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Sammanfattning

Denna utredning syftar till att ta fram underlag till ett lokalt atgardsprogram for
vattenforekomsterna Magelungen och Forsan.

Vattenkvaliteten i Magelungen &r idag klassad som otillfredsstallande medan
Forsan beddms ha méttlig ekologisk status. Ar 2027 ska bade Magelungen och
Forsan uppna god ekologisk status enligt gallande miljokvalitetsnorm.

Fosforhalterna i Magelungen paverkas i stor utstrackning av fosforinflodet fran
Norran som avvattnar sjoarna hogre upp i Tyresans sjosystem. | nulaget bedéms
dock fosforlackage fran bottensedimentet, sa kallad internbelastning, sta for den
allra storsta paverkan. Aven fosforbelastningen fran omgivande landomraden ar
kraftigt forhojd.

Amnen forutom fosfor som Gverskrider faststallda gransvarden &r
polybromerade difenyletrar (PBDE), kvicksilver och higfluorerade &mnen
(PFOS). Eventuellt géller det aven tributyltenn (TBT). De tva forstnamnda
ligger generellt Gver gransvardena i Sverige och omfattas av sa kallade
kvalitetsundantag.

Sedan tidigare beraknad tillforsel av fosfor via dagvatten fran Stockholms delar
av tillrinningsomradet har kompletterats med markanvandningsbaserade
schablonberékningar for Huddinges delar. Tillforseln beréknas till 550 kg per
ar. Berdkningar har aven gjorts av tillforseln av fosfor fran kvarvarande
enskilda avlopp, vilka med hénsyn till retention i mark uppskattas bidra med
mindre an 10 kg per ar.

Tillforseln av fosfor har ocksa beréaknats utifran stickprovtagning inom
miljoovervakningsprogrammet och modellerade fléden fran SMHI.

Den totala tillférseln av fosfor fran tillrinningsomradet beraknas till 1350 kg/ar.

Pagaende planarbeten beraknas 6versiktligt innebara en 6kad tillforsel pa upp
till 20 kg fosfor per ar.

Den interna fosforbelastningen skattas till 500 kg/ar.
Atgardsbehovet for fosfor for Magelungen och Forsan beréknas till:

o 24 % eller 135 kg/ar for landbaserade kallor inom Magelungens
avrinningsomrade och 90 % eller 70 kg/ar inom Forsans lokala
avrinningsomrade; totalt 205 kg

e 100 % eller 500 kg/ar for internbelastningen
Atgardsbehov till foljd av ny exploatering tillkommer.

| syfte att fastlagga den internbelastande fosforn foreslas aluminiumbehandling
av Magelungens sediment.

Det foreslas att kommunerna omgaende, om sa inte redan sker, paborjar ett
langsiktigt, systematiskt uppstromsarbete for en langsiktigt hallbar, trog
dagvattenhantering i befintlig bebyggelse. En minskning med ca 20 kg fosfor
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per ar bedoms kunna uppnas i delavrinningsomraden utan foreslagna
nedstromsatgarder.

Eftersom det inte bedoms vara realistiskt att pa s kort tid som tio ar omdana
avrinningsomradets bebyggda delar i tillracklig omfattning maste detta
langsiktiga arbete kombineras med mer kortsiktigt resultatinriktade
nedstromsatgarder for att reningsbetingen ska kunna nas till 2027.

Det strategiska uppstromsarbetet foreslas inriktas pa de tekniska
delavrinningsomraden dar mojligheter till rening av samlat dagvatten saknas
eller av olika skal inte kan realiseras for att pa kortast tid och med minsta
majliga resurser nd sa langt som mojligt mot de uppsatta betingen.

Drygt tjugo nya eller utbyggda dagvattenreningsanlaggningar foreslas. Dessa
beraknas minska mangden fosfor med ca 245-300 kg per ar i tillrinnande
dagvatten. Det motsvarar 180-220 % av det berédknade reningsbetinget (135
kg/ar). Tillsammans med LOD-atgarder i delavrinningsomraden dar
nedstromsatgarder ej foreslas, kan dven det beting som anges av
Vattenmyndigheten (320 kg/ar) uppnas.

Vid behov finns ocksa mojligheter att anlagga skarmbassanger runt
ledningsmynningar fran delavrinningsomraden dar nedstromsatgarder inte varit
mojliga och uppstromsatgarder annu inte hunnit implementeras.

Som en sista kortsiktig atgard kan kemiska féllningssteg inforas, vilket ar
konventionell teknik for fosforrening av avloppsvatten. Genom att inféra
kemisk fallning i de storsta dagvattenatgarderna som Krappla vatmark,
skarmbasséngen vid Farsta IP, féreslagen dagvattendamm vid trafikplats
Skogas och foreslagen vatmark vid Magelungsvagen-Ragsvedsvagen skulle
ytterligare ca 140 kg fosfor (varav merparten fosfatfosfor) kunna fastlaggas per
ar.

Det sammanlagda investeringsbehovet for foreslagna platsspecifika
dagvattenreningsanlaggningsatgarder uppskattas 6versiktligt till ca 40 Mkr.
Uppskattningen har gjorts utifran schablonkostnader utan att nagra forstudier av
reningsanlaggningarna har gjorts. Kostnaden fér aluminiumbehandling
beréknas till 5,3-7,6 Mkr.

Aven andra systematiska atgarder foreslas, liksom en rad kunskapshéjande
atgarder.

Aven om det lokala reningsbetinget for fosfor uppnas fore 2027 kommer
Magelungen inte att uppna god ekologisk status savida inte paverkan fran
uppstroms sjosystem minskat till en acceptabel niva. Huruvida god kemisk
status kan uppnas (med nationella undantag) till 2027 saknas for narvarande
mojlighet till beddmning av till f6ljd av kunskapsluckor rérande
fororeningskéllor.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| det pagaende arbetet for att Stockholms vattenforekomster ska na god
ekologisk och kemisk status behdver de dversiktliga atgardsprogram som
Vattenmyndigheten tagit fram brytas ned i lokala, operativa och
kostnadsberaknade atgardsprogram for respektive vattenfoérekomst. Darfor har
Stockholm Stad beslutat om en handlingsplan fér framtagande av lokala
atgardsprogram med malséttningen att nd god vattenstatus till 2021 alternativt
2027. Eftersom Magelungen och Forsan och dess tillrinningsomrade stracker
sig 6ver tvd kommuner; Stockholm och Huddinge; finns ett
kommundverskridande samarbete for att hantera fragorna kring recipienterna

1.2 Syfte

Denna utredning syftar till att ta fram underlag for beslut om lokalt
atgardsprogram for Magelungen och Forsan. Anlaggningsférslagen i rapporten
ar preciserade pa karta och atgarderna kvantifierade sa att atgardsbehovet for att
na god vattenstatus till 2027 framgar. Materialet finns dven i GIS (shape-filer).
Parallellt med uppdraget har ett motsvarande arbete genomforts for Drevviken.
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2

Underlag

GIS-data for delavrinningsomraden, markanvandning, ledningsnéat
(endast delvis med vattengangar), braddpunkter, utloppspunkter och
pagaende planarbeten samt hojddata i form av 5-meterskuvor.

Tillganglig information om befintliga dagvattenreningsanlaggningar
Information om potentiella punktkéallor
Matdata fran miljoévervakning, sedimentprovtagning, miljogifter i fisk

Schablonberaknade dagvattenburna nérsalt- och féroreningsméngder for
Stockholms delar, berdknade med Stockholm Vatten och Avfalls
schabloner.

Stockholm Stads handlingsplan for god vattenstatus

Vattenmyndighetens atgardsprogram for Norra Ostersjons vattendistrikt

Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16, rev. 2017-10-25

7 (66)



3 Overgripande metodik

Den 6vergripande arbetsmetodiken for uppdraget har bestatt i att:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Ta fram GIS-skikt med ett sammanhangande avrinningsomrade,
markanvandning och fororeningstransporter utifran kommunernas
underlag, se kapitel 5 och 6.

Gora en oberoende statusklassning utifran tillgangliga data, se
avsnitt 4.2.

Kvantifiera dagens floden av problemamnen till och fran
vattenmassan, i synnerhet med avseende pa fosfor, se kapitel 6. For
Stockholm har sedan tidigare berdknade transporter anvants. For
Stockholm var transporterna berédknade med en egen
Stockholmsmodell dér arsnederbérden 600 mm/ar anvants. For
Huddinge har transporterna berdaknats inom detta uppdrag med den
stationskorrigerade och avrundade arsnederborden 0,6 m, samt med
schablonhalter och avrinningskoefficienter fran StormTac, version
2015-06. Transporter av fosfor via Norran och Forsan har berdknats
utifran manadsvis provtagning och SMHI:s modellerade floden,
med korrigering for tekniska avrinningsomraden i det senare fallet.

Kvantifiera fosfortillskott till f6ljd av pagaende planarbeten under
antagande om langtgaende lokal dagvattenrening och utan, se
avsnitt 5.5.

Kvantifiera maximalt tillatna floden av problemamnen for att god
ekologisk och kemisk status ska uppnas. Detta gérs huvudsakligen
utifran en framtagen fosforbudget, haltgransvarden och beraknad
tillrinning, se kapitel 6 och 7.

Kvantifiera atgardsbehoven (betingen) som skillnaden mellan
dagens floden och de maximalt tillatna floden, se kapitel 7.

Utifran tillgangligt utredningsmaterial bedéma potentiella
punktkallors paverkanspotential med avseende pa identifierade
problemamnen, se avsnitt 5.4.

Identifiera strategiska platser for dagvattenreningsanlaggningar
eller andra probleml6sande atgarder. Platser for
dagvattenreningsanlaggningar har identifierats utifran
schablonberéknade dagvattenburna fororeningstransporter med
rumslig upplosning pa delavrinningsomradesniva eller mindre,
utifran ledningsnat, flygfoton samt information om befintliga
reningsanldggningar, platsbesok och avstdmning med berdrda
tjdnsteman i projektgruppen, se avsnitt 8.3.
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9) Prioritetsordna atgarder utifran i forsta hand den bedémda
potentialen att bidra till uppfyllelse av reningsbetingen, det vill sdga
berdknad méngd avskiljbar fosfor, se kapitel 8.

Avrbetet har skett i dialog med arbetsgruppen, bland annat genom ett antal
avstamningsmoten, men &ven delredovisning och slutredovisning.
Projektgruppens kunskaper och engagerade deltagande har varit en viktig del i
uppdragets genomforande. Tva referensgruppsmoten har hallits med en bredare
tjanstemannagrupp fran berérda kommuner, representanter fran Lansstyrelsen,
Trafikverket och intresseféreningen Magelungens VVanner, med flera.
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4 Magelungen och Forsan

4.1 Allman beskrivning

Magelungen &r 2,45 km? stor sjo i sodra Stockholm. Sjén ligger delvis i
Stockholm stad och delvis inom Huddinge kommun. Det direkta naturliga
tillrinningsomradet &r 35 km? stort. | det uppstroms sjosystemet &terfinns bland
annat Orléngen, Trehdrningen och Agestasjon som tillrinner via Norrén.
Sérskilt sjons vastra del, Fagersjoviken, ar grund — mindre &n 2 meter.
Medeldjupet i hela sjon ar 5 meter. Magelungen avrinner till Drevviken via den
1,4 km langa Forsan. Den naturliga troskeln i utloppet fran Magelungen sanktes
péa 1860-talet. Magelungen och Forsan &r delar av Tyresans sjosystem.

Magelungen &r betydelsefull for sina rekreations- och naturvérden for
méanniskorna som bor runt sjén. Goda majligheter finns till strandbad och fiske,
aven om dessa mojligheter begrénsas av utbredda vassar och tata mattor av
undervattensvegetation.
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Figur 1. Karta 6ver sédra Stor-Stockholm och Huddinge. Magelungen ligger i
det lilafdrgade omr8de som illustrerar Magelungens naturliga
tillrinningsomr8de. Fors8n ligger i det orangefédrgade omr8de som illustrerar
Fors8ns naturliga avrinningsomrde. Observera att avrinningsomrdet i
verkligheten skiljer sig vésentligt §t p& grund av VA-ledningsnétet, se kapitel
5. Kartutsnitt fr8n Lédnsstyrelsens WebbGIS.

Medelvattenforingen i Forsan beraknas vara ca 0,7 m3/s och fallh6jden 0,5-0,7
m. Rinnstrackor aterfinns i ans 6vre del narmast Magelungen (resterna av den
"Fors" som aterstar efter sankningen av Magelungen) medan den nedre delen
flyter stilla ut i Drevviken (”-an”). An passerar i kulvert under Nynisbanan och
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under broar till Magelungsvégen respektive Nynasvégen. Den kulverterade
strackan under Nynasbanan anses inte utgdra ett vandringshinder och nagra
andra vandringshinder bedoms inte heller finnas (Huskvarna Ekologi 2013).
Merparten av vattendragets strackning ar paverkat av mansklig aktivitet i form
av gravning, sprangning, ratning och kulvertering.

Stromstaren dvervintrar i Forsan och har finns ocksa signalkrafta.

Tabell 1 Korta fakta om Magelungen och Forsan

Magelungen

Kommun Stockholm och Huddinge
Sjéyta 2,45 km?
Volym 11,6 Mm?
Medeldjup 50m
Maxdjup 14m
Omsittningstid 6-7 manader
Forsan

Kommun Stockholm
Léangd 1,4 km
Fallhojd 0,5-0,7m
Medelvattenforing 0,7 m¥s

4.2 Statusklassning

| detta avsnitt presenteras inledningsvis Vattenmyndighetens statusklassningar
for Magelungen och Forsan. Déarefter redovisas de statusklassningar som gjorts
inom denna utredning utifran ett utokat underlag. Dessa uppdaterade
klassningar baserades pa data fran miljoévervakningsprogram som bedrivs av
Stockholm Vatten och Avfall och Tyresans vattenvardsforbund. Data
kompletterades med underlag fran regional och nationell miljodvervakning
(Lansstyrelsen i Stockholms lan respektive SLU). Statusklassning utfordes i
enlighet med géllande foreskrift (HVMFS 2013:19). Referensvarden hdmtades
fran VattenInformationsSystem Sverige (VISS). Klassningen omfattade
samtliga matriser (vatten, biota, sediment) och den senaste tioarsperioden
(2007-2016). For en narmare beskrivning av hur statusbedomningen gar till
héanvisas till Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter och vagledningar
(https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--
lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-
ytvatten.html). Namnvart ar att de forslag till vidareutveckling av
bedémningsgrundernas biologiska indikatorer som tagits fram inom
forskningsprogrammet WATERS (Waterbody Assessment Tools for Ecological
Reference Conditions and Status in Sweden, http://waters.gu.se/) kan vantas
leda till en revidering av bedémningsgrunderna. Det i sin tur kan medfora att
vattenforekomsterna - aven vid ett oférandrat tillstand - kan komma att
beddmas till annan ekologisk status.

4.2.1 Magelungen - Vattenmyndighetens klassning

Enligt Vattenmyndighetens senaste arbetsmaterial avseende statusklassning
(2015-04-08) har Magelungen otillfredsstallande ekologisk status.

Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16, rev. 2017-10-25

11 (66)


https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html
http://waters.gu.se/

Vattenforekomsten anges uppna god kemisk ytvattenstatus med undantag for
kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) som generellt dverskrider
gransvardena i Sverige. Miljokvalitetsnorm for Magelungen har faststéllts till
god ekologisk status 2027 (tidsfrist for évergdédning) och god kemisk status.

Myndighetens statusklassning baseras pa data fran regional och nationell
provtagning perioden 2007-2013. Bedémningen av ekologisk status grundas i
vaxtplankton, makrofyter (vattenvegetation), allmanna forhallanden i form av
naringsamnen (totalfosfor), ljusforhallanden (siktdjup) och sarskilda
foérorenande amnen (ammoniak) samt hydromorfologi. Utslagsgivande for
myndighetens bedémning ar vaxtplankton som uppvisar otillfredsstéllande
status. Naringsamnen och ljusforhallanden indikerar mattlig status. Ammoniak
som ar det enda &mne som Klassats i gruppen sarskilda férorenande &mnen
(SFA) uppvisar god status. Makrofyter indikerar mattlig status. Eftersom denna
kvalitetsfaktor inte har visat sig tillforlitlig vid bedémning till mattlig status®
ges den inte nagon tyngd i den slutliga bedémningen, vare sig av
Vattenmyndigheten eller i de uppdaterade bedémningar som utférts inom detta
uppdrag. Dartill redovisar myndigheten klassningar av hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer. Magelungen beddms ha otillfredsstallande konnektivitet, hdg
status avseende hydrologisk regim och mattlig status avseende morfologi.

4.2.2 Forsan - Vattenmyndighetens klassning

Forsan har enligt myndighetens senaste arbetsmaterial (2013-11-18) mattlig
ekologisk status. Vattenfoérekomsten anges uppna god kemisk ytvattenstatus
med undantag for kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) som
generellt dverskrider gransvardena i Sverige. Miljokvalitetsnorm fér Forsan har
faststallts till god ekologisk status 2027 (tidsfrist for dvergddning) och god
kemisk status.

Myndighetens klassning av ekologisk status baseras pa kiselalgundersokning
(2012). Aven naringsamnen (totalfosfor) klassas till mattlig ekologisk status.
For denna kvalitetsfaktor uppges att matdata saknas for bedémning, varfor
klassningen baseras pa markanvandning i avrinningsomradet och tillstandet i
uppstroms beldgna Magelungen. Dartill redovisar myndigheten klassningar av
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Forsan bedéms ha god konnektivitet, dalig
status avseende hydrologisk regim och dalig status avseende morfologi.

4.2.3 Ekologisk status

I nedanstaende avsnitt redovisas de uppdaterade klassningar av ekologisk och
kemisk status for enskilda kvalitetsfaktorer och &mnen som utforts inom detta
uppdrag utifran ett utokat dataunderlag.

1 Aven foér sjdar dar andra kvalitetsfaktorer, exempelvis ndringsamnen, indikerar béttre
eller sémre &n mattlig ekologisk status indikerar makrofyter ofta mattlig status.
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Vaxtplankton

Status for vaxtplankton i Magelungen klassades baserat pa den enda
fullstandiga planktonanalys som enligt var kannedom genomforts det senaste
decenniet, namligen den som gjordes 2013 pa uppdrag av Stockholms Stad
(Larsson 2014). Vaxtplanktonprov togs i ytvatten vid stationerna Hammartorp
och Fagersj6. Sammanvagd néringsstatus enligt gallande foreskrift (HVMFS
2013:19) ar otillfredsstallande status fér Hammartorp och god status for
Fagersjo6 (tabell 2). F6r Hammartorp indikerar samtliga variabler —
totalbiomassa, andel cyanobakterier, trofiskt planktonindex (TPI) -
otillfredsstéllande status. Flera slékten av potentiellt toxiska cyanobakterier
noterades (Dolichospermum spp., Microcystis spp., Woronichinia spp.). Vid
stationen Fagersjo var bade biomassa och andelen cyanobakterier liten. Samre
an god status indikeras for denna station enbart av trofiskt planktonindex. Inga
potentiellt toxiska cyanobakterier noterades. Den sammanvégda bedémningen
av tillstandet vid Fagersjo ar god ekologisk status. Bada bedémningarna har
begransad tillforlitlighet (C) eftersom dataunderlaget ar litet. Skillnaderna i
ekologisk status mellan de bada stationerna forklaras av att Magelungen har
vasentligt olika karaktér i de delar som stationerna representerar. Fagersjoviken
skiljer sig fran sjons évriga delar genom sitt ringa djup och en utbredd
vattenvegetation. Stationen Hammartorp beddms battre representera
huvuddelen av sjon. De forandringar som foreslas for bedémning av
vaxtplankton i forskningsprogrammet WATERS (http://waters.gu.se/) kan
komma att leda till ett annat utfall i statusklassningen, om de implementeras.

Tabell 2 Naringsstatus avseende vaxtplankton i Magelungen,
stationerna Hammartorp och Fagersjo. Klassningen baseras pa data
frédn 15 augusti 2013. EK avser ekologisk kvot och ligger till grund
for statusklassningen.

Station Variabel Enhet Viarde EK Ekologisk status
Hammartorp Sammanvagd naringsstatus - 1,66 - Otillfredsstéllande
Totalbiomassa mg/| 3,64 0,08 Otillfredsstallande
Andel cyanobakterier % 60 0,42 Otillfredsstallande
Trofiskt planktonindex (TPI) - 2,51 0,12 Otillfredsstallande
Fagersjo Sammanvagd naringsstatus - 3,42 - God
Totalbiomassa mg/| 1,11 0,26 | God
Andel cyanobakterier % 1 1,05 Hog
Trofiskt planktonindex (TPI) - 1,77 0,15 Mattlig

| syfte att illustrera tillstandet for vaxtplankton éver tid redovisas dven halten av
klorofyll a som ér ett indirekt matt pa véaxtplanktonbiomassa (Figur 2).
Statusklassning med ledning av klorofyllhalter far enligt gallande foreskrift
enbart géras om utfallet &r hog eller god status. Vid klassning till samre an god
status kravs fullstandig planktonanalys. Som framgar av figuren nedan lag
klorofyllhalten vid stationerna Hammartorp och Agestabron vanligen pé en niva
som motsvarade samre an god status. Vid stationen Fagersjo lag klorofyllhalten
normalt sett betydligt lagre och huvudsakligen pa en niva som motsvarar god
eller hog status. En trolig forklaring till detta ar att Fagersjovikens
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http://waters.gu.se/

valutvecklade vattenvegetation kan bidra till Iagre naringsnivaer i viken och
darmed till mindre omfattade planktonproduktion. En lokal reningseffekt tack
vare den rikliga vattenvegetationen &r tdnkbar genom véxternas upptag av
naringsamnen bade ur vattenmassa och sediment, genom minskad resuspension
(uppvirvling av bottenmaterial) och minskat utldckage av naringsamnen fran
sediment till vattenmassa samt genom att vattenvegetationen kan bidra till att
partikulart naringsrikt material i hdgre grad sedimenterar ut till bottnarna istéllet
for att tillgangliggoras for véaxtplankton i vattenmassan. Ytterligare tdnkbara
forklaringar till de lagre klorofyllhalterna &r en skuggande effekt av
flytbladsvéxter samt en méjligen mindre omfattande lokal naringsbelastning an
till 6vriga delar av sjon. Klorofyllhalten uppvisade i manga avseenden stora
variationer. Fér stationerna Hammartorp och Agestabron kan en statistiskt
sékerstalld trend av minskade halter beldggas for perioden (p < 0,05, Pearson’s
korrelationskoefficient). For Hammartorp &r trenden signifikant enbart om den
hoga halt (30 ug/l) som uppmattes vid ett av de bada provtagningstillfallena i
augusti 2015 exkluderas. Magelungen uppvisar minskande klorofyllhalter aven
for perioden 1998-2015 (Hagstrom & Pansar 2016).

35—
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Figur 2. Klorofyll a (ug/!) i Magelungen under sommaren (aug-sept) 2007-
2016 visas for stationerna Hammartorp, Agestabron och Fagersjé mot
bakgrund av intervall for statusklasser enligt féreskrift (HVYMFS 2013:19).

Kiselalger

Status for kiselalger i Forsan klassades baserat pa den undersokning som
gjordes 2012 pa uppdrag av Stockholms Stad (Sundberg 2012). Vid
inventeringen noterades 44 taxa. Kiselalgindex IPS som visar
naringsforhallanden och organisk paverkan, indikerar mattlig status, pa gransen
mot god, se tabell 3. Bedomning till mattlig status starks av att naringskravande
arter (stodparametern TDI) dominerade helt och andelen féroreningstoleranta
former (stddparametern %PT) var forhgjd. Surhetsindex ACID motsvarade
alkaliska forhallanden, vilket pekar pa att arsmedelvardet for pH ligger éver 7,3.
Andelen deformerade kiselalgskal (2%) kan tyda pa en svag (till tydlig)
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paverkan av nagon annan fororeningsbelastning dn naringsamnen och organiskt
material.

Tabell 3 Kiselalgindex IPS, stodparametrarna TDI och %PT samt
statusklassning enligt HVYMFS 2013:19 for Forsan 2012. EK avser
ekologisk kvot och ligger till grund for statusklassningen.

Station IPS EK(IPS) TDI %PT Ekologisk status

Forsan 14,3 0,73 78,4 11,6 Mattlig

Makrofyter (vattenvegetation)

Status for makrofyter i Magelungen klassades baserat pa den inventering som
gjordes 2009 pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms lan (Gustafsson 2010).
Vid inventeringen noterades 23 arter vilket innebar att sjons vattenvegetation
var artrik. Inga rodlistade arter noterades. Frammande arter férekom i form av
vattenpest och smal vattenpest. Sett till forekomstfrekvens i prover dominerade
hornsarv (ca 70%) foljt av korsandmat och axslinga (ca 40%), samtliga
naringsgynnade arter. | den grunda FagersjOviken noterades sammantaget tolv
arter. Med 17 patréaffade arter var Norrans mynningsomrade, viken vid
Mellansjo, det allra mest artrika delomradet. Djupast férekommande
undervattensart noterades pa 3,0 meters djup (hornsérv, krusnate).

Baserat pa data fran inventeringen bedémdes Magelungen med ledning av
makrofytindex (TMI) ha mattlig status, se tabell 4. Antalet
bedémningsgrundande arter var hogt och den ekologiska kvoten lag inte nara
nagon klassgrans varfor klassningen i dessa avseenden kan anses saker.
Eftersom kvalitetsfaktorn makrofyter inte visat sig tillforlitlig vid bedémning
till mattlig status, se kapitel 4.2.1, ges den dock inte nagon tyngd i den
sammanvagda statusklassningen.

Tabell 4 Trofiskt makrofytindex (TMI) och antal
bedémningsgrundande arter samt statusklassning enligt HVMFS
2013:19 for Magelungen 2009. EK avser ekologisk kvot och ligger
till grund for statusklassningen.

Antal BG-  Ekologisk
Station TMI EK arter status
Magelungen 5,9 0,67 22 Mattlig
Bottenfauna

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av bottenfauna vare sig for
Magelungen eller Forsan. Bottenfaunaundersokningar har dock genomforts i
bade Magelungen och Forsan under den senaste tioarsperioden.

Ar 2013 undersoktes bottenfaunan i Magelungens strandnéra zon (litoral)
respektive djupbotten (profundal) (Liungman m.fl. 2013). Litoralprover togs i
Magelungen vid Agestagérden vid sjons sddra strand. Profundalprover togs pé&
11,5 meters djup nordvéast om denna punkt. Litoralbottenfaunans var artrik och
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en bedémning baserad pa ASPT-index indikerar god ekologisk status, se tabell
5. | de prover som togs vid sjons djupbottnar saknades arter som ligger till
grund for berdkning av BQI, det index som anvénds vid statusklassning med
ledning av djupbottenfauna. Den expertbedémning som gjorts av utféraren
Medins Biologi AB pekar mot mattlig status, ndgot som grundar sig i forekomst
av andra indikatorarter (Liungman m.fl. 2013).

Tabell 5 Statusklassning avseende naringspaverkan for

bottenfauna i litoral (strandzon) och profundal (djupbottnar),
Magelungen 2013 samt Forsan 2009.

Station Undersokningstyp Varde EK Ekologisk status Expertbedémning
Magelungen Litoral (ASPT) 4,83 0,82 | God God

Profundal (BQl) 000 O _ Mattlig
Forsan ASPT 4,60 0,86  God i.u.

DJ 8 0,6 | God i.u.

MISA 66 1,4 Hog i.u.

Bottenfaunan i Forsan undersoktes 2009 (Stehn 2010). | brist pa bottnar
lampliga for den aktuella typen av undersokning togs prover i vattendragets
6vre del, i héjd med Perstorpsbron. Det innebar att resultaten inte ar
representativa for vattendraget som helhet. Med ett tjugotal noterade taxa far
faunan anses vara artfattig. Klassningar baserade pa ASPT-index och DJ-index
indikerar god ekologisk status. Férsurningsindex MISA visar hig status.

Fisk

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av fisk for Magelungen. Vid det
standardiserade natprovfiske som utfordes 2014 av Sportfiskarna pa uppdrag av
Stockholm Vatten och Avfall fangades atta arter; abborre, benl6ja, bjérkna,
braxen, gers, mort, sarv, sutare (Franstam 2014). Vid tidigare provfiske (1997)
fangades ytterligare en art, namligen gos. Fangstviken var hog (3,4 kg/néat)
vilket visar pa naringsrika forhallanden. Att endast cirka tio procent av
mangden fangades pa djup strre an sex meter indikerar att daliga
syrgasforhallanden under sprangskiktet tvingar upp fisken till de grundare
vattenmassorna. Sett till antal var mérten ndra nog i dominans (48 %) foljt av
abborre (ca 30 %). Viktmassigt stod abborre for cirka en tredjedel av fangsten
och mort for en fjardedel. Klassning av ekologisk status med ledning av EQR8-
index gav utfallet mattlig status. Sex av de atta delparametrarna i EQR8
indikerar 6vergddning, samtliga dessa gav for Magelungen utslag for eutrofi.

N&ringsamnen

Magelungen bedéms av vattenmyndigheten ha mattlig ekologisk status
avseende totalfosfor (VISS, 2007-2012). | de beddmningar som gjorts inom
denna utredning baserar sig statusklassning for naringsamnen enligt gallande
foreskrifter pa totalfosforhalter i ytvattnet under sommaren (aug). Klassningen
baserades pa data for den senaste tiodrsperioden (2007-2016) och samtliga
provtagningsstationer. For stationen Hammartorp anvéndes data for
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vattenskiktet 0-5 meter, for stationen Agestabron 0-2,5 meter och for Fagersjo
enbart ytvatten. Fosforhalterna uppvisar stora variationer under perioden, bade
mellan stationer och ar, se figur 3. Ingen trend kan belaggas for perioden.
Perioden 1998-2015 har Magelungens fosforhalter avtagit tydligt, bade sett som
helhet och vid enskilda stationer (Hagstrom & Pansar 2016). Storst var
haltminskningen i Fagersjo. Denna makrofytdominerade vik uppvisar generellt
sett lagre halter &n de bada 6vriga stationerna (Hammartorp, Agestabron) och
lag mestadels pa en niva motsvarande god status. Sett som medelvarde for
samtliga stationer och hela perioden (2007-2016) uppgick till totalfosforhalten
till 31 pg/l. Med ett referensvérde av 12,4 pg/l motsvarar det mattlig status. Om
Fagersj6 exkluderas ut berakningen blir den resulterande halten tydligt hogre,
namligen 35 pg/l. Halten &r dock inte hogre an att den fortfarande motsvarar
mattlig status. De forbattringsbehov som beraknas for Magelungen i denna
utredning utgar fran den medelhalten som galler samtliga stationer (31 ug/l).

80

1 A
70 ® Hammartorp
60 ° /A Agestabron
50_: O Fagersjo

Dalig

totalfosfor pg/l

Otillfredsstallande

Mattiig

God

Hég

2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 3. Totalfosfor i Magelungens ytvatten under sommaren (aug) 2007-
2016. Data visas mot bakgrund av intervall for statusklasser enligt VISS
(referensvérde 12,4 ug/l).

For Forsan baserade sig statusklassning for naringsamnen enligt gallande
foreskrifter pa arsmedelvarden av totalfosforhalter (icke-flodesviktade).
Klassningen baserades pa data for den nedstroms beldgna stationen
Forsan_Nynasvagen (L-TYR-DRE-T01-9) den senaste tioarsperioden (2007-
2015) undantaget 2016 dar datasetet inte var komplett da berékningarna
utfordes. Klassning gjordes mot ett referensvarde av 12,4 ug/l enligt VISS.
Arsmedelhalterna varierade under perioden mellan 37 och 49 ug/I vilket
motsvarar mattlig till otillfredsstallande status, se figur 4. Medelvardet for
perioden uppgar till 43 pg/l vilket innebér att Forsan bedéms ha
otillfredsstéllande status avseende naringsémnen.

Namnvart ar att halterna i Forsans 6vre del under samma period var nagot lagre,
39 ug/l. Det visar att Forsan ar utsatt for naringspaverkan fran det lokala
avrinningsomradet. Att fosforhalterna dven i ans 6vre del var betydligt hogre &n
i den uppstroms belagna Magelungen kan vara ett tecken pa betydande
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naringspaverkan till sjons utloppsvik. Den senaste tiodrsperioden ses ingen
trend i fosforhalternas utveckling. Sett till perioden 1998-2015 har halterna
avtagit ndgot (Hagstrom & Pansar 2016).
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Figur 4. Totalfosfor i Fors8n sett som 8rsmedelvérden fér 2007-2015. Data

visas mot bakgrund av intervall for statusklasser enligt VISS (referensvarde
12,4 ug/l).

Ljusforhallanden

Magelungen bedéms av vattenmyndigheten ha mattlig ekologisk status
avseende ljusforhallanden, matt som siktdjup (VISS, 2007-2012, referensvarde
4,7 m). Aven en uppdaterad klassning baserad pé data fran stationerna
Hammartorp och Agestabron augusti de senaste tio &ren (2007-2016) indikerar
ett siktdjup som i medeltal (2,0 m) motsvarar mattlig status, se figur 5.
Variationerna mellan stationer och ar har varit stora. Ingen trend kan beldggas
for denna tioarsperiod och inte heller fér den lagre tidsserie (1998-2015) som
analyserats av L&nsstyrelsen i Stockholms lan.
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Figur 5. Siktdjup (aug) i Magelungen 2007-2016 visas mot bakgrund av
intervall for statusklasser enligt VISS (referensvérde 4,7 m).

Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16, rev. 2017-10-25

18 (66)



Syrgasforhallanden

Klassning av Magelungens syrgasforhallanden saknas i VISS. Matdata for
perioden 2007-2016 visar att syrgasforhallandena ar mycket anstrangda bade
vinter (feb) och sommar (juni-sept) med mycket Iaga syrgashalter och
svavelvatebildning vid de djupare bottnarna. Vid den provtagning som arligen
genomfors i maj &r tillstandet vanligen béttre som en foljd av varens
omblandning av vattenmassorna. Vissa ar har dock kritiskt laga syrgashalter
registrerats redan denna manad. For dvriga delar av aret saknas matdata. Under
sommarens skiktning byggs ett forrad av svavelvate upp vid de djupa bottnarna.
Da vattenmassan cirkulerar under hosten atgar syre for att oxidera det
svavelvate som bildats och forst darefter stiger syrgashalterna ater i
bottenvattnet. Profiler dver syrgashalter i Magelungen i augusti visar tydligt att
syrgashalterna &r hoga i de ytliga vattenmassorna for att drastiskt minska vid
sprangskiktet och darefter ligga nara noll i det stagnanta bottenvattnet (Figur 6).
Aterkommande lagsta halter mindre &n 3 mg/I indikerar délig status. Under
sadana forhallanden ska slutlig klassning goras mot beraknade referensvarden
for syretaringshastighet. Eftersom uppgifter om syrgashalt vid islaggningens
borjan saknas har ingen sadan berékning utforts. Magelungens
syrgasforhallanden klassas déarfor enbart som mattliga eller samre.

syrgas (mg/l)
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Figur 6. Syrgasprofiler Magelungen augusti 2014-2016 (station
Hammartorp).

Sarskilda fororenande amnen (SFA)

Sarskilda fororenande &mnen (SFA) &r &mnen som belastar en vattenforekomst
med sa betydande mangder att det finns risk att ekologisk status inte uppfylls.
Beddmning av ekologisk status gérs genom jamforelser av uppmatta halter mot
gransvarden enligt foreskrift HYMFS 2013:19. Om halterna &r lagre &n
gransvardet ar bedémningen god ekologisk status, om grénsvardet dverskrids ar
bedomningen mattlig ekologisk status. Av de 24 amnen i kategorin SFA som
omfattas av géllande foreskrift (HVMFS 2013:19) finns for Magelungen

Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16, rev. 2017-10-25

19 (66)



matdata for fem amnen och for Forsan tre, se tabell 6. Inga av dessa &amnen
Overskrider faststallda gransvarden enligt gallande foreskrift (HVMFS
2013:19). Avseende dessa amnen, och med detta dataunderlag, bedoms saledes
Magelungen och Forsén ha god ekologisk status.

Tabell 6 Halter av sarskilda fororenande amnen i Magelungen och
Forsan i vatten eller biota (fisk) visas tillsammans med griansvirden
enligt HVMFS 2013:19. For ammoniak avses darsmedelhalter och
inom parantes maximal halt perioden 2007-2012 (VISS).
Metallhalter avser 2015 och PCB 2016. For metaller redovisas
biotillgdngliga halter (beraknade med bio-met 3.04). Losta halter
anges inom parantes.

Amne Magelungen Forsan MKN (gransvarde)

vatten biota vatten vatten biota
pg/l ug/kg vv ug/! ug/! ug/kg vv

Ammoniak 0,56 (3,6) 1,0 (6,8)

Koppar 0,05 (1,7) 0,03 (1,2) 0,5

Krom <0,2 <0,2 3,4

Zink 0,58 (3,3) 0,23 (1,8) 5,5

PCB:er, icke-dioxinlika 6,1 125

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Vattenmyndighetens klassning av hydromorfologiska kvalitetsfaktorer omfattar
konnektivitet, hydrologisk regim och morfologi. Magelungen bedéms ha
otillfredsstallande langsgaende konnektivitet med anledning av att
vandringshinder férekommer i anslutande vattendrag. Sjon bedéms ha hog
status avseende hydrologisk regim. Myndighetens klassning av morfologiskt
tillstand omfattar naromrade och svamplan. Drygt 40 procent av sjons
naromrade (inom 30 meter fran strandlinjen) utgors av aktivt brukad mark
och/eller anlagda ytor vilket ger utfallet otillfredsstéllande status. Strukturen
och funktionen for Magelungens svamplan - 6vergangszonen mellan vatten och
land - beddms motsvara mattlig status eftersom det till nara 30 procent utgors
av artificiella marktyper. Underlag saknas for utékad/uppdaterad klassning av
dessa kvalitetsfaktorer for Magelungen. Namnvart &r att Magelungen och &ven
den nedstréms beldgna Drevviken sanktes i slutet av 1800-talet genom Tyreso-
Flatens sjoséankningsforetag (Asplund 1975). Sankningen omfattade uppemot 2
meter enligt uppgift fran Stockholms Stad. Sedan dess har ett sa kallat nytt
naturtillstand intratt, dar flora och fauna anpassat sig till de nya forutséttningar
som skapades da sjosankningen genomfardes for mer an ett sekel sedan.

Forsan har inte nagra vandringshinder och beddms ha god konnektivitet i
uppstroms och nedstroms riktning. Den hydrologiska regimen klassas av
Vattenmyndigheten som dalig da mer an 75 procent av vattendragets langs
ligger inom markavvattningsforetag. Myndighetens klassning av morfologiskt
tillstand omfattar vattendragsfarans form, vattendragets planform,
bottensubstrat, strukturer i vattendraget, farans kanter samt vattendragets
naromrade och svamplan. Samtliga dessa parametrar uppges ha dalig status,
undantaget svamplanet dar klassningen ar otillfredsstallande status (ca 70%
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artificiell mark). Den biotopkartering som utférdes 2012 (N6belin &
Thorstensson 2013) ger stod for att Forsan ar kraftigt paverkad sett till rensning,
ratning och bottensubstrat. Endast 16 procent av vattendragets langd bedémdes
opaverkad av ratning/omgravning. Karteringen visar ocksa att dod ved forekom
mycket sparsamt. Sjosankningsforetaget Tyreso-Flaten omfattade utdver en
sankning av Magelungen och Drevviken dven kanalisering av Forsan. Aven for
vattendraget rader sedan Iang tid tillbaka ett nytt naturtillstand. Att Forsan
kraftigt &ndrat karaktar sedan ingreppet ar tydligt.

4.2.4 Kemisk status

Klassificering av kemisk ytvattenstatus omfattar sammantaget 45 prioriterade
amnen som ar beslutade for atgarder da de utgor en risk for ytvattenmiljon
och/eller finns uppmétta i ytvattnen inom EU. Prioriterade &mnen har EU-
gemensamma gransvarden som motsvarar miljokvalitetsnormen for kemisk
status. Om miljokvalitetsnormen dverskrids uppnas inte god kemisk status i
vattenforekomsten och atgarder maste vidtas.

For Magelungen finns matdata for 17 av dessa prioriterade amnen, uppmatta i
vatten, biota (fisk) eller sediment, se tabell 7. For Forsan finns data enbart for
tre metaller. Halter av metaller och av per- och polyfluorerade &mnen (PFQOS) i
vatten samt av PFOS, bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver i fisk
utgors av data fran miljoovervakning 2015-2016, Miljoforvaltningen,
Stockholm Stad. For sediment anges data fran undersokningar utforda 2002
(Sternbeck m.fl. 2003) och 2016 (Svelander & Huser 2017). Matdata visas
tillsammans med miljékvalitetsnormer (MKN) enligt HYVMFS 2013:19.

Amnen som 6verskrider faststallda gransvarden (rédmarkerade vérden i
tabellen) ar PBDE, kvicksilver och perfluoroktansulfonsyra (PFOS).
Tributyltenn (TBT) har gulmarkerats for att uppmarksamma att méatvardet
(2002) overskrider faststallt gransvarde. Uppgifter om kolhalt (TOC) saknas
dock vilket innebér att normalisering enligt gallande foreskrift inte har kunnat
goras. Halten ligger pa en sadan niva att en relativt 1ag kolhalt (drygt 8 %)
innebdr att gransvérdet klaras. Utdver PBDE och kvicksilver som i Sverige
generellt dverskrider gallande gransvarden, uppnas alltsa inte god kemisk status
for PFOS och eventuellt inte heller for TBT.

PBDE-halterna i fisk fran Magelungen Gverstiger inte bara faststallt gransvarde,
utan &ven nationellt medelvérde for sjoar (0,197 pg/kg vv, Karlsson & Viktor
2014). For denna amnesgrupp finns saledes skal att misstanka lokal
fororeningspaverkan.

Medelhalten av PFOS i fisk (2015-2016) var mer an fyra ganger hogre an
gransvardet och nationellt medelvérde for sjoar (9 ng/kg vv, Karlsson & Viktor
2014) vilket far ses som anmarkningsvart.

For Forsan saknas underlag for klassning av kemisk status i stor utstrackning.
Ingen av de tre metaller (kadmium, bly, nickel) som undersokts dverskred
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faststallda gransvarden. Avseende atminstone dessa &mnen uppnar vattendraget
god kemisk status.

Tabell 7 Halter av prioriterade amnen i Magelungen och Forsan
(vatten, biota, sediment) visas tillsammans med
miljokvalitetsnormer (MKN) enligt HVMFS 2013:19. Inom klammer
anges forslag till gransvarden enligt HaVs skrivelse 21030927.
Dessa gransvadrden ar inte faststdllda och ska enligt HaV betraktas
som osdkra, men kan anvandas for att bedoma behovet av
uppfoljande overvakning. Rodmarkerade varden overskrider
faststdllda gransvarden. Gulmarkerat viarde (TBT, 2002) dverskrider
eventuellt gransvirdet, men eftersom underlag saknas for
normalisering mot kolhalt ar detta osakert. For metaller i vatten
avses losta halter (2015) samt for nickel dven biotillgdnglig halt
(beraknad med bio-met 3.04). Halter i biota avser medelvarden
2015-2016. For sediment anges de hégsta halter som rapporterats
vid undersokningar utforda 2002 (Sternbeck m.fl. 2013) respektive
2016 (Svelander & Huser 2017).

Magelungen Forsan MKN (gransvarde)
Nr Amne vatten biota sediment| vatten vatten biota sediment
pg/l  pg/kgwv ug/kg TS g/l pg/! ug/kgvv  pug/kg TS
2 Antracen 10 24
5 Bromerade difenyletrar (PBDE) - 0,0085
6 Kadmium <0,02 1200 <0,02 0,09 (0,6) 2300
15 Fluoranten 160 2000
16 Hexaklorbensen <0,1 4 10 [33,8]
17 Hexaklorbutadien <1,0 <1 55
20 Bly <0,05 67000 <0,05 1,2 (14) 130000
21 Kvicksilver Bl o 20 (670
22 Naftalen 36 [276]
23 Nickel 0,48(1,9) 500 0,48 (1,8) 4(34)
28 PAH Bens(a)pyren 140 [183]
28 PAH Benso(b)fluoranten 150 [141]
28 PAH Benso(k)fluoranten 64 [135]
28 PAH Benso(g,h,i)perylen 170 [84]
30 Tributyltennféreningar 2,7 0,0002 1,6
35 Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) 0,00065 (36) 9,1
43 Hexabrom-cyklodekan (HBCDD) <0,1 167

4.2.5 Statusklassning - sammanfattande slutsatser

Nedan redovisas de statusklassningar som for Magelungen sammanstallts
och/eller utforts inom ramen for denna utredning, se tabell 8.
Sammanstallningen visar att Vattenmyndighetens beddmningar &r rimliga.
Aven med ett utékat underlag bedéms Magelungen ha otillfredsstéllande
ekologisk status. Véaxtplankton var liksom tidigare utslagsgivande vid
bedémningen. Att status &r samre an god indikeras dven av bottenfauna pa de
djupare bottnarna (profundalen) samt av fisk. Stoéd for beddmning till sémre &n
god status ges aven av naringsamnen, ljusforhallanden och syrgasforhallanden.
Att Magelungen &r eutrofierad och drabbad av 6vergddningsrelaterad
problematik framgar mycket tydligt av klassningarna. Hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer ges enligt gallande foreskrift en utslagsgivande roll enbart da
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béade biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer indikerar hog status. |
syfte att forbattra forutsattningarna for ett valfungerande ekosystem och darmed
mojligheterna att uppna och uppréatthalla god ekologisk status &r det dock i hog
grad dnskvart att god ekologisk status efterstravas dven avseende
hydromorfologi.

Tabell 8 Sammanfattande klassning av Magelungens ekologiska
respektive kemiska status baserad pa data for perioden 2007-2016.
For TBT redovisas dldre data (2002) d& senare uppgifter saknas. For
kemisk status redovisas enbart amnen som oéverskrider eller
eventuellt overskrider faststdllda gransvarden.

Klassning Magelungen

Ekologisk status otillfredsstallande

Biologiska kvalitetsfaktorer

Vaxtplankton (2013) otillfredsstéallande
Bottenfauna, litoral (2013) god
Bottenfauna, profundal (2013) mattlig
Makrofyter (2009) mattlig

Fisk (2014) mattlig
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Naringsémnen (2007-2016) mattlig
Ljusférhallanden (2007-2016) mattlig
Syrgasforhallanden (2007-2016) mattlig eller samre
Sarskilda fororenande d@mnen (2007-2016) god
Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Konnektivitet otillfredsstallande
Hydrologisk regim hog

Morfologiskt tillstand mattlig

Polybromerade difenyletrar, PBDE (2015-2016)
Kvicksilver (2015-2016)

Tributyltenn, TBT (2002)
Perfluoroktansulfonsyra, PFOS (2015-2016)

osaker

Vad galler kemisk status visar uppdateringen ett samre lage an vad
Vattenmyndigheten redovisar. Utover de dverallt éverskridande &mnena PBDE
och kvicksilver uppnas inte heller god kemisk status for PFOS som uppmatts i
anmarkningsvart hoga halter i fisk. M&jligen ligger &ven tributyltenn (sediment)
Over gransvardet, men underlag saknas for att sakert beddma detta.

Motsvarande sammanstallning av statusklassningar for Forsan redovisas nedan,
se tabell 9. Aven for Forsan ar Vattenmyndighetens bedomningar rimliga och
vattendraget bedoms oférandrat ha mattlig ekologisk status. Kiselalger var
liksom tidigare utslagsgivande vid bedémningen. Att status &r sémre &n god
indikeras dven av naringsamnen som med ledning av matdata beddéms till
otillfredsstéallande status, alltsa en samre klass an Vattenmyndigheten redovisar.
Bottenfauna indikerar tvartom ett mindre paverkat tillstand. Vad galler
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer &r det rimligt att formoda att den
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omfattande paverkan Forsan har utsatts for i form av rensningar och rétningar
har betydelse for vattendragets véaxt- och djurliv och darmed fér dess ekologiska
status.

For Forsan saknas i stor utstrackning underlag for klassning av kemisk status.
Ingen av de tre metaller som undersokts Gverskred faststallda gransvérden.
Avseende atminstone dessa @mnen uppnar vattendraget god kemisk status.

Tabell 9 Sammanfattande klassning av Forsan ekologiska
respektive kemiska status baserad pa data for perioden 2007-2016.

Klassning Forsan
Ekologisk status mattlig
Biologiska kvalitetsfaktorer

Kiselalger (2012) mattlig
Bottenfauna (2009) god
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Naringsémnen (2007-2016) otillfredsstallande
Sarskilda fororenande d@mnen (2007-2016) god

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Konnektivitet god
Hydrologisk regim
Morfologiskt tillstand

Kemisk status god

4.3 Tillrinningsomrade

Tabell 10 Korta fakta om tillrinningsomradet

Tillrinningsomrade (exklusive sjoyta och

m h t VA-nétet) 19 km2
Kommuner Stockholm och Huddinge
Dominerande markanvandning Grénomraden och bostadsomraden

Nynasvégen (73), Huddingevégen (226),

Storre vagar Magelungsvégen (271),

Industriomraden Larsboda, Snosétra, Vretvagen
Centrumomraden Farsta Centrum
Ovrigt Hogdalstippen

Magelungens tillrinningsomrade med hansyn till VA-natets utbredning ar 19
km? stort och stracker sig fran Segersminne, Hagsétra och Ragsved i véster, till
Trangsund och Skogas i dster. Nastan 32 % av tillrinningsomradet tillhor
Huddinge kommun och 68 % Stockholms stad. Férutom gronomraden ar den
huvudsakliga markanvéndningen bostadsbebyggelse. Trafikerade vagar som
Nynasvagen, Huddingevagen och Magelungsvagen passerar igenom omradet.
Markanvandningen i tillrinningsomradet redovisas i kartan i figur 7.
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av VA-ledningsnétet skiljer sig markant jamféort med det naturliga

avrinningsomr&det som 8terges i figur 1.
Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten

i Roslagen AB, 2017-06-16, rev. 2017-10-25

Figur 7. Markanvéndningen inom Magelungens och Fors&ns tekniska



Kartan har satts samman av GIS-underlag fran Huddinge och Stockholms
kommuner. Tillrinningsomradets grans &r en kombination av den naturliga
vattendelaren och VA-ledningsnétets granser och &r markant mindre &n det
naturliga avrinningsomradet som redovisas i figur 1. Ingen kartering eller
verifiering i falt har gjorts inom uppdraget. Mindre avvikelser kan férekomma.
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5 Berdknad tillforsel av fosfor fran det
direkta tillrinningsomradet

5.1 Avgransning av parametrar

Av identifierade potentiella lokala problemamnen vid sidan av fosfor bedéms
varken PBDE, PFOS eller TBT vara berakningsbara med
markanvandningsspecifika schablonhalter. TBT bedoms generellt harréra fran
batbottenfarger och uppvisar vanligen mycket stark koppling till batklubbar och
marinor. Forekomst av PFOS beddms utifran nuvarande kunskapslage i hog
grad harréra fran anvandning av brandslackningsskum pa brandévningsplatser
medan spridning av PBDE sker via bade luft och vatten. For samtliga dessa
amnesgrupper saknas valunderbyggda markanvandningsspecifika
schablonhalter och nagra schablonberakningar har saledes inte gjorts for dessa.

5.2 Schablonberdknade arliga fosfortransporter

For delar inom Stockholm har sedan tidigare beraknade fléden och transporter
anvants. Dessa beraknas med en egen berédkningsmodell for Stockholm dar
arsnederbdrden 600 mm/ar anvants. For Huddinge har floden och transporter
berdknats inom detta uppdrag med den stationskorrigerade och avrundade
arsnederbdrden 0,6 m, samt med schablonhalter och avrinningskoefficienter for
dagvatten fran StormTac, version 2015-06. Den schablonberaknade arliga
bruttotillférseln av fosfor via dagvatten fran tillrinningsomradet beréaknas till
600 kg/ar. Ett antal dagvattenreningsanlaggningar finns inom
avrinningsomradet, varav de storsta ar Krappla vatmark och skarmbassangen
vid Farsta IP. Med hansyn till en férmodad sammanlagd avskiljning i dessa pa
60 kg/ar uppgar den beraknade nettotillforseln via dagvatten till 540 kg/ar.
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Figur 8. Arlig fosfortillférsel fr8n tekniska och naturliga delavrinningsomr8den
till Magelungen och Fors8n enligt schablonberékningar.
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Det sammanlagda schablonberaknade fosforlackaget fran tillrinningsomradet
motsvarar ett specifikt areallackage pa 0,3 kg P/(ha-ar). Det kan jamforas med
areallackage fran skogsbruksmark som ligger i storleksordningen 0,03 kg
P/(ha-ar) (Uggla & Westling 2003) och fran jordbruksmark som ligger i
storleksordningen 0,5 kg P/(ha-ar) (Naturvardsverket 2005). Observera att
variationerna mellan olika referenser och omraden &r stora, i vissa fall mer an
50 %. Om areallackagesiffrorna kombineras med en historisk markanvandning
da skogsmarken var dominerande ger det en fingervisning om den antropogena
paverkan och hur dagens belastning forandrats fran en historisk situation. For
markanvandning som den sag ut runt forra sekelskiftet, se figur 9.
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Figur 9 Kartutsnitt frén Héradsekonomiska kartan 1901-06 éver Magelungen
och Fors8n med omgivande mark. Markanvédndningen dominerades av
skogsmark (brun fdrg) med inslag av jordbruksmark (ljusbrun/gul férg) i
dalg8ngarna.

5.3 Bidrag fran potentiella punktkallor i
tillrinningsomradet

5.3.1 Enskilda avlopp

Inom Magelungens tillrinningsomrade finns ca 250 enskilda avlopp. De flesta
av dessa ligger i Huddinge kommun, och ar framst koncentrerade till s.k.
omvandlingsomraden, dvs. aldre fritidshusomraden dar folk mer och mer borjat
boséatta sig permanent. Nagra spridda fastigheter med enskilt avlopp ligger i
Stockholm stads del av avrinningsomradet. Den vanligaste avloppslosningen for
fastigheter med indraget vatten dr att vattentoaletten avleds till sluten tank och
att bad-, disk- och tvéattvatten (BDT) avleds till en markbaserad rening (t ex
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infiltration eller markbadd)?. Dessa &r de vanligaste Idsningarna for bade de
med fritidshus och de som bor permanent. Det forekommer ocksa ett antal
fritidshus med torrtoaletter och enkla lésningar for BDT.

| en tidigare utredning for hela Tyreséns sjdsystem® frén 2008 konstaterade man
att i vissa delavrinningsomraden, sasom for Drevviken och Magelungen,
dominerade belastningen fran enskilda avlopp kraftigt. Utifran de data man
hade da 6ver avloppens status i hela sjosystemet (totalt nastan

4 500 enskilda avlopp), s& hade drygt 60 % olagliga avlopp utan langre gaende
rening an slamavskiljning, knappt 40 % hade sluten tank och nagra enstaka
hade infiltration. Sedan dess har avloppen forbéttrats och flera omraden har
anslutits till de kommunala reningsverken och belastar darfor inte langre dessa
sjoar.

I den del av avrinningsomradet till Magelungen som tillhér Huddinge kommun
finns tre omvandlingsomraden, se figur 10. Dar har man sedan manga ar
tillbaka stallt krav pa sluten tank for WC for de som velat installera
vattentoalett. Idag har 6ver 90 % av fastigheterna med kommunal slamtémning
sluten tank for WC. De fastigheter som fortfarande anvénds for fritidsboende
har ofta olika typer av torra toalettlésningar och enklare BDT-hantering.
Omradena ar inte inventerade, sa den narmare statusen ar okand. De tre
omradena; Svartvik, NV Lanna och Lyckasen, finns med i kommunens VA-
utbyggnadsprogram, och planeras att inga i det kommunala
verksamhetsomradet for vatten och avlopp i framtiden. Svartvik ar mest
prioriterat, medan de 6vriga tva ligger lite langre fram i tiden.

2 Om allt avloppsvatten leds till en sluten tank leder det till en mycket hog
tomningsfrekvens, vilket ar olampligt och vanligen endast medges som temporar
16sning.

3 Olshammar & Westerberg. 2008. Slutrapport for projektet "Verktyg och
handlingsplan for kostnadseffektiva atgarder for att minska 6vergddningen i
Magelungen, Drevviken och Flaten".
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Figur 10 Karta éver omr8den med enskilda avlopp inom Magelungens
avrinningsomr8de.

I tabellen nedan visas vilka omraden med enskilda avliopp som finns i
Magelungens avrinningsomrade, hur manga som bor dar och hur stor andel av
fastigheterna som ar permanentbebodda. Uppgifterna ar hamtade fran
Huddinges VA-utbyggnadsprogram.

Tabell 11 Omrdden med enskilda avlopp inom Magelungens
avrinningsomréde.

Omraden med Antal Permanent- Kommentar
enskilda avilopp aviopp boendegrad, %

Huddinge kommun. Prio 1 enligt VA-

Svartvik 90 60 utbyggnadsprogram4, och planeras
anslutas till kommunens VA-nat
inom nagra &r.

NV Lanna 100 70 Huddinge kommun. Prio 2
Lyck3sen 40 60 Huddinge kommun. Prio 2

Inkommande mangder till avioppsanlaggningarna har beraknats utifran de
schablonsiffror for innehall i avloppsvatten som anges i de allmanna raden for
smé avloppsanlaggningar® och av SMED®. Eftersom de flesta manniskor

4 VA-utbyggnadsprogram for Huddinge kommun. 2016.

Havs- och vattenmyndighetens allm&nna rdd om sma avloppsanordningar for
hushallsspillvatten. HYMFS 2016:17.

6 Ek m fl. 2011. Teknikenkat - enskilda avlopp 2009. Svenska MiljoEmissionsData, SMED
Rapport Nr 44.
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tillbringar viss tid av dagen utanfor hemmet, t.ex. da de arbetar, har
hemmavaron antagits vara 65 % for permanentboende. Antalet boende i varje
fastighet har antagits vara 2,4 personer. FOr fritidshus har en nérvarograd om 49
% for en person raknats fram utifran SMED:s antagande om 180 persondagar
per ar for fritidshus. Schablonsiffror for berakning av inkommande belastning
anges i tabell 12.

Tabell 12 Schablonsiffror som anvants for berakningar av
inkommande fosforbelastning till enskilda avloppsanlaggningar

Permanentboende Fritidsboende

Specifik belastning WC+BDT 1,7 1,7
(g9/pers dygn)

Specifik belastning BDT 0,15 0,15
(g9/pers dygn)

Narvarograd (%) 65 49%
Antal personer per hushall 2,4 1
Mangd till reningsanlaggning 0,97 0,31

(kg P per hushall och ar)

*Raknat pa 180 persondagar per ar med 100 % hemmavaro.

For berékning av avskiljning av fosfor i olika typer av avloppsanlaggningar har
schablonsiffror anvants, se tabell 13 nedan.

Tabell 13 Avskiljning av fosfor frdn enskilda avlopp med olika
tekniklosningar. Avskiljning i procent av inkommande belastning?.

Avskiljning av

Tekniklésning fosfor (%)
Enbart slamavskiljning WC+BDT 15
Infiltration WC+BDT 50
Minireningsverk WC+BDT 80
Sluten tank WC + infiltration BDT 95
Torrtoalett och enkel/ingen BDT-rening 90

Uppgifter om vilken typ av avloppsldsningar som finns i de olika omradena har
for Huddinges del hamtats fran slamtémningsregistret®. Det finns inte uppgifter
for alla omraden, och uppgifterna ar inte alltid kompletta. Vissa antaganden har
darfor fatt goras. For omraden dar uppgifter saknas, har fordelningen mellan
olika tekniker antagits vara liknande som for andra omraden. Vi har ocksa
antagit att fastigheter med torra toalettlésningar endast anvands som fritidshus.

7 Ek m fl. 2011. Teknikenkat - enskilda aviopp 2009. SMED Rapport Nr 44.
8 Tommy Holmstrom, SRV ,&tervinning. Personligt meddelande, februari 2017.
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3% 2%

B Enbart slamavskiljning
WC+BDT

M Infiltration WC+BDT

® Minireningsverk
WC+BDT

B Sluten tank WC +
infiltration BDT

® Torrtoalett och
enkel/ingen BDT-rening

Figur 11. Antagen férdelning mellan olika avloppslésningar i de omr8den dér
uppgifter saknas.’

Renat vatten fran en enskild avloppsanliggning tillfors ofta omgivande mark
passivt. | marken sker avskiljande processer som kvarhaller fosfor, sa kallad
retention. Retentionen ar ofta betydande och reducerar risken for paverkan pa
ytvatten. | berakningarna har vi raknat med en retention i marken pa strackan
till ndrmaste vattendrag, olika stor beroende pa avstandet, se tabell 14.

9 Baserat pd uppgifter fran SRV.
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Tabell 14 Antagen retention (kg P/3r) vid olika avstdnd till
ndarmaste vattendrag. Kidlla: Ridderstolpe m fl 2016.

Avstand till recipient Retention

(m) (kg P/hushall och &r)
0-20 m 0,05

20-100 m 0,3

>100 m 0,4

Tabellen ovan &r baserad pa nedanstaende graf (Figur ) fran en ny rapport som
finansierats av Havs- och Vattenmyndigheten. Grafen anger kvarvarande mangd
fosfor vid olika markfdrhallanden och pa olika avstand fran
avloppsanlaggningen. | samtliga omraden med enskilda avlopp inom
Magelungens avrinningsomrade har landskapstypen bedémts vara
skogslandskap. Avstandet till narmaste vattendrag har méatts pa karta. Samma
retention anvants for hela omradet. Ingen retention i vattendragen har antagits.

900 - Anldggning med markb&ddd/infiltration
sssmn [|ippkust
:E 800 == e o Jordbrukshygd
~
& 700 Skogslandskap
a
T, 600
!% 500 —
E \;’;.-ll...‘.ll.l...'..............
400 -~ Shessssssnnnssssrnnnns
E »\ """h.“-
) P -
100 > -
S S » ™~ -
T T T 1
0 .. S 50 100 » 150 200
: Avstand fran anldggning (m)

v
Figur 12. Kvarvarande méngd fosfor i avloppsvattnet efvter utslapp till mark
frén ett hush8ll med markbaserad anldggning. De réda pilarna anger
kvarvarande méngd fosfor vid 0-20 m, 20-100 m samt >100 m fr&n

anléggningen. Baserat p& Ridderstolpe m fl. 2016%°,

Den utslappta mangden fosfor per hushall har beraknats enligt foljande:

Maéngd fosfor[kg/ar] = Belastning per hushall och ar *antal hushall *(1 -
reduktion i anldggningen — retention)

10 Ridderstolpe m fl. 2016. Beddmning av sjalvrening och retention i mark vid prévning
av sma avlopp - smittskydd och fosfor. VA-guiden rapport 2016:2.
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De enskilda avloppen i Magelungens avrinningsomrade beréknas belasta sjon
med ca 7 kg fosfor arligen, se tabell 15. Fran anlaggningarna beraknas ca 23 kg
fosfor/ar slappas ut, men dar ca 70 % fastlaggs i marken pa vag mot recipienten.
Svartvik &r planerat att anslutas till kommunala VA-natet inom de ndrmaste
aren, och de 6vriga finns med i kommunens VA-utbyggnadsplaner pa langre
sikt.

Tabell 15 Berdknade arliga utsldapp av fosfor frdn enskilda aviopp i
Magelungens avrinningsomrdde och bidrag till recipienten.

Recipient Kommun Ut fran anldggning Till recipient
Magelungen (kg P/4r) (kg P/4r)
Svartvik Huddinge 5,5 0,8

NV Lénna Huddinge 11 4,2
Lyckasen Huddinge 4,4 1,3
Spridd bebyggelse Stockholm 1,9 0,3
Totalt 23 7

5.3.2 Felkopplade aviopp

Felanslutningar av spillvatten till dagvattennatet bidrar troligen pa ett inte
obetydligt satt till fosforbelastningen pa Magelungen. Bedomningen av
felkopplingarnas betydelse grundar sig pa erfarenheter fran atgardsarbeten i
andra omraden, samt att ett mindre dagvattenutslapp konstaterats vara
avloppspaverkade i samband med faltbesok inom uppdraget.

5.3.3 Braddningar fran avloppsnaitet

Braddningar fran pumpstationer har historiskt varit ett problem, men da man
framgangsrikt arbetat bort bristerna ar sa inte langre fallet. Nagra
problemstationer finns inte inom tillrinningsomradet. Utifran statistik dver
braddningar av spillvatten inom Magelungens tillrinningsomrade fran
Stockholm Vatten och Avfalls miljérapporter for aren 2010-2015 (inkluderar
ocksa Huddinge) ar den genomsnittliga braddmangden av koncentrerat
spillvatten till foljd av tekniska problem endast ett fatal kubikmeter per ar.
Braddvolymen i samband med nederbord som orsakas av att dagvatten belastar
spillvattennatet & mindre &n 400 m® per &r. Enligt den modellering av
braddmangder utifran statistiska regn som Sweco gjorde 2014 beraknas braddad
spillvattenvolym till 65 m® per &r och den totala braddvolymen blandat spill-
och dagvatten till 520 m® per &r. Raknat pa dessa hdgre siffror och antagna
fosforhalter pa 5 mg P/I i braddande spillvatten och 0,2 mg P/l i
dagvattenutblandat spillvatten utgdr det genomsnittliga fosfortillskottet via
braddningar maximalt 0,5 kg per ar. | ett ssmmanhang dar reningshehovet
uppgar till hundratals kg fosfor per ar kan konstateras att ytterligare atgarder
mot braddningar fran spillvattennatet inte ar prioriterat med hansyn till
fosforbelastning. Berdkningarna beddms vara mycket tillforlitliga forutsatt att
angivna braddade vattenvolymer &r riktiga.
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5.3.4 Ovrigt

Kénda riskverksamheter och fororenade omraden har gatts igenom och
diskuterats i projektgruppen med avseende pa deras potential som punktkallor
till naringsdmnen och problemamnen i recipienten. | tva fall har ytterligare
information inhamtats: brandévningsplatsen vid Studsviksanlédggningen i
Agesta och Hogdalstippen. Det finns dock i dagslaget ingen grund for att
missténka att dessa skulle utgéra ndgra punktkallor. Atgarder uppges ha
vidtagits mot spridning av PFOS i brandslackningsskum fran
brandovningsplatsen vid Studsviksanlaggningen i Agesta. Tidigare
undersokningar av Hogdalstippen indikerar inte nagra utslapp av PBDE, PFOS
eller TBT.

5.4 Framtida tillskott av fosfor via dagvatten fran
pagdende planarbeten

For pagaende planarbeten har schablonberakningar gjorts av fosfortillforseln
med dagens markanvéandning och med den planerade markanvandningen for att
uppskatta det potentiella fosfortillskottet. Berdkningarna har gjorts med
schabloner och koefficienter fran StormTac. Markanvéandningen forre och efter
genomfdrandet har forenklats eftersom detaljnivan pa underlagen var mycket
variabel. For planer géllande fortatning av befintlig bebyggelse har vi antagit en
Okat avrinningskoefficient till de nast hogre StormTac kategori, till exempel
fran radhusbebyggelse till flerfamiljshusbebyggelsen. Uppskattningen har gjorts
dels for en situation med langtgaende lokal dagvattenrening motsvarande 80 %
avskiljning av fosfor och dels for en situation utan atgéarder (0 % avskiljning).
Scenarierna har valts i syfte att illustrera ett maximalt utfallsintervall mellan
framgangsrik respektive och misslyckad implementering av LOD. Underlag |
GIS for sammanlagt femton pagaende planarbeten som totalt omfattar 228 ha
har erhallits fran Huddinge och Stockholm (Figur 13).

Sammanfattningsvis beddms dessa planerade forandringar innebéra en dkad
arlig tillforsel av fosfor med ca 5-20 kg P (langtgaende LOD motsvarande 80
procent avskiljning respektive ingen LOD och ingen avskiljning). Att den
absoluta 6kningen av fosfortillskottet fran 15 planarbeten bedrar "bara™ 20 kilo
per ar utan LOD beror pa att de flesta detaljplanen handlar om fortatning pa
befintlig bebyggelse och inte om exploatering av hittills obebyggd mark.

Nar naturmark exploateras kravs langtgaende LOD for att inte oka belastningen
av fosfor ytterligare till de redan 6verbelastade recipienterna. Nar befintlig
bebyggelse rivs eller byggs om syftar langtgaende LOD-atgarder istallet till att
infria den fulla forbattringspotentialen som uppstar till f6ljd av ombyggnaden.
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Figur 13 P§g&ende planarbeten i oktober 2016 fér Stockholm stad och
Huddinge kommun. Kélla: Respektive kommun
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6 Fosforfloden

6.1 Fosforbudget

| detta avsnitt presenteras en sammanstallning av fosforfléden till, inom och
fran Magelungen och Forsan. Transporter av fosfor via Norran och Forsan har
beraknats utifran manadsvis provtagning under perioden 2007-2015 och
SMHI:s modellerade floden med korrigering for tekniska avrinningsomraden
(flodet for Norran har ej korrigerats). Ovrig extern belastning har
schablonberéknats.

Magelungen

Magelungens storsta tillflode Norran beraknas belasta sjon med i genomsnitt
790 kg fosfor per ar (2007-2015). SMHI redovisar fér samma period en
obetydligt hogre belastning, 825 kg/ar. Krappladiket som mynnar i
Fagersjoviken beraknas utifran manadsvis provtagning sta for i medeltal 70
kg/ar. Schablonberakningar indikerar en betydligt hogre mangd, namligen 180
kg/ar. Eftersom matdata visar att fosforhalterna i vattendraget kan variera
mycket snabbt, ndgot som gor berakningar baserade pa stickprovsdata osékra,
antogs de schablonberdknade mangderna bést spegla belastningen via
Krappladiket. Ovrig extern paverkan till Magelungen summeras i
schablonberéakningar av diffus tillrinning och skattas till 370 kg/ar. Atmosfarisk
deposition pa sjoytan beraknas motsvara ett fosfortillskott av 9 kg/ar.
Sammantaget ger detta en extern fosforbelastning av 1350 kg/ar, se figur 14.
Norran beraknas sta for cirka 60 procent av belastningen och utgor den storsta
kallan foljt av den diffusa belastningen (ca 30 %).

Magelungen - extern fosforbelastning (kg/ar)

Atmosfarisk 9
Dagvatten + kg (<1%)
diffus 370 kg
(28%)

Norrdn 790 kg

Krappladiket (59%)

180 kg (13%)

Figur 14. Extern fosforbelastning (kg/8r) till Magelungen. Sammantaget
berdknas belastningen till 1350 kg/8r med Norrdn som stérsta kélla.
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Den arliga fosforexporten fran Magelungen via Forsan beréaknas till i
genomsnitt 950 kg/ar (2007-2015). SMHI anger en nagot hdgre uttransport,
1030 kg/ar. Réaknat pa de transporter som anges ovan baserat pa matdata (2007-
2015) och schablonberékningar kan retentionen for fosfor berdknas till néara 30
procent. Baserat pa SMHI:s data erhalls en nagot hogre retention, cirka 35
procent.

I tillagg till denna externa fosforbelastning paverkas Magelungen dven av den
samlade effekten av tidigare ars naringspaverkan — ”gamla synder”. For att
kunna analysera atgardsbehovet och foresla atgarder som ar effektiva for att nd
de beslutade miljokvalitetsnormer, &r det 6nskvart att analysera och ta hansyn
aven till vilket genomslag denna tidigare belastning har i dagsléget. Det gors
genom en utredning av sedimentens roll i fosforflodet till sjons vattenmassa.
Normalt sett sker en nettofastlaggning (retention) av naringsamnen i
sedimenten. Efter en lang tids omfattande naringsbelastning finns skal att
misstanka att det har lagrats sa stora mangder naringsamnen i sjons sediment att
de inte langre formar uppratthalla denna naturligt sjalvrenande funktion,
atminstone inte under syrgasfria forhallanden. Mycket riktigt visar ocksa
vattenkemiska undersokningar att det sker en ackumulation av fosfor i det
bottennara vattnet da Magelungen ar skiktad. Da vattenmassan cirkulerar —
vanligen under var och host - blandas det néaringshaltiga bottenvattnet med
ytskiktet vilket paverkar naringsforhallandena i sjon och bidrar till en 6kad
naringsbelastning till nedstroms liggande vattensystem. Utdver den externa
belastning som Magelungen utsétts for i nulaget, foreligger alltsa aven en intern
belastning av naringsdmnen. Denna interna fosforbelastning skattades med
ledning av volymviktade fosforhalter i de djupare vattenmassorna
(hypolimninon) for stationen Hammartorp och en omrakning till Iackage per
bottenyta. Det fosforlackage som pa sa vis beraknades antogs gélla for
ackumulationsbottnar, vilka i sin tur antogs representeras av bottnar fran atta
meters djup. Halva detta lackage ansattes for transportbottnar, vilka antogs
omfatta bottnar pa sex till atta meters djup. Pa detta vis skattades den interna
fosforbelastningen till i medeltal cirka 500 kg/ar (300-700 kg/ar 2007-2015).
Att underlaget for berakningen utgors av data fran enbart en station
(Hammartorp) och givet de antaganden som gjorts i vrigt maste skattningen
ses som mycket oséker. En kartering av lackagebenégen fosfor i Magelungens
bottnar (Svelander & Huser 2017) visar att denna station ar belagen i den del av
sjon dar de hogsta sedimentfosforhalterna registrerats. Det innebar en risk for
att den interna fosforbelastningen 6verskattats. Med hansyn till den interna
fosforbelastningen summeras fosforbelastningen till Magelungen till 1850
kg/ar, se figur 15. Norran beréknas sta for drygt 40 procent av belastningen och
ar alltjamt den stdrsta ké&llan. Den interna belastningen bidrar med drygt en
fjardedel av belastningen och den diffusa med en femtedel.
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Magelungen - total fosforbelastning (kg/ar)

Intern 500 kg

(27%) Norran 790 kg
(43%)
—
Atmosfarisk 9 kg
(<1%)
Dagvatten +
diffus 370 kg
(20%) Krappladiket

180 kg (10%)

Figur 15. Total fosforbelastning (kg/8r) till Magelungen. Sammantaget
beréknas belastningen till 1850 kg/8r med Norr§n som stérsta kélla.
Skattningen av den interna belastningen m8ste ses som mycket oséker.

Sedimentundersokningar i Magelungen (Rydin 2005, Arvidsson & Rydin 2013,
Svelander & Huser 2017) visar att mangden lackagebendgen fosfor i sjons
bottnar &ar mattligt hdg och uppvisar vad som far anses vara en liten ytmassig
variation. De hogsta mangderna beraknas for det djupare omrade i sjons
sydostra del dér provtagningsstationen Hammartorp ar belédgen. Den senast
genomforda sedimentundersokningen anger den potentiella internbelastningen
som medelhdg. Att frisattningen av fosfor fran Magelungens bottnar ar
betydande, atminstone vid Hammartorp, framgar tydligt av
vattenkvalitetsundersokningar dar de hogsta arliga fosfatfosforhalterna vid
bottnarna registrerats till i medeltal 440 pg/I for aren 2007-2015.

Delar av den fosforbelastning som redovisas ovan utgors av en naturlig
bakgrund, det vill de séga fosforfloden som skulle rada i en opaverkad situation.
| syfte att askadliggora ungefar hur stor del av belastningen som harror fran
mansklig paverkan gjordes en ansats att uppskatta denna antropogena andel.

Internbelastningen &r ett resultat av att den externa fosforbelastningen varit
forhojd under en lang tidsperiod. Genom denna forhojda externa belastning har
ett fosforforrad byggts upp i sedimenten vilket till slut lett till ett lackage av
fosfor fran bottnarna. Internbelastningen bor alltsa ses som alltigenom
antropogen, det vill sdga orsakad av mansklig paverkan.

For den landbaserade tillrinningen redovisas tva skattningar av den antropogena
andelen.

Uppgifter om bakgrundsbelastning redovisas av SMHI (Vattenweb). For Norran
uppges bakgrundsbelastningen utgdra hela 62 procent. Fér Magelungens lokala
tillrinningsomrade anges en bakgrund av 48 procent. Raknat pa dessa uppgifter
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skulle den antropogena fosforbelastningen uppga till blygsamma 300 kg for
Norran (38 %), 190 kg for det diffusa tillflodet (drygt 50 %) och 90 kg for
Kréappladiket (38 %). Den sammanlagda antropogena externa
fosforbelastningen uppgar med detta berakningssatt till 585 kg/ar. Inklusive den
interna belastningen blir summan 1100 kg/ar, se figur 16.

Enligt denna skattning star den interna belastningen fér den huvudsakliga
antropogena fosforpéverkan till sjons vattenmassa, motsvarande cirka 45 % av
totalmangden. Den antropogena belastning som beréknats pa detta vis ter sig
orimligt 1ag, bland annat med tanke pa att Orlangen i Norrans avrinningsomrade
ar kraftigt eutrofierad, och att fosfortransporterna i Norran maste minska med
cirka halften om god ekologisk status ska uppnas.

Magelungen - total antropogen fosforbelastning (kg/ar)

SMHI
Intern 500 kg NOI’r(azng;O)O kg
(46%) 6
Krappladiket 90
kg (8%)
Atmosfarisk 9 kg Dagvatten+

diffus 190 kg

(<1%) (18%)

Figur 16. Total antropogen fosforbelastning (kg/&r) till Magelungen antaget
de bakgrundsbelastningar som anges av SMHI. Sammantaget berédknas
belastningen till 1100 kg/8r med internbelastningen som den stérsta kéllan.
Skattningen av den interna belastningen mste ses som mycket osdker. Den
antropogena belastning som beréknats med ledning av SMHI:s uppgifter om
bakgrundsbelastning ter sig orimligt 18g.

Ett annat tillvagagangssatt for att skatta denna andel &r att anta att hela
tillrinningsomrédet utgérs av skog. Ansatts en fosforférlust av 3 kg/km? per &r
for denna marktyp (Uggla & Westling 2003) kan bakgrundsbelastningen skattas
till 220 kg/ar for Norran, 45 kg/ar for den diffusa paverkan och 13 kg/ar for
Krappladiket. Det innebér att den sammanlagda antropogena externa
fosforbelastningen med detta berakningssatt skulle uppga till 1070 kg/ar.
Inklusive den interna belastningen blir summan 1570 kg/ar, se figur 17. Norran
(37 %) foljt av den interna belastningen (ca 30 %) beraknas sta for den
huvudsakliga antropogena belastningen. Den diffusa belastningen bidrar med en
femtedel av totalmangden.
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Trots stora osékerheter i den berakning som presenteras i féregaende stycke,
baserat pa antagandet att avrinningsomradet genomgaende utgors av
skogsmark, anser vi att denna skattning troligen ger en mer riktig bild av den
antropogena fosforbelastningen &n den berékning som baserats pa SMHI:s
uppgifter om bakgrundsbelastning.

Magelungen - total antropogen fosforbelastning (kg/ar)

Intern 500 kg

(32%) Norran 575 kg
(36%)
Atmosfarisk 9 kg
(<1%)
Dagvatten +
diffus 325 kg Krappladiket 160
(21%) kg (10%)

Figur 17. Total antropogen fosforbelastning (kg/8r) till Magelungen.
Sammantaget berdknas belastningen till 1570 kqg/8r, med Norrdn och
internbelastningen som stérsta kéllor. Skattningen av den interna
belastningen méste ses som mycket oséker.

Forsan

Enligt ovan beraknas den arliga fosforexporten fran Magelungen via Forsan till
i genomsnitt 950 kg/ar (2007-2015). SMHI anger en nagot hogre uttransport,
1030 kg/ar. | Forsans nedre del, strax innan inloppet till Drevviken, beraknas
transporten for samma period till 1030 kg/ar. SMHI anger en transport av 1070
kg/ar. Baserat pa matdata berdknas fosforbelastningen fran vattendragets lokala
tillrinningsomrade till 80 kg/ar. Enligt SMHI uppgar den lokala belastningen till
40 kg/ar. Schablonberakningar som sammanstéllts inom detta uppdrag indikerar
en fosforbelastning i samma storleksordning, cirka 50 kg/ar. Med tanke pa att
vattendragets lokala tillrinningsomrade enbart omfattar en dryg kvadratkgmeter
indikerar detta att omradets fosforforluster ar mycket hoga (ca 0,4-0,8 kg P/ha).
Belastningsberakningar baserade pa uppmatta halter indikerar att den storsta
lokala paverkan foreligger i januari, april och december. Skillnaderna mellan ar
ar dock stora och berékningarna indikerar i flera fall en negativ transport, det
vill sdga en minskning av fosformangderna fran utloppet fran Magelungen till
inloppet i Drevviken. Mot bakgrund av detta maste uppgifterna ses som mycket
osakra.
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6.2 Vad styr halten och mangden fosfor?

De fosforkallor som beskrivs och kvantifieras ovan samverkar till att bygga upp
de hoga fosforhalterna i Magelungens vattenmassa. Kallornas bidrag skiljer sig
at inte bara mangdméssigt, utan ocksa sett till var och nar de tillfor systemet
fosfor, och i vilken form denna fosfor foreligger.

De landbaserade fosforkallorna har en direkt paverkan pé fosforhalten i
Magelungens ytvatten. Beroende pa nar tillférseln sker kan fosforn tas upp av
fotosyntetiserande organismer eller till stor del exporteras nedstréms via Forsan.
Belastningen utgérs av olika fosforformer av vilka fosfat ar direkt tillgangligt
for upptag av vattenvéxter, alger och plankton. Andra fosforfraktioner blir
vaxttillgangliga forst med tiden, och ytterligare andra &r inerta och kommer
Overhuvudtaget inte att bidra till 6vergddningen av sjon.

Internbelastningen — fosforlackaget fran Magelungens sediment — skiljer sig
fran dvriga kéllor genom att initialt drabba bottenvattnet och dessutom utgoras
helt och hallet av direkt véxttillganglig fosfat. Internbelastningen innebar att
fosfor ackumuleras i bottenvattnet under skiktade forhallanden, for att vid
omblandning foras upp i vikens ytvatten. Internbelastningens fosforbidrag till
ytvattnet kan véntas vara som storst i samband med att vattenmassorna blandas,
det vill séga under var och host. Eftersom internbelastningen ar allra hogst
under sommaren da relativt sett hdga temperaturer vid bottnarna medfor ett
storre fosforlackage fran de organogena sedimenten an under vintern, ar
paverkan pa ytvattnet i praktiken allra storst under hosten. Kombinationen av
hoga fosfathalter och cirkulerande vattenmassa ger goda forutséttningar for
kraftiga kiselalgblomningar. Aven om dessa organismer &r en viktig del i
naringsvaven kommer de sannolikt till storsta delen sjunka till botten da
omblandningen avstannar, och utgér dar en av de framsta kolkallorna, eller
kanske den huvudsakliga. Pa sa vis aterfors stora delar av den fosfor som
frisatts fran sedimenten, och kiselalgbiomassan bygger ytterligare upp
sedimentens forrad av fosforrikt organiskt material. Da algerna sa smaningom
bryts ner atgar syre, varvid syrgasbrist uppstar vid bottnarna och fosfor ater
frisatts fran sedimenten. Aven cyanobakterier kan med tillgang till fosfat fran
internbelastningen ”blomma” under hosten.

Fran Magelungens tillrinningsomrade kan den storsta fosforpaverkan vantas i
samband med hég markavrinning, det vill saga vid kraftigt och/eller langvarigt
regn eller snosméltning. Berakningar av fosforbelastningen via Norran 2007-
2015 visar att de storsta méangderna transporteras perioden december-april med
den allra stérsta mangden i mars-april, se figur 18. Aven belastningen via
Kréappladiket och diffus tillrinning var storst december-april. Fosforbelastningen
fran dessa landbaserade kallor visas nedan tillsammans med de totala
fosformangderna i Magelungens vattenmassa for de manader matdata finns att
tillga (figur 18).
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Figur 18. Fosforbelastning (kg/mé&n) till Magelungen (vénster axel) och
fosformédngder (kg/mén) i Magelungens vattenmassa (héger axel). Mdngder
visas som medelvérden for perioden 2007-2015 undantaget den diffusa
belastningen som schablonberéknats for ett medelr.

Som figuren indikerar ar fosformangden i sjon relativt hog i februari. Att sa ar
fallet ter sig logiskt med tanke pa att den externa tillforseln varit hog bade i
december och januari. En viktig delfoérklaring till de htéga mangderna &r dven
den interna fosforbelastningen. Av matdata framgar att fosforlackaget fran
Magelungens bottnar ar betydande dven under vinterns stagnationsperiod.
Under denna arstid &r fosfatfosforhalterna dock normalt vasentligt lagre (medel
120 pg/l, 2007-2015) dn under sommaren (medel 440 ug/l), aven om hdga
halter registrerats enstaka tillfallen vintertid (390 pg/l, 2013). Till maj har
méangderna i sjon minskat kraftigt, trots att belastningen fran landbaserade
kéllor ar allra hogst i mars och april. De laga mangderna i sjon under senvaren
forklaras med storsta sannolikhet av att tillford fosfor har konsumerats av
vaxtplankton, troligen huvudsakligen kiselalger, som darefter har sedimenterat
ut till bottnarna. Delar av alghiomassan har ocksa konsumerats av djurplankton
som i sin tur ats upp av fisk.

Fran maj okar fosforméangderna i Magelungen gradvis och mycket markant till
augusti och nagot ytterligare till september. Den mycket kraftiga 6kningen sker
under en period da den externa tillforseln ar lag. Forklaringen till att mangderna
i vattenmassan trots detta 6kar &r den kraftfulla interna fosforbelastningen. Vart
att poangtera ar att fosforfrisattningen fran bottnarna normalt sett inte paverkar
fosforhalterna i ytvattnet under sommaren, utan forst under hosten, da
vattenmassorna omblandas. Aven om den interna fosforbelastningen troligen
inte har nagon storre direkt paverkan pa fosforhalterna i ytvattnet i augusti, det
vill séga de halter som ligger till grund for statusklassning, kan den i hog grad
vantas bidra till sjons daliga syrgasforhallanden och paverkade
bottenfaunasamhalle. Det ska ocksa poéngteras att resultat av berakningen av
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totalmangder i vattenmassan ar osaker med tanke pa att data for de djupare
vattenskikten enbart representeras av stationen Hammartorp.

6.3 Hur hog fosforbelastning kan tilldtas?

| detta avsnitt presenteras en analys som syftar till att faststalla hur hog
fosforbelastning Magelungen tal under forutsattning att god ekologisk status ska
uppnas sett till fosforhalt. For Forsan anges med motsvarande forutséttning hur
hog fosfortransport som kan tillatas ett medelflodesar.

Magelungen

Effekten av en viss fosfortillforsel pa fosforhalten i sjo kan skattas med hjalp av
teoretiska berakningsmodeller. Genom att tillampa sadana modeller &r det alltsa
majligt att skatta hur hog fosforbelastning som kan tillatas till Magelungen vid
en viss given fosforhalt i sjons vattenmassa. Den totalfosforhalt som
efterstrdavas for sjon ar enligt ovan (avsnittet 4.2.3 Ekologisk status) maximalt
24,8 pg/l, vilket alltsa motsvarar gransvardet mellan god och mattlig ekologisk
status for naringsamnen (kalla: VISS). Namnvart ar att malhalten avser augusti
och inte arsmedelhalt.

En enkel och ofta anvand massbalansmodell &r den sa kallade Vollenweider-
modellen (Vollenweider 1968, 1975). Modellen uppskattar langtidsmedelvérden
av totalfosforhalt i en sj6 som befinner sig i jamvikt, det vill sdga efter en langre
tid med samma fosforbelastning. Modellen beskriver hur stor andel av
inflodande fosfor som pa arshasis fastlaggs i sedimenten som en funktion av
vattnets uppehallstid i sjon. Langre uppehallstid innebér att en stérre andel av
tillford fosfor hinner sedimentera i sjon. Forhallandet mellan totalfosforhalt i
sjon och inflodeshalten kan uttryckas som:

TP =TPin/ (1+ NT)

dar TP = Totalfosforhalt (ug/l) i sjon vid jamvikt
TPin = Inflode av totalfosfor (ug/l)
T = Sjons omsattningstid (ar)

Vollenweider-modellen har senare kalibrerats inom OECD (1982), dels for
generella forhallanden, dels for nordiska forhallanden. Kalibreringarna skiljer
sig fran Vollenweiders ursprungsformel med tva konstanter (K1 och K2) enligt
nedan:

TP =K1* (TPin / (1+ NT))"K2

Generella forhallanden (hela databasen): K1=1,55; K2=0,82
Nordiska forhallanden: K1=1,12; K2=0,92

Den generella OECD-kalibreringen baseras pa data fran ett 80-tal sjoar med
varierande karaktar sett till morfometri och vattenkemi. Den senare
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kalibreringen grundar sig pa matdata fran ett tiotal sjoar i Norden dar svenska
forhallanden representeras av matvarden fran Méalaren och Vtten.

Vilken av de bada berakningsmodellerna som lampar sig bast for Magelungen
ar svart att saga. Den nordiska kalibreringen kan forefalla vara det givna valet.
En mojlig nackdel med denna kalibrering &r troligen att den i hogre grad
representerar relativt stora, djupa och néringsfattiga sj0ar snarare an sjéar som
liknar Magelungen. Detta kan tala for att den generella kalibreringen ar béattre
lampad for sjon.

Eftersom det &r svart att sla fast vilken modell/kalibrering som bast beskriver
forutsattningarna i Magelungen beréknades den hogsta tillatna
fosforbelastningen enligt samtliga tre modellutforanden. Berékningen gjordes i
samtliga fall utifran en totalfosforhalt av cirka 25 pg/l enligt ovan. Ovrig indata
vid berékningen var sjons teoretiska omséttningstid. Omséttningstiden
beraknades till 0,55 ar baserat pa arlig tillrinning och sjovolym. Arlig tillrinning
beraknades fran uppgifter om medelvattenfring (MQ 0,67 m®/s 1999-2015,
SMHIs vattenwebb med korrigering for tekniska avrinningsomraden). Sjovolym
(11,6 Mm?) erhélls via sjdméatning utford av Myrica 1999. Utfallet av
modellberdkningarna enligt Vollenweider och OECD-kalibreringarna var en
hogsta tillaten fosforbelastning av 910-1080 kg/ar (tabell 16). Det innebar
vidare att fosforhalten i tillrinnande vatten far vara hogst cirka 43-51 pg/l, sett
som arsmedelvarde. Modelleringen enligt VVollenweider gav det mest restriktiva
utfallet. Mot bakgrund av de osékerheter som modellberékningarna innebar
anser vi att detta mest restriktiva utfall bor vara végledande i forvaltningen av
Magelungen. Det innebar saledes en hogsta tillaten fosforbelastning av 910
kg/ar, och en hogsta tillaten inkommande fosforhalt av cirka 43 pg/l. Om den
externa fosforbelastningen till sjon ligger vid denna niva, eller lagre, ges
Magelungen enligt modelleringen forutsattningar att uppna och uppratthalla god
ekologisk status.

Tabell 16 Modellerad hiégsta tillaten fosforbelastning (kg/ar) samt
hogsta tillatna fosforhalt i tillrinnande vatten (pg/l) till Magelungen
vid en totalfosforhalt p& 24,8 ug/I.

Modellvariant Hogsta tillatna Hogsta tillatna fosforhalt
fosforbelastning (kg/ar) (ng/1) i tillrinnande vatten

Vollenweider 909 43

OECD generell 1078 51

OECD Norden 1057 50

Forsan

Den hogsta fosforbelastning/-transport som kan tillatas for Forsan under
forutsattning att god ekologisk status ska uppnas sett till fosforhalter ar cirka
525 kg/ar, raknat pa langtidsmedelvattenforing (0,67 m%/s 1999-2015, SMHI:s
vattenwebb med korrigering for tekniska avrinningsomraden). Berakningen
baserar sig pa en hogsta tillaten arsmedelhalt for fosfor av 24,8 ugl/l,
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motsvarande gransvardet mellan god och mattlig ekologisk status for
naringsamnen (kalla: VISS). Raknat pa samma malhalt men den
medelvattenféring som réadde 2007-2015 (0,71 m*/s) kan en transport av cirka
550 kg/ar accepteras. Baserat pa det lokala tillflodet till vattendraget kan den
lokala fosforbelastningen tillatas vara cirka 8 kg/ar. Eftersom verkliga
ackumulationsbottnar inte antas finnas i ett vattendrag som Forsan forvantas
heller ingen langsiktig retention. Detta antagande stods ocksa av tillgangliga
data fran an, som snarare visar pa ett tillskott av fosfor.
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7 Atgidrdsbehov (beting)

Av statusklassningen (se avsnitt 4.2) framgar tydligt att forbattringsbehoven ar
omfattande for att Magelungen och Forsan ska uppna miljokvalitetsnorm god
ekologisk status 2027. Fér Magelungen kan atgardsbehovet framst kopplas till
en minskad naringsbelastning. For Forsan finns dven ett behov av att forbattra
vattendragets morfologiska férhallanden.

Enligt den uppdaterade statusklassning som utférts inom detta uppdrag &r det
tydligt att Magelungen inte uppnar god kemisk status, aven med undantag for
overallt 6verskridande &mnen (Hg, PBDE). Fér Magelungen kravs atgarder for
att komma tillratta med de mycket héga halterna av PFOS (fisk, dven vatten).
Mojligen dverskrider dven TBT (sediment) miljokvalitetsnormen.
Bedomningarna av ekologisk status grundar sig pa underlagsmaterial av
tillfredsstallande méngd och kvalitet och kan betraktas som sékra. Det galler
aven klassningen av kemisk status for Magelungen, undantaget TBT. For
Forsan saknas i stor utstrackning underlag for klassning av prioriterade &mnen.
Med tanke pa de anmarkningsvart hoga halterna av PFOS i Magelungen kan det
vara rimligt att se 6ver atgardsbehovet for detta &mne aven vad galler Forsans
lokala avrinningsomrade.

Atgérdsbehov anges for de &mnen/problemomraden dér statusklassningar
indikerar sémre an god status och att god status inte uppnas. Atgardsbehov
anges normalt som forbéattringsbehov i form av haltreduktion och
belastningsminskning baserat pa skillnaden mellan status och
miljokvalitetsnorm. Behovet av belastningsreduktioner bedéms enligt samma
principer som tillampas av Vattenmyndigheten, och som bygger pa férenklade
samband mellan belastning och resulterande halt. Atgardsbehovet bedéms &ven
genom jamforelser mellan berdknad tillforsel i nuldget (avsnitt 6.1), och den
belastning som enligt generella modeller kan accepteras under forutséttning att
god ekologisk status ska uppnas (avsnitt 6.3).

7.1 Fosfor
Magelungen

Vattenmyndigheten anger for Magelungen ett forbattringsbehov motsvarande
12 procent avseende totalfosfor (kélla: VISS). Det lokala forbattringsbehovet
(betinget) efter korrigering for eventuella uppstroms atgarder beraknas av
myndigheten till cirka 320 kg fosfor/ar. Utifran samma metodik som tillampas
av Vattenmyndigheten beraknas atgardsbehovet for fosfor i denna utredning till
21 procent. Berakningen baserar sig pa haltskillnaden for totalfosfor avseende
status (31 pg/l, 2007-2015) och miljokvalitetsnorm (24,8 ug/l). Enligt denna
forenklade bedémningsmetod indikerar det motsvarande behov av minskad
fosforbelastning, det vill sdga att den externa belastningen behéver minska med
cirka en femtedel for att skapa forutsattningar att na god status i Magelungen.
Med utgangspunkt i den externa fosforbelastning som beraknats, 1350 kg/ar
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(2007-2015), skulle det innebara ett fosforbeting av cirka 280 kg/ar och en
tillaten extern belastning av cirka 1070 kg/ar. Resultat av denna
bedomningsmetod ter sig mindre rimliga. Att resultatet ar orimligt framgar dels
av att enbart betinget for Norran for samma period (2007-2015) uppgar till nara
300 kg/ar, dels eftersom den hogsta tillatna fosforbelastningen till Magelungen
skattats till 910 kg/ar (se avsnitt 7.1).

En beddmning som baserar sig pa beraknad extern tillforsel (1350 kg/ar, 2007-
2015) och hogsta tillaten extern fosforbelastning (910 kg/ar) indikerar ett
fosforbeting av 440 kg/ar, se tabell 17. Det motsvarar ett beting av drygt 30
procent avseende externbelastning. Givet att Magelungens storsta tillflode
Norran ska ges forutsattningar att na god ekologisk status maste
fosforbelastningen via detta vattendrag minska fran 790 kg/ar (2007-2015) till
485 kg/ar. Det ger for Norran ett fosforbeting pa cirka 300 kg/ar, motsvarande
en reduktion av cirka 40 procent. Berakningen baserar sig pa en malhalt for
vattendraget av drygt 28 ug fosfor/l, motsvarande gransen mellan mattlig och
god status, och den vattenféring som radde under perioden (MQ 0,54 m%s
2007-2015). Raknat pa langtidsmedelvattenféring enligt SMHI kan den hogsta
tillatna belastningen via Norran tillatas vara i genomsnitt 445 kg/ar. Med
hansyn till belastningsminskningen via Norran beréknas det kvarstaende lokala
betinget till en reduktion av cirka 25 procent, eller cirka 135 kg fosfor/ar. Det
innebar ett beting som ar 185 kg/ar mindre an det som anges av
Vattenmyndigheten.

Med tanke pa den av allt att doma betydande internbelastningen i Magelungen
ger ovanstaende bedomningar en ofullstandig bild av vilka atgarder som kravs
for att skapa forutsattningar att na god status. For detta kravs dven att den
interna fosforbelastningen atgardas. Genom atgarder mot internbelastningen
”aterstills” Magelungen till ett tillstdnd dir den paverkas enbart av nuvarande
externa fosforbelastning. Internbelastning eller beting for denna betydande kélla
beskrivs inte av Vattenmyndigheten eller SMHI. Enligt ovan (6.1) skattas den
interna fosforbelastningen till i medeltal cirka 500 kg/ar (300-700 kg/ar 2007-
2015). Uppgifterna maste dock ses som mycket osakra da de baserar sig pa data
fran enbart en provtagningsstation, en station som dessutom ar belagen i den del
av sjon dér de hogsta sedimentfosforhalterna registrerats (Svelander & Huser
2017). Vid en eventuellt begransad atgard av den interna fosforbelastningen bor
insatserna fokusera till detta bottenomrade.
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Tabell 17 Atgirdsbehov/beting for totalfosfor till Magelungen sett
som mangd (kg/ar) och andel (%). Bedomningen baserar sig pa
fosforbelastningen i nuldget (2007-2015). For externa totala kdllor
anges hogsta tillaten belastning forutsatt att god ekologisk status
ska uppnds med hansyn till fosforhalter enligt modellering
(Vollenweider). Extern lokal avser situationen undantaget Norran.
Uppgifter om den interna belastningens storlek dr mycket osdkra.
Atgird av internbelastningen bor syfta till en s omfattande
reduktion som méjligt.

Totalfosfor Nuldge Tillaiten Beting Beting
kg/ar  kg/ar kg/ar %

Extern total 1350 909 441 33
Extern lokal 560 424 136 24
Intern 500 0 500 100

Atgarder mot internbelastning bér syfta till en s& omfattande reduktion som
mojligt. Atgarder mot denna kélla ar sarskilt effektiva i och med att de riktas
mot en fosforform (fosfatfosfor) som &r hundraprocentigt tillganglig for
biologiskt upptag i ekosystemet. Atgarder mot internbelastning far dock relativt
kortsiktig effekt utan minskad externbelastning eftersom sedimentens
fosforforrad da ater kommer byggas upp och anyo frisatta fosfor.

Namnvart ar att sa kallad biomanipulering genom reduktionsfiske (utfiske av
karpfisk) overvagts men forkastats som lamplig atgard for att komma tillrétta
med de hdga véxtplanktonbiomassorna och naringshalterna i Magelungen.
Anledningen till att reduktionsfiske med stor sannolikhet inte skulle vara en
kostnadseffektiv atgard for Magelungen &r bland annat att sjon ar relativt stor
och djup, samt att det tydligt framgar att den externa fosforbelastningen, och
aven den interna, ligger pa en alltfor hog niva och behdver atgardas. Forutsatt
att reduktionsfiske genomfors pa ett effektivt sétt, nagot som kraver mycket god
kunskap om hur malarterna for fisket beter sig och var de uppehaller sig, kan
denna typ av atgard dock vara ett kostnadseffektivt satt att avlagsna fosfor ur
sjon. Eftersom forutsattningarna for ett effektivt reduktionsfiske varierar
kraftigt mellan olika sjoar kraver denna fraga en sarskild utredning innan
atgarden kan rekommenderas.

Forsan

For Forsan anger vattenmyndigheten ett lokalt forbattringsbehov (beting) av 6
kg fosfor/ar, efter korrigering for uppstroms atgarder (kalla: VISS). | denna
utredning beréknas det totala betinget for Forsan till cirka 480 kg/ar, raknat pa
en nulagestransport (2007-2015) av 1030 kg/ar och en hdgsta tillaten transport
for samma period pa 550 kg/ar (se 6.1). Det ger ett reduktionsbehov
motsvarande cirka 45 procent. Det lokala betinget uppgar till cirka 70 kg/ar,
raknat pa en nulagestransport (2007-2015) av 80 kg/ar och en tillaten lokal
fosforbelastning av 8 kg/ar (se 6.3). Ett reduktionsbehov motsvarande 90
procent ter sig svart att uppna. Mot bakgrund av de stora variationerna i lokal
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transport (se avsnitt 6.1) maste bade transporter och beting for det lokala
tillrinningsomradet ses som osakra.

Tabell 18 Atgirdsbehov/beting for totalfosfor till Forsan totalt och
lokalt sett, samt som mangd (kg/ar) och andel (%). Bedomningen
baserar sig pa fosforbelastningen i nuldget (2007-2015) och en
malhalt motsvarande griansviardet mellan mattlig och god ekologisk
status.

Totalfosfor Nuladge Tillaten Beting Beting
kg/ar kg/ar kg/ar %

Forsan total 1030 550 480 45

Forsan lokal 80 8 72 90

7.2 Hydromorfologi
Magelungen

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer ges enligt gallande foreskrift en
utslagsgivande roll enbart da bade biologiska och fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer indikerar hdg status. Enligt den biotopkartering som gjorts
finns inga vandringshinder i vare sig Norran eller Forsan (Huskvarna Ekologi
2013). Atgédrder mot vandringshinder langre uppstréms och nedstréms sjén
skulle forbattra Magelungens langsgaende konnektivitet, det vill saga forbattra
mojligheterna for fisk och andra organismer att sprida sig upp- och nedstréms i
vattensystemet. En utredning kring reglering och fiskvandring i Tyresans nedre
delar presenteras i rapporten “Fritt fram i Tyresan” (Granstrom m.fl. 2017).
Andra 6nskvérda atgérder &r att andelen artificiella marktyper langs sjostranden
(inom 30 m) minskar fran dagens dryga 40 procent (kélla: VISS) om god status
ska uppnas avseende morfologiska kvalitetsfaktorer. Det ska ocksa poangteras
att inga forsamringar far tillatas av nagra kvalitetsfaktorer, inklusive de
hydromorfologiska. Detta i enlighet med den sa kallade Weserdomen samt
Havs- och vattenmyndighetens tolkningar av domens foljder (HaV 2016). Det
innebar bland annat att kvarvarande naturmarker och intakta svamplan inte far
paverkas i negativ bemarkelse, samt att bottenomraden som &r opaverkade av
fysisk exploatering inte far tas i ansprak annat an for atgarder som forbattrar
sjons hydromorfologi och status. Konkreta morfologiskt inriktade atgarder for
att starka Magelungens populationer av abborre, gés och gadda kan vara
anlaggning av sten- och grusgrynnor, utsattning av risvasar och aterskapande av
strandnara vatmarker i syfte att erbjuda béttre lek- och uppvaxtomraden for
dessa nyckelarter. Organisationen SportFiskarna bedémer dock att fiskeregler
som innebar att storre rovfisk aterutsatts skulle vara en an mer effektiv och
betydelsefull atgard for fisk och fiske (muntligen, Viktor Soderberg,
SportFiskarna).
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Forsan

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer ar liksom for Magelungen av underordnad
betydelse vid klassning av ekologisk status. Dock &r det rimligt att férmoda att
den omfattande paverkan Forsan har utsatts for i form av rensningar och
ratningar har betydelse for vattendragets véxt- och djurliv och darmed for
ekologisk status. Atgarder som syftar till att férbéttra vattendragets struktur -
exempelvis utlaggning av sten, block och dod ved - och aterskapa varierade
stromforhallanden samt ett mer naturligt naromrade kan forvantas forbattra
forutsattningarna for en hog biologisk mangfald och bidra till att god ekologisk
status kan uppnas.

7.3 PBDE, kvicksilver, PFOS och TBT

Miljogifter i kategorin prioriterade &mnen som i Magelungen 6verskrider
faststallda gransvérden ar polybromerade difenyletrar (PBDE), kvicksilver och
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) i biota (fisk), se ovan (4.2.4). For PFOS
Overskrids dessutom gransvardet avseende halter i vatten. Halterna av
kvicksilver och PBDE i svenska vatten ligger generellt 6ver gransvéardena och
dessa &mnen omfattas darfor av nationella undantag i form av mindre strdnga
kvalitetskrav. Undantaget innebéar dock alltjamt en skyldighet att vidta
belastningsminskande atgérder for lokala kallor. PBDE-halterna i fisk fran
Magelungen 6verstiger inte bara faststallt gransvarde, utan aven nationellt
medelvarde for sjoar (0,197 pg/kg vv, Karlsson & Viktor 2014). For denna
amnesgrupp finns saledes skal att misstanka lokal féroreningspaverkan. Ett
grovt antagande kring reduktionsbehovet, baserat pa uppmatta halter i fisk
jamfort med nationellt medelvérde for sjoar, &r att halterna och belastningen av
PBDE bor minska med cirka 40 procent, se tabell 19. Beddmningen maste ses
som mycket osaker.

Kvicksilverhalten i fisk overskrider faststallt gransvarde, men lag under
nationellt medelvarde for sjoar (Karlsson & Viktor 2014). For kvicksilver finns
saledes inte nagra belagg for betydande lokala kallor varfor inget beting anges.

Halter av PFOS i fisk fran Magelungen var mer an fyra ganger sa hdga som
nationellt medelvarde for sjoar (ca 9 pg/kg vv; kalla Karlsson & Viktor 2014).
Skillnaden mellan uppmétta halter och faststalld miljokvalitetsnorm indikerar
ett reduktionsbehov motsvarande 75 procent for PFOS, se tabell 19.
Motsvarande jamforelse for halter i vatten indikerar ett &n storre beting,
motsvarande drygt 90 procent. Statusbedémningar av PFOS baserade pa halter i
vatten far dock generellt betraktas som osdkra eftersom gransvardet for
arsmedelhalter uppges ligga under den svenska bakgrundskontamineringen
(kalla: 1IVL Svenska Miljoinstitutet) och darfor blir svart att efterfolja.
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Tabell 19 Atgirdsbehov/beting for PBDE och PFOS (fisk),
Magelungen. Betingen skattas med ledning av i vilken utstrackning
uppmatta halter (2015-2016) overskrider nationellt medelvarde
(PBDE, Karlsson & Viktor 2014) respektive faststalld
miljokvalitetsnorm (PFOS, HVMFS 2013:19).

Uppmatt Gransvarde Nationellt medel Beting Beting

pg/kgvv  pg/kg wv ng/kg vv ng/kgw %
PBDE 0,331 0,0085 0,197 0,135 40
PFOS 38 9,1 9,0 29 75

Utover dessa tre &mnen/amnesgrupper éverskrider maéjligen éven tributyltenn
(TBT) i sediment gréansvardet. Eftersom underlag saknas for att sakert bedéma
detta &r det inte heller mojligt att ange nagot reduktionsbehov for TBT.
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8

8.1

Atgirdsforslag

Kunskapshoéjande 3tgarder

Féljande kunskapshojande atgarder foreslas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Undersokning av TBT i Magelungens sediment (Stockholm och
Huddinge). Syftet ar att folja upp den eventuellt férhéjda halt som
indikeras av sedimentundersokning 2002 (Sternbeck m.fl. 2003). For att
mojliggora réttvisande klassning krévs normalisering mot sedimentets
kolhalt. Det ar darfor viktigt att organiskt kol (TOC) inkluderas i
undersokningen. Om halterna bekraftas vara forhojda bor kéallorna
efterforskas och mojligheter till atgarder for minskad tillforsel och
spridning utredas. Innan denna kunskapshojande atgérd vidtagits kan
inga atgardsforslag ges.

Fortsatt uppféljning av PFOS och PBDE (Stockholm och Huddinge).
Dels 6ver tid och dels genom att provta olika tillfléden och delar av
recipienterna i syfte att forsoka lokalisera kéllan(-orna). Innan denna
kunskapshojande atgard vidtagits kan inga atgardsforslag ges.

Flodesproportionell provtagning i Norran for forbattrade
foreningstransportberakningar (Stockholm och Huddinge)

Orsaker till skillnader mellan schablonberéknade fosfortransporter
jamfort med beraknade transporter utifran uppmatta fosforhalter borde
utredas. En majlighet att gora detta ar att paborja flodesproportionell
provtagning parallellt med stickprover i Norran.

Forsok med tekniker for avskiljning av l6sta foéroreningar i dagvatten,
sarskilt fosfat (Stockholm och Huddinge). Forslagsvis inriktar man sig
pa tekniker som skulle kunna anvandas i kombination med
flodesutjamnande och partikelavskiljande dagvattendammar och
magasin. Tankbara material ar till exempel biokol,
kalciumoxidbaserade eller barkbaserade filtermaterial.

Utredning av mojligheterna att genom ett effektivt reduktionsfiske
avlagsna fosfor ur Magelungen. Utredningen bor redovisa vilken
kostnadseffektivitet (kr/kg fosfor) som kan uppnas sett till samtliga
moment (inklusive omhandertagande av fisk) och hur stora
fosformangder som arligen kan avlagsnas.

Overvakning vid ytterligare en métstation i syfte att ge béattre underlag
for skattning av intern fosforbelastning (stationen bor forlaggas till
djupomradet i sjons huvudbasséng, vervakningen foreslas omfatta
temperatur, fosforhalter och syrgashalter i en profil fran yta till botten)
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8.2 Atgirder mot internbelastande fosfor

Aluminiumbehandling &r en kostnadseffektiv metod for atgarder av
internbelastning genom att 6ka sedimentens fosforbindande forméaga. Férslag
till hur den rorliga fosforn i Magelungen kan bindas for att komma tillratta med
den betydande frisattningen till vattenmassan ldmnas av Svelander & Huser
2017. Atgérden foreslas utféras som en sedimentbehandling med
polyaluminiumklorid (PAX). Bottenytan som foreslas for aluminiumbehandling
omfattar cirka 140 hektar och exkluderar den grunda Fagersjoviken. Den
aluminiumdos som rekommenderas &r i genomsnitt 29 g/m? med olika
fordelning pa tre olika zoner. Hogst dos tillampas for djupomradet i sjons
syddstra del. Sammantaget beraknas atgarden krava cirka 40 ton aluminium och
budgeteras till 5,3-7,6 Mkr.

8.3 Atgirder mot PBDE och PFOS

For PBDE och PFOS finns i dagsléget inga identifierade lokala punktkéllor till
vilka uppmatta problemhalter kan adresseras. Darfor foreslas kunskapshéjande
atgarder i detta avseende, se forslag 2 i avsnitt 8.1. Aven for TBT foreslas en
kunskapshojande atgard i syfte att klarlagga om forbattringsbehov foreligger.
For kvicksilver finns inga tecken pa forekomst av lokala kallor och atgarder
foranleds saledes inte.

8.4 Atgirder for minskad extern fosforbelastning
genom uppstromsatgarder

8.4.1 Ombyggnad av kommunala gatu- och bebyggelseytor
for lokal dagvattenhantering

Det foreslas att kommunerna omgaende, om sa inte redan sker, pabdrjar ett

langsiktigt, systematiskt uppstromsarbete for en langsiktigt hallbar, trog

dagvattenhantering i befintlig bebyggelse. Utmaningarna & manga, men den

kanske mest patagliga ar bristen pa lamplig, obebyggd mark som kommunerna

har radighet 6ver och som inte planerats for annat andamal.

Till buds star dock hardgjorda kommunala ytor som gator, kommunala
parkeringar och tak till kommunala byggnader (och dven kommunala
allméannyttiga bostadsbolag).

Det foreslas att dessa nyttjas genom att:

1) kommunala gator systematiskt byggs om for i forsta hand forbattrad
hantering av gatudagvatten och takvatten genom att férses med

a) skelettjordsmagasin (trddgropsmagasin), nedsénkta regnbaddar eller
infiltrationsstrak (makadamdiken),

b) alternativt nér dessa inte & mojliga med underjordiska magasin, och

c) vid behov kombineras med underjordiska magasin for fordrdjning och
rening av ledningsburet dagvatten
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2) befintliga parkeringar omformas i enlighet med de riktlinjer for hantering av
parkeringsdagvatten som Stockholm Stad tagit fram.

3) tak pa kommunala och kommunalbolagsagda byggnader inventeras med
avseende pa forutsattningar for tjocka grona tak (minst 10 cm) och att
sadana mojligheter tillvaratas dar sa &r mojligt. Tunna moss-sedumtak
rekommenderas inte da de enligt nuvarande kunskapslage lacker fosfor
béade initialt och till foljd av den underhallsgddsling som aterkommande
gors for att taken inte ska vissna och bli bruna.

For omraden dar uppstromsatgarder enligt ovan genomfors genomgaende’?
med en kapacitet om minst 20 mm magasinsvolym (2 m*1000 m?) bedéms
tillforseln av fosfor via dagvatten kunna minska med 50 % eller mer. FOr de
delar dar nedstromsatgarder ej foreslas (se nasta avsnitt) motsvarar det en
reningspotential pa ca 20 kg fosfor per ar (figur 19).

Eftersom det inte beddms vara realistiskt eller kanske ens samhéllsmassigt
onskvart att pa sa kort tid som tio ar omdana avrinningsomradets bebyggda
delar pa ovan foreslaget satt (och sett i perspektivet att ett likadant
uppstromsarbete bor paborjas i samtliga avrinningsomraden med vésentlig
dagvattenpaverkan pa vattenforekomsternas miljokvalitet blir en sadan ansats
an mer ohallbar) maste detta langsiktiga arbete kombineras med mer kortsiktigt
resultatinriktade nedstromsatgarder for att reningsbetingen ska kunna nas till
2027.

Det strategiska uppstromsarbetet foreslas inriktas pa de tekniska
delavrinningsomraden dar majligheter till rening av samlat dagvatten saknas
eller av olika skal inte kan realiseras (se avsnitt 8.5) for att pa kortast tid och
med minsta mojliga resurser na sa langt som mojligt mot de uppsatta betingen. |
andra hand bor vidtagna nedstromsatgéarder kompletteras eller ersattas med
uppstromsatgarder inom samma delavrinningsomrade.

11 Med genomgadende avses att samtliga bebyggda eller hdrdgjorda ytor inom omradet
ansluts till en magasinvolym om minst 20 mm.
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Figur 19. Berédknad fosforbelastning fr8n tekniska delavrinningsomr§den till
Magelungen och Fors8n dér nedstréms8tgérder ej féreslagits.

8.4.2 Forebyggande arbete mot fororening av dagvattnet

Att arbeta forebyggande for att motverka férorening av dagvattnet ar sannolikt
kostnadseffektivt pa langre sikt. Det kan handla om forbattrad drift- och skotsel
av allman platsmark (gatusopning, stadning, minskad godsling, mer extensivt
skotta gréas- och angsytor), liksom malning av forzinkade yttre installationer och
byggnadsdelar som belysningsstolpar, racken, tak med mera. Pa grund av den
relativt korta tiden fram till 2027 och det faktum att alla foéroreningskéllor inte
kan atgardas bedoms det inte vara realistiskt att ensidigt forlita sig pa denna typ
av atgarder och darfor betonas heller inte atgarden som en viktig atgard for att
na miljokvalitetsnormerna inom utsatt tid.

8.5 Atgirder for minskad extern fosforbelastning
genom rening av samlat dagvatten

Forslag till drygt tjugo nya eller utbyggda dagvattenreningsanlaggningar ges.
Utifran ett antagande om 50 % avskiljningsgrad i foreslagna anlaggningar med
en relativ storlek av ca 1 % beraknas detta minska mangden fosfor med ca 245
kg per ar i tillrinnande dagvatten. Med ett antagande om drygt 60 % avskiljning
skulle avskiljningen istéllet bli 300 kg. Det motsvarar 180-220 % av det
beréknade reningsbetinget (135 kg/ar). Tillsammans med LOD-atgarder i
delavrinningsomraden dar nedstromsatgarder ej foreslas, kan dven det beting
som anges av Vattenmyndigheten (320 kg/ar) uppnas.

Vid behov finns ocksa majligheter att anldgga skarmbassénger runt
ledningsmynningar fran delavrinningsomraden dér nedstromsatgarder inte varit
mojliga och uppstromsatgarder annu inte hunnit implementeras.
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Skarmbassanger kan med fordel kombineras med "flytande vatmarker" och
rikligt med undervattenvegetation, vilket potentiellt kan 6ka avskiljningsgraden
av fosfor.

Som en sista atgard kan kemiska fallningssteg inforas, vilket ar konventionell
teknik for fosforrening av avloppsvatten. Genom att infora kemisk féllning i de
storsta dagvattenatgarderna som Krappla vatmark, skarmbassangen vid Farsta
IP, foreslagen dagvattendamm vid trafikplats Skogas och foreslagen vatmark
vid Magelungsvagen-Ragsvedsvagen skulle ytterligare ca 140 kg fosfor (varav
merparten fosfatfosfor) kunna fastlaggas per ar. Sddana atgarder bedoms i
hogsta grad tveksamma ur kostnads- och resurshushallningsperspektiv, men ar
tekniskt sett fullt majliga. Det ar troligt att aterkommande fallning av
bottensedimentet &r en mer kostnadseffektiv 16sning. | det fall storre
felkopplingar av spillvatten till dagvatten skulle hittas vid felsokningar kan det
motsvara flera tiotals kg fosfor arligen och skulle i ett slag minska behovet av
ovriga atgarder. Totalt sett kan det berdknade (och mycket osékra
reningsbetinget) forvantas uppnas om alla foreslagna atgarder vidtas. Nar det
langsiktiga strategiska uppstromsarbetet som man vill prioritera, ar fullt
genomfort i hela avrinningsomradet, bedoms reningsbetinget uppnas med god
marginal. Koppling finns till Vattenmyndighetens atgardsforslag med avseende
pa vatmarker och dagvattendammar.

Den totala investeringskostnaden i foreslagna platsspecifika
reningsanlaggningar har schablonberaknats till cirka 40 miljoner kronor, utifran
de berikningsantaganden som redovisas i avsnitt 8.5.4. Atgardernas lokalisering
illustreras i kartfiguren nedan och beskrivs ndrmare i bilaga 1 och efterféljande
text. Atgarderna ar prioritetsordnade utifran i forsta hand deras bedémda
potential att bidra till att reningsbetinget uppnas, det vill sdga beraknad mangd
avskiljbar fosfor och i andra hand genomférbarhet och bedémd
kostnadseffektivitet.

I tabell 1, bilaga 1 redovisas grundldgga data, forvantad rening, uppskattad
kostnad och genomférandeaspekter. Sarskilda synergieffekter utdver de
generella finns, anges under den fjarde huvudkolumnen "Rening" (gul farg) och
tredje underkolumnen "Synergieffekter".
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Figur 20. Oversiktlig lokalisering av 8tgérdsférslag fér minskad extern
fosforbelastning via samlat dagvatten inom Magelungens och Fors&ns
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tekniska avrinningsomr8den. Delavrinningsomr8den med 8tgérd i bl§ med
gréna grénser.

8.5.1 Foreslagna platser

De platser som foreslagits for dagvattenreningsanlaggningar (bilaga 1) har
identifierats utifran schablonberaknade dagvattenburna fororeningstransporter
med rumslig upplésning pa delavrinningsomradesniva eller mindre, utifran
ledningsnat, flygfoton och information om befintliga reningsanlaggningar, samt
genom platshesok och avstdmning med berdrda tjansteméan i projektgruppen.

8.5.2 Ytbehov

Ytbehovet for foreslagna dagvattendammar har berdknats utifran empiriskt
grundad branschpraxis som har vetenskapligt stdd ibland annat Thomas
Petterssons avhandling (Pettersson 1999) och Joakim Pramstens studie
(Pramsten 2010). Ytbehovet uppgar till ca 0,5-2 % av den reducerade
tillrinnande arealen. Den reducerade arealen ar arealen multiplicerad med den
genomsnittliga avrinningskoefficienten. Aven dammar i den lagre delen av
storleksintervallet kan ge hog reningsgrad och i praktiken maste man pa grund
av utrymmesbrist och kostnadsskal ibland néja sig med en storlek pa 0,5-1 %.
Aven andra typer av anlaggningar for rening av samlat dagvatten grundar sig pa
sedimentation och har darfor liknande storleksbehov. Magasin under mark
behover inte ta nagon markyta i ansprak, men maste likvél tas hansyn till vid
bebyggelse ovan och under mark.

8.5.3 Reningseffekt

Hur effektiv avskiljningen av fosfor, tungmetaller och flera andra parametrar &r
i dagvattendammar finns relativt gott om data pa. Avskiljning sker i forsta hand
genom sedimentation av partiklar till vilka féroreningarna ar bundna. Det gor
att den maximala reningsgraden for de flesta parametrar &r starkt kopplad till
den partikulara andelen av fororeningen. Den partikuléra andelen av fosfor i
dagvatten kan schablonméssigt antas vara ca 50-60 % (+/- 20 %) och
foljaktligen dven reningsgraden i val utformade dammar. | verkligheten kan
dock bade hogre och lagre reningsgrad erhallas beroende pa inkommande
partikelhalt, storlek pa damm, hydraulisk effektivitet mm. | detta 6versiktliga
skede har reningsgraden antagits vara 50 % for samtliga dagvattendammar,
vilket bedoms vara ett rimligt, men troligen nagot forsiktigt antagande.

8.5.4 Kostnader och kostnadseffektivitet

En schablonméssig investeringskostnad pa 1 Mkr per 1000 m® dammyta har
antagits. Det &r sjalvfallet en kraftig forenkling eftersom de faktiska
projekterings- och byggkostnaderna beror bade av en rad platsspecifika faktorer
och av mer generella sadana. Viktiga kostnadsbarande faktorer ar
masshanteringen — schaktbehovet och mgjligheterna till lokal massbalans
alternativt borttransport, och i vérsta fall deponering — liksom behov av
(omléggning av befintliga) ledningar samt eventuellt pumpningsbehov. En
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kostnad p& 1 Mkr per 1000 m? bedéms med rdge rymma kostnader for hantering
av rena fall B-massor (borttransport) och en "normal” gestaltningsambition. Nar
majligheter till lokal massbalans finns ar en rimlig kostnadsniva snarare 0,5
Mkr per 1000 m?. Finns det férorenade massor som maste deponeras riskerar
kostnaderna 6ka vasentligt (flera ganger). Da ingen uppgift om fororenad mark
pa foreslagna platser forekommit har nagon sadan hantering ej medtagits i
berdakningarna. Av samma skél har heller inget anvdndande av geomembran
antagits. De flesta atgardsplatser ligger pa laglant lermark, men om infiltration i
vissa fall kan ske sa ar det bara positivt ur renings- och recipientperspektiv. | de
fall det finns ledningar, GC-végar och annan infrastruktur pa platsen som
berérs, samtidigt som den tillgédngliga ytan &r begrénsad, alternativt sarskilda
gestaltningsbehov eller férmodat pumpningsbehov, har en schablonkostnad pa 3
Mkr per 1000 m* dammyta ansatts. Avskrivningstiden har i berékningar av
arskostnad och kostnadseffektivitet satts till 25 ar (kolumn 4 i kostnadsfaltet i
tabell 20, samt bilaga 2).

Drift- och underhallskostnaden har schablonmassigt beraknats baserad pa
erfarenheter fran underhall pa dagvattendammar i Nacka kommun.
Sedimenttomnings- och underhallskostnader vart tjugonde ar ar cirka 7 Mkr/ha
eller cirka 35 kr/m? &r. Anlaggningarnas grovsedimentationsdel har antagits
motsvara 10 procent av den totala ytan och toms vart femte ar till en uppskattad
kostnad pd 5 Mkr/ha eller 10 kr/m? &r raknat pa anldggningens totala yta. Den
delen av driftkostnaderna som baseras pa anlaggningarnas storlek ar darmed 45
kr/m? &r. Dartill raknas for varje anlaggning en festkostnad for periodisk tillsyn,
reparationer och material pa 45 kkr./ar (bilaga 2).

Kostnadseffektiviteten har beraknats genom att sla ut berdknad kostnad pa
forvantad avskiljd méangd fosfor.

8.5.5 Prioriteringsordning

Foreslagna atgarder har prioritetsordnats utifran forvantad reningseffekt i
absoluta tal och med hansyn till kostnadseffektivitet.

8.6 Ovriga atgéarder

8.6.1 Sparning av felkopplade avlopp som belastar
dagvattennatet
Systematiska spéarningsarbeten bor goras. Atgardande av felkopplingar som
upptacks till foljd av sparningsarbetet kan forvantas leda till en minskad
fosfortillforsel med atminstone 5-10 kg P/ar utifran tidigare erfarenheter.
Eftersom en enda felkoppling kan motsvara flera kg fosfor per ar ar prognosen
ofrankomligen behéftad med stor osakerhet. Inte minst i dagvattenledningar
runt Magelungens utlopp och Forsans 6vre del bor felsokningar goras med
anledning av det haltpaslag for fosfor som uppmits har.

Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16, rev. 2017-10-25

61 (66)



8.6.2 Forhindra nya felkopplade aviopp

Nolltolerans for nya felkopplade avlopp bor vara malsattningen. Nodvandiga
rutiner, organisation och arbetskapacitet maste sakerstallas. | det fall
erfarenhetsutbyte mellan kommunerna kan bidra till malet bor det framjas.

8.6.3 Pluggning av dagvattenbrunnar i underjordiska
parkeringar och pa parkeringar under tak
Dagvattenbrunnar i underjordiska parkeringar och pa parkeringar under tak
utgdr en onddig risk for fororeningsspridning eftersom avvattningsbehov
saknas. Brunnarna bor forses med lock eller pa annat satt pluggas eller slopas.

8.6.4 Tillsyn/info miljofarliga verksamheter

Tillsyn med avseende pa dagvattenhantering vid milj6farliga verksamheter
pagar I6pande och bor om majligt intensifieras. Detta galler inte minst avseende
dokumentation, egenkontroll, sedimentrensning och skotsel av befintliga
dagvattenreningsanléggningar.

8.6.5 Dagvatten fran industriomraden, képcenter och stora
vagar

Malsattningen bor vara att allt dagvatten fran industriomraden och stora

kdpcenter fordrojs och renas fore avledning. For de storre vagarna bor galla att

alla kostnadsméssigt rimliga atgarder i strategiska lagen tillvaratas, men att alla

vagstrackor rimligen inte kan omfattas.

8.6.6 Okade krav vid planliggning

En utformning av bebyggelsen och dagvattenhanteringen som sékerstéller
langtgaende flodesutjamning och i det narmaste fullstandig avskiljning av den
partikuléra fororeningsfraktionen bor vara den miniminiva som efterstravas.
Studier av biofilter visar pa reningspotential aven for losta féroreningar och
sadana tekniker bor darfor prioriteras. Det bor dock papekas att langliggande
studier saknas och det kan ifragaséattas huruvida tekniken annu ar val beprovad.
For att uppna ett nollscenario kan kompensationsatgérder vara nodvandiga. Se
aven forslag till kunskapshoéjande atgarder rérande tekniker for avskiljning av
I6sta fororeningar.

8.6.7 Inrdittande av en kompensationsatgardsorganisation

Med hansyn till ovanstaende forutses ett framtida behov av en mellankommunal
vattenforvaltningsorganisation som administrerar kompensationsatgardspengar
och har mandat att ta beslut om atgarder for forbattrad vattenkvalitet.

8.7 Potentiell risk for forvarrade
miljogiftsproblem vid minskad 6vergédning
Overgodning kan till viss del maskera miljogiftspaverkan genom s kallad
biologisk utspadning. En atergang till ett mindre dvergott ekosystem kan
medfora att miljogiftshalterna dkar i biota (plankton, bottenfauna, fisk,
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vattenvegetation), eftersom méangden miljégift fordelas dver en mindre
biomassa. Exempelvis ar kvicksilverhalten i fisk ofta hogre i néringsfattiga
sjoar an i naringsrika (Hakansson m.fl. 1988). Okade halter av miljogifter i
vatten kan ocksa uppkomma genom minskad utsedimentation fran vattenmassan
om den biologiska produktionen minskar. Atgérder mot évergédning och
overgodningsrelaterad problematik kan alltsd medféra forhojda miljogiftshalter
i vattenmassa och biota och ddrmed 6kad risk for toxiska effekter. Vid en
atergang till mer naturliga naringsnivaer i Magelungen finns en risk for
forvarrade miljoproblem framforallt relaterat till PFOS och PBDE som i nuldget
forekommer i tydligt forhojda halter i fisk. For att undvika en sadan utveckling
ar det av stor vikt att atgardsarbetet inriktas inte bara mot minskad
naringsbelastning till sjons vattenmassa, utan d&ven mot att minska belastningen
av miljostérande &mnen som organiska miljogifter och metaller.

8.8 Potentiella risker vid aluminiumbehandling

Potentiella risker vid aluminiumbehandling kan delas in i fysiska respektive
toxiska effekter. Fysisk paverkan kan relateras till att aluminiumfallningen kan
utgdra en barriar for bottenfauna samt att plankton kan flockas ut. Denna typ av
effekter tycks vara snabbt 6vergaende (Shumaker m.fl. 1993, Gibbons m.fl.
1984) och kan framst vantas da aluminiumtillsatsen sker till vattenmassan
snarare &n till sedimentet.

Potentiella miljogiftsrelaterade risker ar tankbara dels som en effekt av en
eventuellt 6kad frisattning och transport av miljégifter fran sediment till
vattenmassa, dels kopplat till sjalva aluminiumtillsatsen. En pH-férdndring kan
vantas paverka losligheten av framférallt metaller. Aluminiumldsningen (PAX)
som anvands vid den typ av behandling som foreslas ar buffrande och
resulterande pH kan véantas ligga nara de naturliga forhallanden som rader i
sedimenten (kélla: Vattenresurs AB). Mot bakgrund av detta ter det sig
osannolikt att aluminiumbehandlingen skulle medféra 6kad frisattning av
metaller. Snarare &r det troligt att de forbattrade syrgasforhallanden som
behandlingen pa sikt vantas bidra till verkar till férman for en 6kad
partikelbunden andel. Nar det galler stabila organiska &mnen som PFOS,
PBDE, TBT och PAH &r kunskapslaget mer bristfélligt. Generellt sett bor
partikelbundna &mnen inklusive miljogifter bindas hardare i bottensedimenten
efter sedimentbehandling som en foljd av att den bildade flocken aggregerar
sedimentpartiklarna. En behandling kan alltsa vantas medféra en minskad
transport av partikulart material fran sediment till vattenmassa. Att sa skulle
vara fallet indikeras av experiment utforda i Norrviken och Oxundasjon
(Lindqvist & Gustafsson 2016). Det galler dock forutsatt att atgarden sker utan
grumling.

Mojliga toxiska effekter pa akvatiska organismer vid aluminiumbehandling
summeras i litteraturstudier (Cooke m.fl. 2005, Huser & Kdhler 2014).
Studierna omfattar bland annat akut och kronisk toxicitet och visar att
aluminium har lag reaktivitet och biotillganglighet vid pH 6-9. Resulterande pH
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vid behandling kan enligt ovan vantas ligga nara de naturliga férhallanden som
rader i sedimenten. Risken for att aluminium i sig skulle vara toxiskt for biota
beddms darfor mycket liten. | Magelungens vattenmassa har pH-vérden néra
eller strax Gver den kritiska gransen pH 9 registrerats vid nagra tillfallen i
augusti (i Fagersjoviken dven i maj) i samband med algblomning, senast 20009.
Om aluminiumbehandling skulle utféras under sadana forhallanden medfor det
viss risk for toxiska effekter pa biota.

Den sammanvagda beddmningen ar att risken for negativa effekter relaterade
till aluminiumbehandling beddms liten. Avgorande for att en
aluminiumbehandling ska kunna utforas pa ett satt som ar sakert med hansyn till
Okad frisattning av miljogifter och/eller toxiska effekter ar att den utférs med
valbalanserad dos och alltigenom under vélbuffrade forhallanden.
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Bilaga 1. Atgirdsforslag for rening av samlat
dagvatten
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Figur 1. Oversiktlig lokalisering av 8tgérdsférslag fér minskad extern
fosforbelastning via samlat dagvatten inom Magelungens och Fors8ns
tekniska avrinningsomr8den. Delavrinningsomr&den med 8tgérd i bi§ med
gréna grénser
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1 a) Krappla vatmark - ytterligare utvidgning

Figur 2. Kréppla v8tmark, sedd i 6stlig riktning.

Idag uppskattas Krappla vatmark ha en skotbar aktiv vat yta pa 0,4 ha
motsvarande ca 0,4 % av tillrinningsomradets reducerade yta. | praktiken bidrar
dock endast en mindre del av ytan aktivt i reningen till foljd av hydrauliska
begransningar. Anlaggningen ar alltsa liten i relation till tillrinningsomradet och
avskiljningen bedoms vara begransad pa grund av storleken, men ocksa till foljd
av paverkan fran faglar och eroderande strander.

Ett forslag till utvidgning av Krappla vatmark har tagits fram (WRS, 2017)
vilket skulle innebéra att anlaggningen far en aktiv permanent vatyta pa ca 0,5
ha motsvarande ca 0,5 % av det reducerade tillrinningsomradet. Eftersom
avskiljningen av fosfor vanligen okar upp till en relativ yta av ca 1,5 % och det
beddms finnas tillgangliga ytor foreslas hér att vatmarken utvidgas ytterligare sa
att det kan goras an mer troligt att avskiljningen av fosfor kommer uppga till 50
% eller mer. Preliminért beddms marken nedstréms om befintlig anlaggning i
enlighet med tidigare forslag vara mest fordelaktig med hénsyn till
schaktbehov, befintliga ledningar och biologisk mangfald. Dock utgor den
sanka marken en utmaning bade vid genomférande och vid framtida rensning
av sediment. Ett satt att hantera denna utmaning kan vara att anlita
entreprendrer med specialanpassade vatmarksentreprenadmaskiner.
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Figur 3. Illustration av méjlig utvidgning av Krédppla v8tmark med 1,1 hektar
(v8tyta), vilket skulle innebéra att anldggningens hela yta motsvarade 1,5 %
av avrinningsomrédets reducerade yta. Foto frdn Google Earth.
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2) Dagvattendamm trafikplats Skogas

Figur 4. Stora 6ppna ytor finns i anslutning till trafikplats Skog8s, Osterleden
och Gamla Nyndsvdgen. Foto mot dster.

Dagvatten fran stora delar av centrala Skogas leds i en 1000/1600-ledning
vasterut till Magelungen. I anslutning till Osterleden, Gamla Nynasvégen och
trafikplats Skogas finns stora 6ppna ytor som bedéms vara lampliga for
dagvattendammar. De tva Gstligaste ytorna dgs av Huge fastigheter AB och
ingdr i planen for Entré Skogas. De &r delvis planlagda for behandling av
dagvatten fran planomradet, men detta skulle eventuellt kunna kombineras med
behandling av uppstréms dagvatten. Ytan narmast Nynasvagen (Vastra Skogas
1) &gs av kommunen. Anl&ggningen bor stdmmas av med planhandléggare samt
miljoplanerarkonsult for omradet.
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Figur 5. Férslag till placering av dagvattendamm vid Skog8s entré p§ cirka
0,4 hektar v8tyta (véstra ytan), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. De tv8 ytorna i éster &r delvis planlagda
fér behandling av dagvatten fr8n det nya planomr8det. Foto: Google Earth.
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3 a) Dagvattenvdtmark Magelungsvagen -
Ragsvedsvagen - pendelsparet

L S Y EF R I o e S S

Figur 6. Nedanfér R8gsvedsvégen, i dalgdngen mellan R8gsved och Hbégdalen
ligger ett 18glént, lite "skruffigt” sndrskogsomr8de med upplagsytor, mm.
Foto mot R8gsved i sydvdst.

Nedanfor Ragsvedsvagen, i dalgangen mellan Ragsved och Hogdalen ligger ett
laglant, lite "skruffigt" snarskogsomrade med upplagsytor, mm. Har passerar
dagvatten fran stora delar av Ragsved i en 1600-ledning. M6jligheterna att
anlagga en dagvattendamm/vatmark har bedéms vara goda trots forekomst av
teknisk infrastruktur.

Figur 7. Illustration av ytbehov och ungeférlig placering av dagvattendamm
nedanfér R8gsvedsvégen p8 0,3 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 %
av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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4) Befintlig skarmbassang Farsta IP

Figur 8. Skdrmbasséngen nedanfér Farsta idrottsplats, sedd frén éster.

Skérmbassangen nedanfor Farsta IP togs i drift i november 1992. Enligt
muntliga uppgifter fran Stockholm Vatten har anlaggningen aldrig tomts pa
sediment och kontrollen av anldggningens skarm mm &r eftersatt. Eftersom
anlaggningens reningspotential ar stor, &tminstone ca 20 kg fosfor per r,
beddms det vara prioriterat att fa till stdnd en fungerande drift och skotsel av
anlaggningen som sakerstaller dess langsiktiga funktion.

Figur 9. Illustration av den befintliga skdrmbasséngen vid Farsta IP. Ytan p&
knappt 0,9 hektar motsvarar cirka 2,5 % av avrinningsomrédets reducerade
yta. Inpassning gjord mot tatortskartan vars strandlinje tycks skilja sig ndgot
mot hur den ter sig p8 flygfotot i figuren. Foto fr8n Google Earth.
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5) Dagvattendamm Solvik (Fallan)
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Figur 10. Oppna grésytor mellan villabebyggelsen vid F4llan och Magelungen
kan nyttjas for anldggande av en dagvattendamm. Foto mot sydost.

Dagvatten fran delar av vastra Trangsund leds i en 800-ledning Gsterut till
Magelungens ostra del. Mellan villabebyggelsen vid Fallan och Magelungen
finns 6ppna grasytor som beddms vara lampliga for en dagvattendamm. |
anslutning till ledningen finns ett utjamningsmagasin enligt den inventering av
anlaggningar som Huddinge kommun létit géra, men narmare information om
anlaggningens storlek och funktion har inte kunnat tas fram inom ramen for
denna utredning. Marken &r privat och en anldggning kan bara genomforas efter
att det avtalats med marké&garen. Eventuellt skulle marken kunna forvérvas
eftersom grésytorna mellan tomterna och sjon ar planlagd prickmark, det vill
sdga den far ej bebyggas.

Figur 11. Illustration av ytbehov och mdjlig placering av dagvattendamm vid
Solvik p8 knapp 0,2 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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6) Dagvattendamm Magelungsvagen -
Fagelviksbacken (Fagersjo)

Figur 12. Ovan: En I8ngsmal relativt stor grésyta finns p§ sédra sidan om
Magelungsvégen. Foto i sydostlig riktning. Nedan: En liten éppen grésyta
finns nere vid utloppsomr8det. Foto i sydlig riktning.

Dagvatten fran delar av Fagersjo avleds i en 800-ledning utmed
Magelungsvagen. Har finns en langsmal relativt stor grasyta pa sodra sidan
mellan vdgen och GC-végen (Figur 6a). En forutsattningar for att anldgga en
dagvattendamm har &r att ledningskonflikter med befintliga ledningar inom ytan
kan hanteras. Ledningen mynnar langre soderut i en smal dalgang mellan
Fagersjo och Fagelviksbacken. Har finns en liten grasyta (Figur 6b) som skulle
kunna hysa en mindre dagvattendamm pa ca 1000 m? motsvarande ca 0,5 % av
den reducerade tillrinningsytan. Atgarden kopplar till pagaende fortitning och
planarbete for Magelungens strand.
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Figur 13. Tv8 férslag till placering av dagvattendammar vid Magelungsvégen
respektive Fagelviksbacken p8 knapp 0,2 hektar (v8tyta) vardera, vilket
motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto frén Google
Earth.
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7) Dagvattenvatmark/oversilning Myrangsskolan

Figur 14. Dagvatten fr8n bostadsomr8det Myrédngen leds i ett 6ppet dike sista
strdckan ner mot Kréppladiket. Foto mot norr.

Dagvatten fran bostadsomradet Myrangen leds i en 800-ledning och sedan i ett
Oppet dike ner mot Kréppladiket. Diket &r grunt nerskuret och goda mojligheter
finns for att antingen lata sprida vattnet pa bred front i en form av dversilning
eller att anlagga en vatmark. Vid en utvidgning av Krappla vatmark maste
atgarderna samordnas da de angransar till samma yta. Befintliga ledningar finns
i omradet men da mojligheterna till anpassningar i bade hojd- och sidled
beddms vara mycket goda, bedéms ingen reell ledningskonflikt foreligga.

Figur 15. Férslag till placering av dagvattendamm vid Myréngsskolan p&
drygt 0,1 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomridets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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8) Dagvattendamm Farstakrossen (Larsboda)

Figur 16. Mellan Magelungsvégen och Nynédsvégen, p§ véstra sidan om
Fors&n finns kraftigt trafikp8verkade ytor som kan anvéndas fér
dagvattenrening.

Mellan Magelungsvéagen och Nynasvagen, pa vastra sidan om Forsan, ligger
Farstakrossen och delar av Larsboda industriomrade. En 1000-ledning avleder
dagvatten utmed Frykdalsbacken i sydlig riktning ner mot Forsan. Innan
ledningen mynnar i Forsan passerar den 6ppna markytor genomkorsade av en
GC-vég. Det finns dven andra ledningar pa platsen men forutsattningarna
bedoéms anda vara gynnsamma for att anlagga en eller flera dagvattendammar.

Figur 17. Illustration av ytbehov och mdjliga placeringar dagvattendammar
vid Farstakrossen p8§ sammanlagt ca 0,1 hektar (v8tyta), vilket motsvarar
cirka 1 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. Aven ytan ndrmast Fors&n
mellan de tv§ utritade omr&dena bedéms vara intressant. Foto frén Google
Earth.

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16

11 (32)



9) Dagvattendamm Edsvallabacken - Nynasvagen
(Larsboda)

Figur 18. Omrédet runt viadukten Nynédsvégen - Perstorpsvégen vid
Edsvallabacken, p§ véstra sidan om Fors8ns utlopp. Hér finns kraftigt
trafikp8verkade ytor som kan anvéndas fér dagvattenrening. Foto: Hitta.se

Dagvatten fran delar av Larsboda industriomrade leds i en 800-ledning till
Forsan strax fore utloppet i Drevviken. Vid viadukten Nynasvagen -
Perstorpsvégen och utmed Nynasvagens norra sida finns 6ppna ytor som ar
kraftigt trafikpaverkade. Har finns ocksd GC-vagar att ta hansyn till. Det finns
andra ledningar pa platsen men det bedéms dnda vara mojligt att anlagga en
dagvattendamm har.

Figur 19. Illustration av ytbehov och ungeféarlig placering av
dagvattendamm/dagvattenmagasin vid Edsvallabacken p8 knapp 0,1 hektar
(v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets reducerade yta.
Foto fr&n Google Earth.
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10) Dagvattendamm Linatorpvagen - Nynasvagen
(Skogas-Trangsund)

Figur 20. Omr8det runt viadukten Nynédsvégen - Perstorpsvégen vid
Edsvallabacken, p8 véstra sidan om Fors8ns utlopp. H&r finns kraftigt
trafikp8verkade ytor som kan anvéndas fér dagvattenrening. Foto frén
Nyn&svdgen mot véster. Foto: Google Earth

Fran industriomradet vid Vretvagen - G:a Nynasvégen i dstra delen av
Magelungens avrinningsomrade leds dagvatten i en 600-ledning vésterut under
Nynéasvégen till ett dike som mynnar i Magelungen (Figur 9). Utmed diket och
dess mynningsomrade finns goda mojligheter att anlagga en dagvattendamm.
En servicevég for tillsyn och rensning finns redan. Marken &gs av Huddinge
kommun.

' ;
:
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Figur 21. Illustration av ytbehov och ungeférlig placering av dagvattendamm
vid Linatorpsvégen p& knapp 0,1 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 %
av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16

13 (32)



11) Dagvattendamm(ar) Nykroppagatan (Farsta)

Figur 22. En av ytorna runt Nykroppagatan som skulle kunna anvéndas f6r en
dagvattendamm for rening av dagvatten frén véstra Farsta.

P& bade norra och sodra sidan av Magelungsvagen i hojd med Nykroppagatan,
vaster om Farsta Idrottsplats, finns éppna parkytor som kan rymma dammar for
dagvatten fran vastra Farsta. Dagvattnet gar i en 800-ledning under
Magelungsvagen och mynnar vid Farstanasbrons norra fot.

Figur 23. Tv4 férslag till placering av dagvattendammar vid Nykroppagatan
p& 0,06 hektar (v8tyta) vardera, vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomrédets reducerade yta. Aven en placering véster om det sédra
ldget, p& véstra sidan om g8ngvédgen bedéms vara mdéjlig. Foto fr8n Google
Earth.
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12) Dagvattendamm skoltomt Hogmoravagen

Figur 24. Etableringsomr8det fér den p8g8ende VA-utbyggnaden i Hégmora,
en plats som i framtiden ska kunna hysa en skola eller férskola.

Det huvudsakliga dagvattenavledningsstraket norrut genom Hogmora passerar
ett skalformat omrade som idag nyttjas som etableringsomrade for den
pagaende VA-utbyggnaden. | "Detaljplan for omrade kring Hdgmoravagen,
delomrade 11" har platsen planlagts for skola, forskola, bollplan och lekplats. |
planbeskrivningen anges att makadamdiken ska anldggas utmed gator och
rening anordnas i Magelungens strandzon vid huvuddikets liksom ett annat
dikes mynning. Omradet for reningsatgarderna anges i planen. Det forefaller
dock osékert om fosfor verkligen kommer att hindras fran att na Magelungen
genom diffus spridning i den relativt smala strandzonen. Planlagda andamal for
skoltomten bor vara forenliga med en dagvattendamm bade vad galler yta och
funktion, varfor det foreslas att en sadan utreds. En dagvattendamm skulle
endast ta i ansprak en liten del av skoltomten och bor utredas i samrad med
planhandléggare och projektledare for genomférande av Hogmora 1.

Figur 25. Illustration av ytbehov och mdjlig placering av dagvattendamm vid
Hégmoravédgen p8 0,04 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr&dets reducerade yta. Foto fr@n Google Earth.
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13) Dagvattendamm Baverdalen

Figur 26. P4 betesmarken nedanfér Bdverdammsgrénd finns goda méjligheter
att anldgga en dagvattendamm. Fotoriktning mot norr.

Fran flerbostadshusen pa Baverdammsgrand l6per en 500-ledning nerfor slanten
och mynnar i ett dppet dike som for dagvattnet genom farbetet i Baverdalen till
Krappladiket. Har finns mycket gynnsamma forutsattningar for att anldgga en
dagvattendamm. Befintliga ledningar finns i anslutning till omradet men da
mojligheterna till anpassningar i bade hojd- och sidled bedéms vara mycket
goda, beddms ingen reell ledningskonflikt foreligga.

’-."v#" .

Figur 27. Illustration av ytbehov och placering av dagvattendamm vid
Béverdalen p8 0,04 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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3 b) Magelungsdikets nedre dalgdng

Figur 28. Mellan fastmarkshdjderna i Magelungsdikets sddra del finns goda
méjligheter att anldgga en vall i syfte att dimma upp vattenniv8n n8got i
dalg8ngens v8tmarksomréde. Fotoriktning mot nordost.

De okulverterade delarna av Magelungsdikets nedre dalgang stracker sig
atminstone 500 m upp fran stranden, forbi Sndsatra koloniomrade. Omradet star
damt av Magelungen. Diket skar genom vatmarksvegetationen i avvattnande
syfte men lamnar stora mojligheter for att genom vatmarksschakt skapa en mer
varierad vatmarksmiljo som kanske kan fungera som fiskyngelkammare. Om
det med hansyn till avvattningsbehovet ar mgjligt att damma dalgangen nagot
beddms det finnas mycket goda méjligheter att anldgga en vall mellan
fastmarkshojderna pa omse sidor om dalgangens smala del i soder. For att
mojliggora fisklek skulle kréavas ett omlop eller en fisktrappa forbi ddmmet.
Syftet med denna atgard skulle i forsta hand alltsa vara biologisk mangfald och
rekreation, vilket bedéms harmoniera valdigt val med planerna pa
reservatsbildning. Ur sedimentrensningsperspektiv beddms forslag 3a vara mer
fordelaktigt tack vare en mer lattatkomlig placering, men om 3a ej genomfors
bor aven reningsfunktion och mojligheter till sedimentrensning tillgodoses har.

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
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Figur 29. Illustration av ytbehov for reningsfunktion vid Magelungsdikets
nedre dalg8ng p& drygt 0,3 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.

14) Oppen dagvattenavledning och damm Bjursitra
(Ragsved)

Figur 30. Den branta slénten fr8n Bjursétragatans véstra del ner mot
Kréppladalg8ngen.

Dagvatten fran de vastra delarna av Bjursatragatans flerbostadshusomrade
avvattnas via en 500-ledning nerfor den relativt branta slanten ner mot
Kréppladikets kulverterade del. Har finns goda mojligheter att ta fram
dagvattnet i ett dppet dike i slanten och sedan leda det under GC-vagen och ut
pa den 6ppna grasytan dar en grund skalform skulle kunna schaktas fram och
fungera som tidvis torr damm. Braddmadjlighet skulle enkelt kunna anordnas till
Krappladiket. Befintliga ledningar finns i anslutning till omradet men da
majligheterna till anpassningar i bade hojd- och sidled bedoéms vara mycket
goda, beddéms ingen reell ledningskonflikt foreligga.

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
i Roslagen AB, 2017-06-16

18 (32)



Figur 31. Férslag till placering av dagvattendamm vid Bjursétra p§ 0,05
hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.

15) Dagvattendamm Coop Huddingevagen -
Agestavigen.

Figur 32. Ett inkldmt markomr8de mellan Coop, Huddingevégen,
Fagerdngsvdgen och befintligt dike planeras fér en dagvattendamm. Foto mot
Huddingevégen i nordvést.

Marken bakom Coop vid korsningen Huddingevagen-Agestavégen 4gs av
Huddinge kommun och &r planlagd for natur och dagvatten (i norra delen).
Relativt omfattande schakt bedoms kravas for att anlagga en dagvattendamm pa
platsen pa grund av att diket ar relativt djupt nedskuret. Lokal massbalans kan
bli svar att uppna.

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten
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Figur 33. Forslag till placering av dagvattendamm vid Coop Huddingevdgen
pd knapp 0,2 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto frdn Google Earth.
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16) Dagvattendamm Nordmarksvagen (Farsta Str.)

Figur 34. Strandskogen och g8ngstigen nedanfér Nordmarksvégen 82-84.

Dagvatten fran flerbostadshusomraden i 6stra Farsta strand leds i en 600-
ledning nerfor slanten sdder om Nordmarksvagen 82-84. | strandskogen
nedanfor slanten finns mojligheter att anlagga en mindre damm med tillsynes
rimliga intrangsutsikter. Ett tankbart men samre alternativ ar en skarmbassang.

Figur 35. Férslag till placering av dagvattendamm vid Nordmarksvégen p&
knapp 0,06 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 0,8 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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17) Dagvattendamm Grasmarksgrand (Farsta Str.)

Dagvatten fran de centrala delarna av Farsta Strands bostadsomraden dster om
Agesta Brovig avleds i en 600-ledning ner genom parken dster om
Grasmarksgrand. Har finns dven andra ledningar och sannolikt ocksa park- och
lekintressen. Mojligheter bedéms finnas for att integrera en dagvattendamm i
parken sa att den trots ett betydande ytbehov kan tillféra park- och lekvarden.

Figur 37. Férslag till placering av dagvattendamm vid Grédsmarksgrénd p&
0,08 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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18) Dagvattendamm Rodkindavagen (Farsta Str.)

Figur 38. De sm& markytorna utmed g8ngstigen nedanfér Rédkindavdgen
kan nyttjas fér en mindre dagvattendamm. Foto mot véster.

En 500-ledning som avvattnar delar av vastra Farsta Strand gar i
Rodkindavagen och mynnar i strandkanten nedanfor véandplanen i soder. Har ar
ont om plats men mojligheter beddms finnas att ta fram dagvattnet i slanten och
leda det till en mindre dagvattendamm. For att fa plats kan gangstigen behova
flyttas pa eller modifieras. Narheten till badplatsen intill tillfor eventuellt
ytterligare ett motiv till en dagvattenreningsatgard pa platsen.

Figur 39. Férslag till placering av dagvattendamm vid Rédkindavégen p8 0,05
hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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19) Dagvattendamm Hagsatra trafikplats (Ormkarr)

Figur 40. Strax vdster om Huddingevégen finns en svagt sk8lformad svacka.

Dagvatten fran delar av bostadsomradet Ormkarr avleds ner mot
Huddingevégen i en 600-ledning. Strax véster om Huddingevagen faller marken
av och bildar en svagt skalformad svacka. Har bedéms finnas héjdméssiga
forutsattningar for att ta fram dagvattnet i slanten och leda ut det relativt ytnéra i
den skalformade svackan. Utloppet fran dammen maste anslutas till
dagvattenledningen igen.

Figur 41. Férslag till placering av dagvattendamm vid Hagsétra trafikplats p8
0,08 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomrdets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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20) Damm Farsta ridskola (Svartvik)

Figur 42. V8tmarksomr8de nedanfér Farstands Ridskola.

Avrinning fran mindre delar av Svartvik avleds via ett 6ppet dike som skar
igenom hasthagar tillhdérande Farstanas Ridskola. Norr om hagarna mynnar
diket i ett vatmarksomrade i Magelungens strandzon. Har bedéms finnas
mojligheter att anlagga en sedimentationsdamm med atkomstmojligheter for
rensning via befintlig gangstig.

Figur 43. Férslag till placering av dagvattendamm vid Farsta ridskola p§
knappt 0,02 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 10 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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21) Dagvattendamm Fagersjoskolan

Figur 44. Grasytan nedanfér Fagersjéskolan sedd mot séder.

Dagvatten fran mindre delar av Fagersjo runt Fagersjoskolan avleds i en 400 —
ledning ner mot Magelungen over grasytan nedanfor Fagersjoskolan. P& udden
vaster om mynningen finns en badbrygga. En mindre dagvattendamm skulle
kunna anlaggas inom den vastra delen av grasytan. En forutséttning ar att
sékerhetsaspekter kan tillgodoses for skolbarnen. Néarheten till badbryggan intill
tillfor eventuellt ytterligare motiv till en dagvattenreningsatgard pa platsen.

Figur 45. Férslag till placering av dagvattendamm vid Fagersjéskolan p& 0,02
hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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22) Dagvattendamm Snosatra (Ragsved)

Figur 46. F8rbetesmarken och det lilla dagvattendiket fr8n sédra Snésétra
verksamhetsomr§de-

Dagvatten fran sodra delen av Snésatra verksamhetsomrade avleds till ett litet
oppet dike som I6per igenom farbetet och mynnar i Krappladiket. Har finns
goda mojligheter att anlagga en dagvattendamm. Fragan om atkomst for
rensning av sediment behéver dock l6sas.

Figur 47. Figur 45. Férslag till placering av dagvattendamm vid Snésétra p&
0,01 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomrédets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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23) Dagvattendamm Kortvingevagen (Myriangen)

Figur 48. Dagvatten fr8n Kortvingevdgen och dess bostdder avleds i ett 6ppet
dike som kan utvidgas till en damm. Foto mot séder.

Dagvatten fran bostaderna pa Kortvingevagen avleds i en 300-ledning till ett
litet Gppet dike ner mot Krappladiket. Aven om reningspotentialen &r liten
beddms det finnas goda mojligheter for att grava fram en damm hér.

Figur 49. Figur 45. Férslag till placering av dagvattendamm vid
Kortvingevégen p8 0,01 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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1 b) Dagvattendamm Krapplaparken (Segersminne)

Figur 50. Krépplaparken sedd fr&n norr.

| Krépplaparken finns 6ppna grasytor men gott om befintliga ledningar under
mark och troligtvis behov av relativt djup schakt, alternativt pumpning for att
astadkomma en dagvattendamm.

Figur 51. Férslag till placering av dagvattendamm vid Krépplaparken p8 0,14
hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 0,5 % av avrinningsomr8dets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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1 c) Dagvattendamm o6ster om Backdalsvagen
(Ragsved)

Figur 52. Grésyta dster om Bédckdalsvdgen med bostadshusen vid
Bjursétragatan i bakgrunden. Foto mot nordvést.

En 1400-ledning och en 1200-ledning méts pa den 6ppna marken dster om
Backdalsvagen och 6vergdr har i den 1800-ledning som ca 500 m langre séderut
mynnar i Krappla vatmark. Schaktbehoven bedoéms vara relativt stora for att
anldgga en dagvattendamm, alternativt kravs pumpning, och narheten till
boende en viktig planeringsaspekt. En atgard har bedoms vara ett alternativ om
en utvidgning av Krappla Vatmark inte blir av.

Figur 53. Férslag till placering av dagvattendamm vid B&ckdalsvégen p§ drygt
0,9 hektar (v8tyta), vilket motsvarar cirka 1 % av avrinningsomr8dets
reducerade yta. Foto fr8n Google Earth.
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Tabell 1 Sammanstallning av grunddata, rening, kostnad och genomforandeaspekter for foreslagna atgarder for rening av samlat dagvatten
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Tabell 1 forts. Sammanstiallning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter for foreslagna dtgarder for rening av samlat dagvatten
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damm Bjursittra k= karta : gestaltning + predagogik Goda
Dagvattendamm Coop Magel- Se figur 0.08— Gene.rella.renlngsefffekter i ) i
i agv. - ed. ! b 6| 7- iversitet/ekol ogi i 5 - - uddinge ormala ite nmélan a
15 Hudd Agest Stuvsta P | D +GIS Sed 16,6 017 0,2 |50%| 7-12 (d tet/ekologi + 0,8 1,7 81-122 19-19 | Huddi N | Litet Al | J 2
UL IR E W= karta i gestaltning)
Dagvattendamm Farsta Magel- Saigur 0.04- Ganaicha i Strand- )
16 Nord kv Strand P | Dagv. +GIS- Sed. 7,4 0.07 0,06 |50%| 4-6 diversitet/ ekologi + 04 0,7 63-77 22-20 | Stockholm Goda - Anmélan Ja 2
ordmarksvédgen ran ungen - g sl
o Dagvattendamm Farsta Magel- ol m nglgsur & 77 %941 008 ls0%| 35 Generella reningseffekter + 24 08 o || v || semtos V-ledning. | B Na;- N ] 2
Grésmarksgrand Strand ungen agv. Karta e ! 008 | 0 gestaltning ! ’ N Novrigt goda. bZ:np:rk nmetan °
Dagvattendamm Farsta Magel- Se figur 0.02— Gene‘relIaArenlngsef'fe‘kter + Strand- i
o N agv. | +GIS- ed. g X - iversitet/ ekologi + ¥ ! - - ockholm ormala nmélan a
18 Rédkind Strand P | Dx GIS Sed 4,8 0.05 0,05 [50%( 2-3 d tet/ ekol 0,2 0,5 54-68 34-33 | Stockhol N I sko Al I J; B]
odkindavagen ran ungen karta . o e 8
Dagvattendamm Hagsatra . Magel- Se figur 0.04— Geneljella .renlngseﬁékter + B.ef. ) i
19 fikol Ormkarr P | Dagv. | +GIS- Sed. 8 068 0,08 |50%( 3-5 diversitet/ekologi + 0,4 0,8 63-81 30-26 | Stockholm | ledningar. Litet Anmélan Ja 3
RS U= karta } gestaltning Normala
Se figur 0.001 A Markago-
X . Magel- N-avskiljning +
20 |Damm Farsta Ridskola Svartvik g P | Dagv. | +GIS- | Sed. 0,18 - 0,02 |50%| 1-1 X ) Jnine . 0,0 0,2 45-54 46-67 | Stockholm | Normala | Ridskolan [férhallanden Ja 3
ungen - Q6T diversitet/ekologi FrEll
Dagvattendamm . |Magel- Se figur 0.01— Geneljella .renlngseffe.kter+ Skolbarn. i
21 3 Bskol Fagersjo P | Dagv. | +GIS- Sed. 2,1 0.02 0,02 [50%| 1-2 diversitet/ekologi + 0,1 0,2 50-54 56-34 | Stockholm Goda Utebad Anmélan Ja 3
B [eE R U=t karta } gestaltning )
" Se figur . Bef .
P s Kréppla- 0.01- Generella reningseffekter + 167-
22 |Dagvattendamm Snosatra |Ragsved ) pp P | Dagv. | +GIS- Sed. 1,4 0,01 |50%(0.3-0.5 . . e X 0,1 0,1 47-50 Stockholm | tryckspill. |Betesmark| Anmélan Ja 3
diket 0.01 diversitet/ ekologi 112
karta Goda.
Dagvattendamm . Magel- e Sed., 0.01- . ; 5
23 Kortvingevigen Myréangen i P | Dagv. | +GIS- nm 1,4 A 0,01 |50%|0.5-0.8| Generella reningseffekter 0,1 0,1 47-50 100-70 Stockholm Goda Litet Anmilan Ja 3
karta )
Svara. Bef.
Se figur Generella reningseffekter +
Dagvattendamm Segers- Magel- - i S
1b*|28 8 & p | Dagy. | +Gis- | sed. | 283 [%**| o014 [s0%] (s-14) diversitet/ekologi + @2) | 84 | 108171 [47-51 | Huddinge | 'edningar, | Befpark- | Ja Ev
Krapplaparken minne ungen 0.28 X djup vs yta | funktion
karta gestaltning
& geotekn.
Sefi Svara. HV-
Dagvattendamm &sterom| ., Magel- L 0.46— Generella reningseffekter + ledning. Nar- .
1c*| o . Ragsved P | Dagv. | +GIS- | Sed. | 92,7 0,9 |50%|(42-70) N (14) (28) | 252-464 | 27-32 | Stockholm : Anmilan Ja Ev
Backdalsvagen ungen Per 0.93 boendemilj6 Schaktdjup | boende
Vs yta.
* Ej medtagna i summering da dessa ses som alternativa anldggningar m a p fosforening 245 21 41 2500

Underlag till lokalt tgardsprogram fér Magelungen och Forsdn, WRS AB & Naturvatten i Roslagen AB, 2017-06-16
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