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Sammanfattning

| Stockholm stad pagar arbetet med att forbattra vattenkvaliteten for att na god kemisk och
ekologisk status i kommunens vattenforekomster. | det pagaende arbetet behovs lokala,
operativa och kostnadsberdknade atgardsprogram for respektive vattenforekomst.

Syftet med att ta fram underlag till lokalt atgardsprogram for sjon Racksta trask ar att
undersoka mojligheterna att nd upp i MKN och foresla atgarder med malet att uppna god
status med marginal (150 %).

Réacksta trask ar en grund sjo i vasterort, i Stockholm och ligger belagen i Grimsta
naturreservat. Det beslutades av Vattenmyndigheten Norra Ostersjons vattendistrikt den
21 december 2016 att Racksta trask ar en vattenforekomst.

En ny bedbémning av den nuvarande statusklassningen utférdes enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2013:19 med uppdateringar frdn 2015-05-01.
Bedomningen &r att Racksta trask har en otillfredsstallande ekologisk status med
bottenfauna som utslagsgivande kvalitetsfaktor. Utéver detta uppnar klorofyll, makrofyter,
naringsamnen, ljusférhallande, syrgasférhallanden och ammoniak inte god status.

Orsaken till den otillfredsstallande ekologiska statusen beror troligen pa de hoga
fosforhalterna samt kvavehalterna i recipienten som paverkar ett flertal o6vriga
kvalitetsfaktorer. Manga av atgardsforslagen fokuserar darfor pa att reducera fosfor- och
kvavehalterna for att komma tillratta med problemet.

Recipientens kemiska status har klassats som uppnar ej god med hansyn till antracen, TBT
och PFOS. Orsaken till att TBT-halterna i sediment dverskrids beror pa en gammal synd,
detta gar att veta genom att berakna kvoten av TBT och nedbrytningsprodukterna DBT och
MBT. Kvoten dem emellan ar mycket lag vilket indikerar att en gammal fororening.
Kvicksilver- och PBDE-féroreningarna ar luftburna langvaga fororeningar och har blivit
nationellt undantagna.

For varje dverskridande amne beraknades ett beting for att n god ekologisk och kemisk
status. D& matvarden och gransvarden anges i halter (mg/l, g/kg tv, g/ kg vv) och betinget
uttrycks i mangd (kg/ar) utférdes en berdkning for att omvandla halter till mangder.
Skillnaden mellan medelvarden pa uppmatta halter i Racksta trask och gransvardeshalter
for god status berdknades for att sedan omvandla detta till ett procentuellt
minskningsbehov som behovs fér god status.

Minskningsbehovet i procent 6verférdes sedan till belastningen som tillférs sjon via
dagvatten och punktkallor. Inga kvantifierbara punktkéllor identifierades utdver
internbelastning av fosfor. Belastningen till sjon via dagvatten berdknades utifran
schablonvarden pa féroreningshalter och markanvandning i Storm Tac. Betinget for fosfor
beraknades till 100 kg/ar varav 4 kg kan reduceras i internbelastning och 96 kg/ar i
dagvatten. For kvave berdknades inget beting da det inte finns nagra gransvarden att
forhalla sig till.

Betinget for antracen beraknades till 33 % vilket innebar att 1,7 g/ar behover reduceras.
For TBT &r betinget 7 % vilket motsvarar 0,02 g/ar. For PBDE och kvicksilver ska de
reduceras med 75 % [0,085 kg/ar] respektive 65 % [0,015 kg/ar]. Betinget for PFOS i vatten
och fisk ar 99 % respektive 90 %, ett beting i kg/ar kunde dock inte berdknas da
belastningen i inkommande vatten inte kunde kvantifieras.
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Atgarder har foreslagits i tillinningsomradet for att rena dagvatten med hansyn till fosfor,
kvave, antracen och PFOS. For varje atgard har avrinningsomrade och teknisk utformning
anpassats till befintligt ledningsnat, markatkomst och for att optimera for dvriga mervarden.
Reningeffekten i kg/ar redovisas for respektive amne, aven for kvicksilver och PBDE.
Reningseffekten och kostnad for anlaggning, drift och underhall har satts i proportion till
varandra i en fristdende bilaga (Bilaga 6 — Récksta trask — Atgarder, avskild méngd och
kostnader). Hansyn har tagits till den reducerade reningseffekten vid seriekoppling av
atgarder och har beréknats i en annan fristdende bilaga (Bilaga 7- Seriekoppling av
atgarder)

Resultatet visar att trots mycket omfattande atgarder i tillrinningsomradet med rening i flera
steg samt aluminiumfalining i recipienten kan betinget for fosfor ej nas. Det ar da rimligt att
tro att inte heller klorofyll, makrofyter, bottenfauna, ljusforhallande, syrgasforhallanden och
ammoniak som paverkas av de forhojda fosforhalterna inte heller kommer né god status.
Récksta trask bedoms darfor inte kunna n& god ekologisk status utifran de foreslagna
atgarderna.

Varken betinget eller malet att rena upp till 150 % av betinget for fosfor uppnas i Racksta
trask. Orsaken till detta &r platsbrist inom tillrinningsomradet, atgarder har féreslagits pa de
platser som har ansetts méjliga med hansyn till markatkomst och ledningsnét.

En ytterligare faktor som forsvarar att betinget uppnas ar att nar dagvattenanlaggningar
seriekopplas sa reduceras den avskilda mangden pa det renade dagvattnet i nedstroms
anlaggningar. Detta innebar att &ven om nagon ytterligare plats skulle kunna patraffas for
en anlaggning kommer den avskilda mangden att bli mycket liten da alla anlaggningar ar
seriekopplade.

Nar samtliga atgarder anlaggs i avrinningsomradet uppnas god status for antracen och
malet om att avskilja en mangd som motsvarar 150 % av betinget uppnas. PFOS uppnar
daremot inte betinget efter inférande av atgarder i tillrinningsomradet. Racksta trask
bedoms darfor inte kunna na god kemisk status. Om PFOS undantas skulle det daremot
ga att na god kemisk status i Racksta trask.

Malet med atgarderna &r att na betingen med 150 %, detta for att ta hojd fér kommande
planers belastning och mojliggéra ny bebyggelse inom tillrinningsomradet. D& malet inte
uppnas for fosfor kommer det stéllas mycket harda krav pa rening av fosfor i dagvatten pa
kommande planer. De maste kunna bevisa att man endast forsamrar inom samma
statusklass samt att man inte aventyrar att god status inte kan nas i framtiden
(Lansstyrelsen Stockholm, 2017). D& det inte anses mojligt att nd god ekologisk status
innebar detta att det kommer att bli mycket svart att anlagga ny bebyggelse pa naturmark.
Om daremot ny bebyggelse anlaggs pa platser med befintlig bebyggelse finns majligheter
att forbattra laget jamfort med hur det ser ut idag.
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1.2

Inledning

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

Sweco har i och med detta fatt i uppdrag att arbeta fram underlag till det lokala
atgardsprogrammet for Racksta trask. Detta da& det i december beslutades av
Vattenmyndigheten Norra Ostersjons vattendistrikt att Racksta trask ar en vattenférekomst.

Bakgrund

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

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

Syfte

Syftet med att ta fram underlag till lokalt atgardsprogram for sjon Racksta trask ar att
undersoka mojligheterna att nd MKN och foresla atgarder med malet att uppna god status
med god marginal (150 %). Detta ska utgora ett underlagsmaterial infor arbetet att ta fram
ett lokalt atgardsprogram for Racksta trask.

1.2.1 Avgransningar

4(93)

Avgransningar har utférts dar data saknas eller ar bristfallig. Dessa beskrivs nedan.
e Kallor till fororeningar begransas till tillrinningsomradet.
e Matdata saknas for manga parametrar och de har inte statusklassats.

e Seriekopplingen har utférts med antagandet att varje anlaggning har en 60 %
rening.

e Inom omradet finns s&kerligen ett flertal reningsanlaggningar pa kvartersmark osv.
som renar dagvatten men som inte tagits hansyn till.
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e | underlaget med markanvéndning har mindre korrigeringar utforts. | denna finns
vissa felkarterade markanvandningar. Vissa markanvandningar kan dock ha
felklassats eller blivit fér generella.

e Pumpningsmangden fran Kyrksjon till Racksta trask ar okand.

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

2 Underlag
Foljande underlag har anvénts i arbetet:

e Vattenprogram foér Stockholm 1995-99
Program for Stockholms vattenarbete 2006 — 2015
Méatdata fran kontrollprogram
Méatadata pa vattenkvaliteten samt halt i fiskar fran Stockholm Stad
GIS-skikt med:
- Markanvéndning
- Berdknad belastning
- Tekniskt avrinningsomrade och delavrinningsomraden
- Inloppspunkter och pumpstation
- Miljofarliga verksamheter
- Dagvattenanlaggningar i omradet
- Utbredning av naturreservat
- Grodvatten
- Grundvattenkvalitet och stromningsriktning
Inventering av bottenfauna, 1996 och 2004
VISS
Miljdbarometern
Skétselprogram for Racksta trask
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HVMFS 2013:19 med uppdateringar fran
2015-05-01

3  Overgripande metodik

Paverkan fran olika markanvandningar och sammanstéllning av mojliga punktkallor inom
recipientens tillrinningsomrade var ett forsta steg for att fA en bild av Racksta trask
vattenkvalitet. Vidare utfordes berakningar i Storm Tac for att studera skillnad i belastning
per markanvandning.

Steget efter var att statusklassa kvalitetsfaktorer utifrdn Havs- och vattenmyndigheternas
forfattningssamling. (HVMSF 2013:19 med uppdateringar fran 2015-05-01). For att klassa
den ekologiska statusen utférdes beddmningar pa kvalitetsfaktorer. Ett exempel &r
biologiska kvalitetsfaktorer som bland annat innehaller parametrarna vaxtplankton och
bottenfauna. Statusklassningen bygger pa matdata for de olika parametrarna. Varje
parameter det fanns matdata for klassades efter féreskrifterna.
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Den kemiska statusen klassades efter matvarden pa vissa av de 33 prioriterade dmnena
och 8 andra férorenande &mnen. Vid de tillfallen det saknats underlag for att fullfélja en
beddmning har detta angetts tillsammans med en utlaggning av den information som
kunnat nas. For statusklassning, se Bilaga 2 — Ny beddémning av ekologisk och kemisk
status.

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

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

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

Sedan beraknades beting i mangd/ar. Detta utférdes genom att undersdka hur stor procent
som behdver reduceras av den uppmatta halten i Racksta trask for att na halten fér god
status. Inga punktkallor identifierades utdver internbelastningen, endast diffusa utslapp av
okand storlek. Detta ledde till att den procentuella minskningen da kunde appliceras pa
beraknad mangd fororening i dagvatten for att pa sa satt fa ett beting i mangd/ar.

Markanvandningen fr&n ortofoto och trafikintensitet (ADT) anvéndes som indata i Storm
Tac for att berakna vilken markanvandning som genererade hogst halt fororeningar. Pa
detta satt kunde atgarder placeras i tillinningsomradet dar de gav mest effekt.
Atgardsforslagen har utformats till att ge s& god rening som méjligt pa tillganglig yta samt
med god anslutning till dagvattenledning. Finns ingen tillganglig yta ovan mark samt om
dagvatten fran ledningar inte med sjalvfall kan ledas ut ovan mark har ett
avsattningsmagasin placerats under mark. Reningseffekten av olika atgardsforslag
grundas i forsta hand p& Storm Tac som samlat data fran studier utforda i Sverige och
internationellt.

En litteraturstudie utférdes sedan for kostnadsuppskattning for anlaggande av
reningsanlaggningar och drift och underhallskostnader. For kostnader kopplade till gata
och omlaggning av ytskikt intervjuades personer pa SWECO som arbetar med sadana
fragor for att f& en branschstandard. Kostnaderna for investering och drift och underhall
kopplades sedan till kg reducerat amne per &r. Livslangden p& anlaggningarna vid
berékning av livscykelanalyskostnaden (kr/red kg per ar) antogs vara 25 ar.
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4.1

Racksta trask

Récksta Trask ar en vattenforekomst enligt beslutet fran Vattenmyndigheten Norra
Ostersjons vattendistrikt den 21 december 2016.

Racksta trask ar en liten och grund sjo belagen i vasterort inom Stockholm, se Figur 1.
Sjoytan ar 3,6 ha och medeldjupet ligger pa 1,5 m. Maxdjupet ligger pa 2,3 m. (Stockholms
stad, 2000)

Akeshov

Kungsholmen

Drottningholm

Soédermalm

Teckenforklaring Hagersten

Tillrinningsomrade f6r Racksta trask

Il Récksta trask

Figur 1 Oversiktsbild 6ver Stockholm med Récksta trasks avrinningsomrade markerat med rosa farg

Sjon ligger i Grimsta naturreservat och har ett stort rekreativt varde pa grund av narheten
till Grimstaskogen. Runt sjon finns det anlagda parkvagar som tillgangliggor sjon for
allmanheten. Ett visst varde har den for fritidsfiske, sedan 1993 finns det bland annat
mojlighet for allmanheten att fiska via Sportfiskekortet. (Stockholms stad, 2000)

| utloppsbacken fran Réacksta trask finns en kulturminnesmarkt kvarn som drivs av
Museiféreningen Kvarnvikens kvarn. Museiféreningen har begransad réatt till reglering av
vattenstandet och kvarnen &r i drift endast nagra dagar varje &r da den visas for
allménheten. (Stockholms stad, 2000)

Stranden &r klassad som ekologiskt sarskilt kanslig och det rédder motorbatsforbud i
Racksta trask. (Stockholms stad, 2006)

Véxt- och djurliv

Racksta trask ar en viktig fortplantningslokal fér groddjur utdver detta ar véxt- och djurlivet
mattligt rikt. Planktonalger utgors till storsta delen av grénalger, foljt av kisel- och guldalger
i antal. Bland djurplankton ar hjuldjur vanligast men hoppkréaftor, hinnkréaftor och flimmerdjur
patraffas ocksa. (Stockholms stad, 2000)
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En inventering av floran och vattenvegetationen utférdes 2011. Florainventeringen visar pa
att jattegrée dominerar helt, men att det aven forekommer smalkaveldun vid vattenbrynet.
| utkanterna fanns inslag av mindre och konkurrenskansliga arter som &akta forgatmigej,
angsfryle, krékklover och fackelblomster. (Calluna, 2011)

Utvarderingen visade pa en otillfredsstallande miljo for vattenvegetationen med hansyn till
artantal, tathet, avsaknad av undervattensvaxter samt djuputbredning. Det naringsrika
tillstandet som rader missgynnar undervattensvaxter. (Calluna, 2011)

Bottenfaunan i vattenférekomsten bestar huvudsakligen av fororeningstoleranta arter. Vid
provtagning dominerade spokmyggan. (Stehn, 2004) Havningen visade pa olika slandor.
(Calluna, 2011)

Fangsten vid provfisket 2016 utgjordes av abborre, mort, sutare, ruda och karp. Den totala
fangsten var stor och dominerades av mort. Utplantering av 6ring och regnbage utfordes
av Vattenfall 1992. Enstaka signalkraftor finns ocksa i sjon. (Stockholms stad, 2000)

Fagellivet ar ganska fattigt med arter som &r vanliga for vassrika sjoar. Arter som
patraffades under inventeringen var koltrast, sjungande I6vsangare, rodhake, svartvit
flugsnappare, bldmes och bofink m.m. Knélsvan, grasand och sothéna har hackat vid
Réacksta trask under sommaren 2010. Sjon besoks aven av skrattmas som ar starkt hotad
enligt rodlista 2000. (Calluna, 2011)

Padda och vanlig groda har fortplantningslokaler i sjon och bada dessa ar fridlysta.
(Stockholms stad, 2000)

Inlopp och utlopp

Det finns tre stérre inlopp i sjon som tillfér dagvatten, inga naturliga inlopp. Den storsta
méangden dagvatten tillférs via Grimsta dagvattenledning som mynnar i sjons vastra del, i
narheten av Racksta begravningsplats. (Stockholms stad, 2000) Denna ledning har en
dimension p& 1600 mm. (Stockholm Vatten AB, 2016b)

| norra delen av sjon mynnar en 1500 mm ledning. Dagvattnet kommer fran bebyggelse,
sparomrade, industriomrade, kolonilotter m.m. norr om Bergslagsvégen. Via denna ledning
pumpas aven vatten fran Kyrksjon till Racksta trask. (Sweco viak, 2008) Volymen vatten
som pumpas fran Kyrksjon ar okand.

Vid Rackstarondellen finns en lamelloljeavskiljare som tar emot dagvatten fran rondellen
och delar av Bergslagsvagen (Ligger kvar idag enligt information fran Sofia Spaak).
Dagvattnet leds sedan ut i ett dike som mynnar i sjons 0Ostra del. | diket mynnar en
dagvattenledning med dimension pa 600 mm. (Stockholms stad, 2000) For figur pa
deltillrinningsomraden samt dess inlopp se Bilaga 1b — Avrinningsomrade med Kyrksjons
avrinningsomrade

Utover de tre storre inloppen till sjon finns det Aven nagra mindre ledningar som har sina
inlopp i norr. Dessa &r kopplade till en eller tvd rannstensbrunnar pd Grimstagatan.
(Stockholm Vatten AB, 2016b)
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Utloppet fran Racksta trask bestar av en stensatt utloppsback som leder vattnet under en
bro och vidare till kvarndammen. Sjon regleras nedstréms denna och har samma niva
som Racksta trask. Kvarndammen regleras med sattar som finns i bron nedstroms
kvarndammen och genom ett 6verfall. Om vattnet stiger till denna niva (vilket sker mycket
séllan) 6ppnas sattarna. Utflodet braddas pa sa satt till ytterligare en kanal. Sattarna
Oppnas manuellt och det bara vid nagot enstaka tillfalle varje ar (ofta bara da kvarnen ska
koras). (Calluna, 2011)

4.3 Statusklassning enligt VISS
Den ekologiska statusen har klassats till Mattlig utifrdn arbetsmaterialet fran VISS, se
Tabell 1. Utslagsgivande for den sammanvagda bedémningen ar Vaxtplankton-klorofyll a.
Andra kvalitetsfaktorer som har klassats lagre an god status ar makrofyter som tillhér de
biologiska kvalitetsfaktorerna. Av de fysikaliska-kemiska kvalitetsfaktorerna har
naringsamnen och ljusforhallanden samre an god status. Naromradet runt sjdar och
svamplanets strukturer och funktion runt sjoar har otillfredsstéllande status. (VISS, 2016)
Den kemiska statusen i Racksta trask har klassats till uppnar ej god enligt det senaste
arbetsmaterialet fran 2015. Amnen som inte uppnar god kemisk status i vattenforekomsten
ar kvicksilver, kadmium, bly och antracen, se Tabell 1.
Tabell 1 Ekologisk och kemisk status enligt VISS. De parametrar som inte uppndr god status
presenteras nedan i tabellen.
Ekologisk status
Kategori Parameter Klassificering | Tillforlitlighet
BIOLOGISKA e  Vaxtplankton Mattlig B - God
KVALITETSFAKTORER e Makrofyter Maéttlig C - Medel
FYSIKALISK KEMISKA e  Naringsamnen Dalig B - God
KVALITETSFAKTORER e Ljusforhallanden Mattlig B - God
HYDROMORFOLOGISKA e  Naromradet runt sjéar Otillfredsstéllande | C - Medel
KVALITETSFAKTORER e  Svamplanets strukturer och | Otillfredsstéllande | C - Medel
funktion runt sjoar
Kemisk status
Kategori Parameter Klassificering | Tillforlitlighet
INDUSTRIELLA e Antracen Uppnér ej god © =il
FORORENINGAR e PDBE Uppnér ej god B - God
TUNGMETALLER e Bly och blyforeningar Uppnér ej god C — Medel
e  Kadmium och Uppnér ej god D - Lag
kadmiumfdreningar
e  Kvicksilver Uppnar ej god A — mycket bra
9(93)
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Overgripande miljostatus och miljoproblem

Racksta trask har en stor tillriningsyta sett till sjéns area. (Miljobarometern, 2016) Detta gor
att omsattningstiden i sjon ar kort, mellan tva till tre veckor. Vattnet ar relativt saltrikt och
har en hog alkalinitet. pH har under métperioden 2010 - 2016 varierat mellan 7,0 och 8,6.
Under sommaren ar det mycket hoga fosforhalter i vattnet och sjon ar svagt skiktad dock
med syre pa alla djup. Under vintern ar det tidvis syrebrist (svavelvate) i bottenvattnet.
Siktdjupet ar mattligt i sjon och ligger mellan en till tvd meter. Halten av totalkvave har
minskat sedan 1980-talet medan halten av totalfosfor varit ofdréndrad. Kvave ar troligen
bristdmne under tillvaxtperioden. (Stockholms stad, 2000)

Sedimentet innehaller mycket héga halter koppar och bly. Aven héga halter av organiska
miljogifter har patraffats i djupare liggande sediment. Grundvatten i tillrinningsomradet har
visat p& mycket hoga halter av koppar, arsenik, kvicksilver och organiska miljogifter.
(Stockholms stad, 2006)

Grundvatten

Grundvattnet i omradet ar av varierande kvalitet. De flesta halterna av tungmetaller hade
minskat fran 1997 till 2003/2004. Inom tillrinningsomradet har Mattligt hdga zinkhalter
patraffats inom tillrinningsomradet samt en kvicksilverhalt som ar mellan 10 - 49.9 ganger
hogre an landets medianvarde. Koppar- och kobolthalter har aven péatraffats som ar mellan
5 - 9.9 ganger hogre an landets medianvarde. Mycket hoga bakteriehalter har uppmatts i
grundvattnet vid Grimsta IP. (Stockholms stad, 2006)

Angaende grundvattnets tillskott till R&cksta trask sker detta till storsta delen av det ytliga
grundvattnet. Endast en mindre del av det medeldjupa/djupare grundvattnet nar
ytvattenférekomsten. Vid jAmforelse av grundvattens och ytvattens kvalitet ar det aven
viktigt att komma ihag att dessa vattentyper skiljer sig at vad galler halter fér manga amnen.
Mycket ytligt grundvatten kan vara surare an ytvatten och kan darfor innehélla héga halter
av metaller som &ar kénsliga for variationer i pH, t.ex. kadmium. Detta ar ett av skélen till att
bakgrundsvarden for vissa metaller i grundvatten ligger hogre an for ytvatten. (SGU, 2013)
Det ar oklart hur stor del av Racksta trasks volym som tillforts via dagvatten, detta gor att
det ar oklart i hur stor grad grundvattenkvaliteten paverkar sjons vattenkvalitet.

Fororenade omréden och andra punktkallor for fororeningar beror séllan ett helt
avrinningsomrade. Det innebar att man vanligtvis bér rakna med den utspadning som ager
rum i en sjo nar man ska bestdmma vilka halter i grundvattnet som motsvarar de halter
som kan paverka akvatiska organismer i ytvattnet. Som jamférelse kan namnas att vid
riskbedémning av férorenade omraden med hjalp av Naturvardsverkets riktvardesmodell
sa antas for modellens generella scenarion en utspadning pa 4 000 ganger nar ett férorenat
grundvatten strommar ut i ett ytvattendrag. Utspadningens omfattning varierar dock bland
annat beroende pa vattendragets storlek och omsattning. (SGU, 2013)

Olika amnen varierar dven olika mycket i tid och rum. Vid férorening av grundvattnet sa
Okar variabiliteten vanligen i bade tid och rum. Teoretiskt betyder det att flera provpunkter
behdvs for att identifiera avgransning av och eventuellt kallan till en férorening. Dessutom
behdvs fler prover per tidsenhet och under en langre tidsperiod for att félja utvecklingen
med tiden. (SGU, 2013)
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4.4.2 Sediment

4.5

Det ar ovanligt att halterna av miljogifter ar héga i vattnet, huvuddelen ansamlas istéllet i
bottnarnas sediment. Racksta trask har enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
mattligt hoga halter i sedimenten av bly, kadmium, zink, krom och nickel. Kopparhalten ar
klassad som mycket hog. Organiska miljogifter sdsom PAH och PCB aterfinns ocksa i
sedimenten. Halten av PCB ar klassad som mycket hég halt medan halten av PAH ar hég.
De hoga kopparhalterna beror troligen pa tillférsel fran tillrinningsomradet samt hoga halter
i grundvattnet. (Stockholms stad, 2006) Enligt sedimentprovtagning fran 2016 minskar de
flesta metallerna i sedimenten férutom zink, krom och vanadin som ar ungefar lika héga
vid detta mattillfalle som under 1990-talet. (JP Sedimentkonsult HB, 2016)

Genomforda atgarder

Atgarder i avrinningsomradet samt i sjon har utférts under &ren for att férbattra vattenmiljon.
De atgarder som hittats listas nedan efter artal.

e 1973 - Muddring av bottensedimenten utférdes for att forhindra igenvaxning.
(Nitzelius, Inventering av bottenfauna, sjofagel och vattenvaxter 1996, 1996)

e 1992 - Rensade vissa delar av sjon fran makrofyter (1600 m?2). (Nitzelius,
Inventering av bottenfauna, sjofagel och vattenvaxter 1996, 1996)

e 2006 - Adsorbtionsfilter i form av barkfilter i dagvattenbrunnarna pa parkeringen
installerades 2006 pa Siktgatan 11, Coops parkering. Dessa ska bytas ut 2 ggr/ar
och ska vidare anpassas till fororeningsgrad. (KF Fastigheter, 2006)

e 2007 - Anlaggande av groddammar som gynnar groddjurens o&verlevnad.
Anlaggandet av groddammar var klart 2007. (VISS, 2016)

e 2007 - Anlaggande av risvase, utgor lekplats och substrat for rom, skydd fér rom
och yngel samt uppvéxtplats for fisk. Risvasen gynnar darmed fiskarnas
reproduktion. Anlaggande av risvase skedde 2007. (VISS, 2016)

e 2009 - Vatmarksanlaggning vid Bergslagsplan for rening av dagvatten.
Anlaggningen bestar av fyra delar; en fordamm, en sedimentationsdamm, en
vatmarkszon samt en efterpoleringsdamm. (Stockholm Vatten AB, 2010)
Dagvattnet fran Bergslagsplan, Vinsta foretagsomrade och delar av Lévstavagen,
Hasselby och Hasselby gard pumpas till dammen (78 ha). Ar 2009 var dammen
fardigbyggd. (Stockholm Vatten VA AB, 2010)

e 2010 - Pumpar vatten fran Kyrksjon med hogre vattenkvalitet till Racksta trask.
Pumpstationen restaurerad och klar for anvandning 2010. (VISS, 2016)

e 2010 - Vallodling i slattlandskapet (utlopp av Racksta trask, 2010 - 2014). Omradet
som denna atgard utforts i redovisas i Figur 2 Vallodling (med miljdersattning)
innebar odling av flerarig slattervall pa grasmark. Syftet med ersattningen ar att
stimulera odling av vall, som minskar vaxtnaringslackaget (anvandningen av
vaxtskyddsmedel) och gynnar den biologiska mangfalden 7 hektar i Grimsta
naturreservat. (VISS, 2016)
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2011 - Odling utan bekampningsmedel (utlopp av Réacksta trask, 2010-2014)
Utbetald erséattning per jordbruksblock for 2011 - summerat per
delavrinningsomrade. Da ataganden &r flerariga kan man anta att dessa géller for
hela innevarande jordbrukarstddsperiod. (VISS, 2016)

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

2015 - Atgardad f.d. bensinstation pd Jamtlandsgatan 131-133, sanering (klar
2015) (VISS, 2016)

2015 - Atgardad f.d. bensinstation p& Orméngsgatan 49, sanering (klar 2015)

- y RKilbmeters
@ Lantmateriat, SMHI, NVDB, ESAI Inc.

Figur 2 Delavrinningsomrade till Racksta trask dar vallodling samt odling utan
bekampningsmedel utforts for att minska naringslackage samt miljdgifter i recipient.
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5 Tillrinningsomrade och paverkansanalys

Stérre parkeringsanlggningar
Tatstadsbebyggeise

1| Vagar med nég trafikintensitet

Ovriga industi&stighster

Figur 3 Oversiktlig bild p4 markanvéndningen i tillrinningsomradet.

Tillrinningsomradet for Racksta trask ar ungefar 400 ha. Omradet utgors till storsta delen
av skog och 6ppen mark (ca 140 ha) och grasmark med bade intensiv och mer mattlig
skotsel (ca 110 ha). Narmare 25 % av tillrinningsomradet bedéms vara bebyggelse (ca 104
ha). En mindre del bestar av Vinsta industriomrade (14 ha), handelsomrade, kolonilotter,
sparomrade samt av vagar. Bland annat gar Bergslagsvagen som har en mycket hog
trafikintensitet pa ca 30 000 ADT genom omréadet i ést-véastlig riktning. For en dversiktlig
bild av markanvéandningen, se Figur 3 och for en stdrre bild se Bilaga 1c — Markanvandning.
Utover tillrinningsomradet pumpas aven vatten fran Kyrksjon till Racksta trask, storleken
pa pumpningen ar okand men avrinningsomradet for Kyrksjon kan ses i Bilaga 1b —
Avrinningsomrade med Kyrksjons avrinningsomrade.

Tillrinningen till Racksta trask ar uppdelad i fyra deltillrinningsomraden, se Figur 4 och
Bilaga la — Avrinningsomradesgranser med inlopp och pumpstation fran Kyrksjon.
Narmast Racksta trask finns det naturliga tillrinningsomradet markerat med gront, det
avvattnas diffust mot sjon. Det naturliga avrinningsomradet bestar av skog och buskmark
och ar ca 19,5 ha. Det vastra tillrinningsomradet markerat med rosa som mynnar i
ledningen vid Grimstaskogen &r det storsta tillrinningsomradet pa ca 262 ha. Den storsta
delen bestar av Grimsta naturreservat och Racksta begravningsplats. Via ledning ar aven
Vinsta industriomrade och bostadsbebyggelsen vid Hasselby gard ocksa anslutna till
tillrinningsomradet. Det norra tillrinningsomradet ar markerat med orange i Figur 4, detta
avrinningsomrade ar ca 91 ha. | tillinningsomradet ligger bland annat Vallingby
tunnelbanestation med angransande depa, flerbostadsbebyggelse, koloniomradet i

13(93)

‘ RAPPORT
2017-03-03
UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM RACKSTA TRASK

SEAMAD \\sestofs010\projekt\1133\1143788\000_atgardsprogram_judarn_kyrksjon\10 arbetsmtrl_dok\slutversion\racksta trask\racksta trask - underlag till
atgardsprogram_2017-02-28.docx



repo001.docx 2015-10-05

51

14(93)

Teckenforklaring

Dagvattenledning D1500)
Dagvattenledning D1600 S

-~
Dike

Pumpstation Kyrksjon

Figur 4 Oversiktsbild pa deltillrinningsomradena till Racksta trask med inlopp och pumpstationen som
pumpar vatten fran Kyrksjon.

Beckomberga, Vallingbyskolan, Rackstavagen samt handelsomradet langs med
Jamtlandsgatan. Det fjarde tillinningsomradet mynnar i Racksta trasks ostra del och ar
markerat med gult. Detta omradde &r ca 24 ha stort och bestdr av Bergslagsvagen,
Cirkusplatsen och en mindre del av Blackeberg, Grimstavagen och Rackstavagen. | Figur
4 kan aven platsen for pumpstationen ses markerad som en lila punkt. Detta ar
pumpstationen som pumpar vatten fran Kyrksjon till Racksta trask.

Paverkansanalys av markanvandning

Den reducerade arean (avrinningskoefficient multiplicerat med arean) berdknades for
markanvandningarna som finns i Racksta trask tillrinningsomrade. Detta utférdes for att
undersodka vilken markanvandning som bidrar med den storsta delen tillrinning till
vattenférekomsten. Som Figur 5 visar sa bidrar markanvandningen gles
bostadsbebyggelse — bostadsomrdden med storsta delen av tillrinningen folit av
markanvandningarna 6vriga industrifastigheter, skog och buskmark och grasmark -
intensiva  skoétselmetoder. Markanvandningen handelsomraden och gles
bostadsbebyggelse — smahusomraden har ocksa en betydande tillrinning.

Den berdknade belastningen som 1 ha markanvandning medfér berdknades med
StormTac webversion 16.4.1 och redovisas i Tabell 2. Resultatet pavisar vilka
markanvandningar som genererar en hég belastning och vilka som genererar lagre
belastning.
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Som resultatet visar bidrar markanvandningen vag med hdég ADT (Bergslagsvagen,
Lovstavagen och Rackstavagen) och tat stadsbebyggelse med stérst mangd
naringsamnen (P, N) och tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Ni och Hg) per ytenhet. Om atgéarder
anlaggs som renar vatten frdn dessa markanvandningar kan den storsta reduktionen av
belastning fas. Dock sa &r den reducerade arean for dessa markanvandningar tamligen
liten i tillinningsomradet vilket gor att belastningen till Racksta trask fran dessa
markanvandningar blir mindre betydande.

Markanvandningarna  handelsomraden,  6vriga  industrifastigheter och  gles
bostadsbebyggelse — bostadsomraden bidrar ocksd med en storre del av belastningen
sdsom naringsamnen och tungmetaller. Som namnts i ovanstdende stycke har dessa
markanvandningar dven en betydande del reducerad area i tillrinningsomradet. Detta
innebar att den stérsta mangden féroreningar i det tillinnande dagvattnet till Racksta trask
genereras fran dessa markanvandningar. Den allra stérsta delen av belastningen kommer
genereras av markanvandningen gles bostadsbebyggelse — bostadsomraden da den
reducerade arean ar mycket stor samt att belastningsgraden fran denna markanvandning
ar hog.

For belastningspaverkan av problemamnen i Racksta trask fran tillrinningsomradet, se
avsnitt 8.1.

1.

18 1.5 0.3

w

Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden

= Gles stadshebyggelse - Sméhusomraden
Grasmark, moderata skdtselmetoder
Grasmark, intensiva skotselmetoder

m Skog och buskmark

36.9 ® Qvriga industrifastigheter

Koloniomraden

® Handelsomrade

® Vigar med hog trafikintensitet
Sparomrade

= Parkering

*Ytor angivna i ha’-6 = Industrifastigheter med miljfarlig verksamhet

m 5j5- och vattendragsyta
1.7

Figur 5 Den reducerade arean for markanvandningen i Racksta trask.
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Tabell 2 Paverkansanalys av markanvandning och dess fororeningar i kg/ar frdn 1 ha av varje
markanvandning.

Markanvéndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS | Oil PAH | BaP
Vag med hog ADT 1,40 | 14 | 016 | 040 |24 | 0003 | 011 | 0,089 | 0,0005 | 730 | 49 | 0,007 | 0,0002
Parkering 055 | 64 | 0,16 | 022 | 0,78 | 0,008 | 0,082 | 0,023 | 0,0003 | 770 | 44 | 0,009 | 0,0003
Smahusomrade 040 | 34 | 0,03 | 005019 | 0,001 | 0,008 | 0,014 | 0,0001 | 90 | 0,8 | 0,001 | 0,0001
Bostadsomrade 092 | 55004 |009]03L]|0002 |0036] 0029 |00001]|210] 21 | 0,002 | 0,0002
Koloniomrade 030 | 10 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,0003 | 0,003 | 0,002 | 0,000L | 60 | 0,1 | O 0
Handelsomrade 1,30 | 9.1 | 0,09 | 0,10 | 0,65 | 0,005 | 0,023 | 0,040 | 0,0002 | 460 | 6,8 | 0,003 | 0,0005
Ovriga 1,00 [ 67010 |05 0492|0005 |0046 | 0057 | 00002 |33 |80 |0003|0,0005
industrifastigheter

Skogsmark 0,04 | 0,9 | 0,003 | 0,01 | 0,01 | 0,0001 | 0,001 | 0,001 | O 10 |01 |0 0
Grasmark, moderata | ;o5 | 13| 9004 | 0,02 | 0,03 | 0,0002 | 0,002 | 0,001 | 0 20 |02 |0 0
skodtselmetoder

Vatmark 010 | 1.8 | 0,008 | 0,01 | 0,02 | 0,0002 | 0,001 | 0,002 | O 20 |02 |0 0
Sparomrade 007 | 7.8 | 0,02 | 0,08 | 0,15 | 0,001 | 0,013 | 0,020 | 0,0001 | 40 | 0,6 | 0,001 | 0,0002
Tat stadsbebyggelse | 1,80 | 10 | 0,25 | 0,27 | 0,92 | 0,006 | 0,052 | 0,059 | 0,0006 | 960 | 6,7 | 0,003 | 0,0005
Grasmark, intensiva | 15 | 16| 9004 | 0,02 | 0,03 | 0,0002 | 0,003 | 0,002 | 0 40 |02 |o 0
skdtselmetoder

5.2
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Befintliga punktkallor och markféroreningar

I tillinningsomradet till Racksta trask finns ett stort antal punktkallor samt ett annu stérre
antal mojliga punktkallor fran Miljéfarliga verksamheter. De punktkallor som identifierats i
omradet redovisas i Bilaga 1d — Punktkallor namns Overgripande nedan. Miljéfarliga
verksamheter inom tillrinningsomradet finns samlat i en rapport utgiven av
Miljforvaltningen pa Stockholm stad, 2003. En miljofarlig verksamhet enligt miljobalken
omfattar bland annat utslapp av avloppsvatten frdn mark, byggnader eller anlaggningar.
Dagvatten omnamns alltsd inte specifikt utan ingar i begreppet avioppsvatten. Milljéfarliga
verksamheter som identifierats redovisas i Tabell 3.

De punkter som redovisas i Tabell 3 utgdr enligt lansstyrelsens miljddata mdjliga
fororenade omraden. Fran dessa verksamheter kan dven en direkt paverkan pa dagvattnet
ske. Bilverkstader, biltvattar och bilférsaljning ar exempel pa verksamheter som, bortsett
fran eventuella uppstallningsplatser, i huvudsak &r inomhusverksamheter. Risk for
férorening av dagvattnet finns i de fall dar det férekommer felaktig utomhusférvaring av
kemikalier och farligt avfall samt lastning/lossning av dessa i samband med transporter. De
platser pa en bensinstation dar det finns risk for spill till dagvattnet ar kundtankningsplatser,
cisternernas pafyliningsplatser, serviceplatser och markytan framfér eventuella tvatthallar
(Stockholm Stad Miljoférvaltningen, 2003).
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Tabell 3 Miljofarliga verksamheter som identifierats i tillrinningsomradet.

Miljofarliga verksamheter

Paverkan

Bilservice, biltvattar, fordonsverkstader,
oljeavskiljare, férvaring av stora mangder
flytande motorbrénsle

Risk for spridning av olja, kemikalier och
farligt avfall. Ex. olja, Pb, Ant, Cd, Cu, P,
Zn.

Mellanlagring av farligt och icke farligt
avfall, tervinningsstationer

Risk for spridning av lakvatten till
dagvattnet.

Grafisk verksamhet, foto och tryckeri

Risk for spridning av kemikalier.

Kemiska ytbehandlingar och hardning

Risk for spridning av kemikalier.

Metall och verkstadsindustri Risk for spridning av olja, kemikalier och

farligt avfall.

Forvaring av organiskt I6sningsmedel och | Risk fér spridning av kemikalier.
stora mangder plastravara

Vagnsstall for tag, Vallingby station Risk for spridning av kemikalier och olja vid

palastning och avlastning.

Andra punktkallor som hittats i omradet ar:

- Stangd Johanneslundstipp och dalig grundvattenkvalitet. Hoga halter av aluminium
och magnesium i grundvattnet vid Johannelundtippen i jamforelse med Sveriges
nationella riktvarden fran SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten. Halterna av
zink ar mycket hoga. Utover detta finns forhodjda halter av koppar, kobolt och
kvicksilver i grundvatten. Férutom kvicksilver hindrar inte dessa tungmetaller
recipienten att nd god status enligt MKN, da halterna av dessa ligger under
gransvardet for god status i Racksta tréask.

Hoga halter av PFAS; 407 ng/l och PFOS 70 ng/l, i grundvattnet vid
Johannelundtippen. SGI har tagit fram preliminéra riktvarden for PFOS som kan
anvandas som jamftrelse. Det preliminara riktvardet for PFOS for fororenat
grundvatten ar 45 ng/l vilket 6verskrids i Johannelundtippen daremot 6verskrids
inte riktvardet for skydd av ytvatten som ar 230 ng/l. (SGI, 2015) Dock sa &r den
totala PFAS-halten mycket hog.

- Vadllingby Ridcenter ar belaget vid Grimsta IP och har ca 50 hastar med
tillhérande ridhus, hagar och uteridbana. De anvénder sig av ett flertal ridvagar i
Grimstareservatet. (Vallingby ridsallskap, 2016) Hastar avger lika mycket fosfor
via track och urin som de tar upp via fodret da de kan inte lagra nagon fosfor i
kroppen. Hur mycket, vad och var hastar utfodras paverkar naturligtvis
fosforlackaget till hagmarken. | hagarna sker ingen skdrdning av vaxter och det
som hastarna ater aterfors till marken tillsammans med eventuellt fosforoverskott
fran tillskottsfoder s& som ho och kraftfoder. Nar hasttatheten ar hogre an 2,5
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héastar per hektar &r risken stor att vaxttacket blir sondertrampat och det sker ett
fosforlackage. Detta innebar att en hasthage kan lacka mer fosfor &n akermark
gor per hektar. (Andréewitch, 2016)

Da det &r en langre distans skogs- och grasmark mellan ridcentret och
vattenforekomsten kommer ytlig avrinning inte ske i ndgon betydande mangd
direkt till recipient. Hur mycket som kan lacka beror ocksa pa hanteringen pa
ridvagar, hagarna och uteridbanan. Dock kommer troligen férhéjda halter av
fosfor och eventuellt fosforlackage ledas till Racksta trask via grundvattnet. Vid
jamforelse av markanvandningarna skogsmark och djurhallning &r halterna av
fosfor i grundvattnet fyra ganger s& hoéga for djurhalining i jamforelse med
skogsmark (skogsmark 30 ug/l jamfort med djurhalining 130 ug/l). Troligtvis sker
rening av grundvattnet i marken pavag mot recipient och upptag av vaxter. En
forhojning av halt ar daremot anda trolig men begransad och méjligtvis
forsumbar.

Vallingby brandstation ligger i tillrinningsomradet for Racksta trask. Under en
langre tid har PFOS anvéants i brandskum och om brandévningar har skett i
omradet eller om eventuellt lackage sker fran utrustning kan férhéjda halter av
PFOS éterfinnas i vattenférekomsten.

Racksta begravningsplats. Draneringsvatten fran kistgravar innehdller narsalter
eftersom en kropp innehaller en viss mangd av bade kvave och fosfor, detta frigors
under en kort tid efter gravsattningen. (Camper, 2014). Gamla kyrkogarden med
kistgravar ar idag kopplad pa spillvattenledning och bidrar troligtvis inte. Nya
omraden med kistgravar kan dock komma att anslutas till dagvattenledning, viktigt
att naringsbidraget inte okar.

Racksta krematorium. De tva krematorierna i Stockholm; Racksta krematorium och
Skogskrematoriet slappte ar 2011 ut 0,7 kg kvicksilver till luft. (Saleh, 2012) En viss
del av detta kvicksilver bor tillforas Racksta trask via atmosfariskt nedfall.

Hasselbyverket ar belaget vid Malaren strax utanfor tillrinningsomrédet. Det finns
tre energianlaggningar i Stockholm som slépper ut kvicksilver till luft och vatten. Ar
2011 slappte de tillsammans ut 20,4 kg kvicksilver fran sin forbranning av kol och
avfall. Mer &n 95 % av detta kvicksilver gar ut i luft. En viss del av detta kvicksilver
lar tillkomma Racksta trask via atmosfariskt nedfall.

I tillrinningsomradet finns ett flertal konstgrasplaner. Konstgrasplaner innehaller
ofta granulat frdn uttjanta dack vilket bland annat innehaller féroreningen
benso(ghi)perylen (PAH16). (Larm & Pirard, Utredning av féroreningsinnehallet i
Stockholms dagvatten, 2010)

Koppartak finns pa ett antal hus i tillrinningsomradet. Dagvattnet fran koppartaken
kan fora med sig kopparutfallningar via ledningssystemet till recipienten.

Internbelastning av fosfor. Internbelastningen ger hdga fosforhalter i bottenvattnet
under senvinter och sommaren vilket tyder pa stort tillskott frAn sedimenten. Under
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5.3

maj-juni uppskattas internbelastningen mycket osékert till 2 kg. (Stockholms stad,
2000) Via modellering har denna uppskattats till ca 4 kg.

- Vatten via Grimsta dagvattenledning ar stundtals férorenat av olja. Ej klarlagt var
oljan kommer ifran. Nu &r dagvattenledningen i Jamtlandsgatan filmad och
dessvarre sa ar det svart att se var oljan som hittats i ledningen kommit ifran. Det
har varit stora mangder oljehaltigt sediment det handlat om, ca 180 ton. (Eklund,
2016)

- Fororeningar i ytsediment enligt Naturvardsverkets beddomningsgrunder.
Klassindelningen visar pa att det ar mycket hoga kopparhalter (relativt hardhet)
och mattligt hdga krom-, zink- och blyhalter i sedimenten. Langre ner i sedimenten
aterfinns organiska miljogifter av PCB och PAH. Det forekommer hoga halter av
PCB medan PAH-halterna ar mattliga. (Milijcbarometern, 2016)

- Pumpning av dagvatten fran Kyrksjon som innehaller PFOS och mycket hdoga
halter av N enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Det ar troligen sa att
kvave ar ett bristamne i Racksta trask under tillvaxtperioden. Halten av kvave som
tillférs Racksta trask &r ca 1,6 mg/l.

- Cirkusplatsen anvands som snoupplag vissa vintrar. Snoupplag innehaller i regel
hoga halter av tungmetaller och PAH. Oklart om féroreningarna sedimenterar pa
plats eller dras med till Racksta trask. Dock sa leder detta till en forhojd lost halt i
smaltvattnet.

Pagaende/planerade exploateringar

Inom tillrinningsomradet finns ett flertal pagadende/planerade exploateringar som kan
komma att paverka Racksta trask med okad fororeningsbelastning. Inom dessa
detaljplaner ar det viktigt att arbeta med lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) i
reningssyfte for att reducera mangden fororeningar till recipienten. En oversiktsbild dver
exploateringarna markerat i rosa, se Figur 6.

Laserskrivaren 1 ar en del av Vallinby parkstad och &r belaget i Ostra delen av
tillrinningsomradet norr om Bergslagsvagen, se Figur 6. | omradet ska ett nytt kvarter
anlaggas pa befintligt kontorsomrade med stor andel hardgjorda ytor, anlaggningen av nya
kvarter bor inte 6ka fororeningsgraden.

Skutklossen 17 ar belaget i vastra delarna av tillrinningsomradet norr om Lovstavagen, se
Figur 6. Detta ar en skolverksamhet som pagar under en begransad period och kan
paverka Racksta trask beroende pa hur hanteringen av dagvatten ser ut. Dock s& kommer
skolverksamheten endast paverka recipienten under den begransade perioden.

Silvret 3 ar en detaljplan for ett nytt bostadsomrade s6der om Bergslagsvagen, se Figur 6.
| detaljplanen ar det bestamt att 115 nya lagenheter ska anlaggas. Silvret 3 anlaggs pa
naturmark och hantering av dagvatten blir viktig pa kvartersmark. Som en helhet kommer
dock inte Silvret 3 paverka Racksta trask namnvart da detaljplanen ar relativt liten.
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Detaljplanen Johannelund 4 &r en del av Vinsta industriomrade och ligger i vastra delen av
tillrinningsomradet norr om Lovstavagen i anslutning till Bergslagsvagen, se Figur 6.
Omradet ska fortatas med nya kontor, handelsmgjligheter och hotell. Férandringen fran
industrimark till kontor/handelsmdjligheter kan innebdra en forbattring om dagvattnet

2 o 1 ] e & . o
F S / ‘T;‘ X ¥ j

hanteras inom omradet.

tkloss

Figur 6 Oversiktshild pa tillinningsomradet med de planerade/pabérjade exploateringarna
markerade med rosa.

6  Statusklassning enligt ny bedomning
Racksta Trask ar en ny vattenférekomst enligt EU:s vattendirektiv och har en ekologisk och
kemisk status. | dagens lage uppnar sjon inte god kemisk status och dess ekologiska status
klassas som mattlig enligt VISS. (VISS, 2016) Nya bedémningar enligt féreskrifter HYMFS
2013:19 med uppdateringar fran 2015-05-01 har utforts for att uppdatera den ekologiska
och kemiska statusen. Den nya statusklassningen redovisas i Bilaga 2 — Ny bedémning av
ekologisk och kemisk status.
6.1 Ekologisk status
Den ekologiska statusen i Racksta trask ar bedomd till otillfredsstallande status. Den
utslagsgivande kvalitetsfaktorn ar bottenfaunan. Allmanna foérhallanden (sammanvagd
status) for halt av naringsamnen, ljusforhallande (siktdjup) har klassats till méttlig status,
se Bilaga 2 — Ny beddmning av ekologisk och kemisk status.
6.1.1 Biologiska kvalitetsfaktorer
Véaxtplankton
20(93)
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Vattenférekomsten har klassats till mattlig status med avseende pa vaxtplankton.
Bedomningen avser endast halt av klorofyll a i ytvatten och baseras pa 8 matvarden fran
augusti manad under perioden 2010-2016. For att verifiera behovs totalbiomassa samt
andelen cyanobakterier.

Observera att parametern klorofyll endast bedéms till klasserna hog, god och méttlig. Om
klassen ar mattlig och full vaxtplanktonanalys inte genomforts skall det namnas i
motiveringstexten att det finns behov av det. (Caruso, o.a., 2013)

Makrofyter i sjoar

Makrofyter klassas till méttlig status baserat pa en inventering ar 2010, 0,79 ar Ek-vardet.
Antal arter som EK-vardet baseras pa ar tre, vilket ar Iagt. Datatillgdngen har bedomts vara
god avseende antalet inventerade transekter men det laga artantalet och att EK-vardet
ligger nara klassgrans ger en viss osékerhet i klassningen. EK=0.84 fér God status.

Bottenfauna

Bottenfaunan klassas till otillfredsstéllande status baserat pa en inventering ar 2004.
APT-index var det enda som beraknades da inga profundala prover utférdes for att
berakna BQI, detta for att sjon ar grund vilket betyder att ingen profundal zon finns. MILA
beraknades inte da sjoarna anses vara relativt valbuffrade. Det beraknade Ek-vardet ar
0,26. For att na god status ska EK-vardet vara 20.7. (Stehn, 2004)

Fisk

Tillampningen av beddmningsgrunden for fisk (EQR8) resulterar i god status efter
provfiske som utférdes 2016. Detta innebér att fisksamhallets struktur och
sammansattning avviker obetydligt eller litet fran sjons referenstillstand. Totalt 4 arter
fangades vid provfisket. EK-vardet ar beraknat till 0.52. EQR8 2 0.46 for God status.

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Naringsamnen (Allmanna forhallanden)
Ré&cksta trask har klassats till dalig status med hianseende naringsamnen. Bedomningen
av naringsamnen avser halt av totalfosfor i ytvatten och baseras pa 16 matvarden fran
augusti manad under perioden 2010-2016. Medelvardet av totalfosforhalten ar 165 pg/l.
Beraknat referensvéarde for totalfosfor i denna sj6 ar 19,8 pg/l. Den ekologiska kvoten (EK
=referensvarde/ uppmatt varde) ar 0,12.

Ljusforhallanden (Allmanna forhallanden)

Ljusforhallandena i vattenforekomsten har klassats till ofillfredsstallande status.
Bedomningen baseras p& 6 matvarden av siktdjup frdn augusti manad under perioden
2010-2016. Medelvéardet av siktdjupet &r 1.2 m. Beréknat referensvarde for siktdjupet i
denna sj6 ar 4.1 m.

Syrgas (Allmanna forhallanden)

Syrgasférhallandena har bedomts till mattlig status eller samre. Bedémningen baseras pa
minimumvardet av syrgaskoncentration for 2015 &rs provtagning med hansyn till
temperatur i vattnet. For att berakna syrgasforhallandena under God status ska tillstandet
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jAmféras med ett referensvdrde som det inte fanns data till for att berékna.
Syrgaskoncentration vid islaggning saknas.

Ammoniak (Sarskilt fororenande amnen)

Vattenforekomsten har klassats som dalig status med hanseende pa ammoniak. Halten fri
ammoniak star i kemisk jamvikt med halten ammoniumkvave och varierar med temperatur
och pH. Det beraknade maxvardet av ammoniakkvave var 4.04 ug/l vilket inte éverskrider
maximal tillaten koncentration. Gransvardet for maximal tillaten koncentration &r 6.8 pg/l.

Arsmedelvardet har berdknats for &ren 2010 till 2016. Arsmedelvardet overskred
gransvardet pa 1,0 ug/l for alla aren utom ar 2014 vilket resulterar i klassningen dalig status.

Koppar (Sarskilt fororenande @mnen)

Koppar i Racksta trask har klassats till god status med hanseende till den biotillgangliga
halten som beraknades till 0.19 pg/l. Beddmningen baseras pd maxvardet av 6 varden
under 2015 och 2016 dar den biotillgangliga fraktionen har berédknats med programvaran
Bio-met utifran data pa pH, DOC, Ca och lost Cu i vattenprovet. Maxvérdet pa I6st filtrerad
halt i vatten var 5.7 pg/l Gransvardet for biotillganglig halt &r 0.5 ug/l.

Zink (Sarskilt fororenande &mnen)

| vattenférekomsten har zink klassats till god status med hanseende till den biotillgéngliga
halten som beréknades till 0.21 pg/l. Bedémningen baseras pa maxvardet av 6 uppmatta
varden under 2015 och 2016 dar den biotillgangliga fraktionen har beréknats med
programvaran Bio-met utifrdn data pa pH, DOC, Ca och Igst Zn i vattenprovet. Maxvardet
pa lost filtrerad halt i vatten var 8.4 ug/l. Gransvardet for biotillganglig halt &r 5.5 pg/l.

Krom (Sarskilt fororenande dmnen)

Totalhalten for krom VI har klassats till god status fér Racksta trask. Arsmedelvérdet for
totalhalten av krom var 0,29 pg/l. Bedémningen baseras pa 4 varden under 2015.
Gréansvardet for arsmedelvarde av totalhalt ar 3,4 ug/l.

Summan av icke-dioxinlika PCB:er (Sarskilt fororenande amnen)

Vattenforekomsten klassas till god status med hanseende till summan av icke-dioxinlika
PCB:er. Uppmatta halten av i fisk under 2015 var < 2.16 ug/kg VV. Beddémningen baseras
pa 2 varden uppmatta i fisk under 2015. Gransvarde for dioxiner och dioxinlika foreningar
i biota var 125 ug/kg VV.

Hydromorfologiskt tillstand i sjoar
Naromradet runt sjéar

Naturomradet runt sjdar har klassats till god status. Klassningen har baserats pa
kartmaterial i GIS samt okular bedémning dar 13 % av naromradet bestar av anlagd mark
i form av g&ng- och cykelbana samt Kanaans vag, se Figur 7. Med naromrade menas 30
meter frAn sjons strandkant. Klassningen ar lite osdker och nara mattlig status.
Osékerheten beror p& gang- och cykelbanans uppbyggnad i den sydvastra delen av sjon.
Uppbyggnaden ar utférd med stora stenblock, jamforelse borde utféras med
referenstillstdndet som &ar oként. Dock var denna bergssida ganska brant aven utan gang-
och cykelbanan.

‘ RAPPORT

2017-03-03
UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM RACKSTA TRASK

SEAMAD \\sestofs010\projekt\1133\1143788\000_atgardsprogram_judarn_kyrksjon\10 arbetsmtrl_dok\slutversion\racksta trask\racksta trask - underlag till
atgardsprogram_2017-02-28.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

| Teckenférklaring

Niromrade runt sjén

- Anlagd mark
| [ netrman

Markanvéandning
Cl Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden

Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden
|:| Grasmark moderata skotselmetoder
Cl Grasmark, intensiva skotselmetoder
N\ - Handelsplatser

N\ \;zi% - Industrifastigheter med miljofarlig verksamhet
; C= - CI Koloniomraden
’ - Sjo- och vattendragsyta
- Skog och buskmark
l:l Sparomrade
- Starre parkeringsanlaggningar
- Tat stadsbebyggelse

Figur 7 Naromradet runt sjon ar markerad med en gron bufferzon. Anlagd mark ar markerad med rod
farg och gron farg markerar att dar finns naturmark.

Svamplanets strukturer och funktion

Teckenforklaring

saru

Markanvandning
\:| Gles stadsbebyggelse - Bostadsomvaden

Gles stadsbebyggelse - Smahusomraden
’:I Grasmark moderata skétselmetoder
] l:' Grasmark, intensiva skétselmetoder
1 - Handelsplatser

- - med milig
Cl Koloniomraden

- Sj6- och vattendragsyta

- Skog och buskmark

|:] Sparomrade

- Storre parkeringsanlaggningar
- Tat stadsbebyggelse

0 30 120 Meters ‘ ' ) - Vagar med hog trafikintensitet
B 3 N I o
/i '{ s - | Ovriga industrifastigheter

Figur 8 Svamplanet &r markerat med ljusbla farg och svammar éver de lagre liggande partierna dvs.
foljer hojdkurvorna.

Kvalitetsfaktorn for svamplanet har klassats till god status. Klassningen har baserats pa
kartmaterial i GIS samt okular bedémning, se Figur 8 Oftast brukar man avgransa
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svamplanet till gransen for 100-arsfloden. Bedomningen gjordes att svamplanet for
Racksta trask kommer att félja nivakurvan +12 men antagligen aldrig svamma upp till
dess grans, troligare ar att svamplanets grans ligger pa ca + 11.5. Denna bedémning
forstarktes ytterligare av data som visar att HHWY ligger pa + 11.5.

| bedomningen i VISS har vattennivan hojts 1,5 meter langs med vattenforekomsterna och
ytor som ska motsvara 100-arsflodet tagits fram, detta bedoms vara en 6verskattad stigning
av vattennivan.

6.1.4 Konnektivitet i sjoar

Konnektivitet i sidled till naromrade och svamplan kring sjoar

Kvalitetsfaktorn konnektivitet i sidled till naromrade och svamplan har klassats till god
status. Klassningen har baserats pa kartmaterial i GIS, okular bedémning samt efter
platsbesok 25-10-2016. Naromradet har en mindre del anlagd yta som bestar av en
cykelbana och Kaanans vag. Utbver detta finns inga dvriga hinder som hindrar organismer
att forflytta sig mellan sjon och naromradet eller mellan sjon och svamplanet.

6.1.5 Ovriga kommentarer angaende kvalitetsfaktorer

Langsgaende konnektivitet i sjoar

Ré&cksta trask regleras nedstroms kvarndammen. Kvarndammen regleras med séttar och
genom Overfall. Sattarna 6ppnas bara vid enstaka tillfallen varje ar (ofta da kvarnen ska
koras) Vilken paverkan detta har behover utredas vidare utifrdn fiskarternas
vandringsbehov. | Réacksta trask finns abborre och moért som vandrar om naturliga
mojligheter finns.

Vattenstandsvariation i sjoar

Data saknas for att gora en klassning enligt foreskrifterna da vattenstandsvariation i sjoar
beskrivs som medelavvikelsen i meter mellan nuvarande vattenstand och det oreglerade
vattenstandet enligt referensforhallandet. Matningar pa dygnsmedelvattenstandet behovs
bade for det reglerade och det oreglerade forhallandet under minst 1 ar.

Bottensubstrat

Data saknas for att kunna gora en klassning angdende bottensubstrat som omfattar
kornstorlekssammansattning och den rumsliga variationen av bottensubstrat i jamforelse
med referensférhallande. Vid inventeringen av bottenfauna 2004 och 1996 hittades svart
sediment med inblandning av olja. Oljan &ar en avvikelse fran referenstillstandet.

6.2 Kemisk status

Den kemiska statusen i R&cksta trask ar bedomd till uppnér ej god status med hansyn till
antracen, TBT och PFOS. Polybromerade difenyletrar samt kvicksilver éverskrider ocksa
gransvardena men har blivit undantagna da fororeningskallan ar langburen. For ny
statusklassning se Bilaga 2 — Ny beddmning av ekologisk och kemisk status.

Antracen
Ré&cksta trask klassas till uppnar ej god status med hanseende till antracen. Havs- och
Vattenmyndigheten har rekommenderat ett férslag pa gransvarde (QS) for halt av antracen
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i sediment pa 0,024 mg/kg TS for bedomning av kemisk status. Gransvéardet ar sedan
normerat till 5 % kolhalt vilket ger ett gransvéarde pa 0,064 mg/kg TS. Utférda métningar av
antracen i sediment, vid 1 mattillfalle, ar 2016, resulterande i en medelhalt pa 0,096 mg/kg
TS i vattenforekomsten, gor att god kemisk status for antracen inte uppnas i
vattenférekomsten.

Polybromerade difenyletrar, PBDE (Nationellt dverskridna varden)

Halterna av PBDE beddms 6verskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenférekomster i
Sverige. Det finns ett méatvarde fran 2015 dar halten i fisk uppmattes till 0,024 pg/kg VV,
statusen klassas darfor som uppnar ej god status. Gransvardet for PBDE i biota anges till
0,0085 pg/kg VV (vatvikt).

Bly och Blyforeningar

Réacksta trask klassas till god status med avseende pa bly och blyféroreningar. Det finns
inga matdata som Overstiger gransvardet for bly i vatten i vattenférekomsten.
Bakgrundskorrigerad matdata fran 1 mattillfalle av bly i sediment ar 2016, med en
medelhalt pd 108 mg/kg TS (torrsubstans). Havs- och Vattenmyndigheten har
rekommenderat ett forslag pa gransvarde (QS) for blyhalt i sediment p& 131 mg/kg TS for
beddmning av kemisk status.

Kadmium och kadmiumforeningar

Réacksta trask klassas till god status med avseende pa kadmium och kadmiumféreningar.
Det finns inga matdata som 6verstiger gransvardet for kadmium i vatten i férekomsten.
Bakgrundskorrigerad matdata fran 1 mattillfalle av kadmium i sediment ar 2016, med en
halt pa 1,3 mg/kg TS. Havs- och Vattenmyndigheten har rekommenderat ett forslag pa
gransvarde for kadmiumhalt i sediment pa 2,3 mg/kg TS for beddmning av kemisk status.

Kvicksilver (Nationellt dverskridna varden)

Récksta trask klassas till uppnar ej god status med hanseende till kvicksilver- och
kvicksilverforeningar. Uppmatta halten i fisk under 2015 var 0,080 mg Hg/kg VV. En
nationell analys av kvicksilverhalt i fisk utférd 2008 under férra vattenforvaltningscykeln
indikerade att halten av kvicksilver i fisk forvantas ligga hogre an gransvardet fér god
kemisk status for kvicksilver i fisk i hela landet. Gransvarde for kvicksilver i fisk ar 0,020 mg
Ha/kg VV.

Hexaklorbutadien

Réacksta trask klassas till god status med hanseende till Hexaklorbutadien. Bedomningen
av Hexaklorbutadien avser halt i fisk och baseras pa ett matvarde fran 2015. Uppmatt halt
var <0,1 ug/kg VV. Gransvardet i biota ar 10 g/kg VV.

Nickel- och nickelféreningar

Réacksta trask klassas till god status med hanseende till nickel- och nickelféreningar.
Beddémningen baseras p& maxvardet av 6 uppmatta varden av l6st filtrerad halt under 2015
och 2016 dar den biotillgangliga fraktionen har berdknats med programvaran Bio-met
utifrdn data p& pH, DOC, Ca och Iést Ni i vattenprovet. Gransvardet for biotillganglig
koncentration ar 4,0 yg/l. Maxvérdet for 16st filtrerad halt var 1,6 pg/l.
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Perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS)

Vattenforekomsten klassas till uppnar ej god status med hanseende pa
perfluoroktansulfonsyra och dess derivat. Uppmatta halten av PFOS i fisk under 2015 var
99 pg/kg VV, &rsmedelhalten PFOS i vatten samma &r var 6,6 yg/l. Bedomningen baseras
pa 2 varden uppmatta i fisk och 4 varden uppmaétta i vatten under 2015. Gransvarde for
PFOS i fisk var 9,1 ug/kg VV. Gransvarde for arsmedelvarde av PFOS i vatten ar 0,00065

pall.

Tributyltennféreningar

Récksta trask klassas till uppnar ej god status med avseende pa tributyltennféreningar
(TBT). Det finns inga matdata som 6verstiger gransvardet for TBT i vatten i forekomsten.
Bakgrundskorrigerad matdata fran 1 mattillfalle av TBT i sediment &r 2016, med en halt pa
4,6 pg/kg TS. Gansvardet for TBThalt i sediment &r 1,6 pg/kg TS for beddmning av kemisk
status. Gransvérdet ar sedan normerat till 5 % kolhalt vilket ger ett gransvérde pa 4,3 ug/kg
TS.

Fluoranten

Ré&cksta trask klassas till god status med avseende pa fluoranten. Det finns inga méatdata
som oOverstiger gransvardet for TBT i vatten i forekomsten. Bakgrundskorrigerad matdata
fran 1 mattillifalle av fluoranten i sediment &r 2016, med en halt pa 0,88 mg/kg TS.
Gransvardet for fluorantenhalt i sediment ar 2,0 mg/kg TS for beddmning av kemisk status.

Orsaker till miljoproblem

For att kunna hoja statusen for de kvalitetsfaktorer som bedémts ha samre an god status
behover orsaken till problemen faststallas. Nedan féljer en bakgrund till &mnena samt en
analys av vad som troligtvis ligger bakom miljdproblemen till de kemiska och ekologiska
parametrarna.

Naringsamnen

For hoga naringsforhallanden i vattnet kan troligen vara en bidragande orsak till att
parametrarna vaxtplankton, makrofyter, syrgasférhallanden, ljusforhallanden, bottenfauna
och ammoniak inte uppnar god status.

Overgodning i sjoar antas bero pa fosfor eftersom detta generellt sett &r begransande i
forhallande till kvavehalter (Folster & Djodijc, 2015). Vid berakning av kvave-fosforkvoten
blev resultatet att det under sommaren troligen ar kvave som begransar, da ar det ett stort
kvaveunderskott. (Instutionen for miljdanalys, 2016) Kallor till kvave och fosfor ar bland
annat industrier, dagvatten, forbranningsprocesser (t.ex. trafik) enskilda avlopp, jordbruk
och skogsbruk (Holmgyist & Bengtsson, 2009). Avrinningen till sjon frdn bebyggelse och
trafik ar ven naringsrik. Andra kallor till fosfor i dagvatten &r djurspillning och gddsling,
trafikavgaser, fordons- och gatutvatt (tvattmedel), erosion av vagbana samt sandning.
(Larm & Pirard, 2010)

Fosforlackage av lagrad fosfor fran botten ar ocksa en kalla till fosfor som via modellering
uppskattas till ca 4.3 kg/ar.
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7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.5

Vaxtplankton (Klorofyll a)

Plankton avspeglar miljon i vattensamlingen, bade artsammansattningen och den totala
mangden vaxtplankton. Plankton reagerar snabbt pa férandringar och ger en bild av hur
det ser ut i sjon med avseende pa dvergddning/forsurning. (Caruso, o.a., 2013)

| Racksta trask har halter av klorofyll a uppmatts som speglar mangden naringsamnen.
Mattlig status for klorofyll a indikerar darmed att halten av totalfosfor ar for hog.

Makrofyter

Makrofyter ger en bild av miljon under en langre tid jamfért med plankton som reagerar
snabbt pa forandringar. Bedomningen p& TMI (trofiskt makrofytindex) som beraknas for
kvalitetsfaktorn ar ett matt av hur naringsrika forhallandet i vattnet ar. Ett lagt TMI tyder pa
naringsrika forhallanden (Caruso, o.a., 2013). Den mattliga statusen kan saledes vara
kopplat till for hdga halter naringséamnen.

Syrgasforhallanden

Syrgas uppnar inte god status i Racksta trask. Detta kan vara en foljd av for hoga halter av
naringsamnen och organiskt material (Holmqgvist & Bengtsson, 2009). Hoga halter
naringsamnen leder till en hog algtillvaxt och hég mangd dott organiskt material. Syre
forbrukas da detta bryts ned vilket leder till att syrebrist kan uppsta, vanligtvis nara bottnen.
Nar syret tar slut fortsatter nedbrytning av organiskt material genom att bakterier utnyttjar
sulfat som syrekalla och bildar i processen svavelvéate. Svavelvéte ar giftigt for alla hogre
stdende organismer och vid hdga halter leder det till déda bottnar (SMHI, 2016).

Tidvis har det varit syrgasfritt i botten till foljd av att syret forbrukats och svavelvate har
patraffats.

Ljusforhallanden

Siktdjup &r en parameter som i all sin enkelhet sdger ganska mycket om en sjos status.
Siktdjupet i sjoar med liten egenfarg (frdn humusamnen) styrs i stort av
vaxtplanktonforekomsten, alltsd indirekt av koncentrationen av total-P (Sonesten &
Wilander, 2006) Forsamrat siktdjup kan ocksa vara en delvis naturlig tillbakagang till ett
mer humost vatten vilket kan bero pa en minskning av det sura nedfallet. (Caruso, o.a.,
2013)

Bottenfauna

Bottenfaunan &r en viktig indikator pd miljon i vattnet och pd/i akvatiska miljéer. Generellt
anvands provtagningen till att rakna ut olika index i stil med hur manga arter finns det som
tal 1dga syrehalter jamfort med de som kréver mycket syre. (Caruso, o.a., 2013)

Den higa halten av naringsamnen i Racksta trask paverkar algtillvaxt och mangden dott
organiskt material, darmed ockséa syrgas vid botten, se avsnitt 7.1.3 om syrgas. En syrgasfri
miljé eller en milj6 med svavelvate gor att den bottenlevande biotan kan slas ut.
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Vid undersokningen i juli 1996 (2,4-2,7m) patraffades ungefar samma taxa som i

september 2004, men i farre antal. Den storsta skillnaden &r i antalet Chaoborus, men da
den inte tillhor den stationar bottenfauna kan inga slutsatser dras dérav. Skillnaden i antal

jamfort med 1996 i Gvrigt kan antingen vara sésongsbetingat eller bero pa en svag
forbattring av tillstandet. | proverna hittades ocksa tomma skal efter féroreningstoleranta
shackor som boér ha levat i sjon nyligen men slagits ut, t.ex. av svavelvate. Sedimenten

som studerades var svart med oljeinblandning, dock ingen svavelvételukt. (Stehn, 2004)

| Racksta trask beraknades ASPT-vardena med och utan snackor. Det nagot hogre vardet
med snackor bor betraktas som en potential pa nagot langre sikt, det lagre vardet som
status for 2004. (Stehn, 2004)

7.1.6 Ammoniak

Ammoniak ar en farglés gas (i rumstemperatur) som &r l6slig i vatten. (Edling, 2016) Den

storsta utslappskallan i Sverige ar djurhaliningen (87 %), ammoniak avges fran godsel i

stall och genom spridning av stallgddsel (30 % av kvavet kan i varsta fall avgad som

ammoniak till luften fran ett stall). (Naturvardsverket, 2016) Amnet bildas ocksé i naturen
vid nedbrytning av organiskt kvéavehaltigt material. (Edling, 2016) | vatten oxideras
ammoniak av bakterier till nitrater, vilket pa nagra dagar kan leda till syrebrist i
bottenskiktet. | sjdar och vattendrag orsakar ammoniak och dess sdnderfallsprodukter
overgbdning. For vattenorganismer ar ammoniak mycket giftigt. (Finska

arbetshalsoinstitutet, 2014)

Halten fri ammoniak i vatten star aven i jamvikt med halten ammonium och varierar med
temperatur och pH-vardet. (VISS, 2016) i vilken grad de paverkar redovisas i Figur 9.
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Figur 9 Andelen ammoniak av den totala ammoniumfraktionen (summan joniserad och icke
joniserad ammonium) vid varierande pH och temperatur i vatten. | grafen askadliggors

forhallandena vid 5 respektive 20 C. ( (SveMin, 2012))

Hoga halter ammoniak i ytvatten forekommer framst i kraftigt 6vergédda vatten som inte
uppnar god status varken med avseende pa totalfosfor eller enligt forslagen till
beddmningsgrunder for totalkvave. (Folster & Djodjic, 2016) .

Orsaken till de forhojda ammoniakhalterna i Racksta trask ar oklara, en orsak skulle
kunna bero pa nedbrytningen av organiskt kvavehaltiga material. Aven Vallingby

ridcenter i omradet skulle kunna ha en bidragande effekt.
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7.2

7.3

De uppmatta halterna av ammonium och ammoniakkvave i Racksta trask verkar vara
som hogst i februari-mars nar det ar laga temperaturer och lagt pH i vattnet (medeltemp
5,3°C och medelpH 7,3). En anledning till att ammoniumhalter &r hdga framfor allt under
vintern kan vara att vaxterna i tillrinningsomradet d& inte kan ta upp allt ammonium som
frigors vilket d& kan transporteras vidare med grundvattnet ut till ytvattnet (Folster &
Djodijc, 2015).

Antracen

Antracen &r ett utfasningsamne och tillhér gruppen PAH. Amnet &r en bestandsdel i
fossila branslen och anvands som syntesravara och finns i koltjarederivat och kreosot,
samt i extrakt fran smorjoljeraffinering. Antracen kan dven finnas i pyrotekniska produkter
och koltjareinnehallande produkter som farger och vattentata ytbelaggningar. Dessutom
férekommer dmnet i takpapp, gummidack, annat gummi, aldre asfalt (70-talet) och
impregnerat trd. Antracen ar en biprodukt vid ofullstandig forbréanning av organiskt
material och inte 16sligt i vatten. Det forekommer framst i gasfas i atmosfaren, en mindre
del aven bunden till partiklar. (Naturvardsverket, 2009)

| en undersokning gjord pa uppdrag av Stockholm Vatten (Holmgren, 1999) gjordes en
kvantitativ uppskattning av de storsta kéallorna i Stockholm och arliga massfléden av PAH
till Stockholms recipienter och avloppsreningsverk. | undersékningen berédknades
bidraget fran olika kallor till belastningen. En slutsats &r att PAH-deposition pa sjdyta kan
sta for en stor del av PAH-bidraget i manga recipienter. (SLB-analys, 2002)

PAH-féroreningar relaterade till fordon &r avgaser, slitage av dack och slitage av
vagmaterial. (SLB-analys, 2002)

Majliga kallor till antracen i dagvatten &r bland annat ifran anvandningen av skyddsmedel
for skog, insektsmedel, belaggning pa material, pyrotekniska produkter, farger, vattentata
ytbelaggningar, gummi och impregnerat tra. (Larm & Pirard, 2010)

| avrinningsomrédet fér Racksta trask finns Bergslagsvagen (ADT>30 000), Létenvéagen
(ADT>15 000) och Rackstavagen (ADT 15 000) som &r stora vagar med hog
trafikintensitet.

Perfluoroktansulfonsyra och dess derivat (PFOS)

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

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

I avrinningsomradet ligger Vallingby brandstation. En stor kalla till vissa perfluorerade
amnen ar brandslackningsmedel som under en lang tid funnits i brandskum. Om
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brandovningar utforts i omradet &r chansen stor att dessa amnen transporterats till Racksta
trask med grund- och dagvatten. Perfluorerade amnen kan &ven vara langburna och fardas
over langa strackor. Att Judarn ocksa har liknande méngd 6verskridande halter av PFOS i
vatten och biota trots olikheter av markanvandning i tillrinningsomradet samt dess storlek
tyder dock pa att fororeningen kan ha en annan kalla. Troligtvis kommer PFOS via
atmosfarisk deposition.

PFAS-sammansattningen i Racksta trask &r dock annorlunda &n i sjoarna runt om. Racksta
trask skiljer sig aven fran 6vriga vattenforekomster i Stockholm vilket tyder pa en kalla inom
tillrinningsomradet. Dessutom &r den totala PFAS-halten hogre an samtliga undersokta
férekomster i Stockholm stad. Johannelundstippen kan vara en kélla till detta.

Tributyltennféreningar (TBT)

Tributyltennforeningar ar en organisk metallférening och har under en lang tid anvants som
tillsats i batbottenfarg. Det ar giftigt redan vid laga koncentrationer pa akvatiskt liv. (Cato,
Magnusson, Granmo, & Borgegren, 2007) Anvandningen av TBT i batbottenfarger har
forbjudits succesivt och sedan 2008 rader totalférbud. Utbver anvandningen i
batbottenfarger har TBT anvants inom skogs- och pappersindustrin  som
konserveringsmedel. Traskyddsmedel, i textiler och som stabiliseringsmedel i mjukplast.
(JP Sedimentkonsult HB, 2016)

TBT &r en organisk metallférening med tre butylkedjor (C4 H9) som &r bundna till en
tennatom (Sn). Under gynnsamma syrerika forhallanden bryts foreningen ned till det
mindre giftiga dibutyltenn (DBT) med tva butylkedjor och vidare till monobutyltenn (MBT)
med en butylkedja och slutligen till fria tennjoner (Sn4+). Under syrefria forhallanden, t.ex.
i sediment eller pa platser med syrefritt bottenvatten, sker i stort sett ingen nedbrytning alls.
| dessa fall handlar det om halveringstider pa manga ar till artionden. Sedimenten fungerar
darfor som en depa fran vilka TBT ater kan frigo- ras. TBT-férorenade sediment kan under
mycket lang tid utgora en sekundar kalla utéver den primara kallan som idag framst &r
batbottenfarger.

Kvoten tributyltenn (TBT)/monobutyltenn (MBT) + dibutyltenn (DBT)) i sediment ar ett bra
uttryck for om nytillskott av TBT sker eller ej. En kvot <0,8 innebér inte ett nytillskott medan
kvoter i intervallet 0,8-1,0 och 1,0 - 1,5 innebér ett litet respektive méarkbart tillskott. Ar
kvoten >1,5 anses nytillskottet vara stort. Kvoten anvénds for att diskutera eventuella
nytillskott av TBT. (JP Sedimentkonsult HB, 2016)

| Racksta trasks ytsediment ligger kvoten pa 0,11 — 0,26 vilket indikerar en gammal
fororening. Det ar egendomligt att TBT patraffas i en sjo utan béttrafik men nagra av de
andra anvandningsomradena ar en méjlig kalla. En annan majlig kalla ar att batar malade
med bottenfarg innehallande TBT som placerats p& den egna tomten och pa hosten spolas
av med hagtrycksspolning. Sedan pa varen slipas eventuell fargrester pa batskrovet bort,
(JP Sedimentkonsult HB, 2016)
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Kvicksilver (Hg) — nationellt 6verskridande

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

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

Nara recipienten finns ett krematorium som slépper ut kvicksilver till luften, se avsnittet om
punktkallor. | anslutning till tillrinningsomradet ligger aven Hasselby varmeverk.

Polybromerade difenyletrar (PBDE) - nationellt verskridande

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

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

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

Beting

Utifrdn bedémningen av Racksta trasks status ses ett behov av att reducera belastningen
av fosfor, kvave, ammoniak, antracen, TBT, PBDE, kvicksilver och PFOS for att nd MKN.
De kvalitetsfaktorer som inte uppnatt god status och dar det inte ar mgjligt att ta fram ett
beting som ska uppnds ar. makrofyter och bottenfauna, syrgasforhallanden och
ljusforhallanden. Dock indikerar problematiken med dessa att det &ar for hog mangd
naringsamnen i sjon. Om tydliga indikationer visar pa att kvavehalten styr tillvaxten och
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paverkar artsammansattningen far vattenmyndigheten gora en expertbedémning av
lamplig kvavehalt som gréans mellan god och mattlig status. (Havs- och Vattenmyndigheten,
2015). Ett beting for kvave har darfor inte tagits fram.

Gransvarden for amnen uttrycks i arsmedelhalt eller maximal tillaten halt. For att berakna
betinget anvandes den procentuella skillnaden mellan medelvardet av uppmatt halt i
recipienten och halt for god status. Denna procentuella skillnad i av halt i vatten 6verférdes
sedan till féroreningsbelastning fran dagvatten da inga 6vriga punktkallor identifierades for
relevanta &mnen utdver internbelastning av fosfor. Diffusa eller icke-kvantifierbara kallor ar
inte med i betinget.

Tillrinningsomrade

En berakning utfordes i Storm Tac (webversion 16.4.1) dar markanvandning fran
Stockholm Vattens markkartering anvandes som indata med mindre korrigeringar som t.ex.
storre vagar som fick en egen markanvandning vag. Med hjélp av Storm Tac beréaknades
den belastning for relevanta @mnen som nar sjon fran dagvattnet, se Fel! Ogiltig
sjalvreferens i bokmarke.. Detta baseras p& markanvandning och avrinning med
fororeningar som genereras i tillrinningsomradet. Belastning av PFOS fran
markanvandningstyper gar inte att berakna med hjalp av Storm Tac vilket ar varfor detta
saknas i tabellen. TBT som inte langre tillkommer Racksta trask ar inte heller med.

Tabell 4 Total belastning av fosfor (P), kvéave (N), kvicksilver (Hg), antracen (ANT) och polybromerade
difenyletrar (PBDE 47,99 209) och tributyltennforeningar (TBT) som berdknas nd Racksta trask
genom dagvattnet.

kg/ar  kglar  glar | glar | glar
Belastning fran tillrinningsomrade 150 | 1200 20 130 130
Avskiljning av amnen, damm vid
Bergslagsplan* 18 83 } } }

Avskiljning av amnen i diken langs
Berslagsvagen
Belastning efter reduktion i
dammen

* (Sweco, 2009)

** Summa av kongenerna PBDE 47,99 och 209.

3 17 0,9 0,5 0,2

129 | 1100 19,1 | 129,5 129,8

Intern belastning

Pa grund av att hoga fosforhalter tillforts Racksta trask under en lang tid har en stor del
fosfor sedimenterat p& botten. Racksta trask ar grund och oskiktad, pd sommaren blandas
de naringsamnen som sedimenterat upp med ytvatten och koncentrationerna i vattnet kan
bli mycket hdga. (Stockholms stad, 2006)

Modellering har utférts med en modell utvecklad i programmet GoldSim. Resultaten
indikerar att den interna fosforbelastningen ar ca 4 kg/ar idag. For mer ingaende
information om modelleringsresultat se Bilaga 5 — Fosformodellering av Racksta trask.
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8.3 Forslag pa beting

Forslag pa beting utgar ifrdn skillnaden pa uppmatt halt i recipienten och gransvarden for
god status enligt vattendirektivet. Beting for naringsamnen har utgatt fran skillnaden i
uppmaétt halt och gransvéarden for totalfosfor d& denna parameter har dalig status. Troligen
paverkas de andra ekologiska kvalitetsfaktorer som inte natt god status av den héga halten
av naringsdmnen och beting faststélls darfor bara for totalfosfor, se Tabell 5.
Av de bedomda kemiska amnena klassas fem till uppnar ej god status. Dessa ar antracen,
PFOS, TBT, PBDE och kvicksilver. Fér antracen och TBT skulle halterna i sedimenten
behdva minska.
Att minska halten i tillrinning leder med tiden att halterna i sedimenten forbattras da det blir
lagre halter i de nya sedimentlagren som lagger sig ovanpa de tidigare. Darfor har beting
som beror tillrinningen aven tagits fram for antracen, se Tabell 5. D& halten av TBT i
sediment beror pd en gammal synd och trenden &r att halterna minskar har inget beting
tagits fram for TBT.
Belastningen av PFOS via dagvattnet gar inte att berdkna med hjalp av StormTac da det
saknas underlag. Da halten PFOS i vatten skulle behtva minska med 99 % ar det inte
heller mojligt att nd betinget genom atgarder i tillrinningsomradet da befintliga
reningsanlaggningar inte har s& hog reningsgrad. For att astadkomma denna sankning
behover utslappen minska vid kallan vilket ar svart da amnet sprids langvaga och stor del
av bidraget kan komma fran atmosfariskt nedfall. Beting har darfor inte tagits fram for
PFOS.
Tabell 5 - Beting fér de kvalitetsfaktorer dar det kunnat bestimmas. Alla dessa behdver férbattras for
att recipienten ska kunna na god status.

Parameter Forbattringsbehov Fdrbattringsbehov Beting

medium i procent

Fosfor, P vatten 76 % 100 kg/ar

Kvave, N vatten -

Antracen sediment 33 % 1,7 glar

Perfluoroktansulfonsyra  fisk 90 %

och dess derivat, PFOS -

vatten 99 %
Tributyltennféreningar, = sediment o
0,

TBT 7% 0,02 g/ar

Bromerade difenyletrar, | fisk

PBDE" 65 % 85 glér

Nationellt undantag
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PBDE(47,99,209)

Kvicksilver, Hg* fisk
. 75 % 15 g/ar
Nationellt undantag
*Da det finns nationella undantag fér PBDE och kvicksilver kommer dessa beting inte
utgora mal for atgardsforslagen.

Forslag till arbetsgang kopplat till atgardsforslag

For att nd betinget och i forlangningen god ekologisk och kemisk status i Racksta trask
behéver atgarder vidtas i flera steg. Atgarder i tillrinningsomradet &r ett férsta steg for att
reducera den totala belastningen av fosfor, kvave, antracen, PBDE och kvicksilver i
dagvattnet som tillférs recipienten. Atgéarderna for att rena dagvattnet i tillrinningsomrédet
ger en stark indikation pa om det ar mojligt att na betingen.

D& halten av TBT i sediment beror pd en gammal synd och trenden &r att halterna minskar
har inga atgarder tagits fram for att reducera denna. Nar nya partiklar sedimenterar kommer
halterna av TBT att minska ytterligare och s& smaningom na god status.

Parallellt kan kunskapshé&jande atgarder utforas i form av méatningar och studier. Detta for
att utreda andra kvalitetsfaktorer, punktkallors paverkan pa recipient samt kalla och
spridningsvagar for t.ex. PFOS.

Efter att atgarder anlagts i tillrinningsomradet och fororeningsbelastningen i dagvattnet har
reducerats enligt betinget kan atgarder i recipient utféras. Detta ska dock endast utforas
om betinget for fororeningsbelastningen i dagvattnet har uppnatts. Annars kommer
atgarderna i recipient pa sikt inte ha nagon verkan. Som ett sista steg kan nya matningar
och inventeringar utforas for att undersoka effekten av atgardernai tillrinningsomradet. Om
god status uppnatts for de olika amnena.

Malet med atgarderna &r att na betingen med 150 %, detta for att ta hojd for kommande
planers belastning och mojliggéra ny bebyggelse inom tillrinningsomréadet.

Atgéarder i tillrinningsomradet

Atgardsforslag i tillrinningsomradet siktar p& att minska belastningen fr&n dagvatten som
nar recipienten. For att ta fram forslag pa atgarder i tillrinningsomradet har mojliga platser
for anlaggningar forst lokaliserats. En "majlig plats” innebar att platsen &r allmén mark och
har de forutsattningar som kravs for att anlagga foreslagen atgard. Till exempel paverkar
hojdnivaer, vattengangar i ledning och jordart mojligheten att anlagga olika atgarder. Malet
har varit att ge forslag pa atgarder uppstroms snarare &n nedstréms, alltsa nara kallan, sa
l&ngt det varit mojligt.

Vissa av atgarderna (torrdamm, damm och vatmark) har en foreslagen plats i Grimsta
naturreservat. For att anlagga dessa atgarder kravs kommunens tillstdnd samt att dess
med utveckla omradets biologiska mangfald.
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For varje anlaggning redovisas de processer och férlopp som renar dagvattnet samt
reningseffekten, detta kan ses i Bilaga 3 — Funktion av anlaggningar i atgardsforslag.

Reningseffekten for respektive atgard med avskilda mangder presenteras i Bilaga 6 —
Racksta trask — Atgarder, avskild mangd och kostnader. Kostnadsuppskattningen for varje
atgard baseras péa schablonhalter som kan ses i avsnitt 10.2 nedan. Beraknad kostnad per
anlaggning presenteras kort i tabellerna vid varje atgardsforslag men kan ses i fullo i den
fristdende Bilaga 6 — Racksta trask — Atgarder, avskild méangd och kostnader. Placering av
samtliga foreslagna atgarder redovisas i Bilaga 4 - Lokalisering av atgarder men en
Overblicksbild kan &ven ses i avsnitt 10.3.

Dimensionering av anlaggningar

Vid anlaggning av véaxtbadddar dimensioneras de for att fordréja 20 mm regn Over
avrinningsomradet till anlaggningen. Normalt satt dimensioneras anlaggningens yta till att
uppta 10 % av avrinningsomradets reducerade area, men da vaxtbaddarna som foreslas
har ska fa plats inom befintlig bebyggelse har de dimensioneras att utgéra 5 % av
reducerad area. Detta medfor att vaxtbaddarna behover bli djupare for att kunna fordroja
samma volym. Praxis ar att inte rakna med den volym vatten som upptar jordens porvolym.
Véxtbaddarna berdknas darmed vara nedsankta 45 cm under marknivd, med en
braddbrunn belagen 5 cm fran markniva. Alltsd kan vatten upp till 40 cm samlas i
vaxtbadden innan det braddas. Da véaxtbaddarna gors djupare 6kar aven kostnaden med
uppskattningsvis 20 % jamfort med schablonkostnaden for att anlagga vaxtbadd, se avsnitt
10.2.

Pa de stallen dar curb extensions anlaggs i gata och tar parkeringar i ansprak har en
parkeringsyta pa 2,5 m * 6 m (15 m?) anvants som standardmatt.

Torrdammar dimensioneras efter 20 mm regn 6ver den reducerade arean. De anlaggs som
nedséankta ytor med en upphdjd kupolsil dar dagvatten kan bradda. Kupolsilens upphdjning
beror pa anlaggningens djup som ocksa paverkar dess storlek.

Sedimentations-/perkolationsmagasin dimensioneras ocksa efter 20 mm regn 6ver den
reducerade arean. Kan magasinet placeras Over grundvattenytan rekommenderas
perkolationsmagasin som tillater att vatten infiltrerar till grundvattnet, detta ger en battre
reningsgrad da avrinningen direkt till recipienten minskar. Nar grundvattenytan ar nara
markniva anlaggs tata sedimentationsmagasin for att inte en sankning av grundvatten
nivan ska ske.

Dammar och vatmarker dimensioneras oversiktligt med schablonsiffran 150 m2 dammarea
per ha reducerad area.

Diken renar dagvatten nar det Oversilas dikesslanten. Dikesslanten narmast gatan
dimensioneras med maximal lutning 1:3, medan motstaende sida ges maximal lutning 1:2
(Trafikverket, 2012). Dikesdjupet ska vara minst 0.5 m under vagytan (Trafikverket, 2012).

Underlag for kostnadsuppskattning

De schablonhalter som anvands for att kostnadsuppskatta atgardsforslagen baseras pa
erfarenhet av de som arbetar i branschen (branschstandard) och uppgifter fran tidigare
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projekt. Ett kostnadsintervall presenteras déar priset kan variera pa grund av storlek pa
anlaggningen eller pa grund av andra forutsattningar. Schablonhalterna amnar i de fall de
anvéands for en atgard (ex. vaxtbadd) att inkludera totalkostnad fram till att anlaggningen
kan tas i drift, allts& inkludera projekterings- och anlaggningsfas se Tabell 6.
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Tabell 6 — Underlag for kostnadsuppskattning av atgarder. Angivna kostnader inkluderar projektering
och utredning som star for ca 10% av anlaggningskostnaden.

Minsta . : Hogsta
AESSITEE kostnad Forklaring kostnad Enhet Kalla

och material (k) kostnadsintervall (k)

3000 Biggo_jgggo 6000 kr/m Branschstandard*
(EhERele (Ekologgruppen
(Jordschakt + 1650 kiim — 5016) ggruppen,
sadd)

Krossdike

(Jordschakt, (Norconsult,
makadam och 2 i 2011)
grasbelaggning)

700 700 kr/m3  Branschstandard*

_ 2 (Lindfors, Bodin-
i skold, & Larm,
Vaxtbadd 3300 9300= 20 m? 9300 kr/m? 2014),
(Ekologgruppen,
2016)
SV O 220 220 kr/m?  Branschstandard*
asfaltsyta
Anléagga ny GC-
vag 3000 3000 kr/m Branschstandard*
(3 m bred)
5250 = utan pump (Stockholm
6000 = med pump Vatten AB, 2001)

18 181= automatisk
5250 6000  styrning,
pumpar 2,5 I/s*2.

Avséattningsmaga

sin (Aldheimer, 2004)

18 181 kr/ms3

9000 kr/m2 = utan

pump (Rambadll, 2014)
Torr Beroende pa
dversvamningsyta utformning och g (Norconsult,
/ =L material. Kostnad for AN LT 2011)

svackdike ledning tillkommer.

(Stockholm
Damm med pump 4015 kr/m?  Vatten VA AB,
2010)
Vatmark/Damm  [P) 230=grund, spontan 4100 yym2  (Falk, 2007)
vaxtlighet

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

For vata dammar kravs skotsel i form av inspektioner, bortrensning av skrap samt muddring
av sediment (Larm, 1994). Enligt Vagverket (2008b) bor inspektion utféras minst tva ganger
per ar. Garna en gang pa varen efter snésmaltning och ytterligare en pa hosten i augusti-
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september. Den hdgsta skotselkostnaden ar sedimentborttagning, vilken arligen kan uppga
till 3-5 % av konstruktionskostnaden (Larm, 1994). (Fridolf, 2014)

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

Tabell 7 Kostnadsuppskattning av drift och underhall.

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

Vaxtbadd gsgsg,rel av vaxter 2 25 kr/m2/ar (WRS, 2016)

DG el eltine - En uppskattning av
totalkostnaden for

drift av

dagvattendammar Damm: 50-100

m__kluderar skord av kr/m?/ar Damm: Ostra Torp
vaxter, Sweco-projekt 2012
slamborttagning och ~ Pumpstation 25000

tillsyn av damm. kr/ar (tvd pumpar i

Tillsyn och skord sker pumpsumpen & 25 PR (Rl 2004

minst en gang per &r  I/s)
medan

slamborttagning
genomfdrs vid behov.

Vatmark ) 272 Ostra Torp Sweco-
Se damm. 50-100 kr/m>?/ar projekt 2012

Ovriga . . .
anlaggningar 5 % av anlaggningskostnaden (Rambdll, 2014)
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10.3 Atgardsforslag

T BN A A PP

Teckenforklaring
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Dagvattenledning D1500
Dagvattenledning D1600)
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]
[ J
(@)
@

Pumpstation Kyrksjén
Figur 10 Oversiktsbild pa tillrinningsomradet med de utplacerade atgarderna.

Sammanlagt ges forslag pa nitton atgarder i avrinningsomradet for att forbattra
vattenkvaliteten i Racksta trask. Atgérdsforslagen siktar pd att minska néringsdmnen och
fororeningsbelastningen fran dagvatten som nar recipienten. For att ta fram forslag pa
atgarder i avrinningsomradet har méjliga platser for anlaggningar forst lokaliserats. En
"mojlig plats” innebar att platsen ar allman mark och har de férutsattningar som kravs for
att anlagga foreslagen atgard. Till exempel paverkar hojdnivaer, vattengangar i ledning och
jordart mojligheten att anlagga olika atgarder. Darefter har placeringar valt for att komma
at sa stor mangd foérorenat dagvatten som majligt. Malet har varit att ge forslag pa atgarder
uppstréms i tillrinningsomradet, och inte narmast recipienten, sa langt det varit majligt.

Platserna for respektive anlaggningar kan ses i Figur 10 samt i Bilaga 4 - Lokalisering av
atgarder. Avskild mangd per ar och kostnad per reducerat kg/ar redovisas i Bilaga 6 —
Racksta trask — Atgarder, avskild mangd och kostnader. Kostnadsuppskattningen for varje
atgard baseras pa schablonkostnader som kan ses i avsnitt 10.2.

1. Sedimentations-/Perkolationsmagasin under fotbollsplanen

Avrinningsomradet som leds till magasinet ar 5.35 ha stort och bestar av Vallingbyskolan
med skolgard samt omgardande mark och delar av en grusplan, se Figur 12. Platsen for
perkolations-/avsattningsmagasinet  ligger sydvast om  Vallingbyskolan  under
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fotbollsplanen bestdende av grus. Omradet avvattnas idag via dagvattenledning soderut
nara fastigheten Bolaget 2. En bild pa dagslaget kan ses i Figur 11.

D& det hojdmassigt inte gar att fa upp dagvattnet fran ledningen utan att pumpa vattnet
valdes en atgard som &r belagen under mark. For att reducera kostnaden for ny
ledningsdragning begransas aven placeringen i forhallande till befintligt ledningsnat.

Jordarten ar glacial lera med 1-3 m djup till berg. D& djupet ner till berg &ar grunt placeras
magasinet nara markytan och max ndgon meter djupt. Sprangning av berg kan eventuellt
behdvas, ytterligare undersékningar angdende jordartsdjupet behéver utféras pa platsen.

Magasinet dimensioneras for att kunna foérdroja en volym pd 342 m3. Arean pa
perkolations-/sedimentationsmagasinet beror pa djupet som kan anlaggas, i Figur 12 har
en orange yta pa 872 m2 markerats. Detta &r en storre yta an vad som behovs dven om
magasinet skulle ha ett djup pa 0.5 m.

Figur 11 Grusplanen samt omgivande mark och byggnader. Under grusplanen skulle magasinet
kunna anldggas.(Google maps, 2016)
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Figur 12 Avrinningsomradet till perkolations-/sedimentationsmagasinet ar markerat med ljusgul farg.
Laget for dagvattenanlaggningen ar markerad med en orange polygon.

Tabell 8 Arbetsmoment samt kostnadsuppskattning fér sedimentationsmagasinet.

Kostnad Kostnad drift
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet anlaggning & underhall
() (kr/ &r)

Ny 100 m 3000 kr/m 300 000 -
ledningsdragning

342 m3 5225 kr/m3 1800 000 90 000

]
2100 000

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 8. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 2 100 000 kr.

2. Dike langs med Solleftegatan

Avrinningsomradet &r 1.74 ha stort och bestar av Solleftegatan, skogsslanten, samt delar
av Langseleringen och parkeringsytan i anslutning till Solleftegatan, se Figur 14. Diket
anlaggs pa den sodra sidan av Solleftegatan déar finns en ca 2.5-3 m grasyta och blir ca
320 m langt.

Atgarden valdes for att det i forhallande till andra l6sningar &r en relativt billig tgérd som
inte kraver mycket drift eller skotsel.
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Solleftegatan enkelskevas, den smala gangbanan och kantstenen tas bort. Avvattningen
sker mot diket for oversilning i slanten. En trumma anlaggs under Nordingragatan. |
lagpunkt anlaggs en kupolsil som leder dagvattnet till dagvattenledning i gata. Jordarten
vid dikets lage ar 1-3 m lera samt berg med ett tunt lager jord (0-1 m) vid skogsslanten. For
figur pa laget idag, se Figur 13. Bergschakt kan behova utforas.

Figur 13 Solleftegatans tvarsektion med skogsslanten till hdger. (Google maps, 2016)
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Atgéard
ARO till atgard 2

Figur 14 Avrinningsomradet som leds till diket. Kupolsilen som anluter till dagvattenledning i gata
anlaggs vid den réda punkten nr 2.

Tabell 9 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning for diket.

Total kostnad Kostnad drift
Arbetsmoment  Storhet Kostnad/enhet  anlaggning & underhall

320m 1 650 kr/m 530 000
2900 m?2 220 kr/m? 640 000 -
1170 000

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 9. Det totala priset for
anlaggningen ar 1 170 000 kr.

3. Nedsankta vaxtbaddar langs med Rackstavagen

Avrinningsomradet som avvattnas till vaxtbaddarna ar 0.51 ha stort och bestar av
Rackstavagens korbanor, se Figur 15. En bild pa nulaget kan ses i Figur 16.

Anléaggningen valdes for att det alltid &r mest fordelaktigt ur reningssynpunkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamférelse med skelettjord eller
magasin. Det ger aven ett estetisk varde for omgivningen.

Vaxtbaddarna anlaggs pa den vastra sidan om Rackstavagen dar det idag finns mindre
grasytor (1-3 m breda). Alla dessa gronytor behéver anlaggas med vaxtbaddar for att
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fa ihop en tillrackligt stor sammanlagd area vaxtbadd. Véaxtbaddarna behover ha en
sammanlagd area pd 218 m2 langs med Rackstavagen. Vagen enkelskevas och
avvattnas via slapp i kantsten till nedsankta vaxtbaddar for infiltration i jorden.
Nedséankningen ger aven en fordrojningsvolym fér dagvatten ovan véxtbadden, om 20
mm regn fr&n den reducerade arean leds till vaxtbaddarna behovs en
fordréjningsvolym pa 88 m3, dvs. en nedsankning pa ca 40 cm. Braddbrunn anlaggs i
anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av dagvatten till ledning i gata.
Jordarten ar gyttja eller lera med ett jorddjup mellan 1-3 m.

® Atgérd

ARGO till atgérd 3

Figur 16 Bild p& hur det ser ut idag, de gréna ytorna dar vaxtbaddarna kan anldggas syns till
hdger i bild bredvid kérbanorna.
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Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 10. Priset per m2 ar
dyrare da vaxtbaddarna som anlaggs langs Rackstavagen ar sma och djupa. Det
totala priset for anlaggning uppskattas till ca 3 550 000kr.

Tabell 10 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

218 m? 11160 kr/ m? 2430 000 5450
5100 m? 220 kr/m? 1120 000 >
3 550 000

4. Regngard som tar emot vatten fran Langskeppet 2

Avrinningsomradet ar 0.43 ha stort och bestar av flerfamiljshus med angéringsytor och
gardsmark, se Figur 17. Avvattning frdn Langskeppet 2 sker idag via dagvattenledning
i Bjorketorpsvagen ned mot rondellen och vidare i JAmtlandsgatan.

Anlaggningen valdes for att det alltid ar mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamforelse med skelettjord eller
magasin. Da hojdskillnaderna &r stora ar det maojligt att utféra en l6sning dar vattnet
fors in ovan mark. Det ger &ven ett estetisk varde for omgivningen. For att reducera
kostnaden for ny ledningsdragning begransas dock placeringen i forhallande till
befintligt ledningsnét.

Regngarden anlaggs i parkens lagpunkt. Eventuellt kommer delar av gang- och
cykelbanan behova flyttas. For bild pa dagslaget, se Figur 18. Arean pa regngarden
behdver vara 97 m? stor.

Fran ledningen i gata dras en ny ledning som ansluter till regngarden i 6verkant pa den
nedsénkta jorden for infiltration. Nedsénkningen ger &ven en férdrojningsvolym for
dagvatten ovan vaxtbadden, om 20 mm av den reducerade arean leds till vaxtbaddarna
behovs en fordrojningsvolym pa 80 m3, dvs. en nedsankning pa ca 40 cm. Braddbrunn
anlaggs i anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av dagvatten till ledning i
Bjorketorpsvagen igen. Jordarten ar lera med ett djup pa 3-5 m.

Regngarden kan tillféra mervarden till parken da den kan bli mer estetiskt tilltalande an
vad den &r idag. Utbver detta visas dagvatten ur ett pedagogiskt perspektiv.
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Teckenférklaring

@® Atgérd

ARO till atgérd 4

Figur 17 Avrinningsomradet som leds till vaxtbadd ar markerat | gult, laget for vaxtbadden &r
markerat med rdd punkt.

Figur 18 Bild pa dagslaget, regngarden anlaggs i parken och tillfor estetiska och pedagogiska
varden till omgivningen.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 11. Regngarden som

anlaggs blir ganska stor och priset per m? blir darfér lagre. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 998 000 kr.
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Tabell 11 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning

100 m 3000 kr/m 300 000 s
97 m? 7200 kr/m? 698 000 2425
998 000

5. Sedimentations-/Perkolationsmagasin — tar emot vatten fran Tuna 1 och
Langskeppet 1

Avrinningsomradet ar 4.09 ha stort och bestar av Langskeppet 1 med flerfamiljshus,
gardsmark och angoring som idag avvattnas via ledning norrut och ansluter sedan i
Réackstavagen. Andra delen av avrinningsomradet bestar av Tuna 1 samt delar av
Ré&ckstavagen. Dagvattenledningen som avvattnar Tuna 1 och delar av villaomradet
gar i Rackstavagen. Avrinningsomradet kan ses i Figur 19

Ny ledning dras fran Langskeppet 2 till magasinet, en ny dragning av ledning sker dven
fran Rackstavagen till magasinet. Dagvattenledningarna ansluter darfor till magasinet
fran tvd hall. Magasinets utlopp ansluts till dagvattenledning i Rackstavagen.
Magasinet kan eventuellt anlaggas delvis under gang och cykelbana. Exakt placering
behover utredas ytterligare, genom omradet korsar namligen en dagvattenledning fran
Ost som ansluter till ledning i Rackstavagen. En bild pa dagslaget kan ses i Figur 20.

D4 det héjdmassigt inte gar att f& upp dagvattnet fran ledningen utan att pumpa vattnet
valdes en atgard som &r belagen under mark. For att reducera kostnaden for ny
ledningsdragning begréansas aven placeringen i forhallande till befintligt ledningsnat.

Jordart &r gyttja eller lera med djup pa mellan 3 och 10 m till berg. Magasinet
dimensioneras for att kunna fordréja en volym pa 368 m3. Arean pa perkolations-
/sedimentationsmagasinet beror pa djupet som kan anlaggas, i Figur 19 har en orange
yta pa 290 m2 markerats. Detta &r en storre yta &n vad som behdvs d&ven om magasinet
skulle ha ett djup pa 1 m.
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Teckenférklaring
® Atgard

3 |:| L&ge for dagvattenanldggning
ARO till atgérd 5

Figur 19 Gul farg markerar avrinningsomradet medan orange farg markerar yta dar magasinet
kan placeras.

Figur 20 Bild pa dagslaget, magasinet anlaggs till hoger om gang- och cykelbanan, eventuellt
delvis under.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 12. D& platsen for

anlaggningen av magasinet ar trang ar priset per m3 dyrare an ett vanligt magasin.
Det totala priset for anlaggningen uppskattas till ca 2 324 000 kr.
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Tabell 12 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

100 m 3000 kr/m 300 000 >
368 m?3 5500 kr/m3 2024 000 101200
2 324 000

6. Curb extensions langs med Jamtlandsgatan

Avrinningsomradet ar 0.85 ha stort och bestar av Jamtlandsgatans korbanor, se
Figur 21. En bild p& nulaget kan ses i Figur 22 dar parkeringarna syns langs med
hdgra kanten. Vissa av dessa parkeringar skulle kunna anvandas till att anlagga
curb extensions med véxtbaddar i.

Anlaggningen valdes for att det alltid & mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamférelse med skelettjord
eller magasin. Det ger aven ett estetisk varde fér omgivningen.

Vaxtbaddarna anlaggs pa den norra sidan om Jamtlandsgatan dar det idag finns
parkeringar. Vaxtbaddarna behdver ha en sammanlagd area pa 361 m2 langs med
Jamtlandsgatan vilket skulle ta ca 24 parkeringar i ansprak langs med en stracka
pa ca 700 m.

Vagen enkelskevas och avvattnas via slapp i kantsten till nedsankta vaxtbaddar
for infiltration i jorden. Nedsankningen ger aven en férdréjningsvolym fér dagvatten
ovan vaxtbadden, om 20 mm regn fran den reducerade arean leds fill
vaxtbaddarna behovs en fordrojningsvolym pé 140 m3, dvs. en nedsankning pé ca
40 cm. Braddbrunn anlaggs i anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av
dagvatten till ledning i gata. Jordarten ar gyttja eller lera med ett jorddjup mellan 3
-10 m.
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Teckenforklaring
® Atgard

[[_] L4ge for dagvattenaniaggning
ARO till atgard 6

Figur 21 En 6versiktsbild pa avrinningsomraden, halet mellan avrinningsomraden visar pa den
del av Jamtlandsgatan som gar till kombinerat nat.

Figur 22 Bild p& dagslaget, curb extensions anlaggs pa hogra sidan av vagen mellan
parkeringar.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 13. Vaxtbaddarna blir

medelstora och priset per m2 ligger i mitten p& kostnadsintervallet. Det totala priset
for anlaggningen uppskattas till ca 4 144 000 kr.
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Tabell 13 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

361 m? 7560 kr/ m? 2730 000 9025
8500 m? 220 kr/ m? 1870 000 =
4 600 000

7. Perkolations-/sedimentationsmagasin i anslutning till kolonilotter

Avrinningsomradet &r 8.72 ha stort och bestar av ett villaomrade, bostadsomraden,
naturomrade, grasytor samt delar av Ballstavagen, se Figur 23. En ledning kommer
fran pumpstationen i dst fran villaomradet och bostadsomradet samt Kyrksjon. En
annan dagvattenledning kommer norrifran fran fastigheterna Martebo 2 och 3 i
Ballstavagen. Ledningarna sammanstralar i Ballstavagen och féljer sedan gang-
och cykelbanan vasterut. En ny ledning och eventuellt tvd behover dras fran
Ballstavagen till magasinet. Tva ledningar behover anldggas om bra fall inte kan
fas fran den ledningen.

D& det hojdmassigt inte gar att fa upp dagvattnet fran ledningen utan att pumpa
vattnet valdes en atgard som ar belagen under mark. For att reducera kostnaden
for ny ledningsdragning begransas &aven placeringen i forhallande till befintligt
ledningsnat.

Jordarten ar lera och moran med 1-3 m djup till berg. Da djupet ner till berg &r grunt
placeras magasinet nara markytan och max nagon meter djupt. Sprangning av
berg kan eventuellt behovas, ytterligare undersékningar angaende jordartsdjupet
behover utforas pa platsen.

Magasinet dimensioneras for att kunna férdroja en volym pé 418 m3. Arean pa
perkolations-/sedimentationsmagasinet beror pa djupet som kan anlaggas, i Figur
23 har en orange yta pa 490 m2 markerats. Detta ar en storre yta an vad som
behovs dven om magasinet skulle ha ett djup p& 1.2 m. Utloppet ansluts sedan till
befintlig dagvattenledning som leder vattnet vasterut.

Moran &r jordarten i delar av detta omrade, utbredningen av moranen bor
undersdkas samt dess infiltrationskapacitet.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 14 Da omradet som
avvattnas till dagvattenledningen &r stort samt att Kyrksjons vatten pumpas genom
denna ledning antas att ledningsdimensionen &r lite stérre &n en D300. Priset for
ny ledningsdragning blir darfér dyrare per m. Det totala priset fér anldggningen
uppskattas till ca 2 584 000 kr.
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Teckenforklaring
® Atgard

I:l Lage for dagvattenanlaggning
ARO till atgard 7

Figur 23 Oversiktsbild 6ver avrinningsomradet, den orangea fargen visar pa& mojligt lage for
magasinet.

Tabell 14 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

Kostnad

Kostnad drift &
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet anlaggning derhall
(kr) underha

(kr/ar)

Ny

418 m3 5225 kr/m® 2184 000 109 200
I
2584 000

8. Vaéaxtbaddar i korsningen Grimstavagen och Bjérnsonsgatan

Avrinningsomradet ar 0.30 ha och bestar av Bjornsonsgatans korbanor, se
Oversiktsbild pa avrinningsomradet samt laget for vaxtbaddarna (réd punkt).), se Figur
24. En bild pa nulaget kan ses i

Figur 25 déar vaxtbéddarnas inlopp skulle kunna vara dar brunnarna ar idag.

Anlaggningen valdes for att det alltid a mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamforelse med skelettjord eller
magasin. Det ger &ven ett estetisk varde for omgivningen.
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Vaxtbaddarna anlaggs pa bada sidor om infarten till Grimstavagen. Vaxtbaddarna
behdéver ha en sammanlagd area pa 129 m2. Vagens brunnar proppas och avvattnas
via slapp i kantsten till de nedsankta véxtbaddarna for infiltration i jorden.
Nedséankningen ger aven en fordrojningsvolym fér dagvatten ovan véxtbadden, om 20
mm regn frdn den reducerade arean leds till vaxtbaddarna behovs en
fordréjningsvolym pa 46 m3, dvs. en nedsankning pa ca 40 cm. Braddbrunn anlaggs i
anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av dagvatten till ledning i gata.
Jordarten ar lera med ett jorddjup mellan 5 - 10 m.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 15, Vaxtbaddarna blir
medelstora och priset per m2 ligger i mitten pa kostnadsintervallet. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 975 000 kr.

Teckenforklaring

® Atgard
ARO till atgard 8

Figur 25 Bild pa nulaget, infarten till Grimstavagen, vid de markerade gréna ytorna skulle
vaxtbaddarna kunna anlaggas.
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Tabell 15 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

129 m? 7560 kr/m? 975 000 3225
975 000

9. Vatmark i anslutning till sjons norrainlopp

Avrinningsomradet &r 91.33 ha stort och bestar av omradet norr om Rackstarondellen
och Bergslagsvagen. Omradet bestar till stor del av bostadsomraden, kolonilotter,
handelsplatser, naturmark samt Rackstavagen. Avrinningsomradet kan ses i Figur 27

I anslutning till Racksta trask norra inlopp finns det en del vattenvéxter samt en gronyta.
Pa denna yta i anslutning till vattenférekomsten skulle en vatmark kunna anlaggas, se
Figur 26. Dagvattenledningen fran hela avrinningsomradet samt det pumpade vattnet
fran Kyrksjon leds idag ut via detta inlopp till ett kortare dike och vidare till
vattenférekomsten.

Da& det hojdmassigt inte gar att fA upp stora delar av dagvattnet fran ledningar utan att
pumpa vattnet valdes en atgard som ar belagen i inloppet av sjon. Vatmarken har ett
stort upptagningsomrade och kan aven tillfora ekologiska varden i form av flera
grundzoner dar vaxter kan etablera sig och fiskar kan leka. Estetiska varden kan ocksa
tillforas om vatmarken ritas och byggs upp med spanger och liknande sa att manniskor
far &tkomst till sjon pa ett battre satt &n idag.

Det befintliga inloppet kapas och en vatmark anlaggs i laget for det nya inloppet for
rening av dagvattnet innan det nar Racksta trask. Vatmarken utférs med mindre
bassanger dar vattenhastigheten sénks och sedimentering av partiklar kan ske.
Vatmarkens permanenta vattenyta ar beraknad till ca 4200 m2, den permanenta
volymen &r beréknad till 3900 m3. | Figur 27 har vatmarkens yta markerats med orange
farg och har en storlek pa 4500 m2.

En risk med att anlagga en vatmark i strandlinjen ar att ingrepp gors i bade svamplanet
och naromradet vilket skulle kunna leda till en forsamrad status for dessa
kvalitetsfaktorer. Utforligare utredning angaende detta behover utforas.

‘ RAPPORT
2017-03-03

UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM RACKSTA TRASK

SEAMAD \\sestofs010\projekt\1133\1143788\000_atgardsprogram_judarn_kyrksjon\10 arbetsmtrl_dok\slutversion\racksta trask\racksta trask - underlag till
atgardsprogram_2017-02-28.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Figur 26 Bild pa nulage, grasytan samt den mer tita vaxtligheten till vanster narmare sjon.
(Google maps, 2016)

| Teckenforklaring
ARO till atgard 9
® Atgard
- I:] Lage for dagvattenanlaggning

Figur 27 Oversiktsbild p& avrinningsomrédet markerat i gult och vatmarkens lage markerat med
orange farg.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 16. Ledningsdimensionen
som ska laggas om ar D1500 vilket gor att den nya ledningsdragningen blir dyrare per
m. Det totala priset for anlaggningen uppskattas till ca 4 740 000 kr.
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Tabell 16 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

20m 6000 kr/m 120 000 =
4200 m? 1100 kr/m? 4 620 000 420 000
4 740 000

10. Damm pa faltet i Grimsta med pumpstation

Avrinningsomradet ar 110,80 ha stort och bestar av stora delar av omradet vast om
Racksta trask. Omradet bestdr till stor del av bostadsomraden, kolonilotter,
industriomrade, naturmark samt Bergslagsvagen och Lovstavagen. Avrinningsomradet
kan ses i Figur 29. Vid Bergslagplan finns &ven en damm redan idag som renar vatten
frdn Vinsta industriomrade samt bostadsomradet upp till Hasselby gard. Utover
dammens vatten tillkommer Loviselundskolan och omgivande bostader, omradet runt
Grimsta IP och stora delar av bostadsomradet stder om Bergslagsvagen runt
Grimstaskolan.

Atgarden valdes d& upptagningsomrédet &r stort och reningen i kg/ar blir hog dven fast
dagvattnet maste pumpas till dammen. Det finns &ven en stor yta som &r outnyttjad
som skulle kunna tillfora ett estetiskt varde.

Platsen fér dammen och pumpstationen ar det 6ppna grasfaltet vid Grimsta, se Figur
28. Dagvattenledningen gar for djupt for att dagvattnet ska kunna ledas till dammen
med sjalvfall och darfér behdver pumpning ske med en sankpump. Pumpkapaciteten
pa pumparna skulle kunna vara 10l/s och reducerad hektar vilket innebar en pumpning
pa 376,7 I/s. Med en pumpning pa 376,7 l/s skulle 90 % av arsnederbdérden passera
dammen.

Dammens permanenta vattenyta ar beraknad till ca 5700 m2, den permanenta volymen
ar beraknad till 5500 m3. | Figur 29 har dammens yta markerats med orange farg och
har en storlek p4 6900 m2. Den markerade ytan ligger delvis belagen i/i anslutning till
Grimsta naturreservat. Om det inte &r mojligt att anlagga dammen pa utvald plats kan
den mojligtvis anlaggas narmare Racksta begravningsplats.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 17. Ledningsdimensionen
som ska laggas om ar D1600 vilket gor att den nya ledningsdragningen blir dyrare per
m. Dammen anlaggs med pump vilket gor att den ocksa blir dyrare i intervallet. Det
totala priset for anlaggningen uppskattas till ca 23 800 000 kr.
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Teckenforklaring
ARO till atgard 10
® Atgard

§ [ ] Lage for dagvattenaniaggning

Figur 29 Oversiktsbild déver avrinningsomradet som leds till dammen (markerat med gult). Laget
for dammen ar markerad med orange farg.
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Tabell 17 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

150 m 6000 kr/m 900 000
5700 m3 4015 kr/m 22 900 000 670 000
23 800 000

11. Dike langs med Gulddragargréand

Avrinningsomradet ar 0.39 ha och bestar av Gulddragargrand, se Figur 31. Diket
anlaggs pa den sddra sidan av gatan dar finns gras och bergsslant, diket blir ca 490 m
langt.

Gulddragargrand enkelskevas och kantstenen tas bort. Avvattningen sker mot diket for
oversilning i slanten. | lagpunkt dar bebyggelsen bérjar anlaggs en kupolsil som leder
dagvattnet till dagvattenledning i gata. Jordarten vid dikets lage &r 0-3 m moran samt
berg med ett tunt lager jord (0-1 m) vid skogsslanten. For figur pa laget idag, se Figur
30. Bergssprangning kan behdvas alternativt att vagen smalnas av eller flyttas.

Atgarden valdes for att det i férhallande till andra lésningar &r en relativt billig atgérd
som inte kraver mycket drift eller skotsel.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 18. Da man i Figur 30 kan
se att det finns ytligt berg samt pé flera platser berg i dagen ar denna kostnad tillagd,
denna del drar upp priset. Det totala priset for anlaggningen uppskattas till ca 1
526 000 kr.
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Teckenforklaring

® Atgard
ARO till atgard 11

Figur 31 Oversiktsbild p& avrinningsomradet som &r markerat med gul farg.
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Tabell 18 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

490 m 1650 528 000 4800

200 m? 700 858 000 =

3900 m? 220 140 000 =
1 526 000

12. Curb extensions langs med Astrakangatan

Avrinningsomradet ar 0.46 ha stort och bestar av Astrakangatans kdérbanor, se
Figur 33. En bild pa nulaget kan ses i Figur 32 dar parkeringarna syns langs med
hogra kanten. Vissa av dessa parkeringar skulle kunna anvandas till att anlagga
curb extensions med véxtbaddar i.

Anlaggningen valdes for att det alltid & mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamférelse med skelettjord
eller underjordiska magasin. Det ger aven ett estetisk varde fér omgivningen.

Véaxtbaddarna anlaggs pa den norra sidan om Astrakangatan dar det idag finns
parkeringar. Vaxtbaddarna behover ha en sammanlagd area pa 196 m2 langs med
gatan vilket innebar att ca 13 parkeringar tas i ansprak pa en stracka pa ca 350 m.

Vagen enkelskevas och avvattnas via slapp i kantsten till nedsankta véaxtbaddar
for infiltration i jorden. Nedsankningen ger aven en fordréjningsvolym for dagvatten
ovan vaxtbadden, om 20 mm regn fran den reducerade arean leds till
vaxtbaddarna behévs en fordréjningsvolym pa 70 m3, dvs. en nedsankning pa ca
40 cm. Braddbrunn anlaggs i anslutning till véaxtbaddens lagpunkt for braddning av
dagvatten till ledning i gata. Jordarten ar lera med ett jorddjup mellan 0 - 3 m.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 19. Vaxtbaddarna &r
medelstora vilket gor att priset hamnar i mitten av intervallet. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 2 492 000 kr.
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Figur 32 Bild pa dagslaget, curb extensions kan anlaggas pa vissa av
parkeringarna pa hdgra sidan langs med vagen.

Teckenforklaring
® Atgard

ARO till atgard 12

Figur 33 Oversiktsbild pa avrinningsomradet som ar markerat med gul farg.
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Tabell 19 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

196 m? 7560 kr/m? 1482 000 4900
4600 m? 220 kr/m?2 1 010 000 >
2 492 000

13. Curb extensions langs med Siktgatan

Avrinningsomradet ar 0.39 ha stort och bestar av Siktgatans korbanor, se Figur 35
En bild p& nulaget kan ses i Figur 34 dar parkeringarna syns langs med hogra
kanten. Vissa av dessa parkeringar skulle kunna anvandas till att anlagga curb
extensions med vaxtbaddar i. Gatan ar bomberad idag.

Anlaggningen valdes for att det alltid & mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamférelse med skelettjord
eller magasin. Det ger @ven ett estetisk varde for omgivningen.

Vaxtbaddarna anlaggs pa den vastra sidan om Siktgatan dar det idag finns
parkeringar. Vaxtbaddarna behover ha en sammanlagd area pa 167m2 langs med
gatan vilket innebar att ca 11 parkeringar tas i ansprak pa en stracka pa ca 160 m.

. Vagen enkelskevas och avvattnas via slapp i kantsten till nedsankta vaxtbaddar
for infiltration i jorden. Nedsankningen ger aven en fordréjningsvolym for dagvatten
ovan vaxtbadden, om 20 mm regn fran den reducerade arean leds Hfill
vaxtbaddarna behévs en fordréjningsvolym pd 62 m3, dvs. en nedsankning pa ca
40 cm. Braddbrunn anlaggs i anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av
dagvatten till ledning i gata. Jordarten ar lera med ett jorddjup mellan 0 - 3 m.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 20. Véaxtbaddarna ar
medelstora vilket gor att priset hamnar i mitten av intervallet. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 2 121 000 kr.
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Figur 34 Bild pa nulaget, forslaget &ar att curb extensions anlaggs pa den vénstra sidan pa
vissa av parkeringsplatserna.

Teckenforklaring
® Atgard
ARO till atgard 13

Figur 35 Oversiktsbild p& avrinningsomradet som leds till curb extensions markerat med gul farg.
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Tabell 20 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

167 m? 7560 kr/m? 1261 000 4175
3900 m? 220 kr/m?2 860 000 =
2 121 000

14. Curb extensions langs med Sorterargatan

Avrinningsomradet ar 0,44 ha stort och bestar av Sorterargatans kérbanor, se Figur
37. En bild pa nulaget kan ses i Figur 36 dar parkeringarna syns langs med vanstra
kanten. Vissa av dessa parkeringar skulle kunna anvandas till att anldgga curb
extensions med vaxtbaddar i. Gatan ar bomberad idag.

Anlaggningen valdes for att det alltid & mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamforelse med skelettjord eller
magasin. Det ger aven ett estetisk varde fér omgivningen.

Vaxtbaddarna anlaggs pa den Gstra sidan om Sorterargatan dar det idag finns
parkeringar. Vaxtbaddarna behover ha en sammanlagd area pa 185m2 langs med
gatan vilket innbér att ca 12 parkeringar kommer behdévas till att bli vaxtbaddar langs
med en stracka pa 250 m.

Vagen enkelskevas och avvattnas via slapp i kantsten till nedsankta vaxtbaddar for
infiltration i jorden. Nedsénkningen ger aven en fordréjningsvolym for dagvatten ovan
vaxtbadden, om 20 mm av den reducerade arean leds till vaxtbaddarna behovs en
fordrojningsvolym pa 70 m3, dvs. en nedsénkning pa ca 40 cm. Braddbrunn anlaggs i
anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av dagvatten till ledning i gata.
Jordarten ar fyllnadsmaterial med ett djup pad mellan 1 - 3 m.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 21. Vaxtbaddarna ar
medelstora vilket gor att priset hamnar i mitten av intervallet. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 2 367 000 kr.
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Teckenforklaring
® Atgad

ARO tillatgard 14

Figur 37 Oversiktsbild p& avrinningsomradet markerat | gult.
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Tabell 21 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

185 m? 7560 kr/ m? 1399 000 4625
4400 m? 220 kr/ m? 968 000 =
2 367 000

15. Torrdamm pé& grényta

Grasytan ar lagpunkt for ett delavrinningsomrade som &r 12.11 ha stort och som
anvands som fotbollsplaner. Avrinningsomradet bestar av ett flertal mindre
omraden omradet runt Ormangstorget och Orméangsgatan, Loviselunddskolan och
Grimsta IP med ridhus och omgivande byggnader, se Figur 39. Grimsta IP samt
omradet vid Orméangstorget avvattnas via dagvattenledningar som gar i nordvastlig
riktning och ansluter till D1400-ledningen som leder dagvattnet fran dammen vid
Bergslagsplan vidare till Racksta trask. Fran Loviselundsskolan slapps dagvattnet
ut i slanten. For bild pa nulaget, se Figur 38.

Fran Loviselundsskolan kan dagvattnet som slapps ut i slanten ledas vidare till
torrdammen via ett dike som anlaggs. Diket blir ca 40 m langt och kan utformas
med en mindre forsankning och flacka kanter.

Fran omradet vid Ormangstorg kapas ledningen i slanten och proppas fram till
omradet for torrdammen. En ny ledning dras istallet fran den befintliga ledningen
som leder dagvattnet till torrdammen som ar placerad i lagpunkt. Ledningens
utlopp placeras ytligt i torrdammens sléant for att vattnet ska ledas in ytligt for att
sedan infiltrera i graset, da erhalls den storsta reningseffekten.

Grimsta IP med angoringsytor och omkringliggande byggnader avvattnas idag via
ledning i gata (Gulddragargrand) i norddstlig riktning. Fran denna del av
avrinningsomradet anlaggs en ny ledning som dras till torrdammen. Aven har
placeras utloppet till torrdammen ytligt fér att dagvattnet ska kunna infiltrera i jorden

Atgarden valdes for att det ar en &tgard som ger en bra rening, det finns en
tillganglig yta samt att den &r billig att anlagga och drifta.

Dagvattenledningen gar under gronytan. Torrdammen anlaggs grasbekladd och
nedsankt med ett underliggande lager av makadam. Under makadamen anlaggs
en draneringsledning som leder 6verskottsvatten till dagvattenledningen. En
upphojd kupolsil anlaggs som bradd och leder det braddade dagvattnet till
dagvattenledningen som finns under gronomradet. Braddutloppet placeras pa en
niva under inloppen till torrdammen. Torrdammen skall kunna utjamna 1020 m3,
anlaggningens yta beror pa djupet. Om torrdammen anlaggs med ett djup pa 0.5
m behdvs en yta pa 2040 m2. | Figur 39 &r den orangea markerade ytan 2827 m?2
stor. Jordarten &r lera med 5 - 10 m till berg. Laget for torrdammen ar belagen i
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Grimsta naturreservat, effekten av ingreppet for att anldagga en torrdamm med
grasbelaggning ar dock tidsbegransat. Ytan kommer aven kunna anvandas till
liknande aktiviteter efter att torrdammen anlagts som innan.

Figur 38 | grasytan som torrdammen kan anlaggas ses en antydan till mindre fotbollsplaner.
Dessa kan fortfarande vara kvar bara att ytan anldggs nedsank.

Teckenforklaring
® Atgard
ARO till atgard 15
[ ] vage for dagvattenaniaggning

Figur 39 Avrinningsomradet &r markerat i gult, medan laget for torrdammen ar markerat med
orange.
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Tabell 22 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

185 m 4000 kr/m 740 000
2040 m? 1000 kr/m? 2 040 000 30 600
2 780 000
Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 22. Da

avrinningsomradet ar stort antas ledningsdimension vara lite storre vilket ocksa
drar upp priset foér den nya ledningsdragningen. Det totala priset for anlaggningen
uppskattas till ca 2 780 000 kr.

16. Perkolations-/sedimentationsmagasin i parken

Avrinningsomradet ar 8.20 ha stort och bestar av omradena kring Hasselby gard
sdsom tunnelbanestationen, torget och skolan. Dessa avvattnas idag via ledning i
Astrakangatan mot Lovstavagen. Bild pa avrinningsomradet ses i Figur 41. Nulaget
ses i Figur 40.

En ny ledning dras fran ledningen i Astrakangatan till magasinet i parken, utloppet
ansluts sedan till ledningen i Astrakangatan igen. Jordarten ar lera med djup pa
mellan 1 och 3 m till berg. D& djupet till berg ar grunt kan bergschakt behéva utforas
for att f& ner magasinet pa en bra niva.

D& det hojdmassigt inte gar att f& upp dagvattnet fran ledningen utan att pumpa
vattnet valdes en atgard som &r belagen under mark.

Magasinet dimensioneras for att kunna fordroja en volym pa 754 m3. Arean pa
perkolations-/sedimentationsmagasinet beror pa djupet som kan anlaggas, i Figur
41 har en orange yta pd 611 m2 markerats. Detta &r en storre yta an vad som
behovs dven om magasinet skulle ha ett djup pa 1.5 m.
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Teckenforklaring

® Atgard
ARO till atgard 16

\‘f | [ vége for dagvattenaniggning

Figur 41 Tillrinningsomradet &r markerat med gul farg och laget pd magasinet ar markerad med
orange farg.

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 23. Da
avrinningsomradet &r stort antas ledningsdimension vara lite storre vilket ocksa drar
upp priset for den nya ledningsdragningen. Det totala priset for anlaggningen
uppskattas till ca 4 380 000 kr.
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Tabell 23 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

110 m 4000 kr/m 440 000 =
754 m3 5225 kr/m3 3 940 000 197 000
4 380 000

17. Vaxtbaddar pa parkering, Coop

Avrinningsomradet som avvattnas till vaxtbaddarna bestar av Coops parkering och &r
1.63 ha stor, se Figur 43. En bild pa nulaget kan ses i Figur 42.

Vaxtbaddarna anldggs mellan parkeringar vilket kommer leda till ett farre antal
parkeringsplatser. Vaxtbaddarna behdéver ha en sammanlagd area pa 692 m2 vilket
kommer att reducera mangden parkeringar med ca 46 stycken.

Parkeringen skevas sd att fall bildas mot vaxtbaddarna och avvattnas sedan via slapp
i kantsten for infiltration i jorden. Nedsankningen ger aven en fordréjningsvolym for
dagvatten ovan vaxtbadden, om 20 mm av den reducerade arean leds till vaxtbaddarna
behovs en fordréjningsvolym pé 276 m3, dvs. en nedsankning pa ca 40 cm. Braddbrunn
anlaggs i anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddningav dagvatten till ledning i
gata. Jordarten ar fyllnadsmaterial och morén med ett jorddjup mellan 1-3 m.

Anlaggningen valdes for att det alltid & mest fordelaktigt ur reningssynpunkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamforelse med skelettjord eller
magasin. Det ger aven ett estetisk varde fér omgivningen.

Miljon p& parkeringen skulle bli betydligt mer estetiskt tilltalande om vaxtbaddar med
buskar och perenner skulle anlaggas. Filter finns idag installerade i
dagvattenbrunnarna pa denna parkering. Ett test utfordes dock for att se pa
reningseffekten om liknande anlaggningar skulle anlaggas pa andra stora parkeringar
i omradet. Resultatet visade dock att stora parkeringytor inte har sarskilt stor
fororeningsgrad av fosfor, kvdve och antracen vilket darfér gor det onodigt dyrt att
anlagga en dagvattenldsning dar.
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Figur 42 Bild pa nulaget, Coops parkering. Mellan parkeringarna skulle vaxtbaddarna kunna
anlaggas.

Teckenforklaring
® Atgard

ARO till atgard 17

Figur 43 Avrinningsomradet som avvattnas till vaxtbaddarna ar markerat med gul farg

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 24. Vaxtbaddarna kan

anlaggas stora och priset per m2 blir lagt. Det totala priset for anlaggningen uppskattas
till ca 6 326 000 kr.
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Tabell 24 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

692 m? 3960 kr/m? 2740 000
16300 m? 220 kr/m? 3 586 000 =
6 326 000

18. Infiltration i grasyta till underliggande krossdike

Avrinningsomradet ar 0.25 ha stort och bestar av en mindre del av den stédra kérbanan
av Berslagsvagen. Den norra kérbanan avvattnas till dike medan den stédra avvattnas
via brunnar med sandfdng till dagvattenledning i Bergslagsvagen. Se
avrinningsomradet i Figur 45. Nulaget kan ses i Figur 44.

Krossdiket med grasbelaggning anlaggs pa den sodra sidan om Bergslagsvagen dar
det idag finns mindre grasytor. (1.5-2 m) Kantstenen tas bort och diket anlaggs lite
nedsankt for att dagvattnet ska kunna infiltrera i slanten och dikesbotten, inget fall
anlaggs pa grasytan. Under grasytan anlaggs ett krossdike med ett internt fall som
leder vattnet till lagpunkt strax innan Rackstarondellen s& dverskottsvatten leds via en
dréanledning och kupolsil pa ytan till dagvattenledning i gata.

Anlaggningen valdes for att det alltid a mest fordelaktigt ur reningssynpynkt att
anvanda sig av biofilter dar vattnet leds in ovanifran i jamforelse med skelettjord eller
magasin. Ett vanligt dike far dock inte plats da slanterna enligt Trafikverkets standard
ska vara 1:3 mot korbana och 1:2 mot andra slanten. Med ett djup pa 0.5 behovs en
bredd pa 2.5 m for diket.

Langden pa krossdiket blir ca 250 m langs med Bergslagsvagen. Vagen &r idag
bomberad och avvattnas pa bred front for infiltration i grasslanten till krossdiket.
Nedsankningen ger @ven en férdrojningsvolym for dagvatten ovan diket, om 10 mm av
den reducerade arean leds till vaxtbaddarna behdvs en fordrojningsvolym pa 21 m3,
dvs. en nedsankning pa ca 10 cm om diket anlaggs med en bredd pa 1 m. Braddbrunn
anlaggs i anslutning till vaxtbaddens lagpunkt for braddning av dagvatten till ledning i
gata. Jordarten ar lera med ett jorddjup mellan 5 — 20 m.
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Figur 45 Avrinningsomradet ar markerad med gul farg.

Tabell 25 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

Kostnad Kostnad drift
Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet anlaggning & underhall

250 m
688 000

2750 kr/m 688 000
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Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 25. Det totala priset for
anlaggningen uppskattas till ca 688 000 kr.

19. Perkolations-/Sedimentationsmagasin vid Cirkusplatsen

Avrinningsomradet ar 8.79 ha stort och bestadr av Bergslagsvagen, delar av
Ré&ckstavagen, Bjornsonsgatan och flerbostadshus i anslutning till Bjérnsongatan,
se Figur 47. En bild pa nulaget kan ses i Figur 46.

Avvattningen sker via ledningar i gata och dessa gar ihop till en ledning i norra
delen av Bjornsonsgatan och fortsatter under Cirkusplatsen mot recipienten.

Ledningen under Cirkusplatsen kapas och ansluts till ett magasin, utloppet ansluts
sedan till ledningen igen som leder det renare vattnet mot diket och recipienten.
Jordarten ar lera med djup pa mellan 5 och 10 m till berg.

D& det hojdmassigt inte gar att fa upp dagvattnet fran ledningen utan att pumpa
vattnet valdes en atgard som ar belagen under mark. Under vintern fungerar aven
platsen som ett snéupplag och tunga maskiner ska kunna kéra pa platsen utan
forhinder.

Magasinet dimensioneras for att kunna férdroja en volym pa 791 m3. Arean pa
perkolations-/sedimentationsmagasinet beror pa djupet som kan anlaggas, i Figur
45 har en orange yta p& 840 m2 markerats. Detta ar en stdrre yta 4n vad som
behovs dven om magasinet skulle ha ett djup pa 1.5 m.

Figur 46 Bild pa Cirkusplatsen, nulage.
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Figur 47 Avrinninsomrédet till perkolations-/sedimentationsmagasinet & markerat med gul farg,
laget for magasinet & markerad med orange férg.

Tabell 26 Arbetsmoment och kostnadsuppskattning.

Kostnad Kostnad
anlaggning drift &
(kr) underhall

(ED)
Ny 130 m 4000 kr/m 520 000
ledningsdragning

AVEEnesnEeEsl 791 m3 7000 kr/ms3 5537 000 277 000
for tung trafik

Arbetsmoment Storhet Kostnad/enhet

]
6 057 000

Arbetsmoment och kostnadsuppskattning redovisas i Tabell 26. Priset pa magasinet ligger
i det 6vre intervallet da tung trafik belastar platsen vintertid och magasinet maste klara
detta. Det totala priset for anlaggningen uppskattas till ca 6 057 000 kr.

10.4 Forhallningssatt till beting och seriekoppling av atgarder

| Bilaga 6 — Atgéarder, avskild méangd och kostnader redovisas avskild mangd for varje
atgard. Resultatet av den avskilda mangden stimmer nar man ser pa varje atgard var for
sig. Om dessa atgarder seriekopplas blir dock den beraknade reningseffekten dverskattad
da reningen i den andra anlaggningen renar en lagre inloppshalt vilket ger en mindre
avskild mangd. Nedan ges ett rdkneexempel pa tankesattet angdende seriekopplade
atgarder.
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Figur 48 Seriekoppling av atgarder.

Det antas att dagvattnets utloppshalt fran ett mindre avrinningsomrade innehéllande
bostadskvarter med en utloppshalt p4 200 ug/l se omrade A i Figur 48. Detta vatten leds
till ett avsattningsmagasin i rod punkt 1 som antas ha en reningseffekt pad 60 %.
Reningseffekten pa omrade A bli blir d&:

(0,6-4)
Utloppshalten ut ur avsattningsmagsinet blir d&:
0,4-200 =80 ug/l

Nedstroms avsattningsmagasinet finns en damm, se réd punkt nr 2 i Figur 48. Dagvattnet
som redan renats en gang leds till dammen for ytterligare rening, samt att omrade B
tilkommer. Dammen har ocksa en reningseffekt pa 60 %. Det dagvatten som redan renats
en gang i avsattningsmagasinet far en utloppshalt frAn dammen som ar:

0,4 - 80 =32 pug/l

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

48

— =024
200
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Detta innebar att nar tva reningsanlaggningar med reningseffekten 60 % anlaggs i serie
fas bara en rening pa 24 % av det vatten som redan renats en gang. Tilkommande
dagvatten fran Omrade B i Figur 48 har fortfarande en reningsgrad pa 60 %

Reduktionen i dammen for omrade A och B kommer se ut som féljande:
(0,6 (B — A)) + (0,24 - A)

Om tre reningsanlaggningar med reningseffekten 60 % anlaggs i serie fas bara en rening
pa 10 % i den tredje (lagst nedtroms) liggande anlaggningen pa det vatten som renats tva
ganger redan. Den tredje anlaggningens reduktion kommer se ut som féljande:

(0,6-(C—B))+(024-(B—A))+(0,1-4)

Detta beror pa att inloppshalten blir lagre i anlaggningar nedstroms, reningseffekten i
avskild mangd blir darfor mindre. Osakerheten p& reningseffekten okar med antal
anlaggningar som vattnet renas i. For att berdkna den totala reningseffekten pa vatten ut
fran anlaggning 3 i Figur 48 adderas reningseffekterna

(4-0,6) + (0,6-(B—A))+(024-A)+((C-B)-0,6)+ ((B—A4)-024)+ (A4-0,1) -
— 0,64 + 0,6B — 0,64 + 0,244 + 0,6C — 0,6B + 0,24B — 0,244 + 0,14
Vilket leder till:
= 0,6C +0,24B + 0,14

De flesta anlaggningarna &ar seriekopplade till de stérre reningsanlaggningarna nara
recipient. Dessa ar atgard 9,10 och 19, se Figur 49. Det betyder att alla atgarderna
uppstréms de stora reningsanlaggningarna kommer fa en reducerad avskild mangd.

| det vastra deltillrinningsomradet (rosa se Figur 49) ansluts uppstroms liggande
reningsanlaggningar (atgard 12-14 och 16-17) till vatmarksanlaggningen pa
Bergslagsplan. Sedan ansluter dessa atgarder samt atgard 11 och 15 till &tgard 10 som &r
dammen pa Grimstafaltet.

I det norra deltillrinningsomradet (orangea se Figur 49) ansluts uppstroms liggande
reningsanlaggningar (atgard 1- 7) till atgard 9 som ar vatmarken vid det norra utloppet.
Atgard 3 seriekopplas forst till tgard 5 som sedan mynnar i atgard 9, detta ger en annu
lagre reningseffekt i tredje anlaggningen.

Det ostra deltillrinningsomradet (gul se Figur 49) har tre atgarder varav atgard 8 och 18
ansluts till atgard 19 som &r ett stdrre avsattningsmagasin.
Reningseffekterna av seriekopplingarna redovisas i Bilaga 7 — seriekoppling av atgarder
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Figur 49 Delavrinningsomraden med atgarder och seriekopplingar.

11 Kunskapsho6jande atgarder

Kunskapsforhojande atgarder i form av vidare utredningar eller matningar behovs dels for
att kunna utfora statusklassning av fler kvalitetsfaktorer dels for att félja upp forbattringar
nar atgarder inforts. Kunskapsférhojande atgarder behdvs darfor bade fore och efter
anlaggande av reningsanlaggningar som atgardar de kemiska parametrarna.

11.1 Fo6re anlaggande av atgarder i tillrinningsomradet
1. Utredning angdende pumpning av vatten fran Kyrksjon till Racksta trask

Utredningen behéver visa pa hur stora volymer vatten som pumpas fran Kyrksjon till
Racksta trask samt dess paverkan. Vid berakning av kvave-fosforkvoten blev resultatet
att det under sommaren troligen ar kvave som begransar tillvaxten, da det ar ett stort
kvaveunderskott. Vid tillforsel av vatten frdn Kyrksjon med hdga kvavehalter kan
dvergddningen i Racksta trask tillta. Atgarder som reducerar kvavehalten i Kyrksjons
tillinningsomrade kan behova utféras om pumpningen ska kunna fortsatta.
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2. Sndupplag

| plogvallarna intill en vag ansamlas en stor mangd féroreningar fran trafiken pa vagen.
Fororeningarna som hamnar i snén pa vagen plogas upp i plogvallar. Plogvallarna
fungerar sedan som en barriar och fangar upp luftburna féroreningar. (Jonpers, 2011)

For att utreda snoupplagets paverkan pa Racksta trask skulle ett platsbesok vid
snéupplaget under sndsmaltningen behdva utforas. Detta for att undersoka om det
sker avrinning fran Cirkusplatsen 6ver Grimstagatan till diket. Om ytlig avrinning sker
till diket behdver ett lage for flodesproportionell provtagning utses for att kunna
bestamma smaltvattnets fororeningsinnehall och dess eventuella paverkan pa
recipient. Om ingen ytlig avrinning sker via Grimstavagen till diket sker sedimentering
av partiklar pa grasytan samt fastlaggning i marken vid infiltration till grundvattnet och
tillrécklig rening uppnas.

3. Utreda hantering av utfodring och eventuell fosforlackage fran Vallingby
ridcenter

Det ar mojligt att hasthaliningen pé Vallingby ridcenter bidrar med diffusa fosforutslapp
till Racksta trask. Hanteringen i hagar och péa uteridbanan bér utredas for att se om det
sker lackage av fosfor i 6versta marklagret till grundvattnet. Om sa ar fallet behover
hanteringen ses Gver och atgarder inforas.

4. Underlag foér att beddma kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim och
morfologiskt tillstand

Statusklassning for hydrologisk regim och morfologiskt tillstand har inte kunnat
faststallas for Racksta trask. Oberoende av andra atgarder kan detta utredas narmre.
Det som behovs ar méatning av vattennivaer som dygnsmedelvattenstand, utredning av
referenstillstdndet samt provtagning av bottensubstrat. Detta kravs for att klassa
hydrologisk regim och bedémning av sjons planform, bottensubstrat och struktur pa
det grunda vattenomradet.

5. Matning av Benso(ghi)perylyen

Fran paverkananalysen upptacktes tre konstgrasplaner i tillinningsomradet. |
konstgrasplaner kan det finnas atervunnet dackmaterial som anvands som
fyllnadsmaterial vilket innehaller benso(ghi)perylen. Benso(ghi)perylen &ar en
parameter i kemisk status och méatningar av amnet bor utforas i Racksta trask.

6. Utredning angdende PFOS, PFAS

Genom samarbetet med underlag for atgardsplaner aven i Kyrksjon och Judarn har det
blivit tydligt att PFOS finns i mycket héga halter i fler recipienter i vasterort. Halten
PFOS i vatten behdver minska med 99 % &aven i Judarn och Kyrksjén som ar omgivha
av stor del skogsmark och i 6vrigt visar pa begransad miljopaverkan. Det ar troligt att
detta &r ett regionalt problem da PFOS sprids langvaga. Vidare utredning skulle darfor
behovas for att identifiera kéllor och mojliga atgarder for att forhindra spridning av
PFOS.
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a. Utredning angaende PFOS, PFAS och Johannelundtippen

Racksta trask har dock en annan sammansattning av PFAS samt hogre
halter av PFAS till skillnad fran Kyrksjon och Judarn. Detta tyder pa en
specifik kalla inom tillrinningsomradet till Racksta trask. En majlig kalla &r
Johannelundtippen dar hdga halter av PFAS och PFOS patraffats i
grundvattnet. Detta grundvattens paverkan pa Racksta trask behover
understkas genom att studera provtagningar av PFAS och PFOS langs
med grundvattnets flodesriktning fram till Racksta trask. Detta for att
avgora paverkansgraden fran Johannelundtippen.

11.2 Efter anlaggnade av atgarder i tillrinningsomradet
1. Matning av klorofyllhalt, siktdjup, syrgasforhallanden och ammoniumkvave

Nar dagvattenanlaggningarna installerats i avrinningsomradet kan nya matningar
utforas pa klorofyll, siktdjup, syrgasforhallanden och ammoniumkvave. Detta for att
se om reduktionen av fosfor leder till battre siktdjup och syrgasforhallanden samt
lagre halter av klorofyll och ammoniumkvave.

2. Inventering av makrofyter och bottenfauna

Nar dagvattenanlaggningarna installerats i avrinningsomradet och betinget for
fosfor uppnatts kan nya inventeringar av makrofyter och bottenfauna utforas i
Racksta trask. Detta for att se om den forbattrade situationen av kemiska
parametrar aven leder till att makrofyter och bottenfauna kan ometablera sig. Om
vattenférekomsten inte kan nd god status pa makrofyter och bottenfauna genom
att enbart forbattra de fysikaliska parametrarna far en studie utforas vilka arter som
skulle kunna introduceras i sjon som &r en del av ekosystemet. Detta for att
frammande arter inte ska planteras in som kan ta over.

11.3 Ovriga atgéarder
1. Utreda brandstationens rutiner angdende brandskum.

I avrinningsomradet ligger Vallingby brandstation. Brandskum som tidigare anvants har
bidragit till hdga halter av PFOS i mark, grundvatten och ytvatten. Rutinerna kring
brandskum kan undersokas samt om brandévningar utforts pa plats.

2. Tillsyn av verksamheterna och oljeavskiljare

Olja har hittas i ledningen i Jamtlandsgatan, men det &r oklart var oljan kommer ifran. Det
ar stora mangder oljehaltigt sediment som hittats. Kallan till detta behéver hittas. (Eklund,
2016)

12 Atgarder i recipient

Sedimenten i Racksta trask uppvisar for hoga halter av TBT och antracen. Att muddra &r
dock inte en rimlig atgard da kostnaderna och de negativa konsekvenserna ar for stora.
Tillforseln av antracen till Racksta trask beraknas minska ifall en stérre del av dagvattnet
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gar via en reningsanlaggning innan det nar recipienten. Ifall tillférseln minskar kommer
fororenande sediment s& smaningom téackas av sediment med béttre halter och pa sa vis
forbattra situationen och g& mot god status.

1. Aluminiumféllning
Nar atgarder utforts i tillrinningsomradet for att reducera fosforhalten i recipienten kan
atgarder utforas for att reducera internbelastningen. Detta kan paskynda processen att n&
ner i en lagre fosforhalt i recipienten da bidraget fran de historiskt hoga halterna hindras
fran att lamna sedimenten och paverka vattenhalten. Dock rekommenderas
aluminiumfallining endast i Racksta trask om betinget pd 96 kg/ar uppnas via atgarder i
tillrinningsomradet.

Aluminiumfallning foreslas som atgard for att forhindra fosfor fran att diffundera frén
bottensedimenten. Aluminiumfallning innebar att 4 kg fosfor per &r reduceras i
internbelastning.

Muddring anses inte aktuellt pa grund av det omfattande ingreppet det innebér.
2. Forbattra syrgasforhallandet med hjalp av luftningsaggregat

Luftning kan utféras for att ge battre forutsattningar for bottenfauna och fisk da det tidvis ar
syrgasfritt vid botten och svavelvate bildas. Nar atgarderna i tillrinningsomradet har
installerats och naringshalten minskat kommer troligtvis dven syrgasforhallandena leda till
det battre. Till dess kan dock ett luftningsaggregat installeras om det anses vara
nédvéandigt.

Osakerheter

| varje moment som utforts finns det ett antal osakerheter. Osékerheterna for
statusklassningen av kvalitetsfaktorer har gjorts utifrdn Havs- och Vattenmyndighetens
foreskrifter 2013:19. Dessa ar i flera fall ndgot luddigt beskrivna och ibland saknas
information som specificerar vilket underlag som ska anvandas for att statusklassa
kvalitetsfaktorer. Till exempel hojdniva for provtagning i sjon eller vilkka manadsvarden som
ska anvandas framgar inte alltid tydligt. Bedomning i VISS har i vissa fall beraknat
referensvarden pa andra satt an vad som presenterats i foreskrifterna. Det &r aven oklart
for vissa kvalitetsfaktorer hur manga méatvarden som behovs i underlaget for att utféra en
séker bedbmning. For delar av underlaget saknas &ven information om
provtagningsmetodik vilket forsvarar anvandningen av matdata och minskar sékerheten i
beddémningen.

Osékerheter tillkommer i de fall d& halter éversatts fran halt i sediment eller i fisk till beting
i mangd per ar. Detta har gjorts genom att uttrycka den procentuella minskning som behovs
i sediment eller fisk och 6verfora det till procent av berdknad belastning fran dagvatten. D&
halt i vatten inte svarar direkt mot halter i sediment eller fisk stammer inte detta antagande
helt.

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

Fororeningshalten pa dagvatten i Storm Tac ar schablonmassig d& medianhalten anvands
av de uppmatta vardena. Darfér ska inte den berdknade belastningen ses som definitiv
men en indikation p& fororeningsgraden. Mangden matningar som utforts skiljer sig pa
markanvandningar och férorenande dmnen. P4 villaomraden och véagar finns det t.ex. ett
storre antal matningar an for sparomrade och begravningsplats och for fosfor och
tungmetaller har en stérre méngd matningar utférts &n for PAH, antracen och PBDE. Fler
matningar minskar osakerheten.

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

| Storm Tac finns det fa kallor pa avsattningsmagasin och i jamforelse med dammar sa har
avsattningsmagasinet en betydligt hogre rening pa fosfor enligt Storm Tac vilket inte kanns
helt rimligt. Dock sa sker ingen flockning i magasinen enligt information fran Storm Tac. |
dammar finns utdéver den mekaniska reningen @ven kemisk och biologiska processer som
kan reducera halten ytterligare. Orsaker till detta kan vara att magasinet ar under mark och
kan fa battre sedimentering vintertid. Aven att de magasin som finns i databasen troligen
har en styrning med minst 36 h sedimentering. Daligt underhall och skoétsel av dammar kan
leda till att vaxter formultnar och frigor fosfor efter hésten. | databasen ar aven vissa
dammar sma och har samre rening pa grund av laga inloppshalter medan magasinen finns
vid vagar med hog halt och darmed hog effekt som foljd.

Som bilagan redovisar finns heller inga uppmatta reningseffekter pa bland annat antracen
och PBDE. Da det inte finns nagra uppmatta varden forhaller de sig sa att de foljer
reningseffekten fér andra &mnen med liknande egenskaper. Reningseffekten for PBDE &ar
ca 50 % i reningsanlaggningarna. Dock visar resultaten av reningseffekten i forhallande
till betinget att den totala reningen ar oproportionerligt lag nér en jamforelse gors av rening
av kvicksilver som har en liknande reningseffekt i anlaggningarna och ett liknande beting.
Detta ar besynnerligt och orsaken till olagenheten har inte hittats.

Seriekopplade atgarder har utforts déverslagsvis och inte i Storm Tac pa grund av mangden
atgarder samt den komplicerade kopplingen av dem. Reningseffekten har bestamts till 60
% som beddms ligga i mellanskiktet for hur hog reningseffekten kan vara i dessa
anlaggningar. Detta ger en ungefarlig bild pa vad seriekoppling ger for konsekvenser pa
reningseffekten i anldggningarna.

Genomforbarheten av atgardsforslagen ar nagot osaker. Placeringen har utgatt ifrdn
fastighetskarta p& eniro som inte nédvandigtvis ar helt korrekt. Det ar darfor risk att
anlaggningar tar mark i ansprak som inte ar allman platsmark. Ortofotot som varit underlag
i GIS materialet, samt den optiska analys som gjort med hjalp av kartor i Google maps och
eniro, ar inte nddvandigtvis helt uppdaterade eller 6verensstammande. Viss korrigering har
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kunnat goras efter platsbesok men andra forandringar som skett kan medféra att platsen
inte l[Angre ar lamplig for anlaggningsforslaget. Placeringen i relation till ledningar ar &ven
osakert da det enbart i enstaka fall kunnat kontrolleras mot ledningsunderlag.

Det finns osakerheter kopplade till den effekt foreslagna atgarder i recipienten har.
Beroende pa bland annat typ, omgivning och effekt far luftningsaggregaten olika paverkan
pa syresattningen i sjon. Det ar darfor inte mojligt att séga exakt hur effekten blir pa
syrgashalterna i sjon. Syrebrist pa botten bor kunna undvikas, i alla fall lokalt runt
aggregatet men total effekt ar svar att bestaimma med sakerhet utan mer ingédende
utredning. Aven effekten av fallning med aluminium &r svar att sétta en siffra pa. Total
reducering av internbelastningen for fosfor har antagits bli resultatet. Flera faktorer spelar
dock in for resultatet av reduceringen och det ar oklart ifall det gar att astadkomma total
reducering genom féallningen.

Resultat och Diskussion

For att Racksta trask som helhet ska kunna fa god ekologisk status kravs det att samtliga
kvalitetsfaktorer och parametrar uppnar god status. | dagslaget ar det ett flertal av
kvalitetsfaktorerna som inte uppnar detta. Av de biologiska kvalitetsfaktorerna uppnar ej
vaxtplankton — klorofyll a, makrofyter och bottenfauna god status. De fysikaliska — kemiska
kvalitetsfaktorer som inte uppndr god status ar naringsamnen, ljusférhallanden och
syrgasférhallanden. Aven kvalitetsfaktorn Sarskilt férorenande @mnen med ammoniak som
utslagsgivande parameter uppnar ej god status.

Orsaken till den sénkta statusen for de ekologiska kvalitetsfaktorerna ar mycket sannolikt
kopplad till den hoga fosforhalten i recipienten. Fosforn bidrar till en stérre tillvéxt av
vaxtplankton (klorofyll) och over tid kan d&ven makrofyter paverkas. Mangden vaxtplankton
kan sedan delvis styra ljusforhallandena. Hoga halter naringsamnen leder till en hog
algtillvaxt och stor mangd dott organiskt material. Syre forbrukas da detta bryts ned vilket
leder till daliga syrgasforhallanden och syrebrist kan uppstd, vanligtvis nara bottnen.
Syrgasforhallanden och ljusforhallanden paverkar i sin tur bottenfaunan. Ammoniak bildas
vid nedbrytning av organiskt kvéavehaltigt material.

Tillvagagangssattet blir darfor att atgarda kvalitetsfaktorn naringsamnen som ett férsta steg
for att sedan utvardera om kvave- och fosforreduktionen har en positiv paverkan pa évriga
kvalitetsfaktorer. Om vattenforekomsten inte kan n& god status genom att enbart forbattra
de kemiska parametrarna behover andra atgarder 6vervagas.

Under en langre tid har stora mangder fosfor tillforts Racksta trask via dagvatten och
paverkat vattenmiljon. Detta har &ven bidragit till att mycket fosfor sedimenterat pa botten
som kan frigoras vid l1&ga syrehalter i bottenskiktet (internbelastning).

Varje ar tillférs 133 kg fosfor till R&cksta trask varav 129 kg i dagvatten och ca 4 kg i
internbelastning. For att nd den halt som motsvarar god status behéver en mangd pa 100
kg/ar reduceras. Av denna mangd behdver 96 kg reduceras genom ett flertal atgarder i
tillrinningsomradet, internbelastningen pad 4 kg/ar gar att reducera genom
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aluminiumféllning. Fallning ar dock inte relevant forran fosforbelastningen reducerats i
tillrinningsomradet med 96 kg/ar.

I Bilaga 6 — Seriekoppling av anlaggningar har alla atgarder som bedémts mdéjliga att utféra
i tillrinningsomradet och i recipient sammanstallts. | bedémningen av atgarder har hansyn
tagits till markanvandning, ledningsnéat, markatkomst samt reduktionen av reningseffekt vid
seriekoppling. Sammanlagt renar dessa atgarder 78 kg fosfor per ar (inklusive dammen vid
Bergslagsplan som avskiljer 4 kg per ar nar den ar seriekopplad).

Belastningen av kvéve i dagvatten som nar Racksta trask ar 1117 kg/ar, det finns dock
inget beting for kvave da det kravs en expertbeddmning av vattenmyndigheten for att
faststalla detta. Dock sa &r det troligen sa att kvéave ar det som begransar tillvaxten under
sommaren och att kvave ocksa borde reduceras. Om samtliga atgarder i tillrinningsomradet
anlaggs renas 305 kg kvave per ar. Utdver dagvattnet som belastar Racksta trask pumpas
aven vatten fran Kyrksjon med hoga kvavehalter dit. Om detta ska fortsatta behover en
utredning utféras for att understka vilka volymer som pumpas samt hur mycket kvéve som
tillfors. Alternativt kan atgarder behdéva utforas i Kyrksjons tillrinningsomrade som reducerar
kvavehalten i Kyrksjon.

God status for naringsamnen kan inte uppnas i Racksta trask aven om samtliga 19 atgarder
som identifierats som genomfdrbara i tillrinningsomradet genomfors. Ytterligare reduktion
av fosfor pa 18 kg/ar skulle behévas for att betinget skall uppnas. Det ar darmed rimligt att
tro att inte heller klorofyll, makrofyter, bottenfauna, ljusforhallande, syrgasférhallanden och
ammoniak som paverkas av de forhojda fosforhalterna kommer nd god status. Detta
innebar att det inte ar skaligt att tro att god ekologisk status kan uppnas i Racksta trask.

Betinget eller malet att rena upp till 150 % av betinget for fosfor uppnas inte i Racksta trask.
Orsaken till detta ar platsbrist inom tillrinningsomradet, atgarder har foreslagits pa de
platser som har ansetts méjliga med hansyn till markatkomst och ledningsnét. En ytterligare
faktor som forsvarar att betinget uppnas ar att nar dagvattenanlaggningar seriekopplas sa
reduceras den avskilda mangden pa det renade dagvatten i nedstréoms anlaggningar. Detta
innebar att aven om nagon ytterligare plats skulle kunna patraffas for en anlaggning
kommer den avskilda mangden att bli mycket liten i nedstroms anldggning da alla
anlaggningar ar seriekopplade.

Ré&cksta trask uppnar Ej god kemisk status med hansyn till TBT i sediment samt PFOS i
vatten och fisk. PBDE i sediment och kvicksilver som aterfinns i fisk ar nationella undantag
men halterna far dock inte oka.

| Bilaga 6 — Seriekoppling av atgarder har alla atgarder som bedémts mgjliga att utfora i
tillrinningsomradet och rening sammanstallts. | bedémningen av atgarder har hansyn tagits
till reduktionen av reningseffekt vid seriekoppling

Antracen &ar en produkt av ofullsténdig forbréanning och en mindre del tillfors via partiklar i
dagvatten och en storre del finns i gasfas och tillfors via atmosfarisk deposition. | dagvatten
tillfors 0,006 kg antracen per ar, betinget &r 0.0017 kg/ar. Med alla &tgarder renas 352 %
av betinget vilket betyder att Racksta trask uppnar god status med hanseende p& antracen
och aven uppnar malet att 150 % av betinget skall uppnas.
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Betinget for TBT ar 0,02 g/ar och &r en produkt i batbottenfarger. Forekomsten av TBT i
Racksta trask beror pad en gammal synd da kvoten av TBT och DBT+MBT ar mycket lag.
Att muddra ar dock inte en rimlig atgard da kostnaderna och de negativa konsekvenserna
ar for stora. Da ingen eller en mycket lag halt av TBT tillférs kommer férorenande sediment
sa smaningom tackas av sediment med lagre halter och p& sé vis forbattra situationen och
ga mot god status.

PBDE och kvicksilver tillfors vattenférekomsten till stérsta del via langvaga luftburna
fororeningar darav undantaget. En viss del tillférs aven till Racksta via dagvatten dar en
reningseffekt har beraknats trots undantaget. Varje ar tillfors 0.13 kg PBDE och 0.02 kg
kvicksilver i dagvatten. Betinget for att nd god status i recipienten ar 0,085 kg PBDE/ar och
0.015 kg Hg/ar. Trots atgarder i avrinningsomradet renas endast 5 % PBDE respektive 56
% kvicksilver av betinget vilket betyder att de inte gar att n& upp till god status for Racksta
trask.

PFOS tillférs Racksta trask via luft, dagvatten och eventuellt via grundvatten. Framraknat
beting for PFOS i vatten ar nastan 100 % och i fisk 90 %. Det saknas &ven underlag for att
uppskatta halter i dagvatten och PFOS renas inte namnvart i dammar eller vatmarker. For
att rena PFOS i mark schaktas de fororenade massorna oftast bort. Grundvatten och
dricksvatten renas ofta med aktivt kol. PFOS &r kant for att transporteras langvaga och en
stor del kan komma fran atmosfériskt nedfall. En utredning skulle behdva utféras angaende
kéllor och spridningsmonster till sjdarna i vasterort (Kyrksjon, Judarn och Racksta trask).
Ré&cksta trask har dock hogre halter samt en annan sammansattning av PFAS an vad som
finns i Judarn och Kyrksjon. En orsak till detta skulle kunna vara Johannelundtippen, en
understkning av detta skulle behtva utforas.

For att nd god kemisk status behover samtliga betingen uppnas. Betinget for antracen, TBT
och PFOS kan e nds i RAacksta trask trots genomforandet av samtliga
dagvattenreningsanlaggningar och atgarder i recipienten som kunnat identifieras. Det &ar
darfor inte mojligt att uppna god kemisk status pa grund av dessa amnen. Om PFOS och
antracen undantas skulle det daremot ga att nd god kemisk status i Racksta trask. PBDE
och kvicksilver behover aven fortsattningsvis undantas. For PBDE galler ocksa att
resultatet blir mer osakert da det ar oklart vad som gor att den procentuella reningen blir
sa lag i forhallande till betinget.

Malet med atgarderna &r att na betingen med 150 %, detta for att ta hojd for kommande
planers belastning och mojliggora ny bebyggelse inom tillrinningsomradet. D& malet inte
uppnas for fosfor kommer det stéllas mycket harda krav pa rening av fosfor i dagvatten pa
kommande planer. De maste kunna bevisa att man endast férsamrar inom samma
statusklass samt att man inte dventyrar att god status inte kan nés i framtiden. D& det inte
anses mojligt att na god ekologisk status innebar detta att det kommer att bli mycket svart
att anlagga ny bebyggelse pa naturmark. Om daremot ny bebyggelse anlaggs pa platser
med befintlig bebyggelse finns mdjligheter att forbattra l1aget jamfért med hur det ser ut
idag.
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Resultat av fosformodellering

Resultatet av fosformodelleringen i Goldsim visar att om samtliga atgarder inférs och en
reduktion sker i tillrinningsomradet och i recipient med 82 kg/ar kommer halten i Racksta
trask halveras. Resultaten fran simuleringar i modellen visar att internbelastningen sjunkit
till knappa 2 kg/ar och att arsmedelvardet for totalfosforkoncentrationen stannar pa 80 g/l
under sommarmanaderna. Under resten av aret ligger halten under 80 pg/l, se Figur 50.

Total fosforkoncentration efter atgarder

100

20

80

Koncentration totalfosfor {ugA)

70
jan 2012 jul 2012 jan 2013 jul 2013 jan 2014 jul 2014

I Totalfosforkoncentration (ug/)]

Figur 50 Den beréknade totalfosforkoncentrationen under perioden 2012-2014.

Slutsats

Ré&cksta trask bedoms inte kunna na god status pa naringsamnen trots de atgarder som
foreslds i tillrinningsomradet samt i recipienten. Detta innebar ocksa forsvarande
omstandigheter att na god status for dvriga kvalitetsfaktorer som naringshalten paverkar.
Ré&cksta trask bedoms darfor inte kunna né god ekologisk status.

Orsaken till att Racksta trask inte kan nd God status med avseende pa fosfor ar att
ytterligare dagvattenanlaggningar inte kan anlaggas i tillrinningsomradet pa grund av
platsbrist. Atgarder har féreslagits p& de platser som har ansetts méjliga med hansyn till
markatkomst och ledningsnét. En ytterligare faktor som forsvarar att betinget uppnas ar att
nar dagvattenanlaggningar seriekopplas s& reduceras den avskilda mangden pa det
renade dagvattnet i nedstroms anlaggningar. Detta innebar att &ven om nagon ytterligare
plats skulle kunna patraffas for en anlaggning kommer den avskilda méngden att bli mycket
liten i nedstroms anlaggning da alla anlaggningar ar seriekopplade.

Halterna for antracen och PFOS bedéms inte kunna uppna god status genom de atgarder
som foreslas. | stor utstrackning saknas aven data for dessa amnen angdende halter i
dagvatten och reningseffekter i atgardsanlaggningar vilket skulle behéva utredas vidare.
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Detta for att hitta problemet. Vidare utredning skulle &ven behdvas for att identifiera kallor
och mdjliga atgarder for att forhindra spridning av PFOS. Racksta trask bedéms darfor inte
kunna né god kemisk status.
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Bilaga 1a — Avrinningsomradesgranser med inlopp och pumpstation fran Kyrksjon

Teckenforklaring

©  Dagvattenledning D1500
Dagvattenledning D1600 \‘j |

Pumpstation Kyrksjén

@]
O  Dike
O

Y




Bilaga 1b — Avrinningsomrade med Kyrksjons avrinningsomrade

Teckenforklaring

(0 Dagvattenledning D1500 Delavrinningsomrade vastra

@ Dagvattenledning D1600 Delavrinningsomrade norra

() Dike 117\ Delavrinningsomrade dstra

@ Pumpstation Kyrksjon \ Delavrinningsomrade sjons diffusa

Avrinningsomrade Kyrksjon




Bilaga 1c — Markanvandning enligt Stockholm Vattens kartering

P —

Teckenforklaring

- Gles stadsbebyggelse - Bostadsomraden
- Gles stzdsbebyggelse - Smahusomriden
- Grasmark moderata skbselmetoder
- Grasmark, iniensiva skd seimetoder

Industrifastighe&r mad milgo &riig verksa mhet]
| | Koloniomriden

Sjo- och vattendragsyts

Skog och buskmark

Stdrre parkeringsanlaggningar
Tatstadsbebyggelse

| V3gar med hog trafikintensitet
Ovriga industri & stig heter




Bilaga 1d — Punktkallor

R
Teckenférklaring

Vagnsstall for Vallingby station
Dagvstten dike

Dagvatten ledning

Konsigras

Nedlagda Johannelundtippen
Ridcenter

Racksta begravningsplats

Snéupplag

Y0000 00®

J
E

Risk for fororenad mark

510 ton org. lesningsmedel

> 1000 m2 fiytande mctorbrans le
=200 ton plastavara

Bilservice (<€) med cljesvskiljgre
Bilservice (<8) utan oljesvskiljare
Biltvétt <2000 tv/ar (gj verkstad)
Fordonsverkstdder =5 anstsllds
Grsfisk verksamhet, foto

Grafisk verksamhet, tryckeri
Kemisk, elektrolytis k ytbehandling
Mellanlsgring avfzll. Ej farligt
Mellanlagring farligt avfall
Metsllbear. Tankvolym 10-20 m2

Mindre |ackering metall eller tra
Cljeavskiljare/tvatt fastighetssgare)
PCB fastigheter
FCB-fastigheter laghaltiga
Bilvatt bls > 5000 personbilar
Vattrumling, hérdning > 1 ton
Ytbehandlingsverksamhet

Atervinningss tstioner

CoooXxesdtOoXEo o oXX

Ovrig metall- o verkstadsindustri




Bilaga 2 — Ny beddmning av ekologisk och kemisk status

Ekologisk status — Otillfredsstallande status

Biologiska kvalitetsfaktorer Beddmning Underlag Gransvarde Beting Kommentar
Vaxtplankton Mattlig status, Matning av klorofyll a, se Det finns féarre an 4
klorofyll a ger en status for klorofyll. arter med
tydlig indikation att ndikatortal, méat
statusen ar samre darfor
an god totalbiomassa och
andel
cyanobakterier.
3 ars medelvarden,
matning utfors
mellan Juli —
Augusti.
Naringsaimnespave Matdata saknas
rkan vaxtplankton
- Totalbiovolym Matdata saknas
- TPI Trofiskt Matdata saknas
planktonindex
- Andel Méatdata saknas
blagronalger
Artantal Méatdata saknas
Vaxtplankton
Klorofyll a Medelvarde: Juli- och augustivarden ar  [18.7 ug/l 28.4 ug/li Genomfor
47.7 ugll 2010 -2016, vatten fullstandig
Beraknat EK: 8 matvarden EK fér god [60 %] vaxtplanktonanalys
0.12 status: = 30 for att verifiera.

Endast att mata
klorofyll a far




anvandas som
beddémningsgrund
endast om
statusen ar god
eller hég. (HVMFS
2013:19, sid 10
kap 1)

Makrofyter i sjoar

Mattlig status

2010 (Thuresson, 2013)

Trofiindex (TMI)

Beraknat EK: 0.79
Mattlig status

2010 (Thuresson, 2013)

EK for god
status = 0.84

Bottenfauna i sjoar

Otillfredsstéallande
status

2004 (Stehn, 2004)

ASPT Beraknat EK: 0.26 2004 (Stehn, 2004) EK for god
Otillfredsstéllande status 2 0.70
status
BQl Ingen métdata Finns inga
profundala prover
utforda, sjon ar sa
pass grund att
ngen profundal
zon finns. (Stehn,
2004)
MILA Ingen métdata Beraknades ej da

sjon ar relativt
valbuffrad (Stehn,
2004).

Fisk i sjoar Beraknat EK: 0.52 |Provfiske i juli 2016 EK=0.46
God status
Fysikaliska Kemiska Egen bedémning Underlag Gransvarde Beting Kommentar
kvalitetsfaktorer
Allmanna forhallanden Mattlig status
N&ringsdmnen Medelvérde: Medelvarde augusti 40 ug/l 125.2 ug/l
165. 2 ug/l 2010-2016, [76 %]




=

Akut exponering:
4.04 ug/l
Gransvarde
Overskrids ej

Overskrids for alla &r utom
2014.

exponering: 6.8
ug/l

Dalig status 16 varden, Kontrollprogram 103 kg/ar
Ljusforhallanden Berdknat EK: 0.26 Medelvarde augusti, EK fér god
Otillfredsstallande [2010-2016, status = 0.50
status 6 varden
kontrollprogram
Syrgasforhallanden Mattlig eller samre  Minimumvarde frdn 2015, Syrgaskoncentr Om mattlig eller
Temp=18,6'C och [1 varde ation C for god samre status ska
Csyrgas= 2,1 mg/l status: 7-8 mg/L syrgasforhallanden
vid temperatur a jamforas med
0-5C° beraknat
referensvarde.
Detta har inte
kunnat berdknas.
Forsurning Hog status Hog status enligt
beddmning i VISS fran
2007 — 2012 och inget
problem med férsurade
sjoar enligt
miljébarometern.
Sarskilt fororenande &mnen (SFA) Mattlig status Baserat pa
ammoniak
Ammoniak Medelvarde: Arsmedelvardet mellan Arsmedelvarde Medelvarde:  Gransvarde
1.41 ugl/l 2010-2015, 1.0 ug/l 0.41 ug/l overskrids ej for
Uppnar ej god 51 varden, arsmedelvardet |Akut [29 %] akut exponering.

Mekoprop & Mekoprop- P

Matdata saknas

Bentazon

Matdata saknas

Bisfenol A

Matdata saknas

Bronopol

Matdata saknas



ae33538
Markering

ae33538
Anteckning
ska vara 101,08 kg/år. Se mejl från madelene agnarsson 2017-11-24.


C14-17 kloralkaner, MCCP

Matdata saknas

Diflufenikan Matdata saknas
Diklofenak Matdata saknas
Diklorprop-P Matdata saknas
17-alfa-etinylostradiol Méatdata saknas
Glyfosat Méatdata saknas
Kloridazon Matdata saknas
MCPA Matdata saknas
Metribuzin Matdata saknas

Metsulfuronmetyl

Matdata saknas

Nonylfenoletoxilater(6)

Matdata saknas

Pirimikarb

Matdata saknas

Sulfusulfuron

Matdata saknas

Triklosan Matdata saknas
17-beta-6stradiol Matdata saknas
Koppar Beraknad hogsta . . 0.5 ug/l
biotilganiig halt;  F09ta Lppmatta hal biotillgangligt
015-2016
U2 U 6 varden
God status
Zink Beraknad hogsta Hasta Ubpmatta halt 5.5 ug/l Okar i sediment,
biotillganlig halt: 20195 201%‘0 biotillgangligt underséks vidare
pEs Ul 6 varden
God status
Arsenik Matdata saknas
Uran Matdata saknas
Krom Asmedelvarde: Arsmedelvarde Arsmedelvarde
0.29 ug/l 2015 13.4 ug/l
God status 4 varden
Icke dioxinlika PCB:er Uppmatt halt: | biota: Summan av

< 2.16 ug/kg VV
God status

125 ug/kg VV

kongener 25, 52,
101, 138, 153 och

180




Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Egen bedémning

Underlag

Gransvarde

Beting

Kommentar

Konnektivitet i
sjoar

Oklar status

Langsgaende
konnektivitet i
sjoar

Oklar status

Satten med overfall
som dammer upp
vatten vid kvarnen
utgor ett
vandringshinder.
Vilken paverkan
detta har behdver
utredas vidare
utifran fiskarternas
vandringsbehov.
Abborre och Mort
vandrar on
naturliga
mojligheter finns
vilket de nu inte
kan.

Konnektivitet i
sidled till
naromrade och
svamplan kring
sjoar

God status

Baserat pa kartunderlag i
GIS, hojddata och okular
bedémning

Il meran5 %
men hogst 15 %
av
ytvattenforekom
stens svamplan
forekommer
aktivt brukad
mark och
anlagda ytor
eller avsaknad
av strukturer
enligt
referensforhalla

ndet




Hydrologisk regim i
sjoar

Oklar status

Kontrollera effekter av
damning vid
Kvarndammen. Oklart
data saknas pa
vattennivaer och
effekter av
‘regleringen” fran
kvarnen.

Vattenstandsvari Matdata saknas Matdata fran

ation i sjoar oreglerade
forhallanden saknas,
dygnsmedelvattenstan
d behovs.

Avvikelse i vinter- Matdata saknas Matdata fran

och oreglerade

sommarvattensta forhallanden saknas,

nd dygnsmedelvattenstan
d behovs.

Vattenstand Matdata saknas Matdata fran

forandringstakt i oreglerade

sjoar forhallanden saknas,
dygnsmedelvattenstan
d behovs.

Morfologiskt
tillstand i sjoar

God status

Foréndring av
sjoars planform

Matdata saknas,

Referensforhallandet
saknas

Bottensubstrat i
sjoar

Matdata saknas

Svart sediment med
olja (Stehn,
Bottenfauna i
Brommasjdarnas
sublittoral hosten

2004, 2004).




Strukturer pa det
grunda
vattenomradet i
sjoar

Matdata saknas

Naromradet runt
sjoar

God status
13 % anlagd mark

Baserat pa kartunderlag i
GIS och okular bedémning

30 m fran
farans kant: 5-
15 % aktivt
anlagd mark

Svamplanets
strukturer och
funktion runt sjéar

God status

Baserat pa kartunderlag i
GIS och okuléar bedémning
efter vattennivan vid

HHW100.

100-arsregn:
5-15 % aktivt
anlagd mark




Kemisk status — Uppnar ej god

Kemisk kvalitetsfaktor | Egen beddémning Underlag Gréansvarde Gréansvarde Gransvarde | Beting Kommentar
Vatten Sediment Biota pg/kg
ug/l mg/kg TS VvV
Alaklor Matdata saknas
Antracen Uppmatt halt i 20186, Arsmedelvérde: 0,024 - 0,032 Beting kopplat till
sediment: 0,096 Medelvarde 1 0,1 mg/kg TS | normerat gransvarde.
mg/kg TS mattillfalle i Normerat till [33 %]
Uppnar ej god sediment (JP Maximal tillaten TOC-halt:
Sedimentkonsult koncentration: 0,064
HB, 2016) 0,1
Atracin Matdata saknas
Benzen Matdata saknas
PBDE (bromerade Uppmatt halt: 0,024 | 2015, 1 varde - - 0,0085 0,0155 Nationellt undantag
diefnyletrar) ug/kg VV Data_miljogifter_ ug/kg VW
Uppnar ej god Réacksta Maximal tillaten [65 %]
koncentration:
0,14
Kadmium- och Uppmatt halt i Senaste uppmatta | Arsmedelvarde 0, | 2,3 - Hardhetsklass 4

kadmiumféreningar

vatten: <0.02 ug/I
| sediment: 1,3
mg/kg TS

God status

halt i sediment,
2016,
Medelvéarde 1
mattillfalle (JP
Sedimentkonsult
HB, 2016)

Maximal tillaten
koncentration:
0,9

Koltetraklorid

Méatdata saknas



ae33538
Markering

ae33538
Anteckning
JP Sedimentkonsult räknade med att 5,3 g/år tillförs sedimentet i Råcksta träsk. 33 % av 5,3 g/år är 1,7 g/år. Tabell 7 i JPs slutleverans.


C10-13 Kloralkaner

Matdata saknas

Klorenvinfos

Matdata saknas

Klorpyrifos Méatdata saknas
(Klorpyrifosetyl)

Cyklodiena Méatdata saknas
bekampningsmedel

DDT total (7) Méatdata saknas

para-para-DDT

Matdata saknas

1,2-dikloretan

Matdata saknas

Diklormetan Matdata saknas
Di(2-etylhexyl)ftalat Méatdata saknas
(DEHP)
Diuron Matdata saknas
Endosulfan Matdata saknas
Fluoranten Uppmatt halt i Senaste uppmatta | Arsmedelvarde 2 30
sediment: 0,876 halt i sediment, 0,0063
mg/kg TS 2016, Normerat till
God status Medelvérde 1 Maximal tillaten TOC-halt: 5,36
mattillfalle, (JP koncentration:
Sedimentkonsult 0,12
HB, 2016)
Hexaklorbensen Matdata saknas
Hexaklorbutadien Uppmatt halt: 1 métning 2015, - - 55
<0.1 ug/kg VWV Data_miljogifter_
God status Récksta Maximal tillaten

koncentration:
0,05

Hexaklorcyklohexan

Méatdata saknas

Isoproturon,

Matdata saknas




Bly- och blyféreningar

Uppmatt halt i
vatten: 0.05 ug/I
Gransvarde
overskrids ej

| sediment: 108,12
mg/kg TS

God status

Uppmétta varden

i vatten, 2016

2 varden

Senaste uppmatta
halt i sediment
2016,
Medelvéarde 1
mattillfalle (JP
Sedimentkonsult

Arsmedelvarde
biotillgénglig halt:
1,2

Maximal tillaten
koncentration: 14

130

HB, 2016)
Kvicksilver- och Uppmatt i biota: | biota: 2015, 1 - - 20 60 ug/kg Nationellt dverskridande
kvicksilverféreningar 80 ug/kg VV varde vV
Uppnar ej god Data_miljégifter | Maximal tillaten [75 %]
Uppmatt i vatten: Réacksta koncentration:
<0.005 ug/l 0,07
God status | vatten: 2016, 2

varden, Racksta
trdsk_00_nu_utan
metod

Naftalen

Méatdata saknas

Nickel-
och nickelféreningar

Berdknad hdgsta
biotillgénlig halt:
0.66 ug/l

Hdgsta uppmatta
halt i vatten:

2 ugl/l

God status

Hogsta uppmatta
halt

2015-2016

6 varden
Data_miljogifter_
Réacksta, Racksta
trask_00_nu_utan
metod

Arsmedelvarde
biotillgénglig halt:
4

Maximal tillaten
koncentration 34

Nonylfenol (4nonylfenol),

Matdata saknas

Endast matning i
sediment, riktvarde for
vatten




Oktylfenol (4-

(1,1',3,3"tetrametylbutylfe

nol)),

Matdata saknas

Pentaklorbensen

Matdata saknas

Pentaklorfenol

Matdata saknas

Polyaromatiska kolvaten

(PAH)

Matdata saknas

Endast matning i
sediment, riktvarde for
vatten

Simazin

Matdata saknas

Tetrakloretylen

Matdata saknas

Trikloretylen

Matdata saknas

Tributyltennféreningar, Uppmatt halt i Senaste uppmatta | Arsmedelvarde: 1.6 - Beting kopplat till
TBT sediment: 4,6 ug/kg | halt i sediment 0,0002 normerat gransvarde.
TS 2016,
Uppnar ej god Medelvéarde 1 Maximal tillaten Normerat till
mattillfalle (JP koncentration: TOC-halt:
Sedimentkonsult | 0,0015 4,3
HB, 2016)
Triklorbensener Matdata saknas
Triklormetan Matdata saknas
Trifluralin Méatdata saknas
Dikofol Matdata saknas
Perfluoroktansulfonsyra Halter i biota: | biota: 2015, 2 Arsmedelvarde - 9.1 | biota;
och dess derivat (PFOS) PFOS 99 ug/kg VV | varden 0,00065 PFOS
Uppnar ej god 89.9
| vatten, 2015, Maximal tillaten ug/kg VV
Arsmedelvéarde i 4 varden, koncentration: [90 %]
vatten: Data_miljogifter | 36
PFOS 6.6 ug/! Réacksta, | vatten:




Uppnar ej god

6.59935
ug/l
[99,99 %]

Kinoxifen Matdata saknas
Dioxiner och dioxinlika Matdata saknas
foreningar

Aklonifen Matdata saknas
Bifenox Matdata saknas
Cybutryn Méatdata saknas

Cypermetrin

Matdata saknas

Diklorvos

Matdata saknas

Hexabrom-cyklododekan
(HBCDD)

Matdata saknas

Heptaklor och
heptaklorepoxid

Matdata saknas

Terbutryn

Méatdata saknas










Bilaga 3 — Funktion av anlaggningar i atgardsforslag

| avrinningsomradet

Bilagan sammanstaller de processer och forlopp som renar dagvatten i valda atgarder i
avrinningsomradet. Med rening i denna rapport avses reduktion i belastning till recipienten.
Detta ar en kombination av reduktion av flode och/eller reduktion av halter i det dagvatten

som tillférs recipienten. Reningseffekten och antal kallor per &mne och atgard redovisas.

Ett ungefarligt schema 6ver anlaggningstyper och kornstorleken pé féroreningarna som
kan renas i dem, se Figur 51.

Kornstorlek Anlaggningar
>5 mm Sandféng

i brunnar

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

<0,45 pm Lamellfilter
(I6stafororeningar)
Underhallsbehov hogt medel medel lagt lagt medel medel mycket hégt  mycket hég‘d

Figur 51 redovisning av anlaggningstyper och dess reningseffkter pa fororeningens kornstorlek.

Underhallsbehovet redovisas ocksa i intervallet Iag till mycket hdg. Bild fran (Blecken, 2016) s 14.

Damm

Dagvattendammar ar vanligt forekommande end-of-pipe-anlaggningar for rening av stora
volymer dagvatten. Dagvattendammar ar i allmanhet utformade for att ge effektiv rening av
suspenderat material, och darmed partikulara féroreningar, genom sedimentation. Aven ett
visst upptag av losta fororeningar kan forvantas till folid av biologiska processer i

kantzonerna.

Reningen sker "mellan regnen” och dammens volym bér vara sadan att den klarar att
magasinera ett dimensionerande regn fran hela avrinningsomradet. Reningseffekt och
antal kéllor i StormTac redovisas i Tabell 27.



Tabell 27 Reningseffekter och antal kallor i StormTac for damm (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kallor i Stormtac
P 50 36
N 25 27
Pb 65 34
Cu 50 31
Zn 60 35
Cd 50 24
Cr 75 12
Ni 60 13
Hg 45 2
SS 70 50
Olja 85 3
PAH16 70 3
BaP 70 2
Antracen | 70 0
PBDE 50 0
Damm
Mervarde Konflikter
o Estetiska varden e Markansprak
e Klimatanpassa staden
e Rekreation
e Pedagogiska varden
e Biologisk mangfald
e Avlasta nedstréms ledningsnéat

Vatmark

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

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

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

Reningseffekt och antal kéllor i StormTac redovisas i Tabell 28.



Tabell 28 Reningseffekter och antal kallor i StormTac for vatmark (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kallor i Stormtac
P 50 l
N 25 7
Pb 65 3
Cu 50 5
Zn 60 5
Cd 45 3
Cr 70 1
Ni 55 1
Hg 45 0
SS 65 9
Olja 85 0
PAH16 70 0
BaP 70 0
Antracen | 75 0
PBDE 50 0
Vatmark
Mervarde Konflikter
o Estetiska varden e Markansprak

e Klimatanpassa staden

e Rekreation

e Pedagogiska varden

e Biologisk mangfald

e Avlasta nedstréms ledningsnéat

Biofilter

Biofilter ar en teknik som anvénds for att behandla féroreningar i dagvatten dar vatten leds
in pa ytan. Forutom sedimentering och mekanisk filtrering i filtermaterialet dar den storsta
reningen sker tar vaxter bl.a. upp lésta féroreningar och det sker en nedbrytning av
féroreningarna i biologiska och kemiska processer. Véxter bidrar &ven till att en storre
mangd vatten kan avdunsta samt okar infiltrationen och bibehaller bra egenskaper i filtret.
(Bodin-Skold, Larm, & Lindfors, 2014)

For sma regn kan fordrojning och infiltration tillhandahallas. Reningsmetoden har visats
fungera tillfredsstéllande aven i kallt klimat. (Blecken, 2016)

Anlaggningar som klassas som biofilter ar vaxtbaddar, torrdammar med gréasbelaggning
och upphdjt braddutlopp och infiltration éver grasslant vid diken.

Reningseffekt och antal kéllor i StormTac redovisas i Tabell 29.



Tabell 29 Reningseffekter och antal kallor i StormTac for biofilter (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kallor i Stormtac
P 70 36
N 50 34
Pb 90 15
Cu 80 19
Zn 90 19
Cd 90 5
Cr 55 4
Ni 80 6
Hg 60 1
SS 85 26
Olja 70 2
PAH16 90 0
BaP 90 0
Antracen | 60 0
PBDE 60 0
Vaxtbadd
Mervarde Konflikter
e Estetiska varden e Markansprak

e Klimatanpassa staden

o Forbattrad luftkvalité

e Bullerreduktion

e Pedagogiska varden

e Biologisk mangfald

e Avlasta nedstréms ledningsnat
Curb Extensions

Mervarde Konflikter
¢ Hastighetsdamande e Framkomlighet
e Attraktiv miljo e Markansprak

¢ Klimatanpassa staden
e Pedagogiska varden
e Biologisk mangfald
e Avlasta nedstréms ledningsnéat
Torrdamm
Mervarde Konflikter
e Multifunktionella ytor e Samlas skrap
¢ Klimatanpassa staden
e Pedagogiska varden
e Avlasta nedstréms ledningsnat

Avsiattningsmagasin

Dar plats for 6ppna Iésningar i marknivd saknas kan underjordiska magasin anldggas.
Magasinet utférs med en permanent vattenyta dar foéroreningar avskilis genom
sedimentation mellan regnen. Reningsmekanismerna kan liknas vid dem foér en "nedgravd



dagvattendamm”. Med huvudskillnaden att det ges mindre mdjlighet for biologiska
processer da det inte finns nagot solljus. Ingen flockning sker av fosfor.

Sedimentationen innebar att ett slam bildas vilket maste omhandertas. Liknande den drift
som regelbundet gors i dagvattenbrunnar med slamfang, fast med ett betydligt storre
slamfang. (AIm & Pirard, 2014).

Om grundvattennivan ligger tillréckligt djupt inom omradet kan avsattningsmagasinet
anlaggas som ett perkolationsmagasin. Utloppet ligger fortfarande lika hogt som inloppet
vilket gor att det skapas en permanent vattenyta da det regnar. Majligheten till perkolation
innebar dock en extra reduktion i féroreningsmangden som nar recipienten da inte bara
halterna i dagvattnet reduceras utan aven totala méngden dagvatten. Fér att denna
utformning ska vara lamplig bedéms att grundvattennivan bor ligga ca 1 meter under
magasinbotten. Ligger grundvattennivan hégre kan avsattningsmagasinet utféras som en
tat konstruktion och rena enbart genom sedimentation.

For reningseffekter och antal kéllor i StormTac se Tabell 30.

Tabell 30 Reningseffekter och antal kallor i StormTac for avsattningsmagasin (webversion 16.4.1).

Amne Reningseffekt % Antal kallor i Stormtac
P 80 3
N 45 3
Pb 85 3
Cu 80 3
Zn 75 3
Cd 65 3
Cr 70 3
Ni 60 2
Hg 65 1
SS 80 4
Olja 70 2
PAH16 70 2
BaP 60 0
Antracen | 40 0
PBDE 40 0

Avsattningsmagasin
Mervarde Konflikter
¢ Klimatanpassa staden e Svart att drifta
e Taringen mark i ansprak
e Avlastar nedstroms ledningsnat

| recipient

Atgarder for att reducera &mnen och andra atgéarder for att bidra till en battre livsmiljo for
organismer kan ocksd utféras i recipienten. | Racksta trask ar forslaget pa atgarder
aluminiumfélining och syreséttning.



Aluminiumfallning

Aluminiumbehandling innebér att tillsatta aluminium for att binda den fosfor som diffunderar
fran sedimenten och belastar sjon internt. Detta ar en beprévad metod som anvants av till
exempel Stockholm vatten ibland annat Langsjon och Trekanten med goda resultat pa
férhindrandet av intern belastning. | vissa fall har koncentrationen av fosfor i hela sjon
halverats och effekten av aluminiumbehandlingen har avtagit forst efter 15 ar da nya kallor
tillkommit. Innan eventuell aluminiumbehandling pabdrjas ar det viktigt att ha vidtagit
atgarder uppstroms for att minska fosfortillférseln och inte riskera att samma situation som
dagens uppstar igen (Persson, Sjoberg, Karlsson, & Hakansson, 2015).

En indirekt fordel med inaktivering av fosfor i sediment &r att det sker en 6kning (eller
mindre minskning) av syrgas i bottenvattnet. Detta sker eftersom produktiviteten i sjon
(d.v.s. tillvaxten av alger) samt nedfallet av organiskt material till sedimenten minskar efter
behandling. Nackdelar inkluderar den allménna uppfattningen att tillsats av aluminium
anses som en onaturlig kemisk behandling &ven om elementet finns naturligt i bade mark
och sediment. Eftersom de flesta aluminiumsalter ar nagot sura nar de laggs till vatten ar
det viktigt att vara forsiktig sa att sjovattnets pH-varde ej understiger 6,0 eller dverstiger 9,0
under behandling. Aluminium kan namligen vara giftigt vid laga pH-varden (5,5 eller
mindre) eller mycket héga pH-varden (>9-9,5). Sa&dana pH-nivaer aterfinns dock i
allménhet endast i férsurade eller eutrofierade sjoar.

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

Det finns tva olika metoder for att tillsatta aluminium i sjoar: spridning i vattenfasen eller
injektion direkt i sedimentet. Bada metoderna kraver att man tar hansyn till den radande
vattenkemin. Injektionen har nagra fordelar. Den storsta fordelen &r att den direkta
paverkan pa vattenlevande organismer minskas betydligt. Detta borde vara ett tungt
argument om det finns rédlistade organismer i sjbarna.

En nackdel ar att injektionen majligtvis stor bottenfauna under behandlingen mer &n vad
en ytbehandling skulle géra. En annan nackdel ar att kostnaden ibland kan vara hogre
vilket i sin tur kanske begransar mangden aluminium som kan anvandas for att binda upp
fosfor (Huser & Kohler, 2014).

Nagra olika kostnadsuppgifter har hittats i litteraturen. Enligt atgardsstrategi for Kyrkviken
i Arvika kommun uppgar kostnaden for aluminiumbehandling av sedimenten till 70 000-80
000kr per hektar (Grahn & Torstensson, 2008). Ett projekt med aluminiumféalining i
Upplands-Bro kommun kostade ca 30 000 kr/ha for ett projekt i Upplands-Bro kommun
(Naturvardsverket, 2003). | Langsjon som ar en grund och termiskt oskiktad sjo injicerades
aluminiumféreningen direkt i bottensedimenten och visade sig vara effektiv. Den totala
kostnaden har blev 3 009 478 kr, det framgar dock inte hur stor bottenyta som behandlades
(Stockholm Vatten, 2009). Om bottenarean antas motsvara ytarean uppgar den till 29 ha
vilket ger en kostnad pa ca 100 000 kronor per hektar.

Syresattning

Syrgasforhallandet visar pa laga nivaer och resultat fran bottenfaunainventeringar indikerar
perioder av syrefria bottnar och bildning av svavelvaten. Detta &r troligen en bidragande



orsak till den lagre statusen for bottenfauna och fisk i sjon. Syrenivaerna kan forbattras i
och med att belastningen av naringsamnen minskar. Matningar av syrgasforhallandet bor
utforas efter att atgarder for att minska naringsbelastningen implementerats. Ifall
syrehalterna vid bottnen fortfarande utgor ett problem bor alternativet att syresatta bottnen
utredas.

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

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

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

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

Ett luftningsaggregat av Limnomodell kostar 1,5-2 Mkr i inkdép (1996). Driftskostnaden
uppgar till ca 100 000 kr/ar och aggregatets livslangd &r ganska begransad
(Naturvardsverket, 2003). Luftningsaggregat i Magelungen kostade 1987 1,2 miljoner
kronor vilket beréknas till 2 miljoner for ar 2003 ars penningvarde (Svenskt vatten och
Stockholm stad, 2006).
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Bilaga 4 - Lokalisering av atgarder
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Bilaga 5 — Fosformodellering av Racksta trask

En modell har utvecklats i mjukvaran GoldSim 11.1 (www.goldsim.com) fér att beskriva de
huvudsakliga processer som ingar i fosforcykeln i en sjo. Nedan foljer en 6versiktlig
modellbeskrivning med hanvisningar till processbeskrivningarnas kéllor.

Modellen utgar fran de data Stockholm Vatten stallt till férfogande i GIS-skiktet dar
beraknade arsmedelhalter och arsfloden frdn de olika avrinningsomradena finns
redovisade.

Indata

Eftersom bade nederbord och de biologiska och kemiska processerna i en sjo ar
sasongsberoende berdknades de olika avrinningsomrddenas sammanvagda
avrinningskoefficienter ut utifrAn angiven avrinningsvolym och omradets area. Tillrinningen
till sjon beraknades sedan dagligen med hjalp av nederbordsdata fran SMHI:s klimatstation
Satra Gard (klimatnr 97320) under perioden 1999 till och med 2014 samt de utraknade
avrinningskoefficienterna och de angivna fosforhalterna.

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

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

Modellstruktur

Modellens vattenbalans berdknades enligt:
Inflode = Utflode + magasinsandring
dar Utflode bestar av de tva termerna Avdunstning och Avbérdning.

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

Q = a(h — ho)®
dar h — h, ar vattenstandet dver utloppets troskelhdjd och a och b &r generella parametrar.
Fosforprocessernas beskrivningar harror fran SMHI:s HYPE
-modell (http://hypecode.smhi.se/). De processer som ingar i modellen ar priméarproduktion

(algtillvaxt) och mineralisering, sedimentation och internbelastning. Den intresserade
lasaren hanvisas till den ovan namnda hemsidan for ytterligare férkovran.

Resultat

Efter att modellen kalibrerats grovt (finkalibrering, som kan vara mycket tidsddande,
medgavs tyvarr inte inom ramarna for detta projekt) mot kdnda data implementerades hela
den reduktion om 78 kg fosfor per ar som samtliga foreslagna atgarder resulterar i.
Modellen tillats stalla in sig sa att alla tillstAndsvariabler funnit sitt steady-state-lage, en sa


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

kallad spin-up-period. Resultat presenteras i Figur 52 och Figur 53 och visar att
medelkoncentrationen under aret sjunker till knappa 80 pg/l och att internbelastningen
sjunker till knappa 2 kg/ar.
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Figur 52 Den beréknade totalfosforkoncentrationen under perioden 2012-2014.
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Figur 53 Den beraknade arliga interbelastningen efter atgarder under perioden 2012-2014
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