istéllet
fran ett dike i sjons nordvastra del till ledning och pumpstation dar det leds vidare till Racksta Trask
(Stockholm stad, 2016). Enligt slutrapport for projektet att leda om utloppet till R&cksta trask medfor
detta battre nivavariationer av sjon som gynnar den omgivande fuktlévskogen (Stockholm stad, 2010).
Det ar dock okant hur mycket vatten som pumpas fran Kyrksjon till Racksta trask.

Overgripande miljostatus och statusklassning enligt VISS

Kyrksjon har begrénsad tillrinning och hdg alkalinitet. Enligt uppgifter i VISS klassas sjon till en klar sjo
med laga humushalter (VISS, u.d.). Syrebrist &r vanligt under vintern och svavelvate har forekommit i
hela vattenmassan. Under sommaren ar vattnet vanligen val omblandat och uppmatta pH-halter har
som hogst varit 8,5 (Stockholm stad, 2000). Fosfor- och klorofyllhalterna har varierat sedan 1970-talet.
Fran att ha varit laga har halten klorofyll a i sjon har de stigit kraftigt fran ar 2000 till &r 2011. Darefter
tyder matvarden pa en sjunkande trend. Totalfosforhalten sjonk kraftigt under borjan pa 1990-talet for
att sedan 6ka under nagra ar i borjan av 2000-talet. Darefter har vardena hallit sig under 25 ug/l.
Siktdjupet har forsamrats kraftigt sedan ar 2007 men sedan 2011 visat en stadig niva enligt matvarden
presenterade pa miljobarometern (Stockholm stad, 2016). Aven kvavehalten har 6kat men orsaken till
de hoga kvavehalterna samt vad som fatt trenden att férandras for siktdjup och klorofyll a efter ar 2011
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ar inte kant. Vattnet ar syrefattigt mot slutet av vintern, ibland med hdga svavelvatehalter. Fosforhalterna
ar samtidigt 1aga, vilket ar ovanligt (Stockholm stad, 2016).

Analyser av sedimentens metallinnehall har visat laga till mattligt hoga halter for samtliga metaller. PAH-
och PCB-halterna ar laga (Stockholm stad, 2016). De vanligaste planktonalgerna under sommaren &r
guld- och pansaralger.

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 utifrin bedémning av de senaste
tillgangliga matvardena presenteras i kapitel 6 och Bilaga 2.

4.3.1 Ekologisk status enligt VISS

Utslagsgivande for den sammanvagda bedémningen av ekologisk status ar otillfredsstallande status for
fisk i sjoar (Tabell 1). Allmanna forhallanden (sammanvagd status for halt av naringsamnen,
ljusforhallanden (siktdjup) och forsurning) har mattlig status pa grund av att ljusférhallanden uppnar
mattlig status (VISS, u.d.).

Tabell 1 - Parametrar for ekologisk status som inte uppnar God status for Kyrksjon enligt VISS.

Kategori Bidragande parameter Klassificering  Tillforlitlighet
BIOLOGISKA * Kiorofylla Mattlig C-medel (2007-2012)
KVALITETSFAKTORER " fRKisjoer(EQRe) Ctillfredsstéllande = C - medel (2012)
FYSIKALISK- KEMISKA *  Ljusférhdllanden Méttlig B - god (2007-2012)
KVALITETSFAKTORER

Parametrar som inte uppnar god status indikerar att dvergddning utgor ett miljéproblem for Kyrksjon.
Denna bedémning ar dock osaker eftersom status for naringsamnen inte indikerar évergddning (VISS,
u.d.).

4.3.2 Kemisk status enligt VISS

Kemisk status for Kyrksjon uppnar inte god status pa grund av narvaron av kvicksilver och bromerade
difenyleter, vilket ar amnen som oOverskrids i hela landet (Tabell 2). Kemisk status utan oOverallt
Overskridande amnen har klassats till god status. Detta baseras dock inte pd matdata av andra
prioriterade amnen (mejl-svar fran Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016-09-29) vilka darmed skulle
kunna finnas i hogre nivaer an vad god status tillater (VISS, u.d.).
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Tabell 2 — Parametrar for kemisk status som inte uppnar God status for Kyrksjon enligt VISS.

Kategori Bidragande parameter Klassificering  Tillforlitlighet
PRIORITERADE *  Bromerad difenyleter Uppnéar ej god B - god
AMNEN -

INDUSTRIELLA
FORORENINGAR

PRIORITERADE ®  Kvicksilver och | Uppnar ej god A —mycket bra (2008-2013)
AMNEN R kvicksilverféreningar
TUNGMETALLER

Miljogifter uppges vara ett miljoproblem i Kyrksjon baserat pa de nationellt 6verskridande amnena.
Beddmning av andra prioriterade &mnen har inte gjorts (VISS, u.d.).

Genomforda atgarder

Genom aren har olika atgarder utforts i Kyrksjon sa val som i tillrinningsomradet. En del har utforts for
att minska Gversvamningsrisker i omradet runt sjon och forbattra utloppet, medan andra fokuserat pa
att forbéttra sjons ekologiska véarden.

I tillrinningsomradet

1978 Anlades fyra perkolationsbrunnar vid Vassvagen, nara Angby idrottsplats. Brunnarna byggdes for
att minska risken for 6versvamning i omradet. Stromningsriktningen for grundvattnet fran brunnarna
leder mot Kyrksjon.

2007 Anlades en mindre damm intill sjon i hopp om att groddjur skulle etablera sig. Resultaten tyder pa
att aterintroduktionen lyckats aven i Kyrksjolétens naturreservat.

2009 Leds utloppet fran Kyrksjon till Racksta trask genom en pumpstation vid Ballstavagen, som via en
ny tryckavioppsledning pumpar vidare till en befintlig ledning mot Racksta Trask (Stockholm stad, 2016).

2013/2015 Groddjurstunnlar under Spangavagen byggdes i riktning mot Kyrksjon ar 2013. Utvardering
genomfordes 2015 och visade att atgarden fyller sitt syfte.

I sjon
1990-91 byggdes utloppet om for att underlatta rensning och hindra igensattning av kulvert under Angby

idrottsplats. Avsikten var att kulverten samtidigt skulle rensas och misstankta sprickor repareras, vilket
dock inte gjordes.

Hosten 1991 tillsattes dricksvatten, cirka 4 I/s, under en manad i det naturliga inloppet. Vattennivan steg
ovantat mycket pa grund av flodeshinder i utloppet. Planerad vattentillsattning under sommaren 1992
stélldes darfor in av hansyn till fuktldvskogen runt sjon.

Tillrinningsomrade och paverkansanalys

Kyrksjons forst antagna, tekniska och naturliga, tillrinningsomrade bestod av tva delavrinningsomraden.

Det har dock visat sig att anslutningen av de dagvattenledningar som kopplar delavrinningsomrade 2 till
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Kyrksjon inte &r i bruk (Figur 2). Detta medfor att dagvatten frdn Bromma kyrkvag, Gliavagen och den
nordligaste delen av Vultejusvigen inte leds till Kyrksjon, och avrinningsomrade 2 paverkar alltsd inte
Kyrksjon.

Delavrinningsomrade 1 sa som det visas i Figur 2 beddms &ven det vara missvisande da platsbesok
och ledningsunderlag indikerar att omradet 6ster om Spangavagen troligtvis inte avvattnas till sjon (6ster
om rdd linje i figur). Detta omrade bestar av skogsmark och kolonilotter med stugor. Omradet sluttar
bort frAn Spangavagen och vagen i sig utgor en vattendelare utan synlig koppling for vatten att rinna
mot sjon. Stugorna ar inte kopplade pé ledningsnéatet och brunnar i omradet avvattnas inte till Kyrksjon
enligt ledningsunderlag.

Delomrade 1

Delomrade 2

Figur 2 - Kyrksjons tillrinningsomrade innan korrigeringar. Rad linje markerar Spangavagen och gransen till det
som beskrivs som omradet 6ster om Spangavagen.

Vidare &r delen av Spangavagen som avvattnas till Kyrksjon troligen mindre an vad som indikeras ovan.
Enligt ledningsunderlag avleds ca hélften av Spangavagen inom avrinningsomradet till brunnar i gatan
som mynnar ut i ett dike pa Ostra sidan av vagen. Varken vid platsbesok eller i ledningsunderlag finns
tecken pa att detta dike &r kopplat till Kyrksjon, utan troligen infiltrerar vattnet och nar inte till Kyrksjon.
Resterande halft av vagen leds till brunnar som leds via ledning till utloppspunkt i Kyrksjoléten.

Kyrksjons egentliga tillrinningsomrade bedoms darfor utgéras av omradet som markeras i Figur 3.
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Teckenfdrklaring

Utloppspunkt Spangavagen

Kyrksjons avrinninsgomrade

Bedoms inte na Kyrksjon

Figur 3 — Utifran ledningsunderlag och platsbestk bedoms Kyrksjons tillrinningsomréde vara mindre an vad som forst var
kant. Omradet i norr avvattnas inte till sjon idag da ledningskopplingen inte ar aktiv och omradet i éstra delen bedéms inte
ha naturlig avrinningsvag till Kyrksjon. Utloppet frdn brunnar som avvattnar Spangavagen ses éster om sjén. Se Bilaga 1a
for storre format.

Det omrade som beddoms utgora Kyrksjons tillrinningsomrade omfattar till storsta del naturlig avrinning
till sjon och utgér en sammanlagt en yta pa ca 47 ha. I tillrinningsomradet finns huvudsakligen naturmark
men &aven koloniomrade, villabebyggelse, lokalgator och en del av Spangavéagen som ar den storsta
vagen i omradet med arsdygnstrafik p& ca 7500 fordon.

Den dominerande markanvandningen inom Kyrksjons tillrinningsomrade utgérs av skog- och buskmark
(12 ha), foljt av smahusomraden (5,9 ha). Ut6ver dessa finns grasmarker med intensiva (4,8 ha) och
moderata (3,7 ha) skotselmetoder. Bostadsomraden (3,5 ha) utgdr nastan lika stor del som
koloniomradet (3,4 ha). En del av Spangavagen avvattnas till sjon (0,5 ha) och i Kyrksjéloten finns aven
omrade med vatmark (0,36 ha) (Figur 4).
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eckenforklaring

: Markanvéndning Kyrksjon

e :/" | Koloniomraden
A i
12 - Sjo- och vattendragsyta

Figur 4 - Markanvandning inom Kyrksjons tillrinningsomrade. Utbredning av tillrinningsomradet har korrigerats utefter det
som dykt upp i utredningen.

Paverkansanalys av markanvandning

Enligt VISS utgor diffusa kallor betydande paverkan och den enda pavisbara antropogena kallan till
naringsamnen &r idag dagvatten (VISS, arbetsmaterial 2015-03-06). Reducerad area ger ett matt pa
hur mycket av dagvattnet som kommer fran en specifik markanvandning. Det tas fram genom att ytan
fér markanvandning multipliceras med den aktuella avrinningskoefficienten. Den reducerade arean visar
att vattenmangden som nar Kyrksjon fran dagvatten domineras av avrinning frn smahusomraden foljt
av bostadsomraden (Figur 5). Den tredje stérsta avrinningen kommer frn skog- och buskmark. Ungefar
lika mycket avrinning beraknas komma fran koloniomradet, Spangavagen och grasytor med intensiva
skotselmetoder. Trots de relativt stora ytorna som utgors av grasmark sd gor den laga
avrinningskoefficienten att flodet till sjon fran dessa ytor blir begransat (Figur 5).

10(39)
RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM KYRKSJON

HC p:\1133\1143788\000_atgardsprogram_judarn_kyrksjon\10 arbetsmtrl_dok\slutversion\kyrksjén_underlag till lokalt tgardsprogram.docx



SWECO %

0,18 _

Spangavéagen

0,03 Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden

051 Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden

L Grasmark moderata skotselmetoder

0,47901 Grasmark, intensiva skotselmetoder
Koloniomraden
0,184 = Sj6- och vattendragsyta
2,066925 = Skog och buskmark

= Vatmark

Figur 5 - Reducerad area (avrinningskoefficient*area for respektive markanvandning) for Kyrksjons
tillrinningsomrade. Ytor &r angivna i hektar.

Vid berékning av fororeningsbelastning fran olika markanvandningar med hjalp av StormTac, sa visar
sig storre vagar vara den storsta kallan till de flesta vanliga féroreningar (Tabell 3). Vid jamférelse av 1
ha (inte reducerad area) av olika markanvandningar s& dominerar belastning fran vag for kvave (N),
koppar (Cu), zink (Zn), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderat material (SS) och olja. For
amnena fosfor (P), bly (Pb), kadmium (Cd) och bens(a)pyren (BaP) ar flerfamiljhusomrade den
markanvandning som bidrar mest per ytenhet (Tabell 3). Vagar med ca 7500 ADT och
flerfamilihusomrade bidrar med lika stor méangd polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16) per ytenhet.

Tabell 3 - Belastning (kg/ar) fran 1 ha av respektive markanvandningstyp. Kélla StormTac. Storst bidrag markeras
med orange markering.

Mark-

anvandning (kg/ar)

Vag 4 (Spangavagen) | 0.88 14 0.041 0.17 0.56 0.0017 0.052 0.035 0.0005 419 4.4 0.002 0.00008
Villaomrade 0.36 3.2 0.017 0.036 0.15 0.00083 0.0069 0.012 0.00003 81 0.69 0.001 = 0.00009

Flerfamiljshusomrdde = 0.92 5.5 0.044 0.091 0.31 0.0020 0.036 0.029 0.00008 212 21 0.002 0.00015

Koloniomréde 030 10  0.007 0023 0078 0.0027 0.0028 00017 000002 56  0.14 0 0
Skogsmark 0.04 089 0.0026 0.0058 0014 0.000091 0.00053 0.00062 0.000005 12 | 0.097 0 0
Angsmark 025 1.3 00036 0016 0032 0.00018  0.0024 00011  0.000006 23 022 0 0
vatmark 010 1.8 0.0083 0014 0024 0.0021  0.00061 00015 000001 21 019 0 0
Grasyta 019 1.6 00045 0016 003 00002  0.003 0002 0000013 36 021 O 0
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Sammanstéllningen fran berdkningar i StormTac visar att dagvatten fran valtrafikerade vagar och
flerfamiljhusomrade &ar mer fororenade &n fran andra markanvandningstyper inom sjons
avrinningsomrade. Det ar darfor lampligt att placera reningsanlaggningar sa att de renar dagvatten fran
dessa markanvandningstyper. Vagar utgor dock inte en sé stor relativ andel av tillrinningsomradets
reducerade area (Figur 5). Den reducerade arean som utgors av bostads- och smahusomrade utgor en
storre del. Dessa benamns som flerfamilishusomrade och villaomrade i resultatet fran StormTac i tabell
3. Dessa har troligen en storre total foéroreningspaverkan pa recipienten jamfort med vagar med hog
trafikintensitet.

Befintliga punktkallor och markféroreningar
| Kyrksjons tillrinningsomréde har tre punktkallor identifierats (Tabell 4).

Tabell 4 - Méjliga punktkallor inom Kyrksjons avrinningsomrade.
Punktkalla Paverkan ‘

Kolonilotter Majligen naringsamnen
Idrottsplan m konstgrés Benso(ghi)perylen (PAH16)
Odefinierad, Spangavagen 93 Maojlig markférorening

Kolonilotterna vaster om Spangavagen utgors av enbart odlingslotter och saknar bebyggelse i form av
kolonistugor. Detta utgor troligen en kélla till naringsamnesbelastning ifall odlingar godslas.

Angby Idrottsplats &r belagen inom tillrinningsomrédet och innehar tv& konstgrasplaner med en
sammanlagd area pa ca 1.2 ha. Konstgras avger benso(ghi)perylen (PAH16) som utgor ett av
vattendirektivets prioriterade miljofarliga &mnen (Larm & Pirard, 2010).

Enligt lansstyrelsen miljodata genom karttjanst finns ett potentiellt férorenat omrade inom Kyrksjons
tillrinningsomrade vid Spangavagen 93. ldag utgors fastigheten av ett bostadshus med tradgard.
Tidigare huserade en kemtvatt i fastigheten med benamning Nummerhasten 9. Information om nar
verksamheten lades ned finns inte tillganglig men troligen var det I6sningsmedel, petroleumprodukter
och perkloretylen som kan ha anvants enligt underlag fran lansstyrelsen.

Pagaende planarbete och exploateringar

Ett storre planprojekt ar paborjat i Bromma centrum och planeras 6verlappa en bit med Kyrksjons
tillrinningsomrade (Figur 6). Antagen recipient for den har bebyggelsen uppges vara Béllstaviken och
Ulvsundasjon vilket innebér att Kyrksjons tillrinningsomrade i sa fall antas minska efter genomford
exploatering. Exploateringen paverkar saledes inte Kyrksjon forutom majligtvis i form av mindre tillférsel
av dagvatten. Framst &ar det Spangavéagen och en del av koloniomradet som skulle ledas till en annan
recipient. D& planeringen &r i ett tidigt stadie och férandringen enbart skulle innebéra en ringa paverkan
pa tillrinningsomrédet, bedoms paverkan vara forsumbar och tas inte med i vidare berékningar.
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| Teckenforklaring

:| Planerad exploatering
Markanvandning Kyrksjon
- :| Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden
:| Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden
:l Grasmark moderata skétselmetoder
:| Grasmark, intensiva skotselmetoder
:| Koloniomréden
:| Sj0- och vattendragsyta
A\ - Skog och buskmark

I vag
' | vamark

Figur 6 - Kyrksjons avrinningsomrade med omradet for planprojektet Centrala Bromma markerat i gront.

Statusklassning enligt ny bedémning

For att kunna ta fram atgarder och utvardera vad som kravs 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
bedomas da underlag saknas men nagra utéver de som presenteras i VISS har kunnat utvarderas. Aven
de kvalitetsfaktorer som bedomts i VISS har kontrollerats och fatt en uppdaterad bedémning utefter de
senast tillgangliga matdata dar det varit mojligt. | det har kapitlet presenteras den bedémning som gjorts
och en sammanstallning kan ses i Bilaga 2. | Bilaga 2 presenteras dven de halter som motsvarar god
status for respektive kvalitetsfaktorer.

Statusklassningen amnar ge en Overblick Over situationen i Kyrksjon for de olika parametrarna. D&
beddémningen utforts utefter HaVs foreskrifter som inte alltid ger fullstédndig information om vilken data
som ska anvandas finns det risk att expertbedémningar skulle lett till en annan klassning. Till exempel
for bottenfauna avgors statusen av expertbedomning utférd vid inventeringen. Hade klassning utgétt
enbart fran foreskrifterna hade statusklassningen blivit en annan.

Ekologisk status

Kyrksjons Ekologiska status bedéms vara dalig p& grund av statusklassningen pa kvalitetsfaktorn fisk i
sjoar. De biologiska kvalitetsfaktorerna vager tyngst vid sammanvagningen till bedémning av ekologisk
status som helhet. Enbart ifall dessa uppnar god eller hdg status tas hansyn till statusklassningen av de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna. Detsamma géller for de hydromorfologiska som kan paverka den
ekologiska statusen ifall de ©vriga kvalitetsfaktorerna klassas till hoég status (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2013). Dock hanger manga kvalitetsfaktorer ihop och till exempel langsgaende
konnektivitet som tillhor de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna kan paverka hur val fiskbestandet
fungerar, som &r en biologisk kvalitetsfaktor. For att férsékra en god ekologisk status i sjon bor det
stravas efter att aven de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ska uppna god status.
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Biologiska kvalitetsfaktorer
De biologiska kvalitetsfaktorerna ar vaxtplankton, makrofyter, bottenfauna och fisk i sjéar.

Vaxtplankton

Av parametrarna som Kklassificera vaxtplankton har enbart klorofyll a kunnat bedémas. Parametern
klorofyll a beddms uppna god status baserat pa medelvarde fran 12 juli- och augustivarden de senaste
sex aren och jamforelse mot ett beréknat referensvarde. Det berdknade véardet for ekologisk kvot (EK=
referensvarde/uppmatt varde) uppgick till 0,32. Enligt HaVs foreskrifter kan kvalitetsfaktorn vaxtplankton
klassas utefter resultatet for klorofyll a s lange detta uppnar god eller hog status (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2013).

Makrofyter

Makrofyter i sjoar bedoms genom att berdkna trofiskt makrofytindex (TMI). Utifrdn inventering
genomford ar 2014 uppnar Kyrksjon mattlig status och ett beréknat EK-varde pa 0,71, da 6 arter
aterfanns. Resultatet ligger inte nara en klassgrans men det begransade artantalet medfor en viss
osakerhet till bedémningen (Gustafsson, 2014).

Bottenfauna

Vid den senaste inventeringen av bottenfauna ar 2013 bedémdes ASPT-index uppna god status (EK=
0,83) och parametern MILA klassades till nara neutral. ASPT-index pavisar fororeningskansliga arter
medan MILA bed6mer surhetsgrad. BQI for sotvatten berdknades inte eftersom proverna inte var
profundala (Ljungman, 2013). Expertbeddmning som utférdes samtidigt beddmer dock att
kvalitetsfaktorn bottenfauna i Kyrksjon uppnar mattlig status med avseende pa eutrofiering. Av de arter
som finns representerade med kand kanslighet for eutrofiering dominerar arter som forekommer i bade
eu-, meso- och oligotrofa vatten samt de som gynnas av mattlig eutrofiering. Individtatheten och antal
taxa i sjon bedoms till 1dgt och mycket lagt (Ljungman, 2013).

Underlaget for statusklassning och expertbedémning i Kyrksjon var begransat da det saknades lampligt
bottensubstrat for att anvanda den mest lampliga insamlingsmetoden (sparkprovtagning) och havning i
strandkant utférdes istéllet.

Ifall statusklassningen ska beddmas till god eller mattlig beror pa vilken hansyn som ges till
expertbedomningar. | detta underlag till lokal atgardsprogram har det i fortsattningen utgatt ifran
expertbedomningen och att statusklassningen pa bottenfauna uppnar méttlig status. Vid tidigare
inventeringar ar 1996 och 2004 klassades sjon till otillfredsstallande status med avseende p& ASPT.
Fisk

For att beddma den ekologiska statusen i en sjo med hjalp av fisk anvands ett index kallat EQR8
(Ecological Quality Ratio), framtaget av Fiskeriverket. Fiskindexet ar baserat p& 8 indikatorer dar
indikatorvarden jamfors med beraknat referensvarde. Parametern fisk i sjpar bedéms uppna dalig status
med ett beraknat EQR8-varde=0,13 medan gransen till god status gar vid EQR8=0,46. Detta innebar
att fisksamhallets struktur och sammansattning avviker fran sjons referenstillstand.Ruda och mort
fangades vid provfiske i juli 2016.

Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer

De fysikalisk kemiska kvalitetsnormer som klassas &ar naringsamnen, ljusforhallande (siktdjup),
syrgasforhallande, forsurning och sarskilda fororenande amnen.
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Naringsamnen

Naringsamnen klassas till hog status i Kyrksjon baserat pa halten totalfosfor i sjon. Statusen baseras
pa ett medelvarde frAn 14 augustimatningar under ar 2010-2016 som jamfors med ett berdknat
referensvarde. Det berdknade referensvardet tar hansyn till att sjon har en alkalinitet dver 50 mg Pt/
och uppgick till 22,62 ug/l. Medelvardet fér de uppmatta vardena blev 25,29 g/l vilket resulterade i ett
EK-varde p& 0,89.

Ljusforhallande

Ljusforhallande klassas till otillfredsstallande status baserat pa sju matvarden av siktdjup fran augusti
manad under aren 2010-2016. Referensvardet beraknas till 3,87 m och medelvéardet pa siktdjup uppgar
till 1,29m. EK vardet (har: observerat siktdjup/referensvarde) blev darav 0,31.

Syrgasférhallanden

Syrgashalterna i sjon motsvarar mattlig eller samre status. For att statusklassa syrgasforhallandena
som ar samre an for god status ska tillstandet jamforas 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 &r bland annat syrgaskoncentration vid islaggning (HVMFS
2013:19).

Av arsminimumbhalter &r 2010-2016 som anvéndes for den bedomningen s& motsvarar fem av sju dalig
status. Lagst varden forkommit bade sommar- och vintertid genom aren.

Sarskilda féororenande &mnen

Av de sarskilda férorenande &mnena finns underlag for att bedéma statusen for ammoniak, koppar, zink
och krom i sjon. Ammoniak &ar dven av intresse att kontrollera da Kyrksjon har hoga kvavehalter och
hoga pH-varden vilket kan bidra till hdga ammoniakhalter. Beraknad arsmedelhalt ammoniak i Kyrksjon,
1,84 ug/l, overskrider gransvardet for arsmedelhalt som ligger pa 1 ug/l. Detta baseras pa 4 tillgangliga
matvarden tagna i februari, maj och augusti ar 2016. Underlaget ar begransat da det saknas pH
matningar under aren 2011-2015, vilket behovs for att berakna ammoniakhalten.

Biotillganglig fraktion av koppar, 0,03 ug/l, och zink, 0,28 ug/l, motsvarar god status baserat pa totalt 6
matvarden fran &r 2015 och 2016. Den biotillgéangliga fraktionen ar beraknad med hjalp av Bio-met (las
mer i metod-del kapitel 3) utifran halt i vatten motsvarande ar. Halten i vatten for koppar var 2 pg/l medan
zinkhalten i vatten var 3 pg/l. Arsmedelhalt krom i vatten, 0,24 pg/l, uppnér aven det god status baserat
pa 6 matvarden ar 2014 och 2016.

Kvalitetsfaktorn sarskilda férorenande amnen klassas till mattlig status dd ammoniak inte motsvarar god
status.

Forsurning
Forsurning klassas till hdg status efter bedémning i Viss och att sjdéarna i Stockholm inte har problem
med forsurning enligt Miljobarometern. Medelvardet for pH i sjon &r 7,77 baserat pa 66 varden under ar
2010-2016.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

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

Konnektivitet i sjoar
For konnektivitet i sjoar bedoms tva parametrar. Langsgéende konnektivitet i sjdar har beraknats som

andel av in- och utlopp som har bristande konnektivitet, d.v.s. vandringshinder fér svag- eller
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starksimmande fiskarter. Enligt VISS bedoms denna parameter till hog status da det inte finns
vandringshinder. Dock pumpas utloppsvattnet fran Kyrksjon till Racksta trask vilket bor klassas som ett
vandringshinder. Vilken klassning detta ska resultera i skulle behdva mer efterforskning och beror pa
fiskarterna som finns har eller ska finnas har och deras vandringsbehov. Bade mort och ruda som finns
i sjon idag kan klara sig utan att vandra under sin livscykel men har ett langsiktigt behov av kontinuitet
for att behalla populationens livskraft (Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Klassningen av denna
parameter ar darfor oklar.

Utifran kartunderlag bedoms parametern konnektivitet i sidled till naromrade och svamplan i vattendrag
till hog status da det inte beddms finnas bristande konnektivitet p& mer &n 5 % av strandlinjen.

Hydrologisk regim i sjoar

Hydrologisk regim har inte bedémts da det ar oklart hur vattennivan har forandrats efter det att utloppet
frAn Kyrksjon borjade pumpas ar 2009. Detta utgor det oreglerade vattenstandet som behovs for att
berakna de parametrar som ingér i kvalitetsfaktorn hydrologisk regim. Det saknas dven nivadata pa
dygnsbasis.

Morfologiska tillstandet i sjon

Av de morfologiska kvalitetsfaktorerna har tva parametrar klassats; naromradet runt sjoar och
svamplanets strukturer och funktion runt sjdar. Underlagsdata saknas for de dvriga tre parametrarna
forandring av sjoars planform, bottensubstrat i sjoar och strukturer pa det grunda vattenomradet i sjoar
(Bilaga 2).

- Naromradet runt sjoar
De narmsta 30 m runt sjon klassas som sjons naromrade. Kvalitetsfaktorn naromradet runt sjoar
uppskattas nd hog status da enbart 3,2 % (0,11 ha) upptas av anlagda ytor, i det har fallet gangbana,
se Figur 7.

Figur 7 - 30m naromrade runt Kyrksjon markerat som ljusgron zon med gangbana inom omradet markerat i rott.
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- Svamplanets strukturer och funktion runt sjoar
For att undersoka paverkan pa svamplanet behdvs en uppskattning av dess utbredning vilket i flera fall
definieras som det omrade som svammas Over vid ett 100-ars regn. Angiven hogsta hogvattenhojd for
Kyrksjon uppges vara 11,5 m, vilket motsvarar nivan vid ett 100-ars regn (SMHI, 2014).

Svamplanets gréns ar belaget mellan sjon och den héjdkurvan som markerar 12 m (Figur 8) men exakt
yta som svamplanet motsvarar gar inte att berdkna utan att det modelleras. Inom detta omrade ar
skogsmark den dominerande markanvéandningen. Anlagda ytor inom denna hojdkurva ar gangbanan
som ses vaster om sjon och bryggorna. Aven ifall svamplanet avgransas vid +11,5 m, och skulle vara
mindre &n det som +12 m omfattar, s& skulle dessa ytor uppskattningsvis inte utgéra mer an 15 %. Vilket
ar gransen for att uppna god status for kvalitetsfaktorn. Statusen for den har parametern skulle kunna
vara hdog men for att kunna géra en noggrannare bedémning behtéver svamplanets exakta utbredning
modelleras.

Teckenforklaring
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Figur 8 - Kyrksjons svamplan antas ga ungefar upp till +11,5 m vilket blir mellan den markerade hojdkurvan for +12m
och sjon. Anlagda ytor uppskattas inte utgéra mer &n 15 % vilket innebar att Kyrksjon bér uppna minst god status pa
kvalitetsfaktorn for svamplan.

Kemisk status

Sammanlagt sex av de prioriterade &mnena som ingar for att bedéma kemisk status har undersokts.
For dvriga prioriterade amnen saknas det matdata for att kunna utféra klassningen.
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Polybromerade difenyletrar, PBDE (Nationellt 6verskridna varden)

Status for PBDE bed6ms till uppnar ej god baserat pa nationell extrapolering. Halterna av PBDE bedéms
Overskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenférekomster i Sverige och gor darfor att god kemisk status
inte uppnas i vattenférekomsten.

Kadmium- och kadmiumfdéreningar

Beddms uppna god status i vatten och sediment. Uppmaétt halt i sediment var 1,0 ug/g ts (torrsubstans)
baserat pa sedimentprovtagning vid ett tillfalle &r 2002. Medelhalten i vatten baseras pa 6 matvarden
fran ar 2014 och 2015 och uppgick till <0,02 pgl/l.

Bly och Blyféreningar

Vattenforekomsten klassas som uppnar god status med avseende pa bly och blyféroreningar fran
provtagning i vatten och sediment. Hogsta uppmatta halt i vatten ar <0,05 ug/l baserat pa fyra matvarden
utforda ar 2014 och 2016. Bakgrundskorrigerad matdata fran 1 mattillfalle av bly i sediment ar 2002
visade en halt pd 75 mg/kg ts. Havs- och Vattenmyndigheten har rekommenderat ett forslag pa
gransvarde (QS) for blyhalt i sediment pa 130 mg/kg ts for bedémning av kemisk status.

Kvicksilver- och kvicksilverforeningar (Nationellt 6verskridna varden)

Statusen for kvicksilver och kvicksilverforeningar bedoms till uppnar ej god status baserad pa nationell
extrapolering. En nationell analys av kvicksilverhalt i fisk wutford 2008 under férra
vattenforvaltningscykeln indikerade att halten av kvicksilver i fisk forvantas ligga hogre &n gransvardet
for god kemisk status for kvicksilver i fisk i hela landet. Detta gransvarde ligger pa 0,020 mg Hg/kg vat
vikt (vw). Uppmatt kvicksilverhalt i vatten visar pa god status.

Nickel- och nickelféreningar

Statusen klassas till god status baserat pa beraknad biotillganglig fraktion fran sammanlagt 6 matvarden
ar 2015 och 2016. Beraknad biotillganglig fraktion uppgick till 0,09 pg/l och utgick ifrdn en halt i vatten
pa 0,63 pg/l.

Perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS)

PFOS klassas till uppnar ej god status baserat pa matningar i vatten vid 3 tillfallen under hésten 2015.
Arsmedelvardet uppgér till 0,74 pg/l i vatten och gransen for god status ligger p& 0,00065 pg/l. Vardet
for PFOS i sjon ar darmed 1000 ganger stérre an det tillatna gransvardet for god status.

Ovriga miljoproblem

Forutom de miljdproblem som beddmts utifran kvalitetsfaktorerna s& uppges Kyrksjon ha hoga halter av
totalkvave.

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for klassning av kvavehalter ligger Kyrksjons
arsmedelvarden for &r 2010-2016 alla inom klassgranserna for "Mycket hoga halter” (Havs och
vattenmyndigheten, 2016). Hog tillférsel av enbart kvave bidrar inte med 6kad algproduktion som utgor
symptom pa overgodda forhallanden (Folster & Djodijc, 2015) . Detta &r anledningen till att fosfor utgor
underlag for att bestamma MKN enligt vattenforvaltningen da fosfor antas vara begransande for
primarproduktionen i sjoar. Detta stammer for Kyrksjon da beraknad kvave fosfor-kvot uppgar till 66 dar
en kvot éver 30 beddms visa ett kvavedverskott (SLU, 2014). Vattenférvaltningen har dock uttryckt ett
behov av bedomningsgrunder for kvave for att ha verktyg for att foresla atgarder mot kvavelackaget till
havet dar kvave &r ett storre problem. Kvavemangder till sjon kan alltsd vara viktiga att minska da det i
framtiden kan inga for att statusklassa sjoar (Folster & Djodijc, 2015). Den hdga tillférseln av totalkvave
utgor dock en bidragande faktor till att parametern ammoniak éverskrider gransvardet for god status.
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Mojliga orsaker till miljoproblem

For att kunna hoja statusen fér de kvalitetsfaktorer som bedémts ha samre an god status behdver
orsaken till problemen faststéllas. Nedan féljer en analys av vad som troligtvis ligger bakom
miljéproblemen.

Biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna

Bedomningen som resulterade i méttlig till dalig status for parametrarna makrofyter, bottenfauna, fisk,
ljusférhallanden och syrgas indikerar att sjon har fér hoéga halter naringsamnen. Aven
expertbedomningen for bottenfauna bedémer att sjon uppnar mattlig status med avseende pa
eutrofiering. Dock visar inte totalfosforhalterna pa 6vergodda forhallanden.

Siktdjupet i sjoar med liten egenfarg (fran humusamnen) styrs i stort av vaxtplanktonférekomsten, alltsa
indirekt av koncentrationen av total-P (Sonesten & Wilander, 2006). Aven syrgasforhallandet uppges
vara en foljd av for hoga halter av naringsdmnen men beror dven p& mangd organiskt material
(Holmqvist & Bengtsson, 2009). Hoga halter naringsamnen leder till en hog algtillvaxt och hog mangd
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 i processen bildar svavelvate. Svavelvate ar giftigt for alla hogre
stdende organismer och vid héga halter leder det till doda bottnar (SMHI, 2016). En mgjlig bidragande
orsak till laga syrenivaer trots laga fosforhalter kan vara att naringsamnen lagrats djupare i sedimenten
fran tidigare ar da nivaerna av naringsamnen var hogre. Vaxter med djupgaende rétter kan pa sa vis
gynnas och tillvaxten 6ka trots begransningar av naringsamnen i vattnet idag.

Det ar aven mgjligt att sjon far en tillsatts av organiskt material fran omkringliggande skogsmark, som
vid nedbrytning forbrukar syre. Organsikt material fran omgivningen skulle ocksa kunna bidra med ett
samre siktdjup. Detta forklarar dock inte varfor siktdjupet ar samre nu jamfort med ar 2010 da
belastningen fran omgivningen borde vara jamforbar varje ar.

Makrofyter ger en bild av miljon under en langre tid jamfort med plankton som reagerar snabbt pa
forandringar. Bedomningen pa TMI (trofiskt makrofytindex) som beraknas for kvalitetsfaktorn ar ett matt
pa hur naringsrikt forhallandet i vattnet ar. Ett I[agt TMI tyder pa naringsrika forhallanden (Caruso, o.a.,
2013). Den mattliga statusen ar saledes ett matt pa att sjon trots god status p& kvalitetsfaktorn
naringsamnen har symtom kopplat till fér hdga halter totalfosfor. Enbart hdga kvavehalter har inte kunnat
kopplas till 6vergddningssymptomen utifran den litteratur som studerats.

Bottenfaunan i Kyrksjon domineras av fororeningstoleranta taxa och tomma snéckskal pa botten fran
arter som inte ar toleranta mot féroreningar. Méjligen har snackor slagits ut av t.ex. vintersvavelvate och
inte lyckats ateretablera sig i sjparnas djuphala. Vid provtagningar i september 2004 har sedimenten en
relativt kraftig svavelvatelukt, och matningar visar pa att svavelvate fanns i bade ytvatten och vid 2m
djup (Stehn, 2004). Vid inventering 2013 kommenteras inte lukt av svavelvate och bedémning utifran
ASPT- och MILA-index tyder pa god status bland bottenfaunan. Dock bedéms artsammansattningen
visa pa eutrofiering och expertbedémningen leder darfor till statusklassningen mattlig status.

Den daliga statusen for fisk beror till stérsta del troligen pa de laga syrgasnivaderna som bidragit till att
fiskarter slagits ut och skapat en skev artbalans. Syrebrist &r en trolig orsak till att rudan dominerar.
Rudan &ar den mest syretdliga arten i Sverige och kan klara helt syrefria forhallanden under
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vintermanaderna genom att ga i dvala. Vid provfiske 2012 fangades enbart ruda i Kyrksjon men vid den
senaste inventeringen i juli 2016 hittas aven mort. | sjoar paverkade av miljéstorningar kan man férvanta
sig att diversiteten sjunker som en foljd av att vissa fiskarter gynnas av de forskjutna forutsattningarna.
Mort, braxen och andra karpfiskar gynnas i naringsrika sjoar p& bekostnad av rovfiskarna som far
svarare att jaga i det grumliga vattnet (Sportfiskarna, 2013).

Aven vandringshinder kan vara orsak till att vissa fiskarter missgynnas eller slas ut. Av de arter som &r
vanliga i den narbelagna sjon Judarn (sutare, abborre, mort, ruda och karp) har alla normalt till mindre
vandringsbehov vilket innebér att de kan genomfdra hela livscykeln utan att behdva vandra (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013). Vandringshinder antas darfor inte vara en orsak till den sparsamma
artdiversiteten i sjon.

Situationen med héga halter kvave och hégt pH kan leda till h6ga halter ammoniak. Ammoniak ar giftigt
for organismer och laga syrgashalter kan bidra med 6kad toxicitet. Just fisk verkar vara kansligare an
flertalet andra organismer, och hoga ammoniakhalter kan séledes vara en bidragande orsak till den
daliga statusen pa fisk. Underlaget for bedomningen av ammoniak ar dock begransad sa det ar svart
att dra slutsatser angdende ammoniakhalterna i sjon under en langre tid. Mer diskussion om ammoniak
gOrs i nasta avsnitt 7.2.

En annan mojlig orsak till 6vergédningssymptom vid bedémning av fauna i sjon trots laga fosforhalter
ar att det tar tid for artsammansattningen att anpassas efter forbattrade forhallanden. Medan
vaxtplankton och matning av fosfornivaer ger ett snabbt resultat s ger artsammansattningen en bild av
miljon under en langre tid. Det &ar darfor mojligt att fauna-samhéllena kommer visa mindre
overgddningssymptom med tiden om fosforhalterna forblir 1aga.

Kallor till kvave och fosfor &@r bland annat industrier, dagvatten, férbranningsprocesser (t.ex. trafik) och
enskilda avlopp (Holmqgvist & Bengtsson, 2009). Enligt dataunderlag i StormTac ar
flerfamiljhusomradena den markanvandningstyp som bidrar med hégst mangd fosfor per yta, foljt av
vagar (se avsnitt 5.1).

Ammoniak

Ammoniak (NH3) bildas frdn ammonium (NH4+) vid hoga pH-varden. Hur stor del av ammonium som
overgar till ammoniak beror till stor del p& temperatur och pH (Lindestrom, 2012). | Kyrksjon rader
relativt hoga pH-varden vilket bidrar till att hdgre halter ammoniak kan bildas.

I Kyrksjon visar halten totalkvave pa mycket hdga halter (Stockholm stad, 2016). Totalkvave innefattar
ammonium, nitrat och organiskt bundet kvave. Ammonium kan frigéras da farskare organiskt material
bryts ner av mikroorganismer (Lindestrém, 2012). Under visa betingelser, framfor allt under vintern, kan
vaxterna inte ta upp allt ammonium som frigors vilket da kan transporteras vidare med grundvattnet ut
till ytvattnet (Folster & Djodijc, 2015). Detta stammer 6verens med matdata av ammoniumkvave i
Kyrksjon som genom aren visat pa mycket hoga varden i februari framforallt.

Vid vilken ammoniakkoncentration som ett vatten blir toxiskt for vattenlevande organismer beror pa
deras kanslighet fér ammoniakexponering. Fisk verkar vara kéansligare &n flertalet andra organismer,
likasa ar musslor en kanslig djurgrupp. Andra omgivningsfaktorer an pH och temperatur paverkar
giftigheten hos ammoniak &ar exempelvis syrgashalten dar minskad syrgashalt Okar toxiciteten
(Lindestrom, 2012). De laga syrgashalterna i Kyrksjon kan darav bidra till okad toxicitet fran
ammoniaken.
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Vanliga kallor till kvavebelastning ar Iuftouren deposition, jordbruk, utslapp fran reningsverk och
storskalig forbrénning. Just godsling av jordbruksmark utgor en omfattande antropogen kélla till kvave
(Folster & Djodijc, 2015). D& narbelagna sjon Judarn inte uppvisar hoga kvavehalter antas den langvaga
depositionen inte utgora en dvervagande paverkanskalla. Mojliga kallor till kvavet i Kyrksjon bedoms
kunna vara godsling vid de narbelagna odlingsomradena och via dagvattnet. Vag och koloniomrade star
forst storst andel bidrag till hdga kvavehalter enligt StormTac (avsnitt 5.1).

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och dess derivat

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

Dessa amnen har huvudsakligen anvants i impregnerade (smuts-, fett- och vattenavvisande) textilier,
impregnerat papper, rengdringsmedel och brandslackningsskum (Kemikalieinspektionen, 2016). Andra
kallor kan vara industriella och kommunala avlopp och lakvatten fran deponier (Kemikalieinspektionen,
2006).

Det har inte hittats nagra punktkallor inom avrinningsomraddet som antas bidra speciellt med
perfluorerade @mnen utan kéallan antas vara diffus spridning via atmosfariskt nedfall och dagvatten.

Kvicksilver (Hg) — Nationellt undantag

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

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

Polybromerade difenyletrar — Nationellt undantag

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

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

I VISS har PBDE fatt ett undantag med mindre stranga krav. Skalet for undantag ar att det bedéms vara
tekniskt omgjligt att sanka halterna av PBDE till de nivder som motsvarar god kemisk ytvattenstatus.
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Problemet beror framst p& paverkan fran langvéaga luftburna fororeningar och bedéms ha en sadan
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).

Beting

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 mojligt att ta fram ett exakt beting. Problematiken med dessa indikerar att det finns en koppling till
syrgasforhallandet i sjon. Beting for syrgasforhallandet har inte kunnat faststallas da gransvardet ar
temperaturberoende.

Utifran bedémningen av Kyrksjons status ses ett behov att forbattra belastningen av ammoniak, PFOS
PBDE och kvicksilver. Gransvarden fér amnen uttrycks i arsmedelhalt eller maximal tillaten halt. Ett
forbattringsbehov i procent kan fas genom att jamfora uppmatt halt i sjon med det gransvarde som
motsvarar god status. Detta procentuella forbattringsbehov kan 6versattas till beting uttryckt i kg/ar
genom att den aktuella belastningen pa sjon per ar ar kand. Belastningen per ar behéver minska med
motsvarande procent som halten i sjén och darigenom kan férbattringsbehovet uttryckas i mangd per
ar. D& dagvatten bedoms vara den dominerande belastningskallan till Kyrksjon kan mangden av ett
amne som beréknas na sjon varje ar beraknas med hjélp av StormTac.

For Kyrksjon har det dock inte varit mojligt att ta fram beting uttryckt i mangd/ar da en arlig belastning
inte kunnat tas fram for PFOS och ammoniak. Relationen mellan kvave, ammoniumkvave och
ammoniak ar inte direkt och belastning av ammoniak kan darfor inte tas fram fran belastning av de
ovriga. Beddmningen av PBDE och kvicksilver baseras pa nationell extrapolering och inte p& matningar
i sjon vilket medfor att ett specifikt férbéttringsbehov inte kan tas fram.

Belastning fran tillrinningsomrade

Med hjalp av StormTac beréknas den belastning som nar sjon fran dagvattnet (Tabell 5). Detta baseras
pa fororeningshalter och flodet fran respektive markanvandningstyp som presenterades tidigare i kapitel
5, men har tas aven hansyn till befintlig yta per markanvandning inom sjéns tillrinningsomrade.
Belastning av PFOS fran markanvandningstyper gér inte att berakna med hjalp av StormTac vilket ar
varfor detta saknas i tabellen nedan.

Tabell 5 - Total belastning av fosfor (P), kvave (N), kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE 47,99
209) som beraknas nd Kyrksjon genom dagvattnet.

P N Hg PBDE* ‘
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
12 130 0,0011 0,0016

*Summa av kongenerna PBDE 47,99,209

Internbelastning fosfor

Modellering med programmet GoldSim 11.1 indikerar att den interna fosforbelastningen &r férsumbar.
For mer ingdende information om modelleringsresultat se Bilaga 6.
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Forbattringsbehov

Det har i Kyrksjons fall inte varit mgjligt att rakna fram ett beting fér nagot av de amnen som bedéms
bidra till att Kyrksjon inte uppnar god status. Det procentuella forbattringsbehovet kan dock beraknas
for ammoniak och PFOS.

e Arsmedelhalten for ammoniak i sjon behdver minska med 45 % for att motsvara gréansvéardet for
god status.

e Halten PFOS i Kyrksjon skulle behéva minska med 99 %.

Hdoga halter naringsamnen ar en mojlig orsak till problemet med syrgasforhallandet. Kvalitetsfaktorn
naringsamnen uppnar dock hdg status sa det ar inte majligt att ta fram ett beting for totalfosfor.

Atgardsforslag i recipienten

For att forbattra den ekologiska statusen i Kyrksjon 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. Att skdrda vegetationen i sjon antas dven kunna bidra med
att minska ammoniakhalterna i vattnet i och med att mangden ammoniumkvave bor minska. Fér den
kemiska statusen bedéms det inte finnas incitament att utféra atgarder i recipienten.

Syresatta bottenvattnet

Syrgasforhallandet visar pa laga nivaer och resultat fran bottenfaunainventeringar indikerar perioder av
syrefria bottnar och bildning av svavelvate. Detta ar troligen en bidragande orsak till den lagre statusen
for fisk i sjon.

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 fill
landbaserad bassang har inte undersokts narmre da omradet runt sjon bestar av Natura 2000-omrade
som har hogt skyddsvérde. Placeringen av bassangen skulle darfor bli svar. Att pumpa ner dricksvatten
skulle kunna vara en mojlig atgard. Detta testades ar 1991 men avbrots efter en manad da vattennivan
i sjon steg ovantat kraftigt. Sedan dess har Kyrksjons utlopp byggts om och gér nu via ledning for att
darefter pumpas till Racksta trask. Innan atgarden att leda dricksvatten till Kyrksjon foreslas behover
utloppets kapacitet undersokas. Det ar idag oklart hur mycket vatten som pumpas till Racksta trask.
Dimensionering av utloppet behdver vara tillrackligt for att hantera det extra flode som skulle tillkomma.

En atgard som anses mdijlig ar att installera luftningsaggregat pa bottnen. Metoden fungerar genom att
luft eller syrgas pumpas ned till bottenskiktet. Denna metod har varit framgangsrik nar det géller syrehalt
och bor kunna bidra till att de langre perioderna av syrebrist upphdr. Fér mer information om
luftningsaggregat se Bilaga 3.

Dessa syresattande atgarder som diskuteras kraver alla kontinuitet for att paverka syrgasforhallandet.
Tidigare anvandning har visat pa aterkommande laga syrehalter efter det att syresattande atgarder
upphoért. Atgardsforslagen kan sagas atgarda symptomen snarare a&n orsaken till syrebrist d& det &r
oklart vad som orsakar de laga syrehalterna i Kyrksjon.

Skorda vegetation i sjon
For att minska naringstillforseln och foérbattra syrgas- och ammoniakhalter kan ett bidrag vara att
vegetation i recipienten skordas och tas bort. Pa s& vis minskar tillflédet av organiskt material som vid
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nedbrytning leder till att syre foérbrukas och att ammoniumkvéve frigérs. De naringsdmnen som finns
bundet i vaxtligheten tas bort vilket leder till nAgot minskad naringstillforsel i sjon.

Undervattensvéaxter kan ta upp fosfor bade fran sedimenten och vattnet och under vegetationssasongen
kan de binda in stora mangder fosfor som annars skulle vara tillgangligt for vaxtplankton. Aven véxtlighet
i strandkant och p& vattenytan kan skordas. Effekten av upprepad klippning beror p& vilken art som
beskars och vilka miljoforhallanden som rader pa vaxtplatsen. Det har inte varit mojligt att kvantifiera
effekterna pa syreforbattring eller fosforreduktion. Klippning av vattenvegetation forekommer alltjamt
som en atgard eftersom det ar en forhallandevis billig underhallsatgard (Pettersson, 2001). Vid skord
maste hansyn tas till den rodlistade kransalgen rédstrafse som véxer pa bottnen och andra arter som
kan komma att paverkas. Rodstrafse ar en av anledningen till att sjon och dess omnejd ar ett klassat
Natura 2000-omrade. Vidare utredning kravs for att understka mojligheten att skorda vegetation i sjon
utan att paverka kransalgen och nyckelarter negativt.

Aterintroduktion av fisk

Vid den senaste provfiskningen fangades tva arter i Kyrksjon vilket ar en férbattring fran tidigare ar. For
att kunna uppnéa god status kommer fler arter att behova finnas i sjon. Aven ifall vattenkvalitén hojs tar
det tid innan arter hamtar sig. D& god status enligt vattendirektivet ska vara uppnatt till ar 2021 eller allra
senast 2027 kan det finnas behov av att aktivt férbattra artsammansattningen. Aterintroduktion av fisk i
Kyrksjon rekommenderas vid den senast genomférda inventeringen av fisk i sjon (Sportfiskarna, 2013).
Detta ar lampligt att utreda narmare efter att problematiken med syrgasférhallandet och stundtals
omfattande syrebrist atgardats. Aven ammoniakhalterna bor vara béattre d& hoga halter har setts paverka
fiskarter negativt.

Kunskapsho6jande atgarder

Kunskapshdjande atgarder i form av vidare utredning eller provtagning behovs for att kunna utfora
statusklassning av fler kvalitetsfaktorer och for att kontrollera resultatet av de atgarder som infors.
Kunskapshojande atgarder behovs darfor bade fore och efter atgarder utfors i recipienten.

Fore atgarder i recipienten

1. Bedéma Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Statusklassning av samtliga hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna har inte kunnat fardigstéllas for
Kyrksjon. Oberoende av andra atgarder kan detta utredas narmre. D& pumpning sker av utloppet fran
Kyrksjon kan detta medféra att statusen av den hydrologiska regimen paverkas. For att bedoma dessa
kvalitetsfaktorer behovs vattenstandet for sjon innan utloppet borjade regleras, alltsé det oreglerade
vattenstandet. Bedémning av fiskarters vandringsbehov behévs for att klassa langsgaende
konnektivitet. For att kunna bedéma samtliga morfologiska kvalitetsfaktorer behdvs aven en bedémning
av sjons planform, bottensubstrat och struktur pa det grunda vattenomradet.

2. Matning av fler SFA och kemiska &mnen
Det saknas matningar for manga av de sarskilt fororenande @mnena och de &mnen som ingar for att
beddma kemisk status. Till exempel antracen ar ej uppmatt i Kyrksjon men kan finnas i for hdga halter
da det 6verskrider riktvarden i sediment i de néarliggande sjdarna Judarn och Récksta trask. Aven
matning av benso(ghi)perylen (PAH16) kan visa pa forhojda varden till folid av den narbelagna
konstgrasplanen. Fler matningar och analys av &mnen rekommenderas darfor.
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3. Utredning angaende PFOS
Genom samarbetet med underlag for atgardsplaner i Judarn och Racksta trask har det blivit tydligt att
PFOS finns i mycket héga halter i fler recipienter. Halten PFOS i vatten behdver minska med 99 % aven
i Judarn som ar omgivet av stor del skogsmark och i dvrigt visar pa begransad miljopaverkan. Det &r
troligt att detta ar ett nationellt problem och inte enbart regionalt d& PFOS sprids langvaga. Vidare
utredning skulle darfor behovas for att identifiera kallor och mojliga atgarder for att forhindra spridning
av PFOS.

4. Fler beddmningar av ammoniakvarden

For att med storre sékerhet veta om ammoniak utgor ett problem for Kyrksjon behdver beddémningen
baseras pa fler matvarden. Ammoniumkvave, pH och temperatur méts sedan 2016 i Kyrksjon och utifran
dessa matvarden kan fler bedémningar utféras for att ge ett battre underlag.

Efter atgarder i recipienten

1. Matning av ljus- och syrgasférhallanden

Efter att atgarder utforts som forbattrar syrgasforhallandena i Kyrksjon bor nya matningar av ljus- och
syrgasforhallandena utféras. Ifall dessa fortfarande inte motsvarar god status behover vidare atgarder
utredas.

2. Makrofyter, bottenfauna och fisk i sjdar

De biologiska kvalitetsfaktorerna makrofyter, bottenfauna och fisk i sjon klassas till mattlig och dalig
status. Ny inventering och klassning av dessa behover goras efter det att syrgasforhallandet uppnar god
status. Ifall dessa fortfarande uppvisar samre an god status, och inte en positiv trend, bér en utredning
goras for att ta reda pa vilka atgarder som kan forbattra situationen

Atgardsforslag i avrinningsomradet

Atgarder i tillrinningsomrédet beddms vara intressanta ifall problem med ammoniak, syrgasforhallandet
och biologiska kvalitetsfaktorer kvarstar efter det att tidigare namnda atgarder i recipienten genomforts.
Atgardsforslagen siktar pa att minska naringsamnen och féroreningsbelastningen fran dagvatten som
nar recipienten. For att ta fram forslag pa atgarder i avrinningsomradet har mojliga platser for
anlaggningar forst lokaliserats. En "mogjlig plats” innebar att platsen ar allmadn 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. Darefter har placeringar valt
for att komma at s& stor mangd fororenat dagvatten som majligt. Malet har varit att ge forslag pa atgarder
uppstroms i tillrinningsomradet, och inte narmast recipienten, sa langt det varit majligt.

Reningseffekten for respektive anlaggning presenteras i Bilaga 3. Reningseffekten for respektive atgard
med avskilda mangder presenteras i den fristdende Bilaga 4. Har finns dven mdjligheten att sortera
atgardsforslag efter kostnad per reducerat kilo av ett amne. Kostnadsuppskattningen for varje atgard
baseras pa schablonkostnader som presenteras i avsnitt 11.2 nedan. Placering av samtliga féreslagna
atgarder redovisas i Bilaga 5 men en overblicksbild kan dven ses i avsnitt 11.3.

Dimensionering anlaggningar

Vid anlaggning av véaxtbaddar dimensioneras de for att férdréja 20 mm regn éver anldggningens
avrinningsomrade. Normalt satt dimensioneras anlaggningens vyta till att uppta 10 % av
avrinningsomradets reducerade area, men da vaxtbaddarna som foreslas har ska fa plats inom befintlig
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bebyggelse har de dimensioneras att utgéra 5 % av reducerad area. Detta medfér att vaxtbaddarna
behdéver bli djupare for att kunna férdréja samma volym. Praxis ar att inte rdkna med den volym vatten
som upptar jordens porvolym. Vaxtbaddarna beraknas darmed vara nedsankta 45 cm under markniva,
med en braddbrunn beldgen 5 cm frdn 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 fér att anlagga vaxtbadd, se avsnitt 11.2.

Sedimentations- och perkolationsmagasin dimensioneras efter 20mm regn éver den reducerade arean.
Kan magasinet placeras 6ver grundvattenytan rekommenderas perkolationsmagasin eftersom detta ger
en béattre reningsgrad. Anvandning av perkolationsmagasin forutsatter dock att det inte finns
markféroreningar som i sa fall riskeras att spridas vid infiltration. Sedimentationsmagasin anvands da
grundvattenytan nar upp till magasinet.

Dike renar dagvatten som rinner ner fér dikesslanten. Dikesslanten narmast gatan dimensioneras med
maximal lutning 1:3, medan motstaende sida ges maximal lutning 1:2 (Trafikverket, 2012).

Mer information om hur reningsanlaggningarna fungerar och vilka mervarden som skapas finns
sammanstéllt i Bilaga 3.

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 forutséattningar (Tabell 6). En extra kostnad pa 20 % av anlaggningskostnaden kommer laggas
till for vaxtbaddar da de antas goéras djupare &n de som schablonkostnaderna nedan utgar ifran.

Tabell 6 — Underlag for kostnadsuppskattning av atgarder. Angivna kostnader inkluderar projektering och utredning
som star for ca 10 % av anlaggningskostnaden.
Arbetsmoment och Minsta Forklaring Hogsta
material Kostnad kostnadsintervall kostnad

Enhet

Branschstandard*

Dra ny ledning D300 = 3000

D1000 = 6000
3300 3300= 700 m?2 9300 kr/m? (Lindfors, Bodin-
6300 = 40 m? skold, & Larm, 2014),
(Ekologgruppen,
9300= 20 m? 2016)
Avséttnings/ 5250, 6000 5250 = utan pump 18 181 kr/m3 (Stockholm Vatten
Sedimentationsmagasin 6000/= med pump AB, 2001)
18 181= automatisk
styrning, (Aldheimer, 2004)
pumpar 2,5 l/s*2.
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9000 kr/m? = utan

pump (Ramball, 2014)

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

Kostnad for drift och underhdll av anlaggningen har baserats pa schablonhalter anvanda i tidigare
projekt. F6r de anlaggningar som saknar specifika schablonkostnader anvands uppskattningen att
kostnaden for underhall uppgar till 5 % av anlaggningskostnaden per ar (Tabell 7).

Tabell 7 - Schablonkostnader for drift och underhall av anlaggningar.

Arbetsmoment och o . Kostnad drift och
: Beskrivning av drift o
NMECIE underhall

Skotsel av vaxter 2 ggr/ar 25 kr/m?/ar (WRS, 2016)

Ovriga anlaggningar 5 % av anlaggningskostnaden (Rambdll, 2014)

11.3 Atgéardsforslag

Tva atgarder foreslas i Kyrksjons begransade avrinningsomrade (Figur 9). Dessa ar belagna i huvudsak
nara vagavsnitt pa grund av tillganglig platsmark och da vagar bidrar med hogst andel av de flesta
fororeningar (se Tabell 3, avsnitt 5.1). Atgarderna kommer kunna ta hand om végdagvatten i forsta hand
men i vissa fall aven vatten som avrinner fran bebyggelse. Stor del av avrinningsomradet bestar av
vagar som tillhér markanvandningsklassning villaomrade eller flerfamiljshusomrade. Genom att ta hand
om vagdagvatten nas darfor en stor del av den totala reducerade arean och fororeningsbelastningen till
sjon. Fler atgarder har inte foreslagits da det enbart ar en liten andel dagvatten fran villatomter som efter
de tva atgarderna kommer na sjon utan att passera en reningsanlaggning. Stor del av detta vatten
infiltrerar innan det nér sjon och viss rening kommer ske darigenom.
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Figur 9 - Placering av de tva atgardsforslagen i Kyrksjons avrinningsomrade.

Atgéard 1- Vaxtbadd vid utlopp fr&n Spé&ngavéagen

Ett vagavsnitt pa ca 0,5 ha av Spangavagen avvattnas idag via brunnar till ledning med utlopp mot
Kyrksjoloten (Figur 10). Brunnarna &ar belagna vid cirkulationsplatsen (som &r en T-korsning i det aldre
kartmaterialet som visas i Figur 10) och ytlig avrinning sker till dessa. Vagen kantas av gang- och

cykelbanor pa bagge sidor och utanfér dem finns uppbyggda skarmar i marken som leder groddjur till
en grodtunnel under vagen.
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Teckenforklaring
@ 1. Vvixtbadd vid Spangavagen
@® Utloppspunkt ledning

I:] Anlaggning

Natura2000 omrade

Avrinningsomrade

Figur 10 - Bla markering visar den vagstracka av Spangavagen som avrinner till utloppet vid Kyrksjoloten. En stor
del av omradet runt sjon utgors av Natura2000-omrade som syns som ett l[jusgront falt i figuren.

Ovriga delar av Spangavéagen avvattnas via brunnar som leder ut i dikeskant p& den Ostra sidan. P&
grund av GC-bana och grodpassagen ar det inte mojligt att leda vagdagvatten direkt till en dikesslant,
utan en atgard behévs som renar vagdagvatten fran ledning.

Den atgard som foreslas ar darfor en storre nedsankt vaxtbadd dit dagvatten fran existerande brunnar
kan ledas. Marken vid utloppet utgors av Natura2000-omrade och gar kant i kant med tomtgranser. En
mojlig placering av anlaggningen ar darfor i en del av det befintliga koloniomradet (Figur 10). En ny
ledningsdragning behovs saledes fran de existerande brunnarna till den plats dar vaxtbaddar kan
anlaggas. For att motsvara 5 % av den reducerade arean behover anlaggningens yta uppga till ca 210
m2. For att kunna fordréja och rena de forsta 20 mm vid regn har vaxtbadden i berakningar
dimensionerats med 45 cm nedsankning. Ifall en grundare véaxtbadd vill géras behdver dess yta bli stérre
vilken kan vara magjligt har ifall mer yta fran koloniomradet kan tas i ansprak.

Forutom att rena flertalet fororeningar frn vagen kan vaxtbadden aven bidra till en estetiskt tilltalande
miljo och forutsattning for 6kad biologisk mangfald. Den sammanlagda kostnaden for att anlagga
atgarden uppskattas bli ca en 1,1 miljon kronor (Tabell 8).

Tabell 8 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet Total kostnad Kostnad drift &
anlaggning (kr)  underhall (kr/ar)

Ny 40 m 4000 kr/m 160 000 -
ledningsdragning

Vaxtbadd 211 m? 4000 kr/m? 844 000 5275

20 % extra kostnad 168 000
for djupare
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anlaggning
vaxtbadd

Summa 1172 800

Atgard 2 - Avsattningsmagasin vid fotbollsplaner, Vultejusvagen

Den del av Vultejusvagen som ingar i Kyrksjons tillrinningsomrade avvattnas med brunnar pa bagge
sidor av vagen. Vaster om vagen finns ett storre idrottsomrade med fotbollsplaner och darefter ett
villaomrade. Oster om vagen mynnar till Kyrksjoléten och Natura 2000-omrédet som omgardar Kyrksjon.
Framfor fotbollsplanerna utgor vagen en lagpunkt jamfoért med omkringliggande omraden. Detta var
tydligt vid platsbesok 2016-10-25 da brunnar aterfanns 6versvammade vid lagpunkt i vagen. Mellan
fotbollsplaner och vagen finns ett bredare grasstrak med trad (Figur 11).

Figur 11 - Yta mellan vag och fotbollsplaner som kan anvandas for placering av dagvattenatgérd. Foto frAn Google
Maps.

For att ta hand om vagdagvattnet och narliggande hardgjorda ytor foreslas att ett avsattningsmagasin
placeras under grasytan mellan vag och fotbollsplaner. Magasinet skulle &ven kunna placeras helt eller
delvis under en fotbollsplan. Genom att ha ett magasin med konstant vattenniva far partiklar mojlighet
att sedimentera. Vid stora floden kan braddning fran magasinet ske till Kyrksjon. Magasin foreslas da
omgivningen forsvarar for mojligheten att anpassa gangbanan efter ytliga I6sningar sa som vaxtbaddar.
Gangbanan kan inte dras om och laggas narmre idrottsplatsen d& det finns oregelbundet placerade trad
som antas behdover bevaras.

Ledningsunderlag for gatan saknas men da brunnar aterfinns i gatan &r en rimlig slutsats att en
dagvattenledning finns langs med vagen. Denna kan d& kopplas om till magasinet sa att
vagavvattningen sker genom de befintliga brunnarna i gatan. Detta antagande behdver kontrolleras
genom att inmatning av vattengangar gors i samtliga brunnar.

Grundvattnet bedéms ligga pa ungefar +10,30 m utifr&n tre méatningar av grundvattennivder som gjorts
Ost och vast om platsen. Dessa uppmattes till +8,9 m dster om platsen och ca +11,6 m vaster om
platsen. Markhojden pa platsen ligger p& ca + 13 m. For att installera sedimentationsmagasin behdévs
1m till grundvattenytan, vilket ifall nivAuppskattningen stammer skulle vara mojligt. Exakt
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grundvattennivd behéver matas in infor vidare planering av atgard. Ett perkolationsmagasin har inte
valts da det antagligen ar nara till grundvattenytan och da marken bestar av gyttjelera (SGU kartvisaren).

Det beraknade avrinningsomradet till en méjlig anlaggning &r ca 1,7 ha. Avrinningsomradet bestar av
vad som ar klassat som smahusomrade eller bostadsomrade och bestar till stor del av lokalgata.
Magasinet dimensioneras for att ta emot 20 mm regn fran avrinningsomradet vilket motsvarar att ta
hand om 85 % av regnet som faller under ett ar. Med en antagen héjd pa 1,2 m ger detta en
anlaggningsyta pa 195 m2. En mojlig dimensionering ar en bredd pa 2,4 m vilket ger en behévd langd
pa 81 m (Figur 12).

Teckenforklaring

. 2. Avsatiningsmagasin Vultejusvagen
Beskrivnin

- Anlaggning

Avrinningsomrade

Figur 12 - Avrinningsomrade till atgardsforslaget bestar av Vultejusvagen och intilliggande hardgjorda ytor.

Kostnadsuppskattningen for att anlagga atgarden uppgar till 1,4 miljoner kronor. Kostnaden inkluderar
da férutom avsattningsmagasinet en post for att utfora det arbete med utredning och inmétning som
behovs innan atgarden kan detaljplaneras (Tabell 11).

Tabell 11 - Kostnadsuppskattning for atgard, baseras pa schablonhalter presenterade i avsnitt 11.2.
Total kostnad Kostnad drift &
anlaggning (kr) underhall (kr/ar)

Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet

Utredning 500 kr/m (egen Ca 200 000
inmatning uppskattning)
ledningssystem

195 m?2 6000 kr/m?2 1 170 000 58 500
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Ovriga atgarder

For att minska lackaget av naringsamnen fran kolonilotterna som ar belagna vaster om Spangavagen
skulle odlingen behdva ske utan tillsattning av godsling. Informationsinsatser om Kyrksjéns status och
paverkan frdn naringsamnen skulle kunna bidra till att mindre gédsel anvéands. Odling bor dven ske utan
bekampningsmedel som kan sprida féroreningar till sjon.

Oséakerheter

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

Statusklassningen av kvalitetsfaktorer har gjorts utifrdn gallande foreskrifter HYFMS 2013:19 och
HVFMS 2015:4. Dessa ar i flera fall nagot luddigt beskrivna och ibland saknas information som
specificerar vilket underlag som ska anvandas for att statusklassa kvalitetsfaktorer. 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 utfora en séker bedémning. Vissa bedémningar, som métning av antracen i sediment,
utgdr ifran ett provtagningstillfalle. Osakerheter finns darfor kopplat till hur representativt det underlaget
som anvants ar for hela recipienten. For delar av underlaget saknas &ven information om
provtagningsmetodik vilket forsvarar anvandningen av matdata och minskar sakerheten i bedomningen.

Karteringen av markanvandningen som utférts ar schablonméssig och ungefarlig vilket betyder att vissa
felaktigheter kunnat infinna sig. Dock sa ger en schablonmaéssig 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 frdn mindre specifika ytor.

Fororeningshalter i dagvatten frdn StormTac ar schablonmassiga da medianhalten anvands av de
uppmatta vardena. Darfor ska inte den beraknade belastningen ses som definitiv men en indikation pa
fororeningsgraden. Mangden matningar som utforts skiljer sig pa markanvandningar och férorenande
amnen. Pa villaomraden och vagar finns det t.ex. ett storre antal méatningar an for sparomrade och
begravningsplats och for fosfor och tungmetaller har en stdrre mangd matningar utforts an for PAH,
antracen och PBDE. Fler méatningar minskar osékerheten.

Osakerheter tillkommer i de fall da halter 6versatts fran halt i sediment eller i fisk till beting i mangd per
ar uttryckt i vatten. Detta har gjorts genom att uttrycka den procentuella minskning som behovs i
sediment eller fisk och dverfora 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.

Genomférbarheten av atgardsforslagen ar nagot osaker. Placeringen har utgatt ifran fastighetskarta pa
Eniro som inte nédvandigtvis ar helt korrekt. Det &r darfor risk att anlaggningar foreslagits pa mark som
inte &r allmén platsmark. Ortofotot som varit underlag i GIS materialet, samt den optiska analys som
gjort med hjélp av kartor i Google maps och Eniro, &r inte nddvandigtvis helt uppdaterade eller
Overensstammande. Viss korrigering har kunnat goras efter platsbesék men andra férandringar som
skett kan medfdra att platsen inte l&angre ar lamplig fér anlaggningsforslaget. Placeringen i relation till
ledningar ar dven osakert da det enbart i enstaka fall kunnat kontrolleras mot ledningsunderlag.

32(39)
RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM KYRKSJON

HC p:\1133\1143788\000_&tgardsprogram_judarn_kyrksjon\10 arbetsmtrl_dok\slutversion\kyrksjon_underlag till lokalt &tgérdsprogram.docx



repo001.docx 2015-10-05

14

SWECO ﬁ

Reningseffekten i dagvattenanlaggningar beror pa manga parametrar sdsom dagvattnets inloppshalt,
flodesmaonster till anlaggningen, arstidsvariationer men aven anlaggningens utformning, alder och skick.
Reningsanlaggningarnas uppmatta reningseffekter samt antal flodesproportionella méatningar som
utforts for varje amne redovisas i Bilaga 3 — Funktion av anlaggningar i atgardsforslag.

I StormTac finns det f& kallor pa avséattningsmagasin och i jamférelse med dammar sa har
avsattningsmagasinet en betydligt hdgre rening pa fosfor enligt StormTac vilket inte kanns helt korrekt.
Det har kontrollerats att detta inte beror pa att flockning sker i magasinen enligt information fran Storm
Tac. | dammar finns utéver den mekaniska reningen &ven kemiska och biologiska processer som
reducerar fororeningshalten i vattnet. En orsak till att magasinet trots detta visar béattre reningseffekt i
databasen kan vara att magasinet ar under mark och kan fa battre sedimentering an dammar vintertid.
En ytterliggare faktor som kan inverka ar att de magasin som beddmts i databasen &r styrda till att ha
minst 36 h sedimentering medan manga dammar inte ens har en reglervolym. Daligt underhéll och
skotsel av dammar kan leda till att vaxter formultnar och frigéra fosfor efter hésten. | databasen ar aven
vissa dammar sma och har samre rening pa grund av laga inloppshalter medan magasinen finns vid
vagar som ger hog halter i inloppsvattnet och darmed hég effekt som féljd.

Som bilagan redovisar finns heller inga uppmatta reningseffekter pa bland annat antracen och PBDE.
D& det inte finns nagra uppmatta varden har reningseffekt uppskattats utifran att de foljer
reningseffekten fér andra &mnen med liknande egenskaper.

Det finns osakerheter kopplade till den effekt foreslagna atgarder i recipienten har. Beroende pa bland
annat typ, omgivning och effekt far luftningsaggregaten olika paverkan pa syresattningen i sjon. Det ar
darfor inte mojligt att saga exakt hur effekten blir pa syrgashalterna i sjon. Syrebrist p& botten bér kunna
undvikas, i alla fall lokalt runt aggregatet men total effekt ar svar att bestamma med sékerhet utan mer
ingdende utredning.

Diskussion

Resultatet fran den statusbeddmning som gjorts for Kyrksjon visar p& motstridiga forhallanden och det
ar svart att mala upp en tydlig bild av situationen som paverkar vattenkvalitén i Kyrksjon.

De biologiska kvalitetsfaktorerna for makrofyter och fisk ar klassade till samre &n god status och vid
inventeringar forklaras resultat vara kopplade till 6vergédningssymptom. Aven bottenfaunan bedémdes
uppna samre an god status pa grund av eutrofiering vid expertbedémning (Ljungman, 2013). Speciellt
bottenfauna och fisk paverkas av de stundtals langa perioder med syrebrist och bildandet av svavelvate
som da féljer. Aven kvalitetsfaktorn ljusférhallanden klassas till simre &n god vilket brukar kopplas till
vaxtplankton och hdga halter naringsamnen.

Halten totalfosfor bedéms dock till hdg status och visar att naringsdmnen inte bor utgora ett problem for
sjon. Vaxtplankton bedéms aven den till god status vilket motsager att detta &ar orsaken till den laga
klassningen for siktdjup/lijusférhallande. S& vilka andra orsaker kan forklara den situation som rader?

Det ar mojligt att arter inte lyckats ateretableras sedan fosforhalterna var hdga i borjan pa 90-talet. Det
ar aven mojligt att hoga ammoniakhalter paverkat fisksamhallet i sjon  negativt.
Bottenfaunainventeringen ar 1996 tydde pa eutrofa forhallanden och en svag forbattring till
inventeringen ar 2004 skonjdes i form av fler antal men liknande artsammansattning. Artantalet var dock
fortsatt lagt aven 2013. Att mort fAngades vid senaste provfiskningen 2016 tyder dven det pa en

forbattring da mort inte ar lika syretdlig som Rudan. Mért ar en fisk som gynnas i grumliga vatten jamfort
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med rovfiskar, sa det ar mgjligtvis inte en slump att just den arten aterfanns. Makrofyter inventerades
sa sent som ar 2014 och det ar oklart om det syns en positiv trend. Férbattringen for fisk och bottenfauna
skulle kunna indikera att forutsattningarna har forbattrats men att nya arter har svart att etablera sig.

Nar det galler den otillfredsstallande statusen for siktdjup sa ar det markligt att detta inte ar kopplat till
vaxtplankton ifall Kyrksjon ar en klar sjo. Vid framréakning av referensvarde for siktdjup anvands uppgifter
kopplade till att sjon klassas som klar. Ifall riktvarde for en humos sjé anvands blir resultatet for siktdjup
att mattlig status precis uppnas. Anledningen till den laga klassningen pa siktdjup kan saledes inte
enbart forklaras med att Kyrksjon ar mer humos an bedomt. Siktdjupet var stérre runt ar 2000-2007 och
motsvarade da god status. Under dessa ar var halten for klorofyll a lagre @an andra ar. Haltférandringar
tidigare visar pa en bra korrelation mellan siktdjup och klorofyll a men medan klorofyll a sjunkit de
senaste aren har siktdjupet mer eller mindre stagnerat (Stockholm stad, 2016). Det daliga siktdjupet kan
inte heller forklaras med att organiskt material s& som véaxtdelar nar sjon, da detta bor ha varit konstant
genom aren. Orsaken till det daliga siktdjupet trots lag vaxtplanktonhalt &r darmed oklar.

Aven ifall viss forbattring kan ses for fisk och bottenfauna &r det tydligt att syrgasférhallandet ar ett
problem. Den vanligaste orsaken till laga syrgasforhallanden och syrebrist ar forhojda halter av
naringsamnen som leder till 6kad produktion av vaxtplankton och annat organiskt material som sedan
forbrukar syre da de bryts ned. Som tidigare namnts ar dock inte halten fosfor ett problem i sjon enligt
matvarden. D& anledningen till de laga syrgasforhallandena ar oklar ar det inte mojligt att ge forslag pa
atgarder som forebygger paverkan utan istéllet syftar de pa att forbattra syrgasférhallandet i sjon.
Genom att forbattra detta ges ett battre utgdngsscenario for att hoja statusen pa de biologiska
kvalitetsfaktorerna. Mer om detta diskuteras i nasta avsnitt 14.1.

Den kemiska statusen uppnar inte god status baserat p& halterna av kvicksilver och PBDE som utgor
nationella undantag, samt for PFOS. Mer om atgardsforslagen for att uppnd god kemisk status
diskuteras i avsnitt 14.2 nedan.

Forslag till arbetsgang for att nd god Ekologisk status

Atgarder riktat mot de hoga ammoniakhalterna boér borja med att géra en bedémning utifran fler
matningar. Bedémningen av arsmedelvardet ar har enbart baserat p& fyra matningar under &r 2016. En
informationskampanj bor aven riktas mot koloniomraddena Oster om Kyrksjon for att begransa
anvandandet av goédsel som kan vara en bidragande kélla av kvave.

For att forbattra statusen for de biologiska kvalitetsfaktorerna behéver syrgasforhallandet, och mojligen
dven ammoniakhalterna, forbattras. Som forsta atgardsforslag rekommenderas darfor att
luftningsaggregat installeras. Tillsattning av friskt vatten till bottnen vara ett alternativ men da behover
en utredning av utloppet visa p& att detta &r méjligt. Atgéardsforslagen mojliggér syreséttning av bottnen
aven vid de tillfallen da syrebrist tidigare varit ett problem. Vidare foreslas att vegetation skordas och
transporteras bort for att minska det organiska materialet som med tiden bryts ned vid bottnen och
forbrukar syre. Genom att minska mangden organiskt material i sjon boér aven halterna av
ammoniumkvave och ammoniak kunna forbattras. Bada dessa atgarder leder till att syresattningen vid
bottnen, och i hela sjon, kan forbattras. Forhoppningen &ar att dessa atgarder kan bidra till att
kvalitetsfaktorerna syrgasforhallande och ammoniak uppnar god status.

Forbattras inte halterna av ammoniak kan det vara lampligt att rikta vidare atgarder for att minska
naringsamnesbelastningen till sjon. Genom att inféra atgardsforslagen i tillrinningsomradet som

presenterades i kapitel 11.3 berdknas belastningen av naringsamnen fran tillrinningsomradet kunna
34(39)
RAPPORT

2017-03-03

UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM KYRKSJON

HC p:\1133\1143788\000_&tgardsprogram_judarn_kyrksjon\10 arbetsmtrl_dok\slutversion\kyrksjon_underlag till lokalt &tgérdsprogram.docx



repo001.docx 2015-10-05

14.2

SWECO ﬁ

minska med 10 %. Da relationen mellan totalkvave och ammoniak varierar ar det inte majligt att bedéma
hur mycket totalkvavehalterna behdver minska for att ge ett ammoniakvarde som underskrider
gransvardena. Ammoniak behover saledes kontrolleras kontinuerligt och utredning av vidare atgarder
kan komma att kravas ifall de &tgarder som foreslas har inte racker for att uppna tillracklig forbattring.

Efter syresattande och ammoniakbegransande atgarder fatt verka och systemet natt en balans bor
effekten pa livet i sjon bedémas. Det kommer ta tid for arter att ateretableras men nya inventeringar kan
visa pa om utvecklingen &r positiv. Troligtvis kan det finnas behov av att aterinfora arter av framfor allt
fisk for att kunna uppna god status inom en narmre tidsperiod. Vid inforandet av nya fiskarter kan det
vara lampligt att aven beddéma parametrarna for hydrologisk regim. Om mgjligt vore det bra att valja
fiskarter vars vandringsbehov dverensstammer med de férutsattningar som finns i Kyrksjon. Detta for
att fa ett fiskbestadnd som blir livskraftigt men aven sa att kvalitetsfaktorn kan klassas till god status. Vid
aterintroduktion av arter behéver mojlig paverkan pé det existerande ekosystemet undersokas narmre.

Ekosystemet kommer behéva nagra ar for att komma i balans och for att det ska bli méjligt att utvéardera
hur val syresattning och aterintroduktion av arter fungerat. Darefter beh6ver nya matningar goras for att
se om statusen motsvarar god eller om det fortfarande finns en likartad problematik som idag.

Matningar av siktdjup behover ske kontinuerligt under tiden atgarder utfors for att se om detta forbattras.
Forhoppningsvis leder atgarder som bidrar till forbattring av 6vriga biologiska och fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer aven till forbattrade ljusforhallanden i Kyrksjon. Ifall detta inte ar fallet behtver en vidare
utredning goras av orsaken.

Da 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 na god status.

Forslag till arbetsgang for att nd god Kemisk status

D4 det finns ett nationellt undantag for kvicksilver och dess foreningar samt for PBDE kan recipienten
n& god status &ven ifall dessa halter dverskrider gransvarden. Atgardsforslag har darfor inte tagits fram
for att minska dessa halter. Utdver kvicksilver och PBDE &r det enbart halten PFOS i vatten som
provtagits men som inte uppnar god status.

Framraknat forbattringsbehov for PFOS i vatten ar hogt och uppgar till 99 %. Kallor till PFOS &r 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 fororenad mark som paverkar grundvattnet eller
minska PFOS-halter i vatten med hjalp av aktivt kol. Undersokningar av reningsanlaggningar tyder pa
att PFOS inte renas i vatmark eller damm (L6nsj6 & Emma, 2015). Exempel finns dar PFOS renas fran
dricksvatten med hjalp av aktivt kol men inga exempel pa rening av sjovatten har kunnat hittas. Det
saknas data for hur mycket PFOS som féljer med dagvattnet fran olika markanvandningar och det ar
aven oklart hur mycket dagvattenanlaggningar kan rena PFOS.

Det bedoms inte vara mojligt att genomféra atgarder som renar PFOS till den grad som kravs for att
uppna god status. En utredning skulle darfor behovas for att kartlagga kallor och spridningsmaonster till
sjbarna i vasterort men aven pa ett nationellt plan. Det &r mojligt att forutsattningarna att rena PFOS gor
att detta &mne bor utredas for att bli ytterligare ett nationellt undantag.

Forutom de &mnen som provtagits &r det dock fler som skulle behdva métas for att ge en bra bedémning
av Kyrksjons kemiska status. Exempelvis antracen och PAH16 &r dmnen som kan finnas i forhdjda
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halter i Kyrksjon utifrén tillinningsomradets karaktar och problem som finns i narbelégna sjoar. Atgéarder
for rening av miljogifter kan darfor bli aktuellt efter att fler &mnen provtagits.

Slutsats

Den ekologiska statusen for Kyrksjon bedoms kunna uppna god status ifall atgarder som forbattrar sjons
syresattning och ammoniakhalt utférs. Det &ar oklart om statusen hinner forbattras till mal-aret 2021.
Dock bor det vara mojligt till &r 2027. Forslag pa atgarder ar att anlagga luftningsaggregat och skorda
samt ta bort vegetation i sjon. Detta maste dock ske med hansyn till kransalgen rodstrafse och vidare
utredning kravs for att forsakra att arten inte stors vid skord av annan vegetation. Méjligen kan atgarder
i tillrinningsomradet behdvas for att minska kvéavebelastningen och forbattra ammoniakhalterna i sjon.
For att kvalitetsfaktorerna som beror fisk och makrofyter ska uppna god status behdvs troligen att nya
arter etableras och att artsammansattningen forandras. Ljusforhallandet i sjon forbattras troligen i takt
med att de andra parametrarna uppnar god status. Ar detta inte fallet behovs orsak och méjlig atgéard
utredas vidare.

Kyrksjon beddms inte kunna nd god kemisk status till & 2021 d& PFOS-halterna ar hogt éver
gransnivaer for god status. Vidare utredning skulle behovas for att identifiera kallor och majliga atgarder
for att forhindra spridning av PFOS. Enbart f& amnen har kontrollerats i Kyrksjon och ytterligare
matningar kan medfdra att fler &mnen som dverskrider god status identifieras.
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Bilaga 2 — Forslag pa MKN, Kyrksjon

Ekologisk status Kyrksjon — Dalig status

Biologiska kvalitetsfaktorer Egen bedémning Underlag Grdinsvdrde God | Beting Kommentar
status
Vaxtplankton God status Klorofyll a Klorofyll a racker for att
bedéma vaxtplankton
om statusen klassas till
God eller Hog.
Klorofyll a Medelvarde 2010- | Juli- och | EK>0,3

2016: 17,7 pg/l.

EK=0,32.

Aven med
osakerhetsmarginal
motsvarar  vardet
god status.

augustivarden ar
2010-2016, 12
matvarden

Enligt HVMFS
2013:19 ska minst
3 ars
medelvarden
anvandas.

Naringsamnespaverkan
vaxtplankton

Matdata saknas

- Totalbiovolym

Matdata saknas

- TPI Trofiskt
planktonindex

Matdata saknas

- Andel blagroéna
alger

Matdata saknas

Artantal Vaxtplankton

Matdata saknas




Makrofyter i sjéar

Mattlig Status

Trofiindex (TMI) Mattlig Inventering 2014. | EK > 0,84 Viss osdkerhet i
EK=0,71 Baserat pa 6 klassning pa grund av
arter, TMI= 6,17. lagt artantal.
Ej nara klassgrans.
Bottenfauna i sjoar Mattlig status Inventering ar Enligt ASPT- och MILA-
Baserat pa | 2013 (Ljungman, index uppnar sjén god
expertbeddomning 2013) status m.a.p
bottenfauna.
Expertbedémning
klassar dock
bottenfaunastatusen till
mattlig pa grund av
tecken pa eutrofiering
(Ljungman, 2013)
ASPT God status Inventering 2013 | EK>0,70
EK=0,83 (Ljungman,2013)
ASPT-index: 4,83
BQl Matdata saknas Finns inga profundala
prover da sjon inte har
en  profundal  zon.
(Stehn, 2004).
MILA Nara neutral (Ljungman, 2013)
Fisk i sjoar Dalig Status Baserat pa | 0,46<EQR8
EQR8=0,13 provfiske i juli

2016.




Fysikaliska Kemiska parametrar Egen bedémning Underlag Grdinsvdrde Beting Atgdrd
Allménna Forhallanden Fys-kem Otillfredsstallande | Ljusforhallanden
status ar utslagsgivande.
Naringsamnen, Tot P Hog status 14 matvarden | EK>0,5
EK: 0,89 | fran augusti ar | Referensvarde: 15,88
(Totalfosfor) 2010-2016. pg/l vilket ger
Referensvarde gransvarde 31,7 pg/l.
22,62 ug/l,
medelvarde 25,29
ug/!.
Ljusférhallanden/ Otillfredsstallande 7 augusti- | EK>0,5 Behover
Siktdjup EK= 0,306 matvarden ar | Siktdjupet for god | forbattra
2010-2016. status >1,94 m. medelvardet
Medelvarde med 0,75 m,
1,19m och alltsa med 64
referensvardet %.

berdknas till 3,87
m.

Syrgasforhallanden

Mattlig eller samre
Medelvarde:
2,2 mg/|

Syrgas min-varden:

Arsminimum  for
ar 2010-2016, 7
matvarden. Lagst
varden forkommit
bade sommar och

>5-7 mg/l beroende pa
temp (°C)

Vid mattlig eller sémre
status ska
syrgasforhallandena

jamféras med berdknat
referensvarde.  Dessa

bedémning i VISS
fran  2007-2012
och inget problem

0,3-6,6 mg/I vintertid genom har inte kunnat
aren. berdknas.
Férsurning HOG Hog status enligt




med  forsurade
sjoar enligt
miljobarometern.

Sarskilda fororenande @mnen

Mattlig status

Beting

Ammoniak

Mattlig status

Arsmedelvirde 1,84

pg/l NH3-N.

Baserat pa 4 fran
2016.

Arsmedelvirde
1,0 pg/l.

Max koncentration

6,8 ug/l.

Arsmedelhalt
en  behover

minska
46 %.

med

pH matningar saknas for
ar 2011-2015 vilket
medfér att ammoniak
inte  kan  beraknas
utifran
ammoniumkvave-
halten under de aren.

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-Ostradiol

Matdata saknas

Koppar God status Beraknad Arsmedelviarde 0,5 Biotillganglig  fraktion
0,03 ug/l | biotillganglig pg/l biotillganglig berdknad med hjalp av
biotillganglig fraktion fran 4 | fraktion. verktyget Bio-met.
fraktion matvarden 2015,

2 matvarden
2016. Hogsta
|6sta halt i vatten;
2 pg/l.

Zink God status Beraknad Arsmedelvirde 5,5 Biotillganglig  fraktion
0,28 pg/l | biotillganglig pg/l biotillganglig berdknad med hjilp av
biotillgdnglig fraktion fran 4 | fraktion. verktyget Bio-met.
fraktion matvarden 2015,

2 matvarden
2016. Hogsta
uppmatta halt i
vatten: 3 pg/I.

Arsenik Matdata saknas

Uran

Matdata saknas




Krom

God status
Hogsta  uppmatta
vardet; 0,24 ug/|

2 matvarden
augusti 2014 och
4 matvarden
under hosten
2015. Flera var
registrerade som
<0,000020 mg/I
varfor ett
specifikt
arsmedelvarde
inte berdknats.

Arsmedelvirde 3,4
ug/l

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer Egen bedémning Underlag Grdinsvdrde Beting Kommentar
Konnektivitet i sjoar Oklar Status
Langsgaende Oklar status i mer an 5% men Pumpning av utloppet
konnektivitet i sjoar hogst 15 % av fran Kyrksjon utgor ett
ytvattenférekomstens vandringshinder. Vilken
grunda paverkan detta har
v.:.attenomraden behover utredas vidare
fo.rekommer utifran fiskarternas
bristande .
. vandringsbehov.
konnektivitet.
Konnektivitet i sidled | Hog status Baserat pa | i merdn 5% men

till ndromrade och
svamplan i vattendrag

kartunderlag i
GIS, hojddata och
okular
beddmning.

hogst 15 % av
ytvattenforekomstens
strandlinje
forekommer
bristande
konnektivitet till
naromrade och
svamplan.




Hydrologisk regim i
sjoar

(sémst styr)

Oklar status

Oklart da det saknas
data pa vattennivaer
och  pumpning fran
kyrksjon.

Vattenstandsvariation i
sjoar

Matdata saknas

Saknas
dygnsmedelvattenstand
som ska jamféras med
medelvattenstadet vid
oreglerade
forhallanden.

Avvikelse i vinter- och

Matdata saknas

Saknas uppgifter vid

sommarvattenstand oreglererade
forhallanden.
Medelvattenstand matt
pa dygnsbasis behovs

Vattenstand Matdata saknas Saknas uppgifter vid

forandringstakt i sjoar

oreglererade
forhallanden.
Medelvattenstand matt
pa dygnsbasis behdvs.

Morfologiskt
tillstand i sjoar

(genomsnitt av
samtliga  parametrar
for status)

God status

Forandring av sjoars
planform

Underlag saknas

Bottensubstrat i sjoar

Underlag saknas




Strukturer pa det
grunda vattenomradet
i sjoar

Underlag saknas

Ndromradet runt sjoar

Hog status
3,2 %
inom

(30 m runt sjon)

anlagd yta
naromradet

Baserat pa
kartunderlag i
GIS, hojddata och
okular
beddmning.

mer an 5 % men hogst
15% av
ytvattenférekomstens
naromrade utgors av
aktivt brukad mark eller
anlagda ytor.

Svamplanets strukturer
och funktion runt sjoar

God status

Baserat pa
kartunderlag i
GIS, hojddata och
okular
beddémning.

imer an 5 % men hogst
15 % av
ytvattenférekomstens
svamplan férekommer
aktivt brukad mark och
anlagda ytor eller
avsaknad av strukturer
enligt
referensforhallandet.




Kemisk kvalitetsfaktor Egen bedémning Underlag Grdnsvdrde Beting Kommentar
Alaklor Matdata saknas
Antracen Matdata saknas
Atracin Méatdata saknas
Benzen Méatdata saknas
PBDE (bromerade diefnyletrar) Baserad pa | 0,14 pg/l maximal Nationellt
nationell tilldten halt dverskridande
extrapolering 0,0085 pg/l i biota undantag.
Kadmium- och kadmiumféreningar | God status lost i vatten | 6 Matningar i | 0,15 ug/livatten,
och sediment vatten; 2 | 2300 kg torrvikt i
o . | sediment
<0,02 ug/l i vatten matningar ar
2014, 4 ar 2015.

LT gy s el Sedimentmatning

vid ett tillfalle

frdn 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

Matdata saknas

Hexaklorcyklohexan

Matdata saknas

Isoproturon,

Matdata saknas

Bly- och blyféreningar

Uppnar god status

72 mg/kg ts ar 2002 i
sediment
(miljbarometern)

<0,05 pg/l hogsta halt i
vatten

Vattenhalt
bestamd fran 4
matvarden
sammanlagt
utférda 2014 och
2016.

Sediment baseras
pa en matning i
sediment ar
2002.

1,2 pg/kg vatvikt
Biotillgangligt,

14 ug/!
maxkoncentration i
vatten,

131 mg/kg torrvikt i
sediment




Kvicksilver- och
kvicksilverféreningar

Uppnar ej god

Max uppmatt halt

vatten: <0,010 pg/I

Enligt bedémning
om nationellt
overskridande.
Matdata i vatten
visar en maximal
halt pa <0,010
pg/l i vatten, 4
matvarden
20140ch 2016.

20 pg/kg vatvikt,
0,07 pg/!
maxkoncentration
i vatten

Nationellt
overskridande
undantag.

Naftalen

Matdata saknas

Nickel- och nickelféreningar

God status

0,09 pg/l biotillginglig

fraktion

Biotillganglig
fraktion
understiger
gransvarde
baserat pa 4
matningar ar
2015 och 2
matningar 2016.
Hogsta uppmatta
halt i vatten: 0,63

ug/l.

4 ug/kg vatvikt
Biotillgangligt,

34 ug/!
maxkoncentration i
vatten

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
vatten.

for

Simazin

Matdata saknas

Tetrakloretylen

Matdata saknas

Trikloretylen

Matdata saknas

Tributyltennforeningar, TBT

Matdata saknas

Triklorbensener

Matdata saknas

Triklormetan

Matdata saknas

Trifluralin

Matdata saknas

Dikofol

Matdata saknas

Perfluoroktansulfonsyra och dess
derivat (PFOS)

Uppnar ej god lost i
vatten

Arsmedelvirde
0,74 pg/livatten

3 matningar
2015,
arsmedelvarde
spt-dec. (Ett
extremvarde
bortses ifran).

Finns inga
matningar i fisk.

0,00065 pg/!
arsmedelvéarde

36 pg/l max tilldtna
halt,

9,1 pg/kg vatvikt i
biota

Arsmedelvirde i
vatten  behover
minska med 99%.

Kinoxifen

Matdata saknas




Dioxiner och dioxinlika féreningar, | Matdata saknas
PCB

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 tillfors recipienten.
Reningseffekten och antal kallor per &mne och atgéard redovisas.

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

Kormnstorlek Anlaggningar

>5 mm Sandfang
i brunnar

Underjordiska
5mm-125 pm sedimentations-  Dammar
magasin Skarm- Svackdiken
bassanger
125 pm =10 pm Vatmarker

Biofilter
10 um - 0,45 pm Raingarden Brunnsfilter
Vaxtbaddar

Membranfilter|
<0,45 pm Lamellfilter
(I6stafdroreningar)

Underhéllsbehov hogt medel medel lagt lagt medel medel mycket hégt  mycket hdgt

Figur 1 Redovisning av anlaggningstyper och dess reningseffkter pa féroreningens kornstorlek. Underhallsbehovet
redovisas ocksa i intervallet &g till mycket hdg. 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.
Foérutom sedimentering och mekanisk filtrering i filtermaterialet dar den storsta reningen sker tar vaxter
bl.a. upp l6sta fororeningar och det sker en nedbrytning av féroreningarna i biologiska och kemiska
processer. Véaxter bidrar aven till att en stdrre mangd vatten kan avdunsta samt okar infiltrationen och
bibehaller bra egenskaper i filtret. (Bodin-Skold, Larm, & Lindfors, 2014) F6r sma regn kan fordrojning
och infiltration tillhandahallas. Reningsmetoden har visats fungera tillfredsstallande aven i kallt klimat.
(Blecken, 2016)

Anlaggningar som klassas som biofilter ar vaxtbaddar, torrdammar med grasbelaggning och upphojt
braddutlopp och infiltration éver grasslant vid diken. Reningseffekt och antal kéllor i Storm Tac redovisas
i Tabell 1.

Tabell 1 - Reningseffekter och antal kallor 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
L vewsd
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

Avséattningsmagasin

Dar plats for 6ppna fordrojningsmagasin i marknivd saknas kan underjordiska magasin anlaggas.
Tekniken innebéar att féroreningar avskiljs genom sedimentation mellan regnen, vilket betyder att det
kommer att finnas en permanent vattenyta i magasinet hela tiden. Sedimentationen innebér att ett slam
bildas vilket maste omhandertas. (Alm & Pirard, 2014)

Fordragsvis anlaggs magasinet som ett perkolationsmagasin som tillater att vattnet tillats tranga ut i den
omgivande marken som ger ytterligare rening i form av reducerat flode till recipient samt kemisk rening
och mikrobiell nedbrytning i marken. Dock ska ett perkolationsmagasin anldggas minst 1 m ovan
grundvattennivan annars bor det anlaggas tatt med sedimentation som enda rening.

For reningseffekter och antal kéllor i StormTac se Tabell 2.

Tabell 2 -3 Reningseffekter och antal kéllor i StormTac for avsattningsmagasin (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kallor i Stormtac
P 70 3
N 15 3
Pb 75 3
Cu 70 3
Zn 70 3
Cd 60 3
Cr 70 3




Ni 55 2
Hg 60 1
SS 75 4
Olja 65 2
PAH16 60 2
BaP - 0
Antracen | 40 0
PBDE 40 0
| weumingomagmin |
Mervarde Konflikter
e Klimatanpassa staden e Svart att drifta

e Taringen mark i ansprak
e Avlastar nedstroms ledningsnat

| RECIPIENTEN

Luftningsaggregat

Syresattningen 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 anda funnits kvar i vattenmassan. Dessutom kraver
metoden en kontinuitet, d& fosforhalten har en tendens att aterga till ursprunglig halt d4 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 vaxtplankton,
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 saledes 6ka 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 lésningar ar och darmed hur allvarligt detta scenario skulle vara (Persson, Sjoberg,
Karlsson, & Hakansson, 2015). D& 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 syreséattningen och pa grund av
omblandningen fran fler bottenlevande organismer.

En annan metod som namns i litteraturen ar att pumpa upp bottenvatten till en landbaserad basséang
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 uppgar 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

@ 1. Vvaxtbadd vid Spangavagen

. 2. Avsattningsmagasin Vultejusvagen

Koloniomraden
Sj6- och vattendragsyta

Skog och buskmark




Bilaga 6 — Fosformodellering av Kyrksjon

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 G1S-skiktet Kyrksjon_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 beraknades utifrdn angiven avrinningsvolym och omradets area.
Tillrinningen till sjon beraknades sedan pa daglig basis med hjalp av nederbordsdata 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 lost 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 beraknades till 7,6 % lost fosfor och 92,4
% partikulart bundet fosfor.

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

Modellstruktur

Modellens vattenbalans berdaknades enligt

Inflode = Utflode + magasinsandring

dar Utflode bestar av de tva termerna Avdunstning och Avbordning.

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

Q = a(h— ho)®

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

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

Resultat

Efter att modellen kalibrerats grovt (finkalibrering, som kan vara mycket tidsédande, medgavs tyvarr inte
inom ramarna for detta projekt) mot kdnda data implementerades hela den reduktion om 2,56 kg fosfor
per ar som samtliga foreslagna atgarder resulterar i. Modellen tillits stdlla in sig s& att alla
tillstindsvariabler funnit sitt steady-state-lage, en sa kallad spin-up-period. Resultat for tre p& varandra


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

féljande ar presenteras i Figur 5 Figur 6 och visar att medelkoncentrationen under &ret sjunker till dryga
20 pg/l och att internbelastningen ar i det ndrmaste obefintlig.

Total fosforkoncentration efter atgarder
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Figur 5 Den beréknade totalfosforkoncentrationen under perioden 2012-2014.
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Figur 6 Den beréknade arliga interbelastningen efter atgarder under perioden 2012-2014.



