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Sammanfattning

Denna utredning syftar till att ge underlag till ett lokalt atgardsprogram for
vattenférekomsten Arstaviken.

Med hansyn till ett utékat underlag bedéms Arstaviken ha otillfredsstéallande
ekologisk status och inte god status som Vattenmyndigheternas tidigare
klassning angett. VVad galler kemisk status &r de uppdaterade klassningarna
samstammiga med de som gors av Vattenmyndigheten. Beddmningen r att
antracen, kadmium, bly, TBT och PFOS samt de 6verallt 6verskridande &mnena
PBDE och kvicksilver inte uppnar god kemisk status.

Miljokvalitetsnorm for Arstaviken har faststallts till god ekologisk status och
god kemisk status med tidsfrist for antracen, bly, kadmium, och TBT till 2027,
samt med kvalitetsundantag for kvicksilver och PBDE.

Arstaviken &r inte eutrofierad utifrén naringshalterna (totalfosfor) som ligger
strax under gransvardet. Fosforhalterna i Arstavikens ytvatten samvarierar
generellt med halterna i Riddarfjarden vilket indikerar att vattenutbytet ar
betydande. Utbytet med Riddarfjarden har en utspadande, gynnsam effekt pa
fosforhalter och status i Arstaviken. Riddarfjardens utspadande effekt innebar
dock inte att en kraftigt forh6jd lokal fosforbelastning bor tillatas till
Arstaviken.

Den direkta fosforpaverkan som sker fran Hammarby sjo vid slussning in till
Arstaviken tycks begransad.

Underlag saknas i nulaget for att gora en bra bedomning av fosforlackaget fran
Arstavikens bottnar. Var prelimindra bedémning &r att den interna
fosforbelastningen uppgar till i medeltal 65 kg/ar eller mer.

Bruttotillférseln av fosfor fran Arstavikens lokala tillrinningsomréde har
sammanstallts fran Stockholm stads schablonberakningar (Storm-Tac) per
tekniskt delavrinningsomrade och summeras till ca 420 kg/ar. Med hansyn till
beraknad avskiljning i befintliga reningsanlaggningar pa ca 150 kg/ar beraknas
nettotillforseln uppga till ca 270 kg/ar.

En genomférd modellering enligt VVollenweider (OECD-kalibreringen) ger en
hogsta tillaten fosforbelastning av cirka 200 kg/ar, och en hogsta inkommande
fosforhalt av cirka 100 pg/l. Om den lokala fosforbelastningen till Arstaviken
ligger vid denna niva, eller lagre, ges viken enligt modelleringen forutsattningar
att uppna och uppratthalla god ekologisk status dven utan hansyn till den
utspadande effekt som &r resultatet av utbytet med Riddarfjarden. Det
beréknade behovet av minskad extern tillférsel av fosfor till Arstaviken uppgar
alltsa till ca 70 kg P/ar.

Behovet av minskad arlig tillforsel av de tva prioriterade problemamnena bly
och kadmium i Arstaviken har beréknats till 4,6 kg Pb/&r och 0,07 kg Cd/ar.
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Forbattringsbehovet for dvriga prioriterade probleméamnen i Arstavikens

ackumulationssediment sammanfattas i tabellen nedan.

Amne Forbattringsbehov Forbattringsbehov
ug/kg TS eller pg/kg vv %

Antracen 7 24

TBT 734 99,8

PFOS 11,5 21

PBDE 0,592 67

Pagaende planarbeten berdknas enbart utifran den forandrade
markanvéandningen kunna innebéra 6kade fosfortransporter till dagvattennétet
pa upp till 25 kg per ar om dagvattenatgérder inte genomfors vid
exploateringarna. Aven transporter av problemamnen som bly, kadmium,
kvicksilver och PAH berdknas 6ka om inte dagvattenreningsatgarder
genomfors. Eftersom flera av planerna ligger uppstréms om befintliga och
planerade dagvattenreningsanlaggningar blir den potentiella
belastningsokningen pa recipienten dock mindre.

Det foreslas att staden, om sa inte redan skett, paborjar ett langsiktigt,
systematiskt uppstromsarbete for en langsiktigt hallbar, trog dagvattenhantering
i befintlig bebyggelse. Tva typatgarder for LOD inom parkeringar och gator
foreslas. Eftersom det bedoms vara orealistiskt att bygga om
avrinningsomradets bebyggda delar i tillracklig omfattning pa tio ar maste detta
langsiktiga arbete kombineras med mer kortsiktigt resultatinriktade
nedstromsatgarder for att forbattringsbehoven ska kunna nas till 2027.

Forslag till sju platsspecifika dagvattenreningsatgarder och tva typatgarder for
LOD har tagits fram. Atgarderna beriknas tillsammans med mer systematiska
&tgarder kunna minska den &rligen tillférda méangden fosfor till Arstaviken med
atminstone ca 70 kg per ar vilket motsvarar betinget.

Minskningen av 6vriga problemamnen i dagvattnet berdknas uppga till 11 kg
Pb/ar, 0,2 kg Cd/ar och 7 g antracen/ar.

Det sammanlagda investeringsbehovet for foreslagna platsspecifika
dagvattenreningsanlaggningsatgarder uppskattas 6versiktligt till ca 16 MKkr.
Uppskattningen har gjorts utifran schablonkostnader och med hansyn till
befintliga ledningar enligt samlingskartan.

Aven en rad kunskapshojande atgarder foreslas.

Aven om det lokala forbattringsbehovet for fosfor uppnés fore 2027 kan
halterna i Arstaviken inte forvantas avvika mer &n marginellt frén Riddarfjarden
till foljd av det stora vattenutbytet. Huruvida god kemisk status kan uppnas
(med nationella undantag) till 2027 &r svart att bedoma till foljd av generella
kunskapsluckor rérande fororeningskallor och bra atgardsmetoder.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| det pagaende arbetet for att Stockholms stads vattenforekomster ska na god
ekologisk och kemisk status behéver de oversiktliga atgardsprogram som
Vattenmyndigheten tagit fram brytas ned i lokala, operativa och
kostnadsberaknade atgardsprogram for respektive vattenférekomst. Darfor har
Stockholm Stad beslutat om en handlingsplan fér framtagande av lokala
atgardsprogram med malséttningen att nd god vattenstatus till 2021 alternativt
2027.

1.2 Syfte

Denna utredning syftar till att ta fram underlag for beslut om lokalt
atgardsprogram for Arstaviken. Underlaget klarlagger atgardsbehoven och
redovisar atgardsforslag som syftar till att Arstaviken ska uppna God
ekologisk och kemisk status senast 2027 och fokuserar pa miljéproblemen
overgddning, syrefattiga forhallanden och miljogifter. Anlaggningsforslagen i
rapporten &r preciserade pa karta och atgardernas effekter kvantifierade sa att
behovet av att genomfora atgarderna framgar.

2 Underlag

e GIS-data for delavrinningsomréden, markanvéndning, vagarnas ADT,
ledningsnét (endast delvis med vattengangar), braddpunkter,
utloppspunkter och pagaende planarbeten, samt héjddata i form av 0,5-
meterskuvor.

¢ Tillganglig information om befintliga dagvattenreningsanlaggningar
¢ Information om potentiella punktkallor

o Matdata fran miljé6vervakning, sedimentprovtagning, miljogifter i fisk,
bottensonarscanning, lodning

e Schablonberéknade dagvattenburna nérsalt- och fororeningsmangder per
delavrinningsomrade berdknade med Stockholm Vatten och Avfalls
schabloner.

e Stockholm Stads handlingsplan for god vattenstatus

e Vattenmyndighetens atgardsprogram for Norra Ostersjons vattendistrikt.

3 Overgripande metodik

Den 6vergripande arbetsmetodiken for uppdraget har bestatt i att:

1) Ta fram GIS-skikt med féroreningstransporter per
delavrinningsomrade utifran underlagsmaterialet, se kapitel 5.2.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

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

Kvantifiera dagens fléden av problemamnen till och fran
vattenmassan, se avsnitt 5 och 6. Sedan tidigare berdknade
fororeningstransporter fran Stockholm Vatten och Avfall har
anvants. Den antagna arsmedelnederborden for de berakningarna ar
600 mm/ar.

Kvantifiera potentiellt fororeningstillskott via dagvattennatet till
foljd av pagaende planarbeten under antagande om langtgaende
lokal dagvattenrening respektive utan, se avsnitt 5.4.

Kvantifiera atgardsbehoven (betingen), se kapitel 7.

Kvantifiera maximalt tillaten tillforsel av berakningsbara
problemamnen for att god ekologisk och kemisk status ska uppnas,
se avsnitt 8.

Utifran tillgangligt utredningsmaterial bedéma potentiella
punktkallors paverkanspotential med avseende pa identifierade
problemamnen, se avsnitt 5.3.

Identifiera strategiska platser for dagvattenreningsanlaggningar
eller andra probleml6sande atgarder. Platser for
dagvattenreningsanlaggningar har identifierats utifran
schablonberdknade dagvattenburna féroreningstransporter med
rumslig upplosning pa delavrinningsomradesniva eller mindre,
utifran ledningsnét, flygfoton samt information om befintliga
reningsanlaggningar, platsbesdk och avstamning med berdrda
tjansteman i projektgruppen, se avsnitt 8. Platserna liksom dévrigt
framtaget kartmaterial har levererats som shape-filer for GIS.

Prioritetsordna atgarder utifran i forsta hand den bedomda
potentialen att bidra till uppfyllelse av reningsbetingen, det vill sdga
berdknad méngd avskiljbara problemamnen, se kapitel 8.4.

Avrbetet har skett genom konstruktiv dialog med arbetsgruppen, bland annat
genom ett antal avstimningsméten, men dven delredovisning och
slutredovisning. Projektgruppens kunskaper och engagerade deltagande har
varit en viktig del i uppdragets genomférande. Ett referensgruppsméte har
hallits med en bredare tjanstemannagrupp med representanter fran berorda
forvaltningar, stadsdelsforvaltningar och fran Léansstyrelsen, med flera.
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4 Arstaviken

4.1 Allmant

Arstaviken ar en Mélarvik med en yta av ca 1,1 km? belagen mellan
Sédermalms vastra delar och Arsta i Stockholm. Medeldjupet i viken &r ca 6
meter. Vattenutbytet med Riddarfjarden och 6vriga Malaren via
Liljeholmsviken ar mycket stort, men viken ar sedan 1920-talet ocksa
forbunden med Hammarby sj6 och Saltsjon via Hammarbyslussen som 6ppnas
for batpassager. Tillrinningsomradet var ursprungligen 23,7 km? stort men &r i
idag 7,4 km? till f6ljd av ett stort kombinerat ledningsnat som avleder dagvatten
till Henriksdals reningsverk, se Figur 1.

Arstaviken ar mycket betydelsefull for sina rekreations- och naturvarden for
manniskorna som bor i sédra Stockholm. Promenad- och motionsspar, utegym,
batklubbar, batuppstallningsplatser, paddling, caféer, sittplatser, ytor for
spontanlek med mera aterfinns har. Kénda naturvarden ar i forsta hand knutna
till Arstaskogen pé vikens sodra sida och Arstaholmar och ett naturreservat har
nyligen bildats for dessa omraden (delar av Arstaskogen).

[ pelavrinningsomréde SMHI
Tekniskt avrinningsomréde

075 0 075 151225 3

S om0 TSy ¥ M stockRou

Figur 1. Karta éver Arstaviken och dess tekniska tillrinningsomr8de.
Observera att det tekniska avrinningsomradet skiljer sig vdsentligt fr8n det
naturliga avrinningsomr8det p§ grund av VA-ledningsnétet, se kapitel 5.

Tabell 1. Korta fakta om Arstaviken

Arstaviken

Kommun Stockholm
Sjéyta 1,1 km’
Volym 7,8 Mm?
Medeldjup 6,0m
Maxdjup 10m
Omsattningstid Okéand

Underlag till lokalt étgérdsprogram for Arstaviken. WRS AB & Naturvatten i Roslagen
AB, 2018-06-21

8 (56)



Tabell 2. Korta fakta om Arstavikens tillrinningsomrade

Tillrinningsomrade (exklusive sjoyta
. . - 7,4 km2
och med hansyn till VA-natet)

Kommuner Stockholm

. L Verksamhetsomraden, grénomraden
Dominerande markanvandning .
och bostadsomraden

Essingeleden, Sodertaljevagen,
Storre vagar Arstalanken, Hornsgatan och
Ringvagen

Industri-/verksamhets- . i
_ . Vastberga, Partihallarna
/logistikomraden

Centrumomraden -

Ovrigt Lilieholmsbron, Arstabroarna (jarnvag)

Arstavikens nuvarande tekniska tillrinningsomrade stracker sig frén
Liljeholmen och Hornstull i vaster, till Skanstull och Gullmarsplan i Oster.
Forutom grénomraden ar de huvudsakliga markanvandningar
verksamhetsomraden och bostadsbhebyggelse. Trafikerade vagar som
Essingeleden, Sodertaljevagen, Arstalanken, Hornsgatan, Ringvégen passerar
igenom omradet. Markanvandningen i tillrinningsomradet redovisas i kartan i
Figur 2.

Teckenforklaring

Markanv

Gles stadsbebyggelse - Bostadsomrdden
[ Gles stadsbebyggelse - Sméhusomraden
[] Grasmark moderata skotselmetoder
[ Grasmark, intensiva skotselmetoder
Il Handelsplatser

I Industri/miljbfarlig verksamhet

[ Koloniomréden

[ sj6- och vattendragsyta

Bl Skog och buskmark

I Spéromréde

[ storre parkeringsaniaggningar
[ T3t stadsbebyggelse

[ végar med hog trafikintensitet
\\ Bl Ovriga industrifastigheter

1000 1500 2000 m

Figur 2. Markanvéndningen inom Arstavikens tekniska avrinningsomrde.

Kartan har satts samman utifran befintliga GIS-underlag fran Stockholm Stad
och Stockholm Vatten och Avfall. Ingen egen kartering eller verifiering annat
an dversiktligt i falt har gjorts inom detta uppdrag. Karteringen bedéms vara av
god kvalitet och endast rymma mindre avvikelser.
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4.2 Statusklassning

| detta avsnitt presenteras inledningsvis Vattenmyndighetens statusklassningar
for Arstaviken. Dérefter redovisas de statusklassningar som gjorts inom denna
utredning utifran ett utokat underlag. Dessa uppdaterade klassningar baserades
pa data fran Stockholm Stads och Stockholm Vattens
miljodvervakningsprogram. Data kompletterades med underlag fran regional
och nationell miljodvervakning (L&nsstyrelsen i Stockholms lan, IVL).
Statusklassning utfordes i enlighet med gallande foreskrift (HVMFS 2013:19).
Referensvarden hamtades fran VattenInformationsSystem Sverige (VISS).
Klassningen omfattade samtliga matriser (vatten, biota, sediment) och den
senaste tiodrsperioden (2007-2016). For en narmare beskrivning av hur
statusbeddmningen gar till hanvisas till Havs- och Vattenmyndighetens
foreskrifter och vagledningar (https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--
lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-

ytvatten.html).

Ett remissforslag fran Havs- och Vattenmyndigheten till revidering av
nuvarande bedémningsgrunder kom i december 2017. Underlag for
revideringen utgors av de forslag till vidareutveckling av biologiska
kvalitetsfaktorer som har tagits fram inom forskningsprogrammet WATERS
(Waterbody Assessment Tools for Ecological Reference Conditions and Status
in Sweden, http://waters.qu.se/). Férslag finns dven for revidering av
beddémningsgrundernas fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer (Wesslander m.fl.
2017). En revidering av bedémningsgrunderna kan medféra att Arstaviken -
aven vid ett oférandrat tillstand - kan komma att bedémas till annan ekologisk
status an den som har presenteras. Kvalitetsfaktorer och parametrar dar
statusklassen enligt var bedémning kan komma att forandras till foljd av
planerade revideringar kommenteras sérskilt i nedanstaende avsnitt.

4.2.1 Vattenmyndighetens klassning

Enligt Vattenmyndighetens senaste arbetsmaterial avseende statusklassning
(2017-06-16) har Arstaviken god ekologisk status. Vattenférekomsten uppnar ej
god kemisk status vad galler antracen, bly, kadmium, perfluoroktansulfonsyra
(PFOS) och tributyltenn (TBT). God kemisk status uppnas inte heller avseende
kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) som generellt dverskrider
gransvardena i Sverige. Miljokvalitetsnormen for Arstaviken har faststallts till
god ekologisk status och god kemisk status med tidsfrist for antracen, bly,
kadmium, och TBT till 2027 samt med kvalitetsundantag for kvicksilver och
PBDE. For de bada sistnamnda &mnena galler att halterna inte far 6ka i relation
till nuvarande halter (december 2015; kalla: VISS).

Vattenmyndighetens statusklassning baseras pa data fran regional och nationell
miljodvervakning perioden 2001-2012 samt vad géller vissa &mnen (Cu, Zn,
PFOS) for 2015. Myndighetens beddmning av ekologisk status grundas i
vaxtplankton (klorofyllhalt), allmanna forhallanden i form av naringsamnen
(totalfosfor), ljusforhallanden (siktdjup), forsurning och sérskilda férorenande
amnen (Cu, Cr, Zn) samt hydromorfologi.
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Utslagsgivande for myndighetens bedémning &r den enda biologiska
kvalitetsfaktor som beddémts, ndmligen véxtplankton som uppvisar god status.
God ekologisk status indikeras dven av fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer.
Dértill redovisar myndigheten klassningar av hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer. Arstaviken beddms ha god eller hdg status avseende
konnektivitet och hydrologisk regim, men dalig status vad galler morfologi till
foljd av att en stor andel av vikens naromrade och svamplan utgors av artificiell
mark. Underlag till lokalt atgardsprogram for att na god hydromorfologisk
status i Arstaviken upprattas 2017-2018 av WSP pé uppdrag av Stockholms
stad, utanfor ramen for detta uppdrag, och fragan utreds inte vidare i denna
rapport.

4.2.2 Ekologisk status

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

Vaxtplankton

Status for vaxtplankton bedomdes baserat pa de tre fullstandiga
planktonanalyser som genomforts for Arstaviken det senaste decenniet,
namligen de som gjordes i juni och augusti 2013 och augusti 2015 pa uppdrag
av Stockholms Stad (Larsson 2014, Karlsson 2017). Véaxtplanktonprov togs i
ytvatten vid stationen Arstadal. De referensvirden som anvandes avser klara
sjoar (fargtal < 30 mg/l), nagot som ligger i linje med vad det knapphandiga
dataunderlaget avseende farg/absorbans (data finns enbart for ar 2009) indikerar
samt med referensvarden som tilldmpas av Vattenmyndigheten. De
klassificeringar som redovisas for 2013 ars undersokningar (Larsson 2014)
baserar sig pa referensvarden for humaosa sjoar och raknades om till att galla
klara vatten. Sammanvagd naringsstatus enligt klassificeringar utférda enligt
gallande foreskrift (HVMFS 2013:19) &r god status for juni 2013 och augusti
2015 (Tabell 3). I augusti 2013 bedomdes planktonsamhallets néringsstatus vara
mattlig, precis pa gransen mot god status (berdknat numeriskt varde 2,999,
gransvarde 3,00). En sammanvagning baserad pa samtliga tre
planktonundersokningar indikerar god status.

Planktonmangderna (matt som totalbiomassa) var vid samtliga tillfallen laga
och motsvarade god status. Gladjande &r &ven att andelen cyanobakterier var lag
och indikerar god till hog status. Vid undersékningarna 2013-2015 noterades
flera slékten av potentiellt toxiska cyanobakterier (Dolichospermum spp.,
Aphanizomenon sp., Snowella sp., Microcystis sp., Woronichinia sp.).
Végledande vid riskbedémning ur ett halsoperspektiv ar de gransvarden som
foreslas av WHO (2003). Vid de tre tillfallen planktonanalys har genomforts i
Avrstaviken 1&g cyanobakteriemangden (10-120 pg/l) pa en niva som enligt
WHO motsvarar lagsta riskklass (< 2500 pg/l). Aven om potentiellt giftbildande
cyanobakterier har forekommit och med stérsta sannolikhet forekommer i
Avrstaviken, liksom i flertalet sjoar i regionen, har risken for halsopaverkan varit
mycket liten for bade manniskor och djur. Trofiskt planktonindex (TPI) pekar
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mot mattlig eller otillfredsstallande status, det vill saga indikerar samre status an
ovriga parametrar. Enligt de slutsatser som dras i forskningsprogrammet
WATERS kan TPI ge opalitliga utfall vid mattliga naringshalter (totalfosfor).
Kommande revidering av bedémningsgrunderna vantas darfor innebara att TPI
ersétts av ett europeisk planktonindex (PTI). Av den anledningen anser vi att
ingen storre vikt bor laggas vid att TPI indikerar samre &n god status. Aven da
denna variabel végs in i statusklassningen &r utfallet god status.

Klassningen av surhet baserar sig enligt gallande foreskrift pa artantal. Utfallet
av klassningen, surt-mycket surt (Tabell 3), ar direkt missvisande for den
vilbuffrade Arstaviken och beaktas darfor inte.

Tabell 3. Niringsstatus avseende vixtplankton i Arstaviken,
stationen Arstadal juni och augusti 2013 samt augusti 2015. Nederst
i tabellen redovisas en sammanvagning av data for samtliga
undersdkningar. EK avser ekologisk kvot och ligger till grund for
statusklassningen

Datum Variabel Enhet Virde EK Ekologisk status
2013-06-19 Sammanvagd naringsstatus - 3,33 -  God
Trofiskt planktonindex (TPI) - 1,36 0,12 Mattlig
Totalbiomassa pug/l 826 0,24 God
Andel cyanobakterier % 9 0,96 | Hog
Surhetsklassning (artantal) - 29 0,58 Mycket surt
2013-08-07 Sammanvagd ndringsstatus - 3,00 - Mattlig
Trofiskt planktonindex (TPI) - 1,83 0,10 Mattlig
Totalbiomassa pug/l 634 0,32 God
Andel cyanobakterier % 19 0,85  God
Surhetsklassning (artantal) - 34 0,68 Mycket surt
2015-08-13 Sammanvagd naringsstatus - 3,58 -  God
Trofiskt planktonindex (TPI) - 2,11 0,09 Otillfredsstallande
Totalbiomassa pug/l 561 0,36 God
Andel cyanobakterier % 2 1,00 Hog
Surhetsklassning (artantal) - 35 0,70 Surt
2013-2015 Sammanvagd naringsstatus - 3,30 - God
Trofiskt planktonindex (TPI) - 1,77 0,12 Mattlig
Totalbiomassa ug/l 674 0,24 God
Andel cyanobakterier % 10 0,96 | Hog
Surhetsklassning (artantal) - 33 0,58 Mycket surt

| syfte att illustrera tillstandet for vaxtplankton over tid redovisas halten av
klorofyll a som &r ett indirekt matt pa véaxtplanktonbiomassa (Figur 3).
Statusklassning med ledning av klorofyllhalter far enligt gallande foreskrift
enbart goras om utfallet &r hog eller god status. Vid klassning till sémre &n god
status kravs fullstandig planktonanalys. | WATERS framhalls att klorofyllhalt
uppvisar lika bra eller battre samband till naringspaverkan som biomassa.
Klorofyll foreslas darfor kunna anvandas som en fullvérdig variabel vid
statusklassning. | kommande bedémningsgrunder véntas en revidering i
enlighet med detta. Som framgar nedan uppvisar klorofyllhalterna relativt stora
variationer mellan aren men har vanligen legat pa en nivd som motsvarar god
status (Figur 3). En klorofyllhalt som motsvarar sémre &n god status uppmattes
senast i augusti 2012. Medelhalten den senaste tioarsperioden (2007-2016)
uppgar till 8,0 ug/l och de senaste tre aren till 6,9 ug/l och lag saledes i bada
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fallen under klassgransen god/mattlig status (10 ug/I). Bedémningen kan
betraktas som séker (tillforlitlighet A). Ingen trend kunde bel&ggas for perioden
(Mann-Kendall test). Namnvart ar att klorofyllhalter kring 15-25 pg/I
registrerats for Arstaviken vid négra tillfallen den senaste tio&rsperioden under
varen (april, maj) samt vid nagot tillfalle i september. De hoga halterna tyder pa
att tillgangen till vaxttillganglig naring (DIP, DIN) varit god. Eftersom
bedémningen av véxtplankton baseras pa data fran sommaren paverkar de hoga
halterna inte status.

14
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Figur 3. Klorofyll a (ug/l) i Arstaviken under sommaren (juli-augusti) 2007-
2016 visas for stationen Arstadal mot bakgrund av intervall fér statusklasser
enligt féreskrift (HVMFS 2013:19).

Makrofyter (vattenvegetation)

Status for makrofyter i Arstaviken klassades baserat pa den inventering som
gjordes 2014 pa uppdrag av Stockholms Stad (Gustafsson 2014). Vid
inventeringen noterades 23 arter vilket innebdr att sjons vattenvegetation var
artrik. Den rodlistade karlvéaxten bandnate noterades i den sodra viken vid Arsta
holmar. Har forekom dven den lilla kortskottsvéxten slamkrypa som kan
betraktas som relativt ovanlig i regionen. Frammande arter férekom i form av
smal vattenpest. Denna art tycks ha konkurrerat ut sin slakting vattenpest som
tidigare forekom i Arstaviken. Baserat pa beraknad forekomstfrekvens var gul
néckros den vanligaste arten och noterades i cirka 35 procent av proverna.
Andra arter som forekom med mer &n tio procents frekvens var smal vattenpest,
vattenfickmossa, stor ndckmossa och getraggsalg. Djupast forekommande
undervattensart (axslinga) noterades pa 4,0 meters djup.

Baserat pa data fran inventeringen bedémdes Arstaviken med ledning av
makrofytindex (TMI) ha mattlig status, se Tabell 4. Antalet
bedomningsgrundande arter var hégt och den ekologiska kvoten Iag inte nara
nagon klassgrans varfor klassningen i dessa avseenden kan anses saker.
Eftersom kvalitetsfaktorn makrofyter inte visat sig tillforlitlig vid utfallet
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mattlig status® ges den inte nigon tyngd i den slutliga bedémningen av vikens
ekologiska status, vare sig av Vattenmyndigheten eller i de uppdaterade
bedémningar som utférts inom detta uppdrag.

Tabell 4. Trofiskt makrofytindex (TMI) och antal
bedémningsgrundande arter samt statusklassning enligt HVMFS

2013:19 for Arstaviken 2014. EK avser ekologisk kvot och ligger till
grund for statusklassningen.

™I EK Antal BG-arter Ekologisk status
6,23 0,72 21 Mattlig
Bottenfauna

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av bottenfauna for Arstaviken.
Bottenfaunan i Arstavikens strandnara zon (litoral) respektive djupbotten
(profundal) undersoktes 2013 (Liungman m.fl. 2013) och 2017 (Arvidsson &
Lindqvist 2017). Litoralprover togs vid bada tillfallen vid sjons sodra strand i
héjd med Arsta gard. Profundalprover togs pé 7,5 meters djup cirka 100 meter
norrut fran stranden i samma omrade.

De bada understkningarna gav likartade resultat och resulterade i samma
statusbeddmning, ndmligen god ekologisk status avseende litoralbottenfauna
och otillfredsstallande status for profundalfauna (Tabell 5). Litoralfaunan var
mattligt artrik bade 2013 och 2017 och en bedémning baserad pa ASPT-index
indikerar god ekologisk status. | vikens strandzon patraffades ar 2017
slammarlan Corophium volutator, nagot som &r sarskilt intressant eftersom
denna art normalt férekommer i brackvatten eller marina miljoer. Att arten
hittas i Arstaviken &r med stérsta sannolikhet en foljd av inflédet av brackvatten
fran Hammarby sjo i samband med slussning. Arten forekommer dven i
Bottenhavet och tycks relativt talig mot uts6tade miljoer.

Tabell 5. Statusklassning avseende ndringspaverkan for bottenfauna

i litoral (strandzon) och profundal (djupbottnar), Arstaviken 2013
och 2017.

Ar Undersokningstyp Viarde EK Ekologisk status  Expertbedomning
2013 Litoral (ASPT) 5,38 0,92 God God

Profundal (BQl) 1,00 0,37 Otillfredsstillande ' Otillfredsstallande
2017 Litoral (ASPT) 5,10 0,86 God God

Profundal (BQl) 1,00 0,37 Otillfredsstillande ' Otillfredsstallande

Aven vikens profundalfauna var mattligt artrik och bedémningsindex BQI
indikerade otillfredsstallande ekologisk status. Enligt den expertbeddmning som
redovisas av utforaren 2013 (Medins Biologi AB) indikerade
profundalfaunasamhallet ett mattligt syrerikt tillstand samt naringsrika
forhallanden och otillfredsstallande status med avseende pa 6vergédning.
Samma beddmning gors baserat pa 2017 ars data, med stod av att O/C-index
indikerar mattlig paverkan (Arvidsson & Lindqvist 2017). Av de sju sjéar och

1 Aven foér sjdar dar andra kvalitetsfaktorer, exempelvis ndringsamnen, indikerar béttre
eller samre &n mattlig ekologisk status indikerar makrofyter ofta mattlig status.
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mélarvikar som omfattades av undersdkningen 2013 var Arstaviken den enda
dar fjadermygglarver med mundelsskador patraffades, ndgot som indikerar
paverkan fran miljogifter som tungmetaller och pesticider. Enligt utforarens
expertbedémning motiverar det samre dn god status med avseende pa annan
paverkan.

Fisk

Vattenmyndigheten redovisar ingen statusklassning av fisk for Arstaviken. Den
senaste tiodrsperioden har tva natprovfisken genomforts i Arstaviken, bada pé
uppdrag av Miljoforvaltningen med Sportfiskarna som utférare. Vikens
fiskbestand ar artrikt med sammantaget tio fangade arter (abborre, benléja,
bjorkna, braxen, gers, gés, mort, nors, sarv, sutare) vid provfisken 2012
(Franstam 2013) och 2015 (Kéarki 2016). Fisk fangades i samtliga djupled vilket
indikerar goda syrgasforhallanden &ven pa storre djup da provfisket
genomfordes. Abborre dominerade vid bada tillfallena sett till bade vikt och
antal. Fangsten av mindre karpfisk var sparsam vilket tolkas som en mojlig
rekryteringsstorning, troligen till foljd av brist pa lampliga lek- och
uppvaxtomraden langs vikens naturligt branta strandnara bottnar och pa manga
hall hart exploaterade strander.

Baserat pé berdknade EQR8-index anges Arstavikens fiskbestand motsvara god
ekologisk status 2012 och otillfredsstallande status 2015 (Franstam 2013, Karki
2016). Beddmningen grundas i referensvarden for en sjo av liknande storlek och
djup som Arstaviken. Med tanke p att bedémningsgrunder saknas for provfiske
utfoérda med den typ av ndt som anvénds i de stora sjdarna (modifierade
kustfiskenat) samt att referensvarden saknas for mélarvikar kan det finnas
anledning att ifragasatta de utfall som en bedémning enligt EQR8-index ger. Att
det skulle ha skett en mycket kraftig forsamring av miljotillstandet mellan 2012
och 2016, sa som indikeras av statusbedémningen, far anses mindre troligt. Mer
sannolikt beror skillnaden i fangstresultat och status pa kontinuerliga
forandringar i fiskebestandets sammansattning till foljd av att fisk vandrar
mellan Arstaviken och Riddarfjarden. Utfallet otillfredsstallande status enligt
den senaste bedémningen (Karki 2016) tycks missvisande. Provfiskedata visar
pa ett fisksamhélle opaverkat av surhet/forsurning och tyder inte heller pa att
samhéllet skulle vara praglat av naringsrika forhallanden. Ur dessa aspekter
forefaller Arstavikens fisksamhélle ha god ekologisk status. Med tanke pé att
rekryteringen tycks stord for karpfiskar kan en rimlig slutlig bedémning vara
mattlig ekologisk status.

Naringsamnen

Arstaviken bedoms av Vattenmyndigheten ha god ekologisk status avseende
totalfosfor (VISS, 2007-2012). Bedomningen anges vara nagot oséker eftersom
95% konfidensintervallet for uppmatt totalfosforhalt (27 ug/l) éverlappar med
klassgransen god/mattlig status (28,4 ug/l). Dessutom ligger beraknad ekologisk
kvalitetskvot nira klassgransen. Aven uppdaterade klassningar baserade pa
helarsdata for den senaste tioarsperioden (2007-2016) samt de senaste tre aren
(2014-2016) indikerar god status. Bedomningen for det senaste decenniet ar
nagot osaker da EK for bedomd halt (26,4 ug/l) ligger nara klassgransen.
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Fosforhalterna uppvisar relativt stora variationer framférallt inom aren dar de
hdgsta halterna ofta, men inte alltid, uppmaéttes under hést och vinter och de
lagsta halterna ofta registrerades under sommaren, se Figur 4. Arsmedelhalterna
som statusklassningen baserar sig pa lag pa en niva som motsvarar god status,
med undantag for 2008 da halten 6verskred gransvardet nagot (Figur 4). Ingen
trend kunde bel&ggas for perioden (Mann-Kendall test).
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Figur 4. Totalfosfor i Arstavikens ytvatten 2007-2016. Data visas mot
bakgrund av intervall for statusklasser enligt VISS (referensvérde 14,2 ug/l).
Till vénster visas 8rsmedelvérden, till h6ger métdata fr8n enskilda tillfallen.

Ljusforhallanden

Arstaviken beddms av Vattenmyndigheten ha hég ekologisk status avseende
ljusforhallanden, matt som siktdjup (VISS, 2007-2012, referensvarde 4,3 m).
Aven en uppdaterad klassning baserad pé data fran det senaste decenniet (2007-
2016) samt de senaste tre aren (2014-2016) indikerar ett siktdjup som i medeltal
(3,2 m respektive 3,1 m) motsvarar hog status. Variationerna har varit relativt
stora mellan aren och ljusférhallandena har genomgaende motsvarat god eller
hdg status, se Figur 5. Ingen trend kunde beldggas for perioden (Mann-Kendall
test).
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Figur 5. Siktdjup (juli och aug) i Arstaviken 2007-2016 visas mot bakgrund
av intervall for statusklasser enligt VISS (referensvérde 4,3 m).
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Syrgasforhallanden

Klassning av Arstavikens syrgasforhéllanden saknas i VISS. Métdata for
perioden 2007-2016 visar att vikens syrgasforhallanden arligen &r anstrangda
sommartid. Profiler dver syrgashalter i Arstaviken baserade pa de tre djup som
provtagits (0 m, 4 m, 8 m) vid stationen Arstadal fér den sommarméanad d&
bottenhalterna varit lagst (juli eller augusti) visar tydligt att syrgashalterna &r
hdga i de ytliga vattenmassorna for att drastiskt minska i bottenvattnet (Figur
5). Data visar dven att sprangskiktet oftast ligger djupare &n 4 meter. Data
saknas dock for att definiera sprangskiktets lage. Den senaste tioarsperioden har
arsminimihalten vid samtliga tillfallen varit lagre an 5 mg/l och ofta lagre an 3
mg/l. Syrgashalter lagre &n 1 mg/l har enbart registrerats vid ett tillfalle (augusti
2011) det senaste decenniet. De laga syrgashalterna har vanligen haft en relativt
kort varaktighet (1-2 manader) innan forhallandena ater forbéttrats till en niva
motsvarande god status (ca 5-6 mg/l). Undantagsvis har syrgasférhallandena
varit anstrangda langre perioder, framforallt 2013 da syrgashalterna var
tamligen laga (< 4 mg/l) hela sommaren och in i september.
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Figur 6. Syrgasprofiler for Arstaviken under sommaren (juli/augusti) 2007-
2016. Data baserar sig p§ de tre djup som provtagits (0 m, 4 m, 8 m) vid
stationen Arstadal samt den m8nad d§ halterna i bottenvattnet varit lagst.

Av viss betydelse for Arstavikens déliga syrgasforhéllanden &r troligen inflodet
av brackvatten via Hammarbyslussen. Det tyngre saltvattnet lagger sig vid
vikens bottnar och bidrar sannolikt till att vidmakthalla vattenmassornas
skiktning under l&ngre perioder &n annars skulle varit fallet. Brackvatteninflodet
medverkar darmed till att forlanga perioderna da bottenvattnet ar mer eller
mindre stagnant och daliga syrgasférhallanden uppkommer. Det senaste
decenniet (2007-2016) har saliniteten vid vikens bottnar varit cirka 0,5-1,5
promille sommartid vilket kan jamforas med ytvattenhalterna som fér samma
period uppgatt till cirka 0,1-0,2 promille.

Aterkommande lagsta halter mindre 4n 5 mg/l indikerar mattlig status, och
halter lagre &n 3 mg/l indikerar dalig status. Under sadana forhallanden ska
slutlig klassning géras mot berédknade referensvarden for syretéringshastighet.
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Eftersom Arstaviken inte r en avgréansad sj6 utan en del av Malaren med
kontinuerligt vattenutbyte med Riddarfjarden &r var bedomning att en sadan
berékning inte &r relevant. Arstavikens syrgasférhéllanden klassas darfor enbart
som mattliga eller samre.

Sarskilda fororenande amnen (SFA)

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

Av de 24 d&mnen i kategorin SFA som omfattas av gallande foreskrift (HVMFS
2013:19) finns méatdata for fem &mnen (Miljoforvaltningens
Overvakningsprogram), se Tabell 6. Biotillgadngliga halter av koppar och zink
beréknades i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens vagledning (2016)
med hjalp av modellverktyget Bio-Met (version 4.0). Samtliga &mnen klarar
gransvarden enligt gllande foreskrift (HVMFS 2013:19). Arstaviken bedéms
darfor ha god ekologisk status avseende SFA.

For aktuella &mnen enligt ovan omfattar géallande foreskrift (HVMFS 2013:19)
enbart halter i vatten. I april 2018 remitterade Havs- och vattenmyndigheten
forslag till revidering av foreskriften. For koppar omfattar forslaget en
komplettering med grénsvarde for halter i sediment som for limniska miljoer
anges till 36 mg/kg TS. Kopparhalterna i Arstavikens sediment noterades vid
det senaste mattillfallet (ar 2017) till cirka 240 mg/kg TS (Svelander & Huser
2017), nagot som indikerar ett reduktionsbehov i storleksordningen 85 procent.
Namnvart &r att samtliga stadens sjoar och Mélarvikar som omfattades av
sedimentundersdkningar 2013 och 2017 (Lansstyrelsen 2015, Svelander &
Huser 2017) dverskrider foreslaget gransvarde. Halterna i Arstaviken var bland
de hogsta uppmatta.

Tabell 6. Halter av sirskilda fororenande dmnen i Arstaviken i vatten
eller biota (fisk) visas tillsammans med gransviarden enligt HVMFS
2013:19. Fér ammoniak avses drsmedelhalter och inom parantes
maximal halt perioden 2015-2016. Metallhalter och PCB (fisk) avser
2014-2016. For metaller redovisas biotillgangliga medelhalter med
maximal halt inom parantes (berdknade med bio-met 4.0). Krom
avser totalhalt.

Amne Arstaviken MKN

vatten biota vatten biota

pue/ks
pe/| w pe/| pe/keg vv

Ammoniak 0,26 (0,8) 1,0 (6,8)
Koppar 0,09 (0,14) 0,5
Krom 0,21 3,4
Zink 0,72 (1,67) 5,5
PCB:er, icke-dioxinlika 27 125
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4.2.3 Kemisk status

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

Miétdata for prioriterade amnen i Arstaviken finns att tillga fran
miljoforvaltningens 6vervakningsprogram, fran nationella och regionala
screeningundersokningar (Sternbeck m.fl. 2003, Sternbeck m.fl. 2006, SWECO
2009, Lansstyrelsen 2015, Karlsson & Viktor 2014) samt fran en undersokning
av fosfor och metaller i sediment (Svelander & Huser 2017). Nedan redovisas
métdata for 21 prioriterade &amnen i Arstaviken, uppmétta i vatten, biota (fisk)
eller sediment, se Tabell 7.

Tabell 7. Halter av prioriterade dmnen i Arstaviken (vatten, biota,
sediment) visas tillsammans med miljokvalitetsnormer (MKN) enligt
HVMFS 2013:19. Inom klammer anges forslag till gransvarden enligt
HaVs skrivelse 20130927. Dessa grdansvarden har inte faststillts och
ska enligt HaV betraktas som osdkra, men kan anvandas for att
bedoma behovet av uppfoljande 6vervakning. Rodmarkerade varden
overskrider faststdllda gransvarden. Gulmarkerade viarden indikerar
overskridande av HaVs indikativa gransvarden. For metaller i vatten
avses losta halter (2015-2016) samt for bly och nickel biotillgdanglig
halt dar de hogsta halterna anges inom parantes (halter berdknade
med Bio-met 4.0). PFOS i vatten avser medelvidrden 2014-2016.
Halter i biota avser medelvarden 2014-2016.

Arstaviken MKN (gransvarde)

Nr  Amne vatten biota sediment vatten biota sediment

ug/| pg/kgvv  pg/kg TS pg/l pe/kgvv  pg/kg TS
2 Antracen <0,01 0,1(0,2) 24
5 Bromerade difenyletrar (PBDE) <0,0008 (0,14) 0,0085 [1550]
6 Kadmium <0,02 0,08 (0,45) 2300
7 C10-13 Kloralkaner <0,2 <20 0,4(1,4) [499]
12 Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <1 2900 1,3 [100000]
15 Fluoranten <0,01 300 0,0063 (0,12) 30 2000
16  Hexaklorbensen 0,22 10 [8,45]
17  Hexaklorbutadien <10 55 [247]
18  Hexaklorcyklohexan <0,006 <0,1 0,02 (0,04) [5,2]
20 Bly 0,003 (0,004) 1,2 (14) 130000
21 Kvicksilver 2060 (0,07) 20 [670]
22 Naftalen 51 [138]
23 Nickel 0,73 (1,3) 48000 4(34)
24 Nonylfenoler (4-nonylfenol) <0,02 210 0,3(2,0) [90]
28  PAHBens(a)pyren <0,01 180 0,00017 (0,27) [91,5]
28  PAH Benso(b)fluoranten <0,01 310 (0,017) [70,7]
28  PAH Benso(k)fluoranten <0,01 120 (0,017) [67,5]
28  PAH Benso(g,h,i)perylen <0,01 300 - [42]
30 Tributyltennféreningar 0,0022 0,0002 (0,0015) 1,6
35  Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) 0,00065 (36) 9,1
43 Hexabrom-cyklodekan (HBCDD) <0,2 167

Métdata finns for ytterligare 20 &mnen, bland annat bek&mpningsmedel och
industriella féroreningar. Eftersom dessa amnen inte kunnat pavisas i
Arstaviken uteldmnas de ur redovisningen. Fér metaller i vatten avses
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medelvérden av 16sta halter (2015-2016) samt fér bly och nickel biotillgénglig
halt (beraknad med modellverktyget Bio-met 4.0). Halter av PFOS i vatten samt
halter i biota avser medelvérden for 2014-2016. For sediment redovisas halter
fran det senaste provtagningstillfallet dar data bedoms representera ostérda
sediment (ackumulationsforhallanden). Métdata visas tillsammans med
miljokvalitetsnormer (MKN) enligt HVMFS 2013:19. | tillagg till detta visas
forslag till gransvarden enligt skrivelse fran Havs- och Vattenmyndigheten
(20130927). Dessa gransvarden har inte faststéllts och ska betraktas som osékra,
men kan anvandas for att bedéma behovet av uppféljande dvervakning.

Amnen som Gverskrider faststallda gransvarden (rodmarkerade varden i
tabellen) ar antracen, bromerade difenyletrar (PBDE), kadmium, bly,
kvicksilver, tributyltenn (TBT) och perfluoroktansulfonsyra (PFOS). Vidare
overskrider nonylfenol och flera polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH) de
forslag till gransvarden som anges av Havs- och vattenmyndigheten, ndgot som
kan motivera uppféljande 6vervakning. Benso(k) fluoranten klarar forslaget till
gransvarde om hénsyn tas till sedimentets kolhalt (TOC 8,9 %). Utéver PBDE
och kvicksilver som i Sverige generellt 6verskrider géllande gransvarden,
uppnas inte god kemisk status for antracen, kadmium, bly, TBT och PFOS.

4.2.4 Statusklassning - sammanfattande slutsatser

Nedan redovisas de statusklassningar som fér Arstaviken sammanstéllts
och/eller utforts inom ramen for denna utredning, se Tabell 8.
Sammanstallningen visar att Vattenmyndighetens bedémningar ger en
Overskattat god bild av ekologisk status. Med hansyn till ett utékat underlag
beddms Arstaviken ha otillfredsstéllande ekologisk status, och inte god status.
Profundalfauna var utslagsgivande vid bedémningen. Stdd for bedomning till
samre an god status ges dven av tillstandet for fisk, dar en bedémning inom
ramen for detta uppdrag indikerar mattlig status, samt av vikens
syrgasforhallanden. Att Arstaviken skulle vara eutrofierad framgar dock inte av
naringshalterna (totalfosfor) som ligger strax under gransvardet.
Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer indikerar dalig status. Dessa
kvalitetsfaktorer ges enligt gallande foreskrift en utslagsgivande roll enbart da
béade biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer indikerar hog status.
Sannolikt ar vikens daliga status avseende morfologi (ndromrade, svamplan) en
bidragande faktor till de formodade rekryteringsstorningar som ses for karpfisk.
| syfte att forbattra forutsattningarna for ett valfungerande ekosystem och
darmed mojligheterna att uppna och uppratthalla god ekologisk status bland
annat for vikens fiskbestand ar det dock i hog grad 6nskvart att god ekologisk
status efterstravas &ven avseende hydromorfologi.

Vad géller kemisk status &r de uppdaterade klassningarna samstdmmiga med de
som gors av Vattenmyndigheten. Bedémningen ar att antracen, kadmium, bly,
TBT och PFOS samt de 6verallt éverskridande &mnena PBDE och kvicksilver
inte uppnar god kemisk status.
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Tabell 8. Sammanfattande klassning av ekologisk respektive kemisk
status for Arstaviken baserad p& data for det senaste decenniet
2007-2016. For ekologisk status redovisas klassningar aven av
underliggande kvalitetsfaktorer. For kemisk status redovisas enbart
amnen som overskrider faststdllda gransvarden.

Klassning Arstaviken

Ekologisk status otillfredsstadllande
Biologiska kvalitetsfaktorer

Vaxtplankton (2013, 2015) god
Bottenfauna, litoral (2013, 2017) god
Bottenfauna, profundal (2013, 2017) otillfredsstallande
Makrofyter (2014) mattlig

Fisk (2016) mattlig
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Néaringsamnen (2014-2016) god
Ljusférhallanden (2014-2016) god
Syrgasforhallanden (2007-2016) mattlig eller samre
Sarskilda férorenande amnen (2007-2016) god
Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Konnektivitet hog
Hydrologisk regim god

Morfologiskt tillstand

Antracen (2013)
Polybromerade difenyletrar, PBDE (2014-
2016)

Kadmium (2013)

Bly (2013)

Kvicksilver (2015-2016)

Tributyltenn, TBT (2013)
Perfluoroktansulfonsyra, PFOS (2015-2016)
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5 Berdknad tillforsel av fororeningar fran
tillrinningsomradet

5.1 Avgrdnsning av parametrar

Av identifierade potentiella problemédmnen bedéms varken PBDE, PFOS eller
TBT i dagslaget vara berdkningsbara med markanvandningsspecifika
schablonhalter.

TBT bedéms generellt harrora fran batbottenfarger och uppvisar vanligen
mycket stark koppling till batklubbar och marinor. Det ar ocksa den enda
rimliga forklaringen till att halterna i Arstavikens sediment &r mycket kraftigt
forhojda. Ingenting i avrinningsomradet i dvrigt ger anledning till att misstanka
att den allmanna fororeningsbelastningen via dagvatten skulle vara orsaken.

Forekomst av PFOS bedoms utifran nuvarande kunskapslage i forsta hand
harrora fran tidigare anvandning av brandslackningsskum pa
branddvningsplatser, se avsnitt 5.3, medan spridning av PBDE (anvands bland
annat som flamskyddsmedel) sker langvéaga ifran via bade via luft och vatten.

I berékningsverktyget StormTac finns inga véarden fér PBDE. For PFOS finns
endast varden for markanvandningsslagen villaomraden, centrumomraden och
atmosfarisk deposition (tva varden). For tributyltenn finns ett varde for véagar,
ett for centrumomraden och tva (fran samma studie) for industriomraden. For
antracen finns fyra varden for végar som extrapolerats till flera olika
trafikintensiteter, ett varde for centrumomraden och ett varde for atmosfarisk
deposition, se Tabell 9. For antracen har kompletterande schablonberékningar
gjorts for bidrag fran végar, se efterféljande avsnitt.

Tabell 9. Antal markanvandningsslag med unika schablonhalter och

antal referenser for PBDE, PFOS, TBT och antracen i StormTac
(version 2018-04-25).

Amne PBDE PFOS TBT Antracen

Antal
markanvandningsslag *
med unika varden och
referenser

Antal svenska 0 2-3 1 0
referenser
Antal utlandska 0 0-1 2 3
referenser

* Extrapoleras till 14 olika trafikintensiteter pa vagar och till parkering.

Det finns i dagslaget alltsa endast enstaka studier for respektive amne dar man
forsokt harleda uppmatta varden till vissa markanvandningslag. Slutsatsen &r att
det for ndrvarande saknas ett tillrackligt bra underlag for att gora berdkningar
med operativt anvandbara resultat.
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5.2 Schablonberdknade arliga transporter

Sedan tidigare beraknade fororeningstransporter fran Stockholm Vatten och
Avfall har anvants. Den antagna arsmedelnederbérden for berdkningarna &r 600
mm/ar.

Den schablonberaknade arliga bruttotillforseln av fosfor via dagvatten fran
tillrinningsomradet beraknas till 422 kg P per ar.

For bly och kadmium ar motsvarande beraknade bruttosiffror 43,1 kg Pb/ar och
1.3 kg Cd/ar. For antracen beraknas den arliga bruttotillforseln via vagdagvatten
vara 9 g/ar, se Tabell 10.

Tabell 10. Schablonberdknade halter och mangder antracen i

vagdagvatten fran Arstavikens tekniska avrinningsomrade utifrdn
ADT och vigarea (beriknat i StormTac Web v17.3.3)

500- 1500- 3500- 7500- 12500- 20000- 37500-  75000-

AT (st) 0500 1500 3500 7500 12500 20000 37500 75000 125000 125000 Totalt
Area (ha) 7,0 3,7 5,9 6,8 5,7 3,1 9,2 7,5 6,1 2,1 57,1
Antracen (pg/l) 0,021 0,021 0,022 0,022 0,023 0,024 0,026 0,030 0,040 0,049 0,027
Antracen (g/ar) 0,87 0,47 0,73 0,89 0,77 0, 43 1,4 1,3 1,4 0,61 8,9

Ky
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riEei Crictaval
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Figur 7. Schablonberéknade blyméngder i dagvatten (g/&r) frn Arstavikens
olika delavrinningsomr8den.
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Figur 8. Schablonberéknade kadmiumméngder i dagvatten (g/8r) fr8n
Arstavikens olika delavrinningsomrden.

De av Stockholm Vatten och Avfall berdknade bruttobelastningarna till
Arstaviken tar ingen hansyn till avskiljningen i befintliga
dagvattenreningsanlédggningar som &r i drift. De relevanta av dessa anlédggningar
beddms vara avsittningsmagasinen i Arsta- och Arstadalstunnlarna,
skdarmbasséngen vid Tantolunden, avséttningsmagasinet vid utloppet av
Arstaback samt Valla damm pa Arstaféltet.

Forutsatt att beskrivningen i WSP:s forstudie (WSP, 2003) stammer dverens
med hur avséttningsmagasinen i tunnlarna fungerar i verkligheten forvantar vi
0ss att avsattningsmagasinen avskiljer 90 % av den partikelbundna fosforn. I ett
blandat dagvatten kan cirka 60 % av fosforn typiskt sett antas vara
partikelbunden. Tunnelmagasinen antas darfor redan i dagsléget avskilja cirka
54 % av modellerade 123 kg fosfor vardera per ar som transporteras per
tunneln, d.v.s. drygt 66 kg/ar och tunnel, se Figur 9. Beraknad fosfortillforsel
via dagvatten (kg/ér) till Arstaviken per delavrinningsomréde utan och med
(roda siffror) hansyn till befintliga reningsanlaggningar (brutto- och
nettotillforsel).

Den befintliga skarmbasséngen vid Tantolunden &r val dimensionerad och
motsvarar cirka 1,5 % av den tillrinnande reducerade ytan och kan darmed
forvantas uppna goda forutsattningar for sedimentation av partiklar. Baserad pa
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samma antaganden som for tunnelmagasinen kan skarmbassangen forvantas
avskilja cirka 15 kg fosfor per ér av de 27 kg som tillrinner arligen.

5 skérmtgasséng ‘
Tantolund -

Arstatunnel

/123/57

Figur 9. Beréknad fosfortillférsel via dagvatten (kg/&r) till Arstaviken per
delavrinningsomr8de utan och med (réda siffror) hdnsyn till befintliga
reningsanldggningar (brutto- och nettotillférsel).

Vid det restaurerade utloppet av Arstabéacken finns ett djupare
avsattningsmagasin bedoms vara tillrackligt stor for att uppna lika bra
partikelavskiljning som for de 6vriga befintliga atgarder ovan. Nettotillforseln
av fosfor via Arsta back sankt darmed till 2 kg per &r.

Den stora anlaggningen Valla damm ligger in sin helhet uppstréms Arstatunnel
och Arsta back. Aven om avskiljning sékert sker i Valla damm &r det svart att
rakna pa rening i seriekopplade atgarder. Vi har darfor valt att inte ytterligare
rékna ner nettotillforseln till foljd av eventuell kompletterande
avskiljningseffekt i Valla damm.

Den forvantade samlade reningseffekten av befintliga atgéarder redovisas i
Tabell 11 och uppskattas till cirka 150 kg fosfor per ar. Nettotillférseln av
fosfor blir darmed cirka 272 kg per ar (422 kg brutto — 150 kg avskiljning). Det
faktiska betinget for fosfor beraknas som skillnaden mellan maximalt tillaten
belastning och nettotillforseln.

Med hénsyn till en féormodad sammanlagd avskiljning av bly i befintliga
dagvattenreningsanlaggningar pa 18,9 kg/ar uppgar den beraknade
nettotillforseln via dagvatten till 24,2 kg Pb/ar.

For kadmium beraknas den arliga sammanlagda avskiljningen i befintliga
dagvattenreningsanlaggningar uppga till 0,44 g/ar vilket ger en beraknad
nettotillforsel via dagvatten pa 0,87 g Cd/ar.

Med hénsyn till en formodad sammanlagd avskiljning av antracen i befintliga
dagvattenreningsanlaggningar pa 7 g/ar uppgar den beréknade nettotillforseln
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via dagvatten till 2 g/ar. Observera att bidrag fran 6vriga markanvandningsslag
inte beddms vara berakningsbara, men kan formodas vara av mindre betydelse.

Tabell 11. Bruttotillférsel av fosfor per ar, avskiljningseffekt och
forvantad arlig avskiljning for befintliga dagvattenreningsdtgarder i
Arstavikens tillrinningsomrade

Atgird Avrinnings- Brutto- Avskiljnings- Férvantad

omrade tillforsel effekt (%) avskiljning

(kg/ar) (kg/ar)
Arstatunneln DUTP1940 123 54 66
Arstadalstunneln BdUTP1002715 123 54 66
Skdrmbassang BdUTP32182, 27 54 15
Tantolunden BdUTP32183
Arstaback 5 54 3
Valla damm DUTP1940
Summa 150

5.3 Bidrag fran potentiella punktkallor i
tillrinningsomradet

5.3.1 Felkopplade aviopp

Felanslutna spillvattenledningar till dagvattennatet kan utifran erfarenheter fran
felsdkningsarbeten i andra delar av Stockholm férvéntas bidra till
fosforbelastningen pa Arstaviken med &tminstone 5-10 kg per r. Sadana
felkopplingar kan ocksa paverka badvattenkvaliteten negativt (spridning av
sjukdomsalstrande fekala smittdmnen). Felkopplade spillvattenledningar
bedoms dock kvantitativt sett inte ha nadgon betydelse for belastningen av évriga
probleméamnen pé Arstaviken.

5.3.2 Braddningar fran avloppsnitet

Utifrén statistik over braddningar av spillvatten inom Arstavikens
tillrinningsomrade fran Stockholm Vatten och Avfalls miljorapporter for de
senast atta aren (2010-2017) sker braddning av koncentrerat spillvatten till fljd
av tekniska problem endast ett fatal timmar vissa ar. Den beréknade
braddvolymen till foljd av riklig nederbord och belastande dagvatten &r i
medeltal ca 4000 m® per &r (median 2 150 m®). Med en antagen halt om 1 g P
per m* motsvarar det i medeltal 4 kg P/4r.

Enligt den modellering av braddméangder utifran statistiska regn som Sweco
gjorde 2014 berdknades braddad spillvattenvolym till ca 300 m® per ar och den
totala braddvolymen blandat spill- och dagvatten till ca 5000 m® per &r. Raknat
pa dessa hogre siffror och fosforhalter pa 5 mg P/I i braddande spillvatten och
0,2 mg P/l i dagvattenutblandat spillvatten utgdr det genomsnittliga
fosfortillskottet via braddningar ca 2,5 kg P per ar. | ett sammanhang dar
reningsmalsattningen uppgar till 60-70 kg fosfor per ar bedéms fortsatta
atgardsarbeten mot braddningar fran spillvattennatet vara motiverade.
Berékningarna bedoms vara mycket tillforlitliga forutsatt att beréaknade
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braddvolymer ar riktiga. Atgéarder mot braddningar bedéms inte vara relevanta
for att minska belastningen av prioriterade problemamnen.

5.3.3 Avlopp fran "husbatar"

Ett tiotal bétar i Arstaviken bedoms anvéndas for permanentboende utan att ha
nagon form av ordnad avloppshantering.

Inkommande méngder till enskilda avloppsanlaggningar har i tidigare LAP-
arbeten berdknats utifran de schablonsiffror for innehall i avlioppsvatten som
anges i de allmanna raden for sma avloppsanlaggningar (HVMFS 2016:17) och
av SMED (Ek m.fl., 2009). Eftersom de flesta manniskor tillbringar viss tid av
dagen utanfor hemmet, t.ex. da de arbetar, har hemmavaron for
permanentboende antagits vara 65 %. Antalet boende bat har antagits vara 2,4
personer vilket motsvarar storleken pa ett statistiskt medelhushall.
Schablonsiffror for berdakning av inkommande belastning anges i Tabell 12.
Fosforbidragen fran dessa orenade avlopp berdknas motsvara 1 kg fosfor per ar
och bat (hushall). Raknat pa tio batar motsvarar det 10 kg fosfor per ar.

Tabell 12. Schablonsiffror som anvéants for berdakning avinkommande
fosforbelastning till enskilda avloppsanldggningar

Permanentboende

Specifik belastning WC+BDT 1,7

(g/pers dygn)

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

Nérvarograd (%) 65

Antal personer per hushall 2,4

Maéngd till reningsanlaggning 0,97

(kg P per hushall och ar)

5.3.4 Potentiellt fororenade omraden

Lansstyrelsen kartering av potentiellt férorenade omraden ger en samlad
beddmning av de risker for manniska och miljo som markféroreningar fran
tidigare verksamheter medfor idag och i framtiden. Detta gors genom att vaga
samman fororeningarnas farlighet, féroreningsnivan, spridningsforutsattningar
samt kansligheten/skyddsvardet for objektet.

Bedomningen resulterar i att platser delas i nagon av de fem riskklasserna:

o Riskklass 1 (mycket stor risk, mycket prioriterat for fortsatta
undersokningar)

e Riskklass 2 (stor risk, prioriterat for fortsatta undersdkningar)

e Riskklass 3 (mattlig risk, inte prioriterat for fortsatta undersékningar i
nuldget)

o Riskklass 4 (liten risk, sannolikt inte prioriterat med fortsatta
undersokningar)

e Osakra (gar ej att klassa pa grund av avsaknad av information)
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Potentiellt férorenade omréden inom Arstavikens tekniska avrinningsomréde
redovisas pa kartan i Figur 10. Potentiellt fororenade omraden inom
Arstavikens avrinningsomrade..

Det finns inga objekt i riskklass 1 inom avrinningsomradet, men atta objekt i
riskklass 2 (stor risk). Dessa redovisas i Tabell 13. Daruttver finns elva
omraden i riskklass 3 (mattlig), fem omraden i riskklass 4 (liten) och ett 70-tal
platser som saknar klassning.
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Figur 10. Potentiellt férorenade omrdden inom Arstavikens avrinningsomrde.

Huruvida omraden med potentiella markfororeningar utgor aktiva punktkéallor
ar svart att bedoéma. | forstas hand ska hansyn tas nar markarbeten gors, till
exempel i samband med exploatering, for att forhindra spridning till recipient.
Infiltration av dagvatten bor undvikas pa dessa stallen for att forhindra att
fororeningar sasom tungmetaller mobiliseras.

Tabell 13. Plats och tidigare verksamhet for objekt av riskklass 2
inom Arstavikens tekniska avrinningsomrade enligt Linsstyrelsens
inventering av potentiellt fororenade omraden.

Nr. Risk- Plats Primar verksamhet
klass
1 2 Sédermalm Verkstadsindustri - med halogenerade |6sningsmedel
2 2 Sédermalm Ovrigt BKL 2
3 2 Arstaviken Sediment
4 2 Nybodahdjden Traimpregnering
5 2 Vretenborgsvagen Gummiproduktion
6 2 Diavoxtorget Ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer
7 2 Vastberga Verkstadsindustri - med halogenerade |6sningsmedel
8 2 Vastberga Bekampningsmedelslager
9 2 Vastberga Ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer

Underlag till lokalt étgérdsprogram for Arstaviken. WRS AB & Naturvatten i Roslagen
AB, 2018-06-21

28 (56)



5.3.5 Ovrigt

Underlag for kanda riskverksamheter och férorenade omraden och deras
potential som punktkallor till ndringsdmnen och problemémnen i recipienten
har gatts igenom och diskuterats i projektgruppen. Underlag till miljofarliga
verksamheter har hamtats fran Lansstyrelsens databas som var tillganglig som
GIS-skikt. I Figur 11 nedan redovisas de miljofarliga verksamheter dar
dagvattnet enligt databasen inte ar anslutet till spillvattennétet. Lantz har en
anlaggning for rening, men har haft problem med funktionen och haller pa att
installera en ny. Utgaende vatten fran verksamheten har hittills haft ganska héga
halter av metaller. Diskussioner pagar om reningsatgarder behévs for Ostberga
AVC. Lansstyrelsens rapport om inventering av brandévningsplatser i
Stockholms lan har visat att helikopterplattan vid Sédersjukhuset har anvénts
som brand6vningsplats och darmed kan vara en punktkélla till PFOS. Férutom
Lantz verksamhet finns dock i dagslaget inga indikationer pa att
verksamheterna skulle utgora aktiva punktkallor.

Branddvningsplats helipad S6S
Ce”

HA INDUSTRI T STOCKHOLM AB, EL. <LANTZ JARN & METALL AB

OSTBERGA ATERVINNINGSCENTRAL

0 500 1000 1500 2000 m
I I ]

Figur 11. Miljéfarliga verksamheter dédr dagvattnet inte &r anslutet till
spillvattennétet. Kélla Lénsstyrelsen.

5.4 Pdagaende planers potentiella tillskott av
fororeningar via dagvatten

For narvarande (hosten 2017) pagar arbete med 23 nya detaljplaner och
planprogram inom Arstavikens tekniska avrinningsomrade. Ménga av planerna
stracker sig aven utanfor avrinningsomradet och en del av dem medfor inga
forandrade fororeningstransporter till Arstaviken. Totalt bedéms tio planer
riskera medfora 6kad fororeningsbelastning da markanvandningen kommer att
andras fran grasmark, skog- och buskmark eller gles stadshebyggelse till gles
eller tat stadsbebyggelse. Forandringarna omfattar 34 hektar och beréknas
enbart utifran den forandrade markanvandningen kunna innebéra 6kade
fosfortransporter till dagvattennatet pa upp till 25 kg om dagvattenatgarder inte
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genomfors vid exploateringarna (berdknat i StormTac Web v17.3.3). Aven
transporter av problemémnen som bly, kadmium, kvicksilver och PAH
beréknas oka om inte dagvattenreningsatgarder genomfors. Eftersom flera av
planerna ligger uppstroms om befintliga och planerade
dagvattenreningsanlaggningar blir den potentiella belastningsokningen pa
recipienten dock mindre.

Stadens atgardsniva for dagvatten som ska implementeras vid genomférande av
planerna syftar till att minimera planernas paverkan. Planomradenas
lokalisering illustreras i Figur 12 och beraknade féroreningstransporter
redovisas i Tabell 14.

PIanomréden i Arstavukens teknlska ARO

Teckenférklaring
| ] Pagéende planarbeten

Markanv

[ Stadsbebyggelse
| [ Grasmark

B Handelsplatser

ﬁ

Figur 12. PSg8ende planarbeten inom Arstavikens tekniska
avrinningsomr&de>.

Tabell 14. Pagdende planarbetens potentiella paverkan pa
fororeningstransporter via dagvatten utan hansyn till
reningsatgarder (berdknat i StormTac Web v17.3.3)

A A P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS olja PAH
ha ha kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kgl/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar ton/ar kg/ar g/ar

Idag 33,6 69 12 86 069 11 4,6 32 033 0,36 1,6 3,3 40 21
Planférslag 33,6 19 37 222 3,6 4,4 17 110 1,1 1,2 8,1 14,9 138 71
Okning - 12 26 136 2,9 3,3 12 78 0,74 0,82 6,5 11,6 97 50

2 Fsrutom de 21 omr&den som &r markerade p3g8r ytterligare tva planarbeten inom
omradet; dels fér en avloppstunnel under Arstavikens sédra strand, och dels for
tunnelbaneutbyggnad vid Gullmarsplan. Ingen av dessa planer bedéms vara relevanta
m a p féroreningstransporter via dagvatten och har bortsetts ifran.
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6 Fosfor - floden och halter

| detta avsnitt presenteras en sammanstallning av fosforfloden fran Arstavikens
lokala tillrinningsomrade samt fran vikens bottnar. Fokus ligger pa att
kvantifiera och beskriva lokala fosforkallor som underlag till fortsatt utredning
av forbattringsbehov och atgardsforslag pa lokal niva. Fosforfloden till och fran
angransande Riddarfjarden och Hammarby sj6 behandlas 6versiktligt.

6.1 Lokal extern bruttobelastning av fosfor

Bruttobelastningen av fosfor frén Arstavikens lokala tillrinningsomrade har
sammanstallts fran Stockholm stads schablonberékningar (Storm-Tac) for
delavrinningsomraden inom vikens tekniska tillrinningsomrade och summeras
till 422 kg/ar (Tabell 15). Berakningar som tagits fram av SMHI (S-HYPE) och
SMED (PLCS6) anger en betydligt hogre fosforbelastning, némligen 810
respektive 580 kg/ar. De bada senare berakningarna baserar sig felaktigt pa
Arstavikens ursprungliga, naturliga avrinningsomréde (23,6 km?) som &r mer an
tre ganger sé stort som det tekniska (7,5 km?). Det innebdr att rattvisande
jamforelser inte kan goras med stadens dataunderlag. PLC6-data skiljer sig fran
ovriga underlag genom att avse vikens avrinningsomrade och darmed inkludera
atmosfarisk deposition till vattenytan (4 kg/ar), en skillnad som i sig &r
forsumbar. Data som modellerats med S-HYPE (total bruttobelastning, TGW)
respektive inom PLC6 (PbruttoTot) &r jamforbara sa till vida att de avser
samma (inaktuella) geografiska omrade. En skillnad i berdkningarna &r att
belastningen i S-HYPE anges efter retention i mark och grundvatten, medan
PLC6-data anges utan retention. Trots det ar alltsa den fosforbelastning som
anges av SMHI (810 kg/ar) betydligt hogre an den som beraknats inom PLC6
(580 kg/ar).

Tabell 15. Bruttobelastning av fosfor (kg/ar) fr&n Arstavikens
tillrinningsomrade berdknad av Stockholms Stad (StormTac) samt
SMHI (TGW, S-HYPE) och SMED (PbruttoTot, PLC-6). Den forra
beridkningen avser vikens tekniska tillrinningsomrade (7,5 km?) och

de bada senare det (inaktuella) naturliga tillrinningsomradet (24
km?)

Fosforbelastning Stockholms Stad SMHI (S-HYPE) SMED (PLC6)
(brutto)

Total (kg/ar) 422 812 582
Bakgrund (kg/ar) 239 126
Bakgrund (%) 29 22
Urbant (kg/ar) 808 578
Urbant (%) 100 99

Delar av den fosforbelastning som redovisas ovan utgors av en naturlig
bakgrund, det vill de saga fosforfloden som skulle rada i en av manniskan
opaverkad situation. SMHI och SMED redovisar bakgrundsbelastningar
motsvarande cirka 20-30 procent och urbana kallor/dagvatten som helt
dominerande kalla sett till den totala belastningen. Uppgifter om
bakgrundsbelastning och kallférdelning har inte sammanstéllts for data som
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redovisas av Stockholms stad. Réknat pa samma arealsmassiga forluster som
redovisas av SMHI och SMED skulle bakgrundsbelastningen fran det tekniska
tillrinningsomradet uppga till 40-75 kg/ar. Under antagandet att hela
tillrinningsomradet utgjordes av skog summeras bakgrundsbelastningen till
blygsamma 22 kg/ar (fosforforlust 3 kg/km? enligt Uggla & Westling 2003)

Den fortsatta utredningen utgar fran den bruttobelastning av fosfor som
beraknats av Stockholms stad (422 kg/ar).

6.2 Intern fosforbelastning

I till&gg till den externa fosforbelastning som redovisas ovan &r det tankbart att
fosforhalterna i Arstavikens vattenmassa péverkas av fosforldckage frén vikens
bottnar. Normalt sett sker en nettofastl&ggning (retention) av néringsamnen i
sedimenten. Efter en Iang tids omfattande naringsbelastning finns skal att
misstanka att det har lagrats sa stora mangder naringsamnen i vikens sediment
att de inte langre formar uppratthalla denna naturligt sjéalvrenande funktion,
atminstone inte under syrgasfria forhallanden. For att kunna analysera
atgardsbehovet och foresla atgarder som ar effektiva for att na beslutade
miljokvalitetsnormer, ar det 6nskvért att analysera och ta hansyn aven till vilket
genomslag denna tidigare belastning har i dagslaget. Det gbrs genom en
utredning av sedimentens roll i fosforflodet till vikens vattenmassa.

Att en betydande intern fosforbelastning kan foreligga i Arstaviken indikeras av
en sedimentunderstkning utférd 2016 (Svelander & Huser 2017).
Undersokningen redovisar relativt hoga mangder lackagebendgen fosfor (7,6
g/m?) och en hog potential for intern fosforbelastning (13,5 mg/m?/dygn) for
bottnar fran cirka 5,5 meters djup. Utifran detta underlag forefaller risken stor
for betydande fosforlackage fran bottnarna. Nedan lamnas en redogdérelse for
vad som i denna utredning ses som osékerhetsfaktorer i beddmningen.

Den laga vattenhalten i de undersokta sedimentprofilerna tyder pa att
ackumulationen av sedimenterande material stors. Lattare, finpartikulart
organiskt material transporteras bort av vattenrdrelser och kvar blir tyngre
lerpartiklar. Vattenrdrelser bidrar &ven med ett tillrackligt frekvent vattenutbyte
for att halla sedimenten syresatta. En sadan transportbottenmiljé kan lagra
mycket jarnbunden fosfor, och ger da relativt stora mangder sa kallad mobil
fosfor. Denna fosfor kommer dock inte lacka namnvart sa lange inte
sedimentprofilen blir syrefri. En forklaring till de héga halterna av mobil fosfor
som redovisas av Huser m.fl. (2017) &r att betydande mangder fosfor extraheras
som jarnbunden fosfor i djupare sedimentlager (15 och 30 cm sedimentdjup)
(Huser, opublicerade data). Sa lange den nuvarande syrgassituationen bestar bor
detta forrad av potentiellt mobil fosfor vara bundet i sedimenten och inte bidra
namnvart till det begransade lackaget som anda pagar fran vikens bottnar.
Pagaende lackage kan forklaras med mineralisering av plankton och annat
organiskt material som periodvis avsatts pa sedimentytan, men som inte
permanent begravs dar.

Métdata tyder pé att helt syrgasfria férhallanden inte férekommit i Arstavikens
bottenvatten den senaste tioarsperioden. Eftersom matdata representerar
vattendjupet &tta meter (stationen Arstadal) 4r det dock tankbart att reducerade
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forhallanden forekommit pa storre djup, ver ackumulationsbottnar och/eller i
sedimentytan. Ytterligare en osakerhetsfaktor i bedémningen &r
provtagningsstationernas placering vid sedimentundersokningen. Aven om
undersoékningen técker in olika djup (2,1-8,1 m) ligger samtliga sex
provtagningsstationer nara Arstavikens branta strander, vilket innebér att de
plana djupbottnar som dominerar i viken ar daligt representerade (punkt A7
ligger utanfér Arstaviken och exkluderades ur den redovisning som gérs hér).
En kartering och utredning kring bottendynamik och
sedimentationsforhallanden genomford 2017 tyder pa att det enda riktigt goda
ackumulationsomradet i Arstaviken &terfinns dster om Arsta holmar pé djup
stérre dn 6 meter, norr om den kommersiella farledsstréckningen (Jonsson,
opubl.). Enligt samma utredning ar bottnarna vid tre av de fyra djupare stationer
(> 4,5 m) som provtogs 2016 storda till foljd av fartygstrafik, ndgot som dven
indikeras av provernas forhallandevis laga vattenhalt. Sammantaget innebar det
att Arstavikens ackumulationsbottnar inte finns representerade i
sedimentundersokningen, nagot som kan innebara att lackagebenagna
fosforméngder och potentiell internbelastning underskattats.

Vattenkemiska undersokningar visar att det tidvis sker en ackumulation av
fosfor i det bottenndra vattnet under sommarens skiktningsperiod (Figur 14). De
hdgsta halter 16st oorganisk fosfor (DIP) som noterats i bottenvattnet den
senaste tioarsperioden (2007-2016) uppgar till 100 ug/l vilket inte &r att betrakta
som sérskilt hogt. Halter pa denna niva noterades 2008, 2011, 2013 och 2015.
Ovriga ar 1&g de hogsta halterna i intervallet 40-75 ug/l. Vintertid noterades
inga forhojda fosforhalter i bottenvattnet. Namnvart ar att totalfosforhalterna i
bottenvattnet vid nagra tillfallen varit oproportionerligt hogre an fosfathalterna,
nagot som tyder pa resuspension (uppvirvling av sediment), méjligen till foljd
av fartygstrafik.

Ett forsok att skatta den interna fosforbelastningen gjordes med ledning av
volymviktade fosfatfosforhalter i de djupare vattenmassorna (hypolimninon) for
stationen Arstadal i augusti d& halterna i bottenvattnet var som hdgst, och en
omrékning till lackage per bottenyta. Vid berédkningen antogs de fosforhalter
som uppmitts vid 8 meters djup (stationen Arstadal) gélla dven djupare bottnar.
Vidare antogs sprangskiktet ligga vid 6 meter och de halter som uppmatts vid 4
meters djup antogs galla dven dar. Det fosforlackage som pa sa vis berdknades
antogs gélla for bottnar fran sex meters djup. Pa detta vis skattades den interna
fosforbelastningen till i medeltal cirka 65 kg/ar (31-97 kg/ar, 2007-2016).
Mojligheterna att pa detta vis astadkomma en nagorlunda rattvisande skattning
av den interna belastningens storlek begréansas av att bottnarna i det omrade dit
provtagningsstationen Arstadal ar belagen enligt ovan forefaller vara storda till
foljd av fartygstrafik, och sannolikt inte representerar ackumulationsbottnar
varifran de hogsta lackagen kan vantas. Att fosforhalterna i bottenvatten och
sediment skulle vara hégre i ackumulationsomrédet éster om Arsta holmar ter
sig sannolikt, men kan tyvarr inte bekréftas da vatten- och sedimentkemiska
matdata saknas fran detta sarskilt intressanta omrade. Majligen innebér
vattenutbytet med Riddarfjarden att skillnader i lackage fran sedimenten
utjamnas i bottenvattnet. Utbytet kan ocksa medfcra en osakerhet kring vilken
paverkan bottenvattenhalterna representerar. Att doma av salinitetsdata ar
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utbytet av bottenvatten mellan viken och fjarden begransat under sommarens
skiktningsperiod. Att sa skulle vara fallet indikeras av att saliniteten i
Arstavikens bottenvatten &r betydligt hogre 4n i Riddarfjarden.

Sammanfattningsvis anser vi att underlag saknas for att dstadkomma en bra
bedémning av fosforlackaget fran Arstavikens bottnar. Var beddmning ar att
den interna fosforbelastningen uppgar till i snitt 65 kg/ar eller mer.

6.3 Utbyte med Riddarfjarden och Hammarby sjo

Utdver den fosforpéverkan som sker till Arstaviken via det lokala
tillrinningsomradet och fran vikens bottnar paverkas viken i hogsta grad av
utbytet med angransande Riddarfjarden. Visst utbyte sker dven med Hammarby
sj6 6ver Hammarbyslussen via tappning fran Arstaviken samt genom slussning
mellan de bada basséngerna. Vattenutbytet med Riddarfjarden och Hammarby
sjo har inte kvantifierats i denna utredning dar fokus ligger pa lokal paverkan
och lokala atgarder.

Att utbytet med Riddarfjarden ar betydande framgar av den fosforbelastning
SMHI redovisar for Arstavikens utlopp till denna yttre basséng (kélla:
Vattenwebb). Belastningen i utloppet berdknas till hela 59 ton/ar med jordbruk
som den storsta fosforkallan (65 %) foljt av skog (20 %) och urbana kallor
inklusive dagvatten (9 %). Orsaken till den mycket héga belastningen i
Arstavikens utlopp ar som framgdr av avsnitten ovan (6.2) inte en extremt hog
lokal fosforpaverkan utan forklaras alltsa av vikens utbyte med Riddarfjarden.
Det &r ocksa forklaringen till att jordbruk och skog star for huvuddelen av den
totala belastningen i Arstavikens utlopp trots att urbana kéllor helt dominerar i
det lokala tillrinningsomradet.

Tappningen av vatten fran Arstaviken till Hammarby sj6 har de senaste tre &ren
(2014-2016) varit i det narmaste obefintlig (Stockholms hamnar, personlig
kommunikation Torbjorn Grangvist). En betydande tappning skedde dock i
december 2017 i samband med hdg tillrinning till Malaren, dessforinnan ar
2013 i samband med nedsankningen av Citybanans tunnlar i Riddarfjarden, da
Nils Ericson- och Karl Johan-slussarna var stdngda. Fosfortransporten vid den
enda tappning som skedde 2016 (20 april, tappningsdata fran Stockholms
hamnar) beraknades till cirka 8 kg baserat pa ytvattenhalter i mars och maj.
Aven om det i nulaget normalt sett inte sker nagon tappning, visar data att
fosfortransporten kan vara betydande vid tillfallen da tappning sker. 1
jamforelse med uttransporten till Riddarfjarden torde dock transporten vara
liten.

En intressant paverkan till Arstaviken intraffar vid slussning in till Méalaren, d&
ett visst inflode av brackvatten sker. Att sa ar fallet framgar tydligt sommartid
da en forhojd salinitet uppmitts vid Arstavikens bottnar. Det senaste decenniet
(2007-2016) har saliniteten vid vikens bottnar varit cirka 0,5-1,5 promille
sommartid vilket kan jamfdras med ytvattenhalterna som fér samma period
uppgatt till cirka 0,1-0,2 promille. Effekten av brackvatteninflodet framgar
normalt tydligast i augusti, men forhojd salinitet har det senaste decenniet
(2007-2016) registrerats aven for juli samt september-oktober. Att saliniteten
vid Arstavikens bottnar varit hdgst under sommarperioden &r en kombination av
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att huvuddelen av arets slussningar dger rum denna period, samt av att
vattenmassan &r skiktad och att bottenvattenutbytet med Riddarfjarden
forefaller begransat. Att kvantifiera brackvatteninflodet och fosforimporten vid
slussning in till Mélaren kompliceras av att endast delar av vattenvolymen fran
Hammarby sjo kan vantas lamna slussen d& portarna 6ppnas mot Arstaviken
och malarvattnet strommar in, samt att huvuddelen av det vatten som Iamnar
slussen kan tankas vara samma vatten som ater strommar tillbaka vid nasta
slussning. Till foljd av skillnader i salinitet/densitet mellan yt- och bottenvatten
ar det dock mycket mojligt att utbytet ar mer omfattande genom att det tyngre
brackvattnet, i synnerhet bottenvattnet, “rinner ur” slussen in i Arstaviken och
ersatts av instrommande malarytvatten. Den senaste tioarsperioden var
salthalten allra hégst i Arstavikens bottenvatten i augusti 2016 dé& 1,5 promille
registrerades. En 6verslagsberakning baserad pa medelsalthalt i bottenvattnet
och bottenvattnets totala volym (1,2 Mm?®, skiktet 6-9 m) samt medelsalthalten i
Hammarby sjo (2,7 promille) indikerar en inflodesvolym motsvarande minst
cirka 0,2 Mm? frén Hammarby sjé till Arstaviken. Det motsvarar knappt 10 kilo
fosfor.

6.4 Vad styr fosforhalten i Arstavikens
vattenmassa?

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

Totalfosforhalterna i Arstavikens ytvatten uppvisar den senaste tiodrsperioden
(2007-2016) relativt stora variationer framférallt inom aren dar de hogsta
halterna ofta, men inte alltid, uppmattes under hést och vinter och de l&gsta
halterna ofta registrerades under sommaren (Figur 13). For tre av de undersokta
aren (2008, 2010, 2012) registrerades hdga halter (> 30 ug/l) dven under
sommaren. Arsmedelhalterna har med ett undantag (2008) legat under
gransvardet for god status (28,4 pg/l) (se dven avsnitt 4.2).
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Figur 13. Totalfosfor (ug/!) i Arstaviken (yta) 2007-2016, stationen Arstadal.
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De landbaserade kallorna i Arstavikens tillrinningsomréde har en direkt
paverkan pa fosforhalten i vikens ytvatten. Beroende pa nar under aret
tillforseln sker kan fosforn tas upp av fotosyntetiserande organismer eller till
stor del exporteras till narliggande bassénger, framst till Riddarfjarden.
Belastningen utgors av olika fosforformer av vilka fosfat ar direkt tillgangligt
for upptag av vattenvéxter, alger och plankton. Andra fosforfraktioner blir
vaxttillgangliga forst med tiden, och ytterligare andra &r inerta och kommer
overhuvudtaget inte att paverka vikens fosforhalter. Fosforpaverkan fran vikens
tillrinningsomrade kan véntas vara storst i samband med hog markavrinning,
det vill saga vid kraftigt och/eller langvarigt regn eller sndsmaltning. Generellt
innebdr det att den externa landbaserade paverkan kan vantas vara storst under
perioden november-april da flodena &r som hogst. Pa motsvarande vis kan
paverkan vantas vara minst under lagflédesperioden (maj-oktober).
Inomarsvariationerna ar dock stora och vissa ar har de hdgsta flodena intraffat
under sommaren (exempelvis 2008, 2010, 2012, kalla: SMHI). Vid sadana
tillfallen har sannolikt fosforpaverkan fran det lokala tillrinningsomradet en
tydlig, om an troligen relativt kortvarig, effekt pa fosforhalten i vikens ytvatten.
Att markanvandningen i Arstavikens tillrinningsomréde huvudsakligen &r urban
innebar att avrinningen till viken kan vantas vara snabb da den till stor del sker
via dagvattennétet.

En trolig forklaring till att halterna ofta ar hdgst under hosten &r att den interna
belastningen - fosforlackaget fran sedimenten — far genomslag pa ytvattnet i
samband med att vattenmassorna blandas under hosten. Internbelastningen syns
initialt i Arstavikens bottenvatten genom den ackumulation av fosfor som sker
da viken ar skiktad sommartid (Figur 14). Allra hogst ar halterna i bottenvattnet
normalt sett i augusti. Vid hostcirkulationen ses en kraftig minskning av
halterna i bottenvattnet, samtidigt som halten i ytvattnet 6kar. Fosforhalterna i
Arstaviken samvarierar generellt med halterna i Riddarfjarden, s& dven under
sensommar-host (Figur 14). Troligen paverkas aven ytvattenhalterna i
Riddarfjarden av en intern fosforbelastning. Mdjligen ar haltstegringen under
hosten framst ett resultat av en intern fosforbelastning i utanforliggande
bassanger, snarare 4n i Arstaviken. Paverkan via internbelastning skiljer sig fran
ovriga kallor genom att utgoras helt och hallet av direkt vaxttillganglig fosfat.
Kombinationen av forhdjda fosfathalter och cirkulerande vattenmassa ger goda
forutsattningar for kiselalgblomningar under hésten. Aven om dessa organismer
ar en viktig del i naringsvaven kommer de sannolikt till storsta delen sjunka till
botten da omblandningen avstannar. Pa sa vis aterfors stora delar av den fosfor
som frisatts fran sedimenten, och kiselalgbiomassan bygger ytterligare upp
sedimentens forrad av fosforrikt organiskt material. Da algerna s smaningom
bryts ner atgar syre, varvid syrgasbrist kan uppsta vid bottnarna och fosfor ater
frisatts fran sedimenten. Aven cyanobakterier kan med tillgang till fosfat frén
internbelastningen ”blomma” under hosten.
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Figur 14. Totalfosfor (ug/l) i Arstaviken (yta, botten) samt Riddarfjérden och
Hammarby sjo (yta), medelvarden 2007-2016. Data for Arstaviken baseras
fér maj-september p8 varden fr8n samtliga tio 8r. Foér 6vriga m8nader utgérs
dataunderlaget av 2-7 métvéarden.

Som framgar ovan samvarierar fosforhalterna i Arstavikens ytvatten generellt
med halterna i Riddarfjarden och uppvisar sma differenser sinsemellan, nagot
som kan indikera att vattenutbytet ar betydande. Fosforhalterna i Riddarfjarden
(24 ug/1) & normalt sett nagot lagre an i Arstaviken (27 pg/l) vilket innebér att
utbytet med den yttre bassangen har en utspadande, gynnsam effekt pa
fosforhalter och status i Arstaviken. Hammarby sjo ligger tvartom hogre i
fosforhalt (39 pg/l), ngot som innebér att de infléden som sker till Arstaviken i
samband med slussning bidrar till att bygga upp fosforhalten i viken och pa sa
vis inverkar negativt pa status.

6.5 Sammanfattande slutsatser kring
fosforfloden och fosforhalter

Av ovanstéende redovisning framgar att vattenutbytet mellan Arstaviken och
Riddarfjarden & mycket omfattande, och berédknas motsvara en fosforbelastning
av nara 60 ton/ar i vikens utlopp (till Riddarfjarden). I relation till detta utgor
fosforpaverkan via lokala externa och interna fosforkallor en brakdel (422 kg/ar
respektive ca 65 kg/ar). Den direkta fosforpaverkan som sker fran Hammarby
sj6 vid slussning in till Arstaviken tycks begransad (se avsnitt 6.3, Utbyte med
Riddarfjarden och Hammarby sj6). Inflodet av brackvatten vid slussning kan
dock ténkas bidra till Arstavikens déliga syrgasforhéllanden och darmed 6ka
risken for frisattning av lackagebenagen (jarnbunden) fosfor fran vikens
sediment.

Den sammanfattande slutsatsen kring detta &r att Arstavikens fosforhalter
framst styrs av det omfattande vattenutbytet med Riddarfjarden dar
fosforhalterna &r nagot lagre an i Arstaviken. Det innebér att lokal extern och
intern fosforpaverkan ar av underordnad betydelse for Arstavikens fosforhalter
och ekologiska status. Riddarfjardens utspaddande effekt innebér dock inte att en
kraftigt forhojd lokal fosforbelastning kan tillatas till Arstaviken.
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6.6 Hur hog fosforbelastning kan tilldtas?

| detta avsnitt presenteras en analys som syftar till att faststalla hur hég lokal
fosforbelastning som kan accepteras till Arstaviken. Som framgar av
ovanstaende avsnitt ar ekologisk status god avseende totalfosforhalter dven vid
den fosforbelastning som rader i nuldget. Att sa ar fallet beror med storsta
sannolikhet inte pa att den lokala belastningen ligger pa en acceptabel niva.
Forklaringen till att vikens fosforhalter ar forhallandevis laga, trots en hog
antropogen fosforpaverkan fran vikens tillrinningsomrade samt en sannolikt
betydande intern fosforbelastning, ar att utbytet med Riddarfjarden har en
utspadande effekt som maskerar den lokala paverkan. Denna for Arstaviken
gynnsamma situation kan enligt var mening inte tas till intakt for att tillata en
hog lokal fosforpaverkan, bland annat eftersom fosforbelastningen till
Riddarfjarden och havet maste minska.

Den lokala fosforbelastning som har foreslas som acceptabel for Arstaviken
utgar fran att belastningen ska kunna béras av viken dven utan Riddarfjardens
utspadande effekt, det vill sdga enbart med hansyn till lokal tillrinning. Ett
sadant scenario &r fiktivt men ger enligt var bedomning vagledning kring vad
som kan vara en rimlig belastningsniva.

Med hjélp av teoretiska berdkningsmodeller &r det mojligt att skatta hur hog
fosforbelastning som kan tillatas vid en viss given fosforhalt i sjons
vattenmassa. Genom att anta en fiktiv situation dar Arstavikens omsattning
styrs enbart av lokal tillrinning, utan att paverkas av utbytet med Riddarfjarden
och Hammarby sj6, kan en berakning av detta slag utféras dven for Arstaviken
trots att den ar en éppen mélarvik. Den totalfosforhalt som efterstrévas for
Arstaviken &r enligt ovan (avsnittet 4.2.2 Ekologisk status) maximalt 28,4 ug/l,
vilket alltsd motsvarar gransvardet mellan god och mattlig ekologisk status for
naringsamnen (kalla: VISS).

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

TP = TPin/ (1+ NT)

TP = Totalfosforhalt (ug/l) i sjon vid jamvikt
TPin = Infléde av totalfosfor (ug/l)

T = Sjons omsattningstid (ar)

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

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

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

Den generella OECD-kalibreringen baseras pa data fran ett 80-tal sjoar med
varierande karaktar sett till morfometri och vattenkemi. Den nordiska
kalibreringen grundar sig pa matdata fran ett tiotal sjoar i Norden dar svenska
forhallanden representeras av matvarden fran Malaren och Véttern. Eftersom
det &r svart att sla fast vilken modell/kalibrering som bést beskriver
forutsattningarna i Arstaviken beraknades den hogsta tillatna fosforbelastningen
enligt samtliga tre modellutféranden. Berakningen gjordes i samtliga fall utifran
en totalfosforhalt av cirka 24 pg/l enligt ovan. Ovrig indata vid berakningen var
Arstavikens teoretiska omsattningstid i en situation utan utbyte med
Riddarfjarden och Hammarby sjo. Arstavikens teoretiska och fiktiva
omséttningstid beraknades till 3,9 ar baserat pa arlig tillrinning och vikens
volym. Arlig tillrinning erhdlls frdn sammanstéliningar av Stockholms stads
schablonberaknade data for det tekniska tillrinningsomradet (2,0 Mm®).
Uppgifter om Arstavikens volym (7,8 Mm?®) erhélls via Miljébarometern
(http://miljobarometern.stockholm.se/). Utfallet av modellberakningarna var en
hogsta tillaten fosforbelastning av 170-210 kg/ar (Tabell 16). Det innebar vidare
att fosforhalten i tillrinnande vatten far vara hogst cirka 85-100 pg/l, sett som
arsmedelvarde. Modelleringen enligt Vollenweider gav det mest restriktiva
utfallet. Med tanke pa att berakningar enligt OECD-kalibreringen generellt visat
béattre dverensstammelse mellan berdknade och uppmaétta data &n den
ursprungliga modellen (Hakanson, 1999), anser vi att utfallet enligt den forra
modelleringen kan vara vagledande i forvaltningen av Arstaviken. Det innebar
saledes en malsattning om en hogsta tillaten fosforbelastning av cirka 200 kg/ar,
och en hogsta inkommande fosforhalt av cirka 100 pg/l. Om den lokala
fosforbelastningen till Arstaviken ligger vid denna niva, eller lagre, ges viken
enligt modelleringen forutséttningar att uppna och uppréatthalla god ekologisk
status dven utan hénsyn till den utspadande effekt som &r resultatet av utbytet
med Riddarfjarden. Med héansyn till det stora utbytet med Riddarfjarden kan
halterna i vikens vattenmassa dock inte forvantas avvika vasentligt fran halterna
i Riddarfjarden.

Tabell 16. Modellerad hogsta fosforbelastning (kg/ar) samt hogsta
fosforhalt i tillrinnande vatten (pg/1) till Arstaviken vid en
totalfosforhalt i viken av cirka 24 pg/I.

Modellvariant Hogsta tillatna fosforbelastning Hogsta tillatna fosforhalt (pg/l) i
(kg/ar) tillrinnande vatten

Vollenweider 170 84

OECD generell 208 103

OECD Norden 201 100

7 Atgidrdsbehov (beting)

Av statusklassningen (se avsnitt 4.2) framgar enligt de biologiska
kvalitetsfaktorerna (profundalfauna, fisk) att ett forbattringsbehov foreligger for
att Arstaviken ska uppné miljokvalitetsnorm god ekologisk status. Arstavikens
naringshalter (totalfosfor) ligger pa en niva som uppnar god status och saledes
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kan inget beting beraknas utifran halter. Enligt ovanstaende avsnitt (6.6) finns
dock ett behov av minskad naringsbelastning till viken. Vidare &r det tydligt att
Avrstaviken inte uppnér god kemisk status. Utéver PBDE och kvicksilver som i
Sverige generellt 6verskrider gallande gransvarden, uppnas inte god kemisk
status for antracen, kadmium, bly, PFOS och TBT. Bedémningarna grundar sig
pa underlagsmaterial av tillfredsstallande mangd och kvalitet och kan betraktas
som sékra.

Atgardsbehov anges for de &mnen dér statusklassningar indikerar sémre an god
status. Atgardsbehov anges normalt som forbéattringsbehov i form av
haltreduktion och/eller belastningsminskning baserat pa skillnaden mellan
status och miljékvalitetsnorm. Atgardsbehovet for fosfor bedéms genom
jamforelser mellan beréknad tillforsel i nuldget (avsnitt 6.1), och den belastning
som enligt generella modeller kan accepteras under forutsattning att god
ekologisk status ska uppnas utan hansyn till vattenutbytet med Riddarfjarden
(avsnitt 6.6).

7.1 Fosfor

Enligt Vattenmyndigheten foreligger inget forbattringsbehov for Arstaviken vad
galler fosfor (Vattenmyndigheten 2017 samt VISS). Att sa ar fallet beror pa att
myndighetens bedémning utgar fran det faktum att radande fosforhalt ligger pa
en niva som motsvarar god status.

En bedémning som baserar sig pa beraknad extern lokal bruttotillforsel (422
kg/ar) samt hogsta extern fosforbelastning enligt modellberakningar givet att
Arstaviken ska klara god status utan hansyn till utbytet med Riddarfjarden (ca
200 kg/ar) indikerar ett fosforbruttobeting (utan hansyn till befintliga atgarder)
av cirka 220 kg/ar, se Tabell 17. Det motsvarar ett forbattringsbehov av cirka 50
procent. | relation till den bakgrundsbelastning som skattats for det tekniska
tillrinningsomradet (40-75 kg/ar, se avsnitt 6.1) innebar det att den antropogena
belastningen tillats vara 125-160 kg/ar, motsvarande cirka 60-80 procent av den
totala belastningen.

Tabell 17. Atgirdsbehov (beting) for totalfosfor till Arstaviken sett
som miangd (kg/ar) och andel (%). Tilldten belastning galler for god
status utan hansyn till utbytet med Riddarfjarden, enligt modellering
(OECD-kalibrering av Vollenweider).

Totalfosfor kg/ar
Bruttobelastning externa kallor 422
Befintlig rening 152
Nettobelastning externa kallor 270
Tilldten belastning 200
Beting 70 (35 %)

Med tanke pé internbelastningen i Arstaviken kan ovanstéende bedémning ge
en ofullstandig bild av vilka atgarder som kravs for att den samlade lokala
fosforbelastningen till viken ska anses ligga pa en acceptabel niva.
Internbelastning eller beting for denna kalla beskrivs inte av
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Vattenmyndigheten eller SMHI. Enligt ovan (avsnitt 6.2) skattas den interna
fosforbelastningen till i medeltal cirka 65 kg/ar (30-100 kg/ar, 2007-2016),
uppgifter som maste betraktas som osékra. Genom atgarder mot
internbelastningen “terstills” Arstaviken till ett tillstind dér lokala
fosforpaverkan enbart sker via land. Atgarder mot intern fosforbelastning &r
sérskilt effektiva i och med att de riktas mot en fosforform (fosfatfosfor) som é&r
hundraprocentigt tillganglig for biologiskt upptag i ekosystemet.

Aluminiumbehandling av sediment ar en vedertagen metod for atgard av
internbelastning. En behandling dar aluminiumlésning blandas in i Arstavikens
ytsediment bor kunna sakerstélla att den jarnbundna fosforn i sedimenten inte
frigors till vattenmassan om syresituationen i viken skulle férsamras. Med
hansyn till att fallningen &aldras riskerar den langsiktiga effekten pa det
jarnbundna fosforforradet att inte bli optimal. En aluminiumfallning skulle
binda fosfor fran nagot ars mineralisering av plankton pa sedimentytan, vilket
formodligen ar den dominerande kéllan till de uppskattade 65 kg fosfor/ar som
lacker till vattenmassan. Eftersom vattenutbytet med Riddarfjérden ar stort, och
nytt material 4ven fran Riddarfjarden periodvis avsatts p& Arstavikens bottnar
innan det transporteras vidare, riskerar ett fosforbindande aluminiumskikt att
periodvis tdckas 6ver med ett par centimeter nytt sediment. Det skulle minska
kontakten med I6st, nyligen mineraliserad fosfor. Eftersom ett fosforbindande
aluminiumskikt framst binder fosfor som diffunderar fran djupare sedimentlager
finns risk att fallningen efter ett par ar inte kommer bidra till att minska
internbelastningen, detta till foljd av de transportbottenforhallanden med
sedimentforflyttning som nu av allt att déma rader pa den dominerande
bottenarealen.

Forutsattningarna for framgangsrika interna atgarder bedéms alltsa som mindre
goda i Arstaviken. | ndgon mening héller viken en naturligt hog fosforbindande
formaga tack vare syresatta forhallanden. Fortsatta och intensifierade
anstrangningar att minska den lokala externa tillforseln rekommenderas enligt
ovan. | 6vrigt bedoms atgarder for att minska fosfortillforseln fran
Riddarfjarden mer effektiva &n en aluminiumfallning av Arstavikens
transportbottnar. En béttre effekt av interna atgéarder fas om de inriktas mot
tydliga ackumulationsbottnar i Arstavikens narhet, dér lackagebenigen fosfor
ackumuleras och anstrangda syreforhallanden rader. Interna atgérder kan
mojligen 6vervagas for de mindre delar av Arstavikens bottnar dar
ackumulationsforhallanden rader, men underlag for att styrka detta, och for att
bed6ma beting saknas i nulaget.

7.2 Prioriterade amnen

Miljogifter i kategorin prioriterade &mnen som i Arstaviken dverskrider
faststéllda gransvarden ar antracen, kadmium, bly, tributyltenn (TBT),
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) samt kvicksilver och bromerade difenyletrar
(PBDE), se ovan (avsnitt 4.2).

Vid beddmning av beting nedan géller generellt att halter av prioriterade &mnen
i sediment normaliserats efter radande kolhalt och darefter jamforts mot
géllande grénsvarden, detta i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens
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foreskrift och vagledning (HVMFS 2013:19, HaV 2016). Normaliseringen
resulterade inte i nagon skillnad i status, men utfors for att ge en battre bild av
forbattringsbehoven. Faststéllda gransvarden avser en kolhalt av 5 procent och
uppmatta halter har normaliserats till motsvarande kolhalt baserat pa den kolhalt
som uppmittes i Arstavikens sediment (TOC 8,9 %) i samband med analys av
ovriga d&mnen. Normaliseringen gors for samtliga aktuella &mnen undantaget
metaller. Beting beraknade pa halter i sediment baseras i forsta hand pa den
screeningundersokning som genomfordes ar 2013 av 34 stationer i Ostra
Malaren och Stockholms skargard (Lansstyrelsen 2015). Uppmitta halter,
gransvarden och beting redovisas nedan per dmne samt i separata tabeller for
halter i sediment respektive fisk. Slutligen lamnas en sammanfattande
kommentar kring bedémda beting.

Antracen: Halten av antracen i sediment, 56 pg/kg TS, var mer an dubbelt s&
hdg som faststéllt gransvérde, 24 ug/kg TS. Med hansyn till sedimentets kolhalt
normaliserades uppmatt halt till 31 pg/kg TS. Det ger ett beting pa 7 pg/kg TS
motsvarande ett forbattringsbehov av cirka 25 procent (se Tabell 18). Halterna
av antracen var tydligt lagre ar 2013 an vid den screeningundersokning som
genomfdrdes ar 2002 (100 pg/kg TS, Sternbeck m.fl. 2003). Det finns inga egna
modelldata for just antracen men &mnet ingar i gruppen PAH;s som har
modellerats. Vi gor antagandet att antracen forhaller sig som en typisk poly-
aromatisk kolvateférbindning och avskiljs i den graden som hela gruppen. PAH
foreligger typisk till cirka 85 % i partikelbunden form i dagvatten. Netto
tillforseln av partikelbunden PAH;¢ efter hansyn till avskiljning i befintliga
reningsanlaggningar ar 0,51 kg/ar. Ett beting pa cirka 25 % motsvarar da en
nédvéndig avskiljning pa 0,13 kg PAH. per &r. Atgardsforslagens samlade
avskiljning av PAH redovisas i sluttabellen i bilaga och uppskattas till cirka
0,35 kg. Betinget for antracen ar darmed uppnatt.

Kadmium: Halten av kadmium i sediment, 3070 pg/kg TS, dverskrider
faststallt gransvarde, 2300 ug/kg TS. Det ger ett beting pa 770 pg/kg TS
motsvarande ett forbattringsbehov av 25 procent (se Tabell 18).
Kadmiumhalterna i Arstaviken var de nist hgsta vid en undersokning av 34
stationer ar 2013 (Lansstyrelsen 2015) och lag kvar pa samma niva som vid en
screeningundersdkning ar 2002 (Sternbeck m.fl. 2003). Halten av kadmium i
vatten (2014-2016) ligger med mycket god marginal under gransvardet.
Eftersom betinget for kadmium galler halten i sediment har ett beting i kg/ar
framraknats for partikelbundet kadmium fran dagvattnet. Avskiljning av
partikelbundet kadmium i befintliga reningsanlaggningar som till exempel
tunnelmagasinen har dragits av fran brutto belastningen. Netto belastningen
med partikulart kadmium efter befintlig rening ar 0,28 kg/ar (se
slutsummeringstabell i bilaga 1). Ett beting pa 25 % betyder saledes en
nodvandig minskning med 0.07 kg kadmium per ar.

Bly: Halten av bly i sediment, 196 mg/kg TS, dverskrider faststallt gransvérde,
130 mg/kg TS. Det ger ett beting pa 66 mg/kg TS motsvarande ett
forbattringsbehov av cirka 35 procent (se Tabell 18). Blyhalterna i Arstaviken
var de nast hogsta vid en undersokning av 34 stationer i regionen ar 2013, men
tydligt lagre an vid screening ar 2002 (250 mg/kg TS, Sternbeck m.fl. 2003).
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Halten av bly i vatten (2015-2016) ligger med mycket god marginal under
gransvardet. | analogi med betinget for kadmium galler ocksa betinget for bly
halten i sediment. Ett beting i kg/ar har darfor framraknats for partikelbundet
bly fran dagvattnet. Avskiljning av partikelbundet bly i befintliga
reningsanlaggningar som till exempel tunnelmagasinen har dragits av fran
brutto belastningen. Netto belastningen med partikulért bly efter befintlig rening
ar 13,4 kg/ar (se slutsummeringstabell i bilaga 1). Ett beting pa 34 % betyder
saledes en nodvandig minskning med 4,6 kg kadmium per ar.

TBT: Halten av tributyltenn (TBT) i sediment, 1310 pg/kg TS, ligger mycket
hogt dver faststéllt gransvarde, 1,6 ug/kg TS. Med hénsyn till sedimentets
kolhalt normaliserades uppmatt halt till cirka 740 pg/kg TS. Det ger ett beting
pa cirka 735 pg/kg TS motsvarande ett forbattringsbehov av mer an 99 procent
(se Tabell 18). Halterna av TBT i Arstaviken var de allra hgsta vid en
undersokning av 34 stationer i regionen ar 2013, och mer an dubbelt s& hoga
som de nast hogsta halter som da uppmattes (620 ug/kg TS, Edsviken). Halterna
av TBT i Arstaviken far alltsd betraktas som mycket kraftigt férhojda bade i
forhallande till gransvardet och till regionen i stort. Fordelningen mellan TBT
och dess nedbrytningsprodukt dibutyltenn (DBT) (TBT/DBT =ca 1,6) i
sedimenten kan indikera att de mycket hoga halterna inte frdmst representerar
paverkan i nulaget, utan att féroreningen ar nagot aldre. Det kan motsagas av att
halterna ar 2013 var betydligt hogre &an de som registrerades i samma omrade ett
drygt decennium tidigare (570 pug/kg TS, 2002; Sternbeck m.fl. 2003).
Rattvisande jamforelser kan inte gdras mot den undersékning som utférdes
2005 (Sternbeck m.fl. 2006) eftersom proverna som togs vid dessa tillfallen inte
representerar ostorda sediment.

Tabell 18. Atgirdsbehov/beting for prioriterade azmnen utifrén
uppmitta halter i Arstavikens sediment. Betingen skattas med
ledning av i vilken utstrackning uppmatta halter (2013) dverskrider
faststdllda miljokvalitetsnormer. For antracen och TBT har uppmatta
halter normaliserats mot en kolhalt av 5 procent.

Amne Uppmaitt Normaliserad Gransvarde Beting Beting
ug/kg TS ng/kg TS ne/kg TS ug/kg TS %
Antracen 56 31 24 7 24
Kadmium 3070 - 2300 770 25
Bly 196000 - 130000 66000 34
TBT 1310 736 1,6 734 99,8

PFOS: Medelhalten av PFOS i fisk (2014-2016) lag nagot Gver gransvardet och
nationellt medelvarde for sjéar (9 ug/kg vv, Karlsson & Viktor 2014).
Skillnaden mellan uppmétta halter och faststalld miljokvalitetsnorm indikerar
ett reduktionsbehov motsvarande cirka 20 procent for PFOS, se Tabell 19.
Namnvart ar att halten 2016 (6 ug/kg vv) Iag under gransvardet och var
betydligt lagre an foregaende tva ar (11-18 pg/kg vv). Halter i vatten (2014-
2016) indikerar ett an storre beting, motsvarande cirka 85 procent.
Statusbedomningar av PFOS baserade pa halter i vatten far dock generellt
betraktas som osakra eftersom gransvardet for arsmedelhalter uppges ligga
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under den svenska bakgrundskontamineringen (kalla: IVL Svenska
Miljoinstitutet) och darfor blir svart att efterfolja.

Kvicksilver och PBDE: Halterna av kvicksilver och PBDE i svenska vatten
ligger generellt dver gransvéardena och dessa &mnen omfattas darfor av
nationella undantag i form av mindre stranga kvalitetskrav. Undantaget inneb&r
dock alltjamt en skyldighet att vidta belastningsminskande atgarder for lokala
kallor. PBDE-halterna i fisk fran Arstaviken dverstiger inte bara faststallt
gransvarde, utan aven nationellt medelvarde for sjoar (0,197 ug/kg vv, Karlsson
& Viktor 2014). For denna &mnesgrupp finns saledes skl att misstanka lokal
fororeningspaverkan. Ett grovt antagande kring reduktionsbehovet, baserat pa
uppmaétta halter i fisk jamfort med nationellt medelvéarde for sjoar, ar att halter
och belastning av PBDE bor minska med cirka 70 procent, se Tabell 19.
Bedomningen maste ses som mycket osdker. Kvicksilverhalten i fisk
overskrider faststallt gransvarde, men lag under nationellt medelvarde for sjoar
(Karlsson & Viktor 2014). For kvicksilver finns saledes inte nagra belagg for
betydande lokala kéllor varfor inget beting anges. Mot detta talar de mycket
hoga kvicksilverhalter som uppmattes i vikens sediment 2013 (L&nsstyrelsen
2015). Halterna lag pa samma niva som i Riddarfjarden och var hogre enbart i
Strémmen, sett till de 34 stationer som undersoktes. Halterna var dock tydligt
lagre &n vid screeningundersékning ar 2002 (2500 pg/kg TS, Sternbeck m.fl.
2003).

Tabell 19. Atgirdsbehov/beting for PFOS, PBDE och kvicksilver
(fisk), Arstaviken. Betingen skattas med ledning av i vilken
utstrackning uppmatta halter (2014-2016) overskrider faststalld
miljokvalitetsnorm (PFOS, HVMFS 2013:19) respektive nationellt
medelvirde (PBDE och kvicksilver, Karlsson & Viktor 2014). For
kvicksilver ar uppmatta halter och nationellt medelviarde normerade
till tre-hektos abborre.

Uppmatt Gransvarde  Nationellt medel Beting Beting

ug/kg w ug/kg v ng/kg v ng/kg v %
Kvicksilver 338 20 473 0 0
PFOS 11,5 9,1 9 2,5 21
PBDE 0,592 0,0085 0,197 0,395 67

Sammanfattningsvis ar det tydligt att halterna av flera prioriterade &mnen
behéver minska i Arstaviken om god kemisk status ska uppnas (se Tabell 20).
Betinget sett som haltminskning uppgar till 25-35 procent fér &mnen uppmatta i
sediment, undantaget TBT dar betinget innebér en haltminskning pa mer an 99
procent. For PFOS i biota ligger betinget pa motsvarande séatt kring 20 procent.
Betinget for PBDE i biota beddms ligga kring 70 procent, sett som behov av
haltminskning relativt nationellt medelvarde for sj0ar. | jamforelse med den
screeningundersdkning som genomférdes 2002 (Sternbeck m.fl. 2003) uppvisar
halterna i sediment 2013 (L&nsstyrelsen 2015) gladjande nog en minskning for
flera @mnen, déribland PBDE, bly och kvicksilver och samtliga PAH inklusive
antracen och fluoranten. For TBT noterades tvartom en kraftig haltokning.
Rattvisande jamforelser kan inte géras mot de undersékningar som utfordes
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2005 (Sternbeck m.fl. 2006) och 2016 (Svelander & Huser 2017) eftersom
dessa prover inte togs vid bottnar som representerar ostérda sediment.

Med tanke p& Arstavikens omfattande vattenutbyte med Riddarfjarden kan de
beting som presenteras baserat pa behov av haltminskningar inte utan vidare
Oversattas till lokala belastningsreduktioner. Ytterligare en osakerhet vad galler
beting som baseras pa halter i sediment &r att dessa halter inte nédvandigtvis
speglar den sammanlagda nuvarande belastningssituationen, utan aven kan
paverkas av omlagring av tidigare utsedimenterat material fran sa kallade
transportbottnar.

Tabell 20. Atgirdsbehov/beting for prioriterade azmnen i Arstaviken.
Betingen anges for amnen uppmatta i sediment eller biota (fisk) och
som minskningsbehov i procent baserat pa behovet av haltminskning
for att uppnad faststallda gransvarden (HVMFS 2013:19). For PBDE
baseras bedomningen pa jamforelse mot nationellt medelvirde
(Karlsson & Viktor 2014).

Amne Antracen  Kadmium Bly TBT PFOS PBDE
Matris sed sed sed sed biota biota
Beting (%) 24 25 34 99,8 21 67
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8

8.1
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Atgirdsforslag

Kunskapshojande atgarder

Undersokning av fosfor i sediment och bottenvatten
(Miljoférvaltningen/Stockholm Vatten och Avfall).

Syftet &r att erhélla ett battre underlag fér beddmning av den interna
fosforbelastningens storlek. Atgarden foreslas omfatta en komplettering
av den sedimentundersékning som genomférdes 2016 med stationer i
Arstavikens ackumulationsbottnar. | samma omrade rekommenderas
profilmétningar av fosforhalter mot bottnarna perioden juni-oktober. |
samband med undersékningen bor om mojligt sedimentens tillvaxttakt i
det ostorda ackumulationsomradet bedomas.

Undersokning av TBT och andra prioriterade &mnen i sediment. Syftet
ar framst att folja upp den kraftigt forhdjda halt av TBT som uppmattes
2013 och som &r nara dubbelt s& hog som halterna 2002. Prover tas i
Arstavikens ackumulationsbottnar. Med fordel analyseras flera
sedimentskikt i syfte att erhalla en bild av hur halterna utvecklats dver
tid. For att mojliggora réttvisande klassning och bedémning av beting
kravs normalisering mot sedimentets kolhalt. Det ar darfor viktigt att
organiskt kol (TOC) inkluderas i undersdkningen. Undersékningen bor
om mdjligt samordnas med den sedimentundersokning som foreslas
ovan. Sedimentprovtagning med miljégiftsanalyser kommer att géras
under 2018.

Fortsatt uppféljning av PFOS och PBDE 6ver tid. Aven forsok till
rumslig uppféljning av PFOS genom att provta olika tillfloden i syfte
att forsoka lokalisera kéllan(-orna).

Forsok med tekniker for avskiljning av l6sta fororeningar i dagvatten,
sarskilt fosfat (Stockholm Vatten och Avfall).

Forslagsvis inriktar man sig pa tekniker som skulle kunna anvéandas i
kombination med flédesutjamnande och partikelavskiljande
dagvattendammar och magasin. Téankbara material ar till exempel
biokol, kalciumoxidbaserade eller barkbaserade filtermaterial.

Mojligheter till atgéarder for minskad spridning av TBT fran batklubbar
(Miljoférvaltningen)

Ar sanering (avlagsnande) en kostnadseffektiv och miljésaker atgard
som kan vidtas for att minska spridningen av TBT fran farg som
formodas ha hamnat i sediment och jord i anslutning till batklubbar
utan att nya problem skapas vid genomférande eller vid deponering?
Hur ska en sanering genomfdras? Finns det andra alternativ?

Utredning av reningsmojligheterna for de stora vagarnas kvarvarande
orenade vagstrackor (Trafikverket)

Med hénsyn till de héga fororeningshalterna av framfor allt
tungmetaller och PAH som forekommer i dagvatten fran hogtrafikerade
vagar bor mojligheterna till rening av dagvatten fran annu orenade
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vagstrackor utredas. Sadana vagstrackor finns framfor allt pa
Sodertaljevagen, Essingeleden och Arstalanken.

7) Kvantifiering av antracen och PAH;¢ fran batmotorer
(Miljoférvaltningen)
Kan man schablonmassigt kvantifiera batbensinanvandningen i
Arstaviken och darigenom kvantifiera tillférseln av antracen och PAH;4
fran denna, samt majligheterna att minska denna tillforsel genom till
exempel information och krav. Till exempel genom lokala
trafikforeskrifter om att endast alkylat- eller eldrivna motorer far
anvandas? Jamfor med dubbdacksforbud med héansyn till
miljokvalitetsnormer for luft!

8.2 Atgiarder mot PBDE, PFOS, TBT och
kvicksilver

For PBDE och PFOS finns i dagsléget inga identifierade lokala punktkéllor till
vilka atgarder kan adresseras. For bada foreslas kunskapshojande atgérder.
Andra atgardsmajligheter saknas pa lokal niva. For TBT foreslas en
kunskapshojande atgard, se forslag 2 i féregaende avsnitt, For kvicksilver finns
inga tecken pa forekomst av lokala kallor och lokala atgarder ar saledes inte
mojliga.

8.3 Generella dtgadrder for minskad extern
belastning av fosfor, bly, kadmium och
antracen via dagvatten

8.3.1 Ombyggnad av kommunala gatu- och bebyggelseytor
for lokal dagvattenhantering

Det foreslas att staden pabarjar ett langsiktigt, systematiskt uppstromsarbete for

en hallbar, trog dagvattenhantering i befintlig bebyggelse. Utmaningarna ar

manga, men den kanske mest patagliga ar bristen pa lamplig, obebyggd mark

som kommunerna har radighet dver och som inte planerats for annat andamal.

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

Det foreslas att dessa nyttjas genom att:

1) kommunala gator systematiskt byggs om for i forsta hand forbattrad
hantering av gatudagvatten och takvatten genom att férses med
skelettjordsmagasin (tradgropsmagasin), nedsankta regnbaddar eller
infiltrationsstrak (makadamdiken),

2) befintliga parkeringar omformas i enlighet med de riktlinjer for hantering av
parkeringsdagvatten som Stockholms Stad tagit fram.

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

I bilaga 1 ges konkreta exempel pa atgarder enligt 1) och 2) ovan.

For omraden dar uppstromsatgarder enligt ovan genomfdrs genomgéaende® med
en kapacitet om minst 20 mm magasinsvolym (2 m*100 m?) beddms tillférseln
av fosfor via dagvatten kunna minska med 50 % eller mer.

Eftersom det inte bedéms vara realistiskt eller kanske ens samhallsméssigt
onskvart att pa sa kort tid som tio &r omdana avrinningsomradets bebyggda
delar pa ovan foreslaget satt (och sett i perspektivet att ett likadant
uppstromsarbete bor paborjas i samtliga avrinningsomraden med vasentlig
dagvattenpaverkan pa vattenforekomstens miljokvalitet blir en sadan ansats an
mer ohéllbar) maste detta langsiktiga arbete kombineras med mer kortsiktigt
resultatinriktade nedstromsatgarder for att det ska finnas en majlighet att na
atgardsbetingen till 2027.

8.3.2 Forebyggande arbete mot fororening av dagvattnet

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

8.4 Platsspecifika dagvattenreningsatgarder for
minskad extern belastning av fosfor, bly,
kadmium och antracen

Forslag till sju platsspecifika dagvattenreningsatgarder och tva typatgarder for
LOD har tagits fram. | detta avsnitt beskrivs hur ytbehov, reningseffektivitet
och kostnader beraknats och hur forslagen prioritetsordnats. Atgéardernas
lokalisering illustreras i Figur 15 och beskrivs i évrigt i bilaga 1.

Utifran en oversiktlig dimensionering (for damm- och skarmanlaggningar ca 1,5
% av tillrinningsomradets reducerade yta) och en beddmd avskiljningsgrad pa
50 % beraknas detta minska den tillférda mangden fosfor i tillrinnande
dagvatten med ca 70 kg P per ar. Minskningen av Gvriga problemamnen i
dagvattnet beraknas uppga till 11 kg Pb/ar, 0,2 kg Cd/ar och 7 g antracen/ar.

Vid behov av ytterligare fosforavskiljning skulle kemisk féllning kunna inforas,
vilket dock inte &r konventionell teknik fér dagvattenrening. Genom att inféra
ett kemiskt fallningssteg i en av Arstatunnlarna skulle uppskattningsvis
ytterligare ca 22 kg fosfor (varav merparten fosfatfosfor) kunna fastlaggas per
ar. Fallning bedoms dock i hdgsta grad tveksamt ur kostnads- och

3 Med genomgaende avses att samtliga bebyggda eller hdrdgjorda ytor inom omradet
ansluts till en magasinvolym om minst 20 mm.
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resurshushallningsperspektiv, men &r tekniskt sett majligt. Det &r troligt att
aterkommande fallning av bottensedimentet &r en mer kostnadseffektiv 1osning.

| det fall stérre felkopplingar av spillvatten till dagvatten skulle hittas vid
felsokningar kan det motsvara flera tiotals kg fosfor arligen och skulle i ett slag
minska behovet av évriga atgarder.

Totalt sett kan det berdknade reningsbetinget férvéantas uppnas om alla
foreslagna atgarder vidtas. Nar det langsiktiga strategiska uppstromsarbetet som
man vill prioritera, ar fullt genomfort i hela avrinningsomradet, bedoms
reningsbetinget uppnas med god marginal.

Den totala investeringskostnaden i foreslagna platsspecifika
reningsanlaggningar har schablonberéknats till cirka 16 miljoner kronor, utifran
de berakningsantaganden som redovisas i avsnitt 8.4.4.

Teckenforklaring l

H

@ Atgardsplatsforslag I

L #(LOD parkering
'\ Vastbergaallé

Figur 15. Oversiktlig lokalisering av 8tgdrdsférslag fér minskad extern
fosforbelastning via dagvatten inom Arstavikens tekniska avrinningsomr&de.

Atgarderna ar prioritetsordnade utifran i forsta hand deras bedémda potential att
bidra till att reningsbetinget uppnas, det vill sdga beraknad mangd avskiljbar
fosfor och i andra hand teknisk genomférbarhet och beddmd
kostnadseffektivitet.

De platser som foreslagits for dagvattenreningsanléaggningar (bilaga 1) har
identifierats utifran schablonberaknade dagvattenburna fororeningstransporter
med rumslig upplésning pa delavrinningsomradesniva eller mindre, utifran
ledningsnét, flygfoton och information om befintliga reningsanléggningar, samt
genom platsbesdk och avstamning med berdrda tjanstemén i projektgruppen.

8.4.1 Ytbehov

Behovet av effektiv yta (vatyta) for foreslagna dagvattendammar har beraknats
utifran empiriskt grundad branschpraxis som har vetenskapligt stod ibland annat
Thomas Petterssons avhandling (Pettersson 1999) och Joakim Pramstens studie
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(Pramsten 2010). Ytbehovet uppgar till ca 0,5-2 % av den reducerade
tillrinnande arealen. Den reducerade arealen ar arealen multiplicerad med den
genomsnittliga avrinningskoefficienten. Den genomsnittliga
avrinningskoefficienten for delavrinningsomradena har beraknats ur
berakningsresultaten fran Stockholm Vatten och Avfalls belastningsberakningar
enligt Formel 1.

Formel 1

\Y
T A*P*10
¢s = Den sammanvégda avrinningskoefficienten

(0N

A = Oreducerad area (ha)
V = Den avrinnande &rsvolymen (m®) enligt modellen
P = Det arliga nederbérdsdjupet (600 mm for Stockholm)

Berakningssattet ar en forenkling da den inte tar hansyn till basflodet i
dagvattensystemet. Den berdknade avrinningskoefficienten ar darfor nagot for
hdg. | det berédknade ytbehovet for dagvattenanlaggningar bér darmed inrymma
en marginal pa nagra procent, motsvarande basflodets andel av arsavrinningen.

Aven dammar i den lagre delen av storleksintervallet kan ge hég reningsgrad
och i praktiken maste man pa grund av utrymmesbrist och kostnadsskal ibland
néja sig med en storlek pa 0,5-1 %. Aven andra typer av anlaggningar for
rening av samlat dagvatten grundar sig pa sedimentation och har darfor
liknande storlekshbehov. Det bor papekas att dimensioneringsprincipen utifran
yta egentligen ar en harledd princip utifran volymsbehov och utgar ifran ett
ungefarligt djup pa en meter. For anlaggningar med vasentligt storre djup, till
exempel skarmbassénger, kan darfor kompletterande
dimensioneringsberakningar visa pa mojligheter att dimensionera ner
anlaggningarna. Det kraver dock att anlaggningarnas storre djup nyttjas
hydrauliskt och bidrar till den efterstravade uppehallstiden. Andra
utformningsdetaljer som inbdrdes placering av in- och utlopp, langd-
breddférhallande, trosklar, atkomst for rensning, etcetera, har ocksa betydelse
for reningseffektiviteten

8.4.2 Reningseffekt

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

En schablonméssig investeringskostnad p& 1 Mkr per 1000 m? dammyta har
antagits. Det &r en kraftig forenkling eftersom de faktiska projekterings- och
byggkostnaderna beror bade av en rad platsspecifika faktorer och av mer
generella sddana. Viktiga kostnadsbarande faktorer ar masshanteringen —
schaktbehovet och mgjligheterna till lokal massbalans alternativt borttransport,
och i vissa fall deponering — liksom behov av nya ledningar och omléggning av
befintliga, samt eventuellt pumpningsbehov. En kostnad pa 1 Mkr per 1000 m?
bedéms med rage rymma kostnader for hantering av rena fall B-massor
(borttransport) och en normal gestaltningsambition. Nar méjligheter till lokal
massbalans finns ar en rimlig kostnadsniva snarare 0,5 Mkr per 1000 m?. Finns
det fororenade massor som maste deponeras riskerar kostnaderna 6ka flera
ganger. Da ingen uppgift om fororenad mark pa foreslagna platser forekommit
har sadan hantering ej medtagits i berdkningarna. Av samma skal har heller
inget anvandande av geomembran antagits. De flesta atgardsplatser ligger pa
laglant lermark, men om infiltration i vissa fall kan ske sa ar det bara positivt ur
renings- och recipientperspektiv. | de fall det finns ledningar, GC-védgar och
annan infrastruktur som berors, alternativt sarskilda gestaltningsbehov eller
pumpningsbehov, har en schablonkostnad pd 3 Mkr per 1000 m* dammyta
ansatts. Avskrivningstiden har i berékningar av arskostnad och
kostnadseffektivitet satts till 25 ar.

Kostnader for skarmbassanger med flyttande véxtGar och bryggor har
uppskattats utgaende fran oss tillgangliga offerter for sadana anlaggningar.
Foljande antaganden har gjorts:

e  Ett schablonpris av 1 000 kr per m? skarmduk med skarmar runt hela
anlaggningen samt intern indelning i 10m breda langsgaende fack.

e 13000 kr per flyttande vaxtbadd (ca 1,5x2.5m), 72 stycken utmed 6
tvargaende sektioner.

e 3000 kr per I1opmeter brygga och bryggor langs basséngen hela
ytterkanten.

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

Kostnadseffektiviteten har berdknats genom att sla ut beréaknad kostnad pa
forvantad avskiljd méangd fosfor.
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8.5 Ovriga atgirder

8.5.1 Sparning av felkopplade avlopp som belastar
dagvattennatet
Systematiska sparningsarbeten &r utifran Stockholm Vatten och Avfalls
erfarenheter kostnadseffektiva och bér géras. Atgdrdande av felkopplingar som
upptacks till foljd av sparningsarbetet kan forvantas leda till en minskad
fosfortillforsel med atminstone 5-10 kg P/ar utifran tidigare erfarenheter.
Eftersom en enda felkoppling kan motsvara flera kg fosfor per ar ar prognosen
ofrankomligen behéftad med stor osakerhet.

8.5.2 Forhindra nya felkopplade avlopp

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

8.5.3 Tillsyn/info miljofarliga verksamheter

Tillsyn med avseende pa dagvattenhantering vid miljofarliga verksamheter
pagar lopande och bér om mojligt intensifieras. Detta galler inte minst avseende
dokumentation, egenkontroll, sedimentrensning och skotsel av befintliga
dagvattenreningsanlaggningar.

8.5.4 Dagvatten fran industriomraden och stora vdgar

Malsattningen bor vara att allt dagvatten fran industriomraden fordrojs och
renas fore avledning. FOr de storre vagarna bor gélla att alla kostnadsmassigt
rimliga atgarder i strategiska lagen tillvaratas, men att alla vagstrackor rimligen
inte kan omfattas.

8.5.5 Okade krav vid planliggning

En utformning av bebyggelsen och dagvattenhanteringen som sékerstéller
langtgaende flodesutjamning och i det narmaste fullstandig avskiljning av den
partikuléra fororeningsfraktionen bor vara den miniminiva som efterstravas, i
enlighet med Stockholms stads riktlinjer for dagvatten och atgardsmattet pa
minst 20 mm fordrojning. Studier av biofilter visar pa reningspotential dven for
I6sta fororeningar och sadana tekniker bor darfor prioriteras. Det bor dock
papekas att langliggande studier saknas och det kan ifragasattas huruvida
tekniken dannu ar vél beproévad. For att uppna ett nollscenario kan
kompensationsatgarder vara nodvandiga. Se dven forslag till kunskapshéjande
atgarder rorande tekniker for avskiljning av losta fororeningar.

8.6 Sammantagen forvantad avskiljning

Forvantad avskiljning for fosfor, bly och kadmium i de foreslagna
dagvattenatgarderna sammanstalls och jamfors med betinget i Tabell 21 nedan.
Tabellen visar att betingen for bly och kadmium nads med god marginal.
Malsattningen for fosfor nas troligen dven om effekten av seriekopplade
atgarder innebéar extra osakerheter.
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Tabell 21. Arligt beting for fosfor, bly och kadmium samt férvéntad &rlig
avskiljning i de féreslagna dtgérderna

Fosfor  Bly Kadmium

(P) (Pb)  (Cd)
Bruttotillférsel (kg/ar)” 272 24,2 0,87
Partikelbunden tillférsel (kg/ar)” - 13,4 0,28
Beting sediment Arstaviken (%) 34 25
Beting (kg/ar) 62-72 4,6 0,07
Avskiljning (kg/8r)
Skdrmbassang 27 4.1 0,083
Sodersjukhuset/Arstabroarna
Skarmbassdng Sjovikskajen 26 4,0 0,075
Dagvattendamm Abyvagen’ 1,8 0,3 0,005
Dagvattendamm Vastbergamotet” 2,0 0,3 0,006
Dagvattendamm Kontrollvagen’ 3,5 0,7 0,007
LOD Eriksdalsskolan 2,0 0,4 0,006
Skoéntorpsback 1,0 0,1 0,003
LOD-3atgérder Vastberga mm. " ~5 ~0,6 ~0,013
Enskilda avlopp batar 5-10
Felkopplingar/braddningar 10
Summa avskiljning (kg/ar) =83 =11 =0,2

* Med hansyn till befintlig partikelavskiljning i tunnelmagasinen, skarmbassédngen vid
Tantolunden och Arstaback.
+ OBS. seriekopplad dtgard uppstréms av tunnelmagasinen
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8.7 Potentiell risk for forvarrade
miljogiftsproblem vid minskad
naringsbelastning

Overgddning kan till viss del maskera miljogiftspaverkan genom s kallad
biologisk utspadning. En atergang till ett mindre dvergott ekosystem kan
medfora att miljogiftshalterna dkar i biota (plankton, bottenfauna, fisk,
vattenvegetation), eftersom mangden miljogift fordelas 6ver en mindre
biomassa. Trots en hog lokal naringsbelastning uppvisar Arstaviken inte tecken
pa 6vergddning (férhojda naringshalter), detta till foljd av det omfattande
vattenutbytet med Riddarfjarden. Att Arstaviken &r drabbad av
6vergddningsrelaterad problematik indikeras av att vikens profundalfauna inte
uppnar god status. Dock speglar vare sig vikens vaxtplanktonsamhélle eller
fiskbestand en naringsrik miljo. Mot denna bakgrund forefaller det inte troligt
att en minskad lokal naringsbelastning till Arstaviken skulle medfora risk for
forvarrade miljoproblem. Som en forsiktighetsatgard bor atgardsarbetet inriktas
inte bara mot minskad naringsbelastning till vikens vattenmassa, utan &ven mot
att minska belastningen av miljostérande &mnen som organiska miljogifter och
metaller, helt i enlighet med de forslag som lamnas i denna utredning.
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1 LOD-atgarder

| detta kapitel beskrivs uppstromsatgarder for lokalt omhandertagandet av dagvatten (LOD) av strategisk
karaktar som staden vill arbeta med langsiktigt. Forvantade avskilda fororeningsmangder per atgardsplats ar
sma, men enligt Stockholms Stads dagvattenstrategi ska dagvattnet renas och fordréjas sa nara kéallan som
mojligt. Ansvarig aktor med radighet for genomforandet av atgarderna anges inom parentes i rubriken.

1.1 LOD-3atgarder for gator och parkeringar (Trafikkontoret)

Nedan beskrivs potentialen for genomférande av LOD-atgarder for befintliga gator och parkeringar dar staden
genom trafikkontoret har radighet. Atgarder pé tvé platser beskrivs som typexempel att tillampa p& ménga
platser, med litet behov av lokal platsanpassning.

Genomsladpplig belaggning pa parkeringar

| framfor allt verksamhetsomradena Vastberga och Partihallarna, men aven i sédra Arsta och Ostberga, finns
manga storre asfalterade parkeringsplatser och gatuparkeringar pa kommunal mark (Figur 2 och Figur 3).
Tillsammans representerar dessa parkeringsytor en areal pa drygt 8 ha och beraknas belasta dagvattennatet
med ca 4 kg fosfor; 1,3 kg bly och 0,02 kg kadmium per ar.

Samtliga utpekade ytor ligger uppstréms Arsta- eller Arstadalstunneln och i vissa fall &ven uppstroms Valla
damm. Effekter p& fororeningstransporterna till Arstaviken ar darfor svarbedomda. De partikulara
fororeningarna avskiljs troligen redan i hdg grad i befintliga anlaggningar, medan déremot Igsta fororeningar i
nagot hogre grad skulle kunna laggas fast med atgarderna. Atgarderna kan ocksé bidra till en trogare avledning
och darmed gynna avskiljningen i nedstroms system och pa sa satt bidra till minskade féroreningstransporter
totalt sett. Vi bedomer sammantaget att avskiljningspotentialen anda ar starkt begransad och ligger i
storleksordningen 1-2 kg fosfor per ar. For bly och kadmium uppskattas avskiljningen vara 0,9 kg per ar
respektive 0,009 kg per &r. Kostnader for anldggning av genomslapplig belaggning uppgar till cirka 850 kr/m?
jamfort med cirka 500 kr/m? for konventionell belaggning®. Omvandling av alla redovisade parkeringsytor till
genomslappliga ytor skulle saledes kosta cirka 68 Mkr. Vi drar slutsatsen att omvandlingen maste ske
successivt i samband med reguljar fornyelse och ombyggnation for att sprida kostnaderna i tid. Nar
parkeringar omgestaltas i samband med planerad fornyelse sa reduceras kostnaderna for LOD till
mellanskillnaden till konventionell gestaltning; d.v.s. 350 kr/m? (850-500). Totalbeloppet fér 8 ha blir d& 28
Mkr.

1 Kostnadsberakningar av exempellosningar for dagvatten, Stockholm Stad, 2016.
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Figur 2. I Vdstberga och i Partihallsomr8det finns m8nga asfalterade parkeringsplatser och gatuparkeringar
p& kommunal mark (6vre och nedre bilden). P§ Stamgatan i Ostberga (HSB) finns ett bra exempel p& hur
stora parkeringar kan LOD:as (mittenbilden).
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Figur 3. Karta éver delar av Arstavikens sédra delavrinningsomr8den. Hér finns ett 40-tal stérre
parkeringsytor i kommunal &go (ljusgréna) som skulle kunna LOD:as.

For att uppfylla kravet pa uppstromsatgarder foreslar vi att en sa stor andel som majligt av de kommunala
parkeringsytorna omformas och férses med genomslapplig beldggning, nedsénkta vaxtbéddar eller
skelettjordsmagasin for rening och fordrdjning av parkeringsdagvatten.

For att bedoma den tekniska genomférbarheten och kostnadshilden beskrivs atgarder for en exempelparkering
utmed Vastberga allé (Figur 4). Potentiella ledningskonflikter har utretts med hjélp av utdrag fran
samlingskartan. For denna parkeringsplats foreslas genomslapplig belaggning pa ungefar halften av ytan.
Normalt gors parkeringsfickorna genomslappliga medan korytorna forblir asfalterade pa vanligt sétt, men
eftersom parkeringsytorna idag lutar indt mot korytorna ar ett alternativ att kdrytorna istallet forses med
genomslapplig asfalt. For korytor och parkeringsfickor som angrénsar till VVastberga allé finns inga
ledningskonflikter att ta hansyn till. Parkeringsfickorna pa motsatt sida (gransar till DHL:s fastighet) tangerar
en vattenledning, en fjarrvarmeledning och tva optokablar. P& grund av ledningsdjupen for vatten (standard
1,7 m) och fjarrvarme(>0,65 m) forvantas ingen konflikt med de grunda atgardsforslagen. Typiskt djup pa
optokablarna ar 0,3-0,4% meter under mark, vilket betyder att marginal bér finnas for anlaggande av ett cirka
0,1 m luftigt barlager av makadam under beldggningen (enhetséverbyggnad). En 10 cm 6verbyggnad med en
porositet pa 30 % i barlagret motsvarar en magasinsvolym pa mer an 20 mm.

2 Anvisningar for robust fiber, bilaga 3: Robusta férldggningsmetoder, www.robustfiber.se
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Figur 4. P§ en parkeringsplats utmed Véstberga allé féresl8s parkeringsytorna férses med genomslépplig
beldggning (gr8 falt).

For att ytan ska vara korbar maste barlagret (makadam 4-16) kompletteras med ett finare forstarkningslager
(makadam 2-4). Det finns flera exempel pé parkeringar dar genomslépplig asfalt anlagts, till exempel vid
Eurostop Arlanda Stad, ICA Maxi Gnista i Uppsala och Fliesbergs i Upplands Bro. Genomslapplig asfalt kan
avskilja 50-90 % av fororeningarna i dagvattnet enligt StormTac.

For att infiltrationskapaciteten ska bibehallas kravs att asfalten vakuumsugs 1-2 ganger per ar. Se exempel pa
hur asfalten kan se ut fére och efter en vakuumsugning i Figur 5, dér asfalten inte vakuumsugets sedan den
anlades 20 ar tidigare. Helst bor sandning ske med sorterat material utan nollfraktion.

En fordel med konstruktionen i forhallande till befintlig infrastruktur i mark &r att den &r grund, vilket minskar
riskerna for ledningskonflikter och omlaggningsbehov.

En begrénsning &r att ytorna inte kan forvantas kunna ta emot vatten fran andra ytor, t ex takvatten eller
vagdagvatten da sadana tillfloden ar svara att sprida pa ytan, utan ger upphov till punktbelastningar. De passar
heller inte pa starkt sluttande ytor. En utmaning &r slutligen att sakerstalla adekvat drift och skotsel.

Figur 5. Exempel p& hur genomslépplig asfalt kan se ut fére och efter vakuumsugning, frén
infiltrationsférsék vid Eurostop Arlanda stad’.

3 Infiltrationsforsok genomslapplig asfalt, WRS AB, 2016.
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Alternativ till genomslapplig asfalt finns till exempel i form av betonghalsten, marksten med gles fog eller sa
kallade "Pelle-plattor". Dessa alternativ ar dock inte lampliga for korbara ytor, men gar bra att placera i framre
delen av en parkeringsruta som exemplet fran Stamgatan visar, eller framfor parkeringsrutorna som Figur 6
nedan visar.

Figur 6. Parkeringar kan LOD:as med betongh8listen.

Skelettjordsmagasin utmed Drivhjulsvagen i Vastberga

Trad som planteras i stadsmiljo har ofta daliga forutsattningar under markytan for att utvecklas
tillfredstallande, vilket illustreras val av fotot nedan (Figur 7) fran Drivhjulsvagen i Vastberga.

Med sa kallad skelettjord (makadam 100-150 mm som blandas med matjord och ibland med inblandning av
biokol) i anslutning till den vanliga tradgropen skapas en extra tillvaxtzon for rotsystemet (Figur 9 och Figur
10). Skelettjorden kan packas for tillfredstallande barighet samtidigt som den innehaller volym for luft och
vatten. Den pordsa skelettjorden fungerar som ett magasin for dagvatten och rymmer upp till 5 m® vatten for
varje trad (skelettjordsvolymen bér vara 15 m®). Typiskt &r det dagvatten frén gata eller parkering som leds till
ett skelettjordsmagasin. Liksom fér nedsédnkta vaxtbaddar ar anlaggningsdjupet stérre och risk for
ledningskonflikt finns.

En potentiell anldggning for vdgdagvatten med skelettjordsmagasin utmed Drivhjulsvagen i Véstberga (Figur
8) har utretts som typexempel och bedémts med avseende pa teknisk genomforbarhet. Samlingskartan for
schakt har anvants for att klarlagga vilka ledningar som finns pa den foreslagna platsen och for att bedéma
risker for ledningskonflikter.
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Figur 7. Stadstrad i gatumiljé m8r ofta d8ligt, bl. a pd grund av syrebrist i marken (d8liga méjligheter till
gasutbyte p8 grund av h8rdgérningen). Foto fr8n Drivhjulsvégen i Vastberga.
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Figur 8. Férslag p& placering av skelettjordsmagasin l&ngs Drivhjulsvégen (gréna félt) samt tillrinnande
vdg- och parkeringsytor. De féreslagna ytorna for skelettjordsmagasin &r s§ stora att 4 trad skulle kunna
rymmas i varje yta. Férdrojningsvolymen blir cirka 20 m> per angiven yta vilket innebér att dagvattnet fr8n
cirka 0,1 ha h8rdgjord yta kan renas och férdréjas.
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Av de tva inritade ytorna for skelettjordsmagasin tangeras det sydvastra av en mindre vattenledning som kan
behova laggas om. Den berdrda ledningsstrackan ar cirka 5 m lang. Detta bedoms vara en mindre atgard och
kostnaden liten i sammanhanget. Dessutom tangeras bagge ytorna av elledning som sannolikt forsorjer
gatubelysningen. Denna ledning gar i/vid ytornas sodra kant och kan behdva en mindre forflyttning. En
mindre merkostnad kan forvantas for detta.

Forutsattningar for anldaggandet av skelettjordsmagasin langs Drivhjulsvagen bedéms vara gynnsamma; nagot
som sannolikt &ven galler manga liknande platser i verksamhetsomradena.

Kostnader for anlaggandet av skelettjordsmagasin beror pa lokala forutséattningar och har sammanfattats i en
rapport WRS tog fram &t Stockholm Stad 2016". Vid nybyggnation &r kostnaderna cirka 60 tkr per trad. Vid
anlaggning i befintlig stadsmiljé kan kostnader kring 120 tkr per trad forvantas &ven om kostnaderna kan
skena ivag till 350 tkr per trad pa platser med manga befintliga ledningar. Vi har for Drivhjulsvagen raknat
med en anlaggningskostnad pa 90 tkr per trad eftersom antalet tangerade ledningar ar begréansat. Vid
anlaggning av skelettjordsmagasin bor platser med litet intrang pa befintlig infrastruktur om majligt prioriteras
for att halla nere kostnaderna.

En fordel med skelettjordsmagasin &r att de vid sidan om dagvattenrening gynnar stadstréden som
representerar stora varden ur bade ekonomisk och ekologisk synvinkel (Figur 11). Eftersom omradena
Vastberga, Ostberga och Partihallarna i dagslaget 4r mycket tradfattiga och héardgjorda foreslar vi att
skelettjordsmagasin med trad prioriteras fore andra LOD-atgarder. Det ar manga andra fordelar som féljer med
okat antal gatutrdd sdsom forbéttrad luftkvalité och reducerad “urban heat island effect”. Hardgjorda asfaltytor
och tak reflekterar bara en brakdel av det inkommande solljuset (1ag albedo) och kan bli upp till 50 grader
varmare an luften. Trad bidrar till minskad uppvarmning med skugga och kyla genom evapotranspiration.

Figur 9. Exempel p8 etablering av skelettjord i befintlig miljé i Stockholm. Foto Bjérn Embrén
Trafikkontoret.
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Figur 11. Interception i I6vverket &r en av m8nga ekosystemtjénster som trdd bidrar med.

Nedsankta vaxtbaddar (regnbaddar)

Parkeringsytorna kan ocksa utformas sa att dagvattnet avleds till nedsankta véaxtbaddar (regnbéaddar) for
fordrojning och rening (Figur 30 och 31). Ett stt att fa plats med en regnbadd &r att ta en eller flera
parkeringsfickor i ansprak. De kan ocksa placeras som refuger eller hastighetsbegransande atgarder i
gatumiljon. En fordel med regnbéddar &r att de kan ta emot vatten aven fran andra ytor, t ex kérbanor, inte
minst fran sluttande ytor, dér forutsattningarna for ytledes tillrinning &r gynnsamma. En nackdel &r storre
anlaggningsdjup och dartill kopplad risk for ledningskonflikter.
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Figur 12. Exempel p§ en nedsénkta vaxtbdddar i gatumiljé.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
L_ Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord

™ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

\ Draneringsledning

| Befintlig mark

Figur 13. Principutformning av védxtbadd. Illustration: WRS efter férlaga av Gilbert Svensson.

Awven for en regnbadd ar underhéllet viktigt for att anlaggningen ska bibehalla sin funktion. Det behdvs till
exempel regelbunden skdtsel av vegetation, samt kontroll och rengéring av in- och utlopps-
/braddkonstruktioner.
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1.2 LOD-3tgarder pa Eriksdalsskolan (SISAB)

Figur 14. Eriksdalsskolan med skolg8rd. Foto Hitta.se

Delavrinningsomradet DUTP1001740 som avbérdar Eriksdalsskolan och dess skolgérd mynnar i Arstaviken
vid Arstalundens bétklubb.

Skolomradet kannetecknas av stora tak och hardgjorda ytor for bollspel, men har dven gréna inslag med tréd,
buskar och grasytor. De dagvattenalstrande ytorna utgdrs i forsta hand av taken och hardgjorda gardsytor.

Vi foreslar att skolgarden forses med regnbéaddar och skelettjordsmagasin for rening och fordréjning av
dagvatten fran tak och hardgjorda gardsytor. Ett principforslag for placering och storlek pa atgardsytor visas i
Figur 15. Hansyn till fastighetens system for avledning av dagvatten har dock ej tagits da dess utformning inte
varit kant for forfattarna. Detaljutformning av forslaget maste ske i ett senare skede nar uppgifter om det
lokala dagvattensystemet och 6vriga ledningar har tagits fram.

Aven om atgarder i detta begriansade delavrinningsomrade inte kommer leverera ett avgérande bidrag till
minskade fororeningstransporter till Arstaviken, s& bedémer vi att det &r av stort pedagogiskt varde att borja
uppstromsarbetet med LOD i en skolmiljé. Potentiella synergieffekter &r en 6kad medvetenhet om
problematiken hos framtida generationer, medial uppmérksamhet for pabérjat arbete med Arstaviken och en
mer levande utemiljo for skolbarnen.

Teckenforklaring

LOD dtgarder
8 [ bioinfiltration

Figur 15. Principférslag fér anldggning av skelettjordsmagasin och regnbéddar p8 skolg8rden fér
Eriksdalsskolan. Foto Stockholm stad.
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Som komplement eller alternativ till uppstromsatgarder pa skolgarden bedéms dagvattnet fran skolomradet
dven kunna renas i en mindre skarmbasséng vid Arstalundens batklubb, mellan promenad-/batbryggan och
kajen nedanfor skolan, alternativt under bryggan. Eventuella konflikter med batklubbens behov av att kunna
sjosétta och dra upp batar har inte klarlagts, men bedéms preliminart kunna undvikas genom att anlaggningen
placeras 6ster om bétklubbens ramp (Figur 16). Ytbehovet fér bassangen &r bara 300 m? for att motsvara 1,5 %
av tillrinningsomradets reducerade yta (Tabell 1). Vidtas LOD-atgarder pa atminstone en del av
skolfastigheten kan skarmbasséangens storlek minska. En mindre bassang med en yta pé cirka 200 m? eller 1 %
av den reducerade ytan, skulle kunna placeras helt under bryggan.

Figur 16. Illustration av ytbehov och ungeférlig placering av en skdrmbassang vid Arstalundens b&tklubb
p8 0,03 ha, vilket motsvarar cirka 1,5 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto Stockholm Stad.
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Tabell 1. Sammanstéllning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter for féreslagna LOD-
8tgérder p8 Eriksdalsskolans g8rd eller en skdrmbasséng vid Arstalundens b8tklubb.

LOD-atgérder Eriksdalsskolan

Skirmbassing Arstalundens

batklubb
Grunddata Delavrinningsomrade DUTP1001740 DUTP1001740
Tillrinningsomrade red. (ha) 2 2
Ytbehov 0,12 0,03
Foreslagen yta (ha) 0,12 0,03
Rening Reningsgrad fosfor 0,5 0,5
Reningseffekt (kg fosfor/ar) 2 2
Reningsgrad bly 0,68 0,68
Reningseffekt (kg bly/ar) 0,35 0,35
Reningsgrad kadmium 0,5 0,5
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0,006 0,006
) Pedagogiska -
Synergieffekter
. 6200 456
Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kkr
. . 64 58
Drift, kkr/ar
o 230 44
Kostnadseffektivitet, kkr/kg
Genomférbarhet|Tekniska forutsattningar . . .
Geologi fyllning Geologi -
Niva och topografi god Niva och topografi -
Tillracklig yta ja Tillracklig yta ja
Befintlig o Befintlig nei
infrastruktur ! infrastruktur !
Modifiering . Modifiering .
ja nej
infrastruktur infrastruktur
Pumpning nej Pumpning nej
Tillganglighet; Tillganglighet;
. . bra . . bra
rationell drift rationell drift

Intrang/hansynsbehov

Skolan

Batklubben

Juridisk

Anmalan miljofarlig verksamhet

Anmalan for vattenverksamhet och
miljofarlig verksamhet
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2 Atgirder for samlat dagvatten

Nedan presenteras platsspecifika atgarder for minskad extern belastning av fosfor, bly, kadmium och antracen.
Atgarderna presenteras i en prioriteringsordning som ar baserad pa forvéantad avskiljning av féroreningar samt
bedomning av teknisk genomforbarhet. Redovisade ytbehov avser effektiv yta (vatyta).

2.1 Skarmbassdng vaster om Sodersjukhuset (SVOA)

Figur 17. Nedanfér Sédersjukhuset och "Tantobruket”, éster om Arstabroarna, mynnar en stor
dagvattenledning i Arstaviken som avvattnar 47 ha urban mark p8 Sédermalm. Foto fr&n
mynningsomr&det, i riktning mot Arstabroarna.

Nedanfor Flintbacken och flerfamiljshuset ”Tantobruket” vid Sédersjukhuset (Figur 17) mynnar en D1600
dagvattenledning som avvattnar cirka 47 ha av S6dermalms stadsbebyggelse (Figur 18). Enligt Stockholm
Vatten och Avfalls berékningar belastar detta delavrinningsomrade Arstaviken med i medeltal ett femtiotal
(52) kg fosfor, 6 kg bly och 0,16 kg kadmium per ar.

D = W

Teckenforklaring

[} Atgardsplatsforslag

anna [) Delavrinningsomride ===
Lindhi ) Avrinningsomridesgrans

Figur 18. Tillrinningsomrdet till ledningsmynningen och den féreslagna skdrmbassdngen.
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Vi gor bedémningen att en central behandling av dagvattnet fran detta delavrinningsomrade behdvs, aven om
end-of-pipe”-losningar enligt Stockholm Stads dagvattenpolicy &r sistahandsalternativ och bara ska foreslas
tillsammans med uppstréms &tgérder. Aven Lansstyrelsen har av forklarliga skal en restriktiv syn pa
skarmbasséanger. Majligheter for rening och fordrojning av dagvatten med uppstroms atgarder bedoms vara
sma i Sodermalms tata stadsbebyggelse. Mojligheter till LOD-atgarder dar kommunen har radighet 6ver
parkeringar har beskrivits ovan. Ett 1&gt prioriterat forslag for rening av och gestaltning med dagvatten langs
med Sodermalmsallén beskrivs dock langre ner.

Mojligheten att rent utrymmesmaéssigt skapa en skdrmbassang motsvarande cirka 1,5 % av
tillrinningsomradets reducerade yta (0,43 ha) ar som véntat god. En placering av skarmbassangen utanfor
dagvattenledningens mynning (Figur 19a) ar enklast och kostnadsmassigt mest fordelaktig, men har ett antal
negativa konsekvenser. Stranden séder om Sédersjukhuset &r bevuxna med stora éverhdngande piltrad som
innebdr att forhallanden for reproduktion av fisk ar battre har an pa andra stallen langs vikens strander.

Figur 19. Illustration av ytbehov och ungeférlig placering av tv8 alternativa platser fér en skdrmbasséng
vid Sédersjukhuset. Fér alternativ b visas dven en mdjlig dragning av sjbéledningen mellan
dagvattenutloppet och bassdngen. Ytan p§ bassdngen &r cirka 0,45 ha vilket motsvarar cirka 1,5 % av
avrinningsomr8dets reducerade yta. Ortofoto fr8n Stockholm Stad.
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Tabell 2. Sammanstéllning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter for féreslagen
skdrmbassédnganldggning vdster om Sédersjukhuset

Skdarmbassang Sodersjukhus

Skdarmbassang Sodersjukhus
alternativ position

Delavrinningsomrade BdUTP32044 BdUTP32044, DUTP32046
Tillrinningsomrade red. (ha) 28.6 30.5

Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0.43 0.45
Foreslagen yta (ha) 0.43 0.45
Reningsgrad fosfor 0.5 0.5
Reningseffekt (kg fosfor/ar) 26 27
Reningsgrad bly 0.68 0.68
Reningseffekt (kg bly/ar) 4.0 4.1
Reningsgrad kadmium 0.5 0.5
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0.08 0.083

Synergieffekter

Med flytande 6ar: biologisk
mangfald, fisklek

Med flytande 6ar: biologisk
mangfald, fisklek

Kostnadseffektivitet, kkr/kg fosfo

) 3336 8336
Investering 1,5 % av red. area, kkr
. . 248 248
Drift, kkr/ar
18 30

Tekniska forutsattningar

Geologi -

Niva och topografi -

Tillracklig yta ja
Befintlig nei
infrastruktur J
Modifiering .
. nej
infrastruktur
Pumpning nej
Tillganglighet;

gangtis bra

rationell drift

Geologi -

Niva och topografi -

Tillracklig yta ja
Befintlig nei
infrastruktur )
Modifiering nei
infrastruktur ]
Pumpning nej
Tillganglighet;

gangtis bra

rationell drift

Intrdng/hansynsbehov

Narboende, battrafik, svamplan,

Narboende, battrafik, svamplan,

Juridisk

Tillstandsansokan for
vattenverksamhet och miljofarlig
verksamhet

Tillstandsansokan for
vattenverksamhet och miljofarlig
verksamhet

Enligt WSP utredning om hydromorfologisk status® har dessutom Arstaviken vid Sédersjukhuset mattlig
konnektivitet med naromradet och sitt svamplan. Stora delar av viken kannetecknas annars av dalig
konnektivitet och forsdmring av konnektiviteten bor undvikas.

For att minimera negativ paverkan pa konnektiviteten och lekmiljoer for fisk forordar vi istéllet en placering
av skarmbasséngen mellan Arstabroarna (Figur 19b), dér konnektiviteten redan idag 4r dalig och svamplanet
mycket smalt. H&r kan dessutom dagvattnet fran det mindre delavrinningsomradet "DUTP32046” som bidrar

med knappt 2 kg fosfor per ar ledas in i anlaggningen. Nackdelen med placeringen &r att dagvattnet fran
delavrinningsomradet "BdUTP32044” behover ledas till skarmbassangen via en ca 220 m lang sjéledning.

* Lokalt dtgardsprogram for Arstaviken, Delrapport 1, WSP, 2017
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Detta kan forvantas bli relativt tekniskt komplicerat och kostsamt. Framfor allt maste damningseffekter langre
upp i systemet till foljd av en sa lang, drankt ledning utredas, liksom hur sedimentation i ledningen kan
hanteras. Eventuellt kan ledningen laggas med fall genom att placeras allt 1angre ut i viken ju langre vésterut
och nérmare anlaggningen ledningen kommer.

D4 dagvattentunneln faller kraftigt p slutstrackan innan mynningen i Arstaviken och bebyggelsen pa
Sédermalm ligger hogt 6ver Arstaviken bedéms forutsattningarna for att hantera tidvisa ddmningseffekter
preliminart vara gynnsamma.

Synergieffekter for biologiskt mangfald och estetiska forskéningsatgarder kan astadkommas om
skarmbassangen anlaggs med bryggor och kombineras med flytande vaxtoar, pa liknande satt som till exempel
har gjorts for skdrmbassangen i sjon Trehdrningen i Huddinge kommun (Figur 20). Placeras dessutom flytande
oar pa utsidan av skarmbassangen skulle dessa kunna vara en del av kompensationsatgarderna for dalig
konnektivitet mellan viken och svdmplanet. Kostnadsberdkningar har gjorts med antagandet att totalt 72
flytande 6ar anldggs (sex rader om tolv dar).

e o SR

Figur 20. Skdrmbassédngen i sjén Trehérningen i Huddinge kommun har férsetts med flytande éar med
strandvegetation. Foto: Urbangreen.
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2.2 Skdarmbassdang utmed Sjovikskajen (SVOA)

Figur 21. Utmed Sjévikskajen ldngs Arstavikens sédra strand foresl§s en skdrmbassdng mellan tv
befintliga bryggor. Foto mot éster .

Nedanfor kajen vid Sjovikstorget (Figur 21) mynnar flera dagvattenledningar som avvattnar fyra
delavrinningsomraden med en sammanlagd area av 79 ha (Figur 22). Dagvattnet kommer fran stora delar av
Nybohov, Nybodadepén, sparvégshallen, Essingeleden, Hagerstensvagen, Sodertaljevagen, Arstadal och
Sjoviksvagen. En stadsbebyggelse som enligt Stockholm Vatten och Avfalls berékningar i medeltal belastar
Arstaviken med ett femtiotal (51) kg fosfor, 6 kg bly och 0,15 kg kadmium per &r, via dagvattnet som leds hit.

BdUTP1001876
DUTP1001877

Teckenforklaring

[} Atgérdsplatsforsiag
—

[ Delavrinningsomréade
3 Avrinningsomradesgrans

0 100 200 300 400m KS
[ — — Z g
7

Figur 22. Tillrinningsomrdet till den féreslagna skdrmbassédngen vid Sédersjukhuset.

Precis som beskrivits for Sodermalm tidigare sa bedéms majligheterna att astadkomma tillrécklig rening och
fordrojning av dagvatten med uppstroms atgarder vara sma. Dagvattenledningarna ligger mestadels flera meter
under marknivan och terrangen &r i stora delar starkt kuperad. Vi gor bedémningen att alternativ till en central
behandling av dagvattnet fran dessa delavrinningsomraden saknas och att en skarmanlaggning behovs
tillsammans med langsiktiga uppstromsatgarder.
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De fysiska mojligheterna for att skapa en skarmbassang motsvarande cirka 1,5 % av tillrinningsomradets
reducerade yta (0,57 ha) ar goda. Vi foreslar en skarmbassang som placeras mellan de tva befintliga bryggorna
vid Sjovikskajen (Figur 23).

Tabell 3. Sammanstéllning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter for féreslagen
skdrmbassédng utmed Sjévikskajen

Skarmbassang Sjovikskajen
BdUTP1001876, DUTP1001877,

Grunddata Delavrinningsomrade DUTP1001895, DUTP1002962
Tillrinningsomrade red. (ha) 38.2
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0.57
Foreslagen yta (ha) 0.57
Rening Reningsgrad fosfor 0.5
Reningseffekt (kg fosfor/ar) 26
Reningsgrad bly 0.68
Reningseffekt (kg bly/ar) 4.0
Reningsgrad kadmium 0.5
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0.075
Med flytande 6ar: biologisk
Synergieffekter mangfald, fisklek
4186
Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kkr
302

Drift, kkr/ar

24
Kostnadseffektivitet, kkr/kg

Genomforbarhet|Tekniska forutsattningar

Geologi -

Niva och topografi -

Tillracklig yta ja

Befintlig nei

infrastruktur J

Modifiering .

. nej

infrastruktur

Pumpning nej

Tillganglighet;

.g g8 ,e bra

rationell drift
Intrang/hansynsbehov Narboende, battrafik
Juridisk Tillstandsansdkan for

vattenverksamhet och miljofarlig

verksamhet

Pa grund av den befintliga betongkajen har viken inget svamplan och dalig konnektivitet pa den foreslagna
platsen. Anlaggandet av en skarmbassang kommer darfor inte forsamra hydromorfologin enligt var
beddmning.

Da Sjovikskajen ligger direkt intill manga nybyggda bostéder och dessutom ingar i ett populart promenadstrak
bedoms det vara mycket viktigt att skarmbassangen utformas och smyckas for att gora den sa estetisk

Bilaga 1, Underlag till lokalt atgérdsprogram for Arstaviken, WRS AB & Naturvatten i Roslagen AB, 2018-06-21
21 (38)



tilltalande som mojligt. Vi foreslar darfor att bassangen utformas med manga flytande véxtoar (Figur 24) och
eventuellt med en brygga langs utsidan som sammanbinder dagens tva bryggor. Placering av véxtoar kan
gbras béade innanfdr bassangen och langs utsidan mot Arstaviken. Omrédet Liljeholmen &r i dagsléget den
stadsdel i Stockholm dar tillgangen till grénytor for boende &r minst> och flytande 6ar kan i det sammanhanget
utgora ett sarskilt vardefullt inslag. De forsta flyttande vaxtoar installerades i Sverige for ungefar femar sedan;
nagot som betyder att langsiktiga drift- och skotselerfarenheter saknas. Kostnadsberakningar har gjorts med
antagande om att totalt 72 flytande ar anlaggs (sex tvargaende rader om 12 6ar).

A - S

Figur 23. Férslag till placering av en skdrmbasséng vid Sjévikstorget. Den illustrerade bassdngen i figuren
har en yta p8 0,57 ha, vilket motsvarar cirka 1,5 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto frén
Stockholm Stad.

Figur 24. Skdrmbassédngen i sjén Trehérningen i Huddinge kommun har kombinerats med flytande éar med
strandvegetation. Foto: Urbangreen.

> Dagens Nyheter, 20180529
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2.3 Dagvattendamm Abyvigen (SVOA)

Figur 25. Direkt séder om Abyvégen och norr om Annebodavégen finns en mindre grésyta som kan
anvéndas fér behandling av vdgdagvatten fr&n Abyvégen (vy fr&n norr).

Séder om Abyvégen mellan Liseberg och Ostberga finns en mindre grasyta (Figur 25) som kan rymma en
dagvattendamm for bland annat vagdagvattnet fran Abyvégen (Figur 26). Under faltbesoket med bestéllaren
upptacktes en relativ nyanlagd ledning som tycks syfta till att leda in atminstone en del av dagvattenflodet fran
Abyvigen. Utifran ortofotounderlag fran kommunen bedéms ledningen har anlagts mellan aren 2010 och
2012. Vilken organisation som har anlagt och ansvarar for driften av denna ledning bor klarlaggas. Med stor
sannolikhet kan ledningen dock anvéndas dven i fortsattningen.

Figur 26. Méjlig placering av en ca 0,03 ha (v8tyta) dagvattendamm vid Abyvégen. Arean motsvarar cirka
1,5 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto Stockholm Stad. Den gula linjen representerar en
relativt nyanlagd ledning som férmodas leda in dagvatten till den svackformade ytan.

Vi foreslar att svackan nedstrdms mynningen utvidgas genom schakt och att utloppet forses med en
nivaregleringsbrunn (munkbrunn) for strypning av flodet upp till en braddniva strax under vattengang pa
inkommande ledning i syfte att delvis ddmma upp en vattenyta i samband med tillflode. Pa detta satt skulle en
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flodesutjiamnande damm astadkommas. For att forhindra kortslutning mellan inlopp och utlopp foreslas att
dammen ges en U-form (jamfor med formen pa en sa kallad korvsjo).

Abyvagen &r en trafikled med cirka 20 000 fordonspassager per dygn. Tillrinningsomrédet till den féreslagna
atgarden ar drygt 8 ha stor (Figur 27) och bestar av 2,4 ha vagyta, cirka 0,7 ha verksamhetsomrade och cirka
5,2 ha skog. StormTac-berakningar for det lokala tillrinningsomradet visar att de arliga transporterna kan
forvantas uppga till 3,6 kg fosfor, 0,4 kg bly och 0,009 kg kadmium per &r, via dagvattnet som leds hit.
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Figur 27. Tillrinningsomrde till den féreslagna 8tgérden Iangs Abyvégen.

Den foreslagna platsen ligger enligt SGU:s 6versiktliga jordartskarta pa postglacial lera (Figur 28) och beddms
vara lamplig for dammschakt. | samband med platsbesék har dock berg i dagen, alternativt storre block,
noterats i anslutning till den foreslagna dammplatsens vastra del. En narmare geoteknisk undersékning av
platsen bor darfor goras vid projektering, alternativt att man haller 6ppet for en justerad detaljplacering av
dammen vid genomfdrandet. Kontroll mot samlingskartan for schakt visar inga ledningskonflikter for
omradet. Strax soder om den féreslagna platsen ligger ett bergrum som kan behéva beaktas innan arbete kan
paborjas. Samrad med innehavaren av bergrummet rekommenderas.
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Figur 28. Den féreslagna platsen ligger p8 postglacial lera enligt den éversiktliga jordartskartan. Kélla SGU.
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Tabell 4. Sammanstéllning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter fér féreslagen
dagvattendamm vid Abyvégen.

Dagvattendamm Abyvigen

Grunddata Delavrinningsomrade DUTP1940
Tillrinningsomrade red. (ha) 2.0
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0.03
Foreslagen yta (ha) 0.03

Rening Reningsgrad fosfor 0.5
Reningseffekt (kg fosfor/ar) 1.8
Reningsgrad bly 0.68
Reningseffekt (kg bly/ar) 0.3
Reningsgrad kadmium 0.5
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0.005

biologisk mangfald, gestaltnin
Synergieffekter g g g g

300
Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kki
. . 59
Drift, kkr/ar
. 60
Kostnadseffektivitet, kkr/kg
Genomforbarhet|Tekniska forutsattningar .
Geologi lera
Niva och topografi bra
Tillracklig yta ja
Befintlig nei
infrastruktur !
Modifiering nei
infrastruktur /
Pumpning nej
Tillganglighet;
.8 glig 'e bra
rationell drift
Intrang/hdnsynsbehov -
Juridisk Anmalan
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2.4 Dagvattendamm Vastbergamotet (Trafikverket/SVOA)

St R

Figur 29. Trafikplats Vdstbergamotet och ytan under Sédertéljevédgen som féresl8s anvéndas fér
dagvattenrening.

Ytan under trafikplats Vastbergamotet (Figur 29a och Figur 30) bedéms vara en lamplig plats for behandling
av dagvatten fran Mikrofonvagen och omradet runt Ericssons fore detta huvudkontor, samt E4
Sodertaljevagens viadukt som avvattnas via stupror till ytan (Figur 29b). Dagvatten fran E4:ans Gvriga ytor
som leds forbi denna plats bedoms inte vara realistiskt att behandla utan pumpning pa grund av for stort
ledningsdjup. Omradet under motorvégen ar i dagslaget en ogastvanlig miljo, olamplig for annan
markanvandning.

En sa stor del som majligt av dammen foreslas placeras under éppningen mellan pafarten och rondellen, dar
atminstone en del solljus tranger ner. Regn- och solljusskuggning under rondellen ar en utformningsaspekt att
ta hansyn till vid en projektering av dammen, inte minst med avseende pa véaxtbetingelser och belysning.

Figur 30. Illustration av ytbehov och ungeférlig placering av en dagvattendamm vid Véstbergamétet p
0,05 ha, vilket motsvarar cirka 1,5 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. OBS. Illustrerad yta avser
omr&det i rondellen under E4:an. Foto Stockholm Stad.

Tillrinningsomradet till ytan under trafikplatsen (Figur 31) bestar av cirka 2,1 ha vagar (Mikrofonvagen och
viadukten); 1,5 ha industriomrade; 0,4 ha villaomrade och 0,4 ha gréasytor. Fosfortillforseln fran omradet
skattas till 4,1 kg per ar. Tillforseln av bly och kadmium beraknas till 0,44 kg per ar respektive 0,012 kg per
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&r. Den reducerade arean ar 2,7 ha vilket betyder att dagvattendammen behéver vara ungefar 400 m? stor for
att motsvara 1,5 % (Figur 30).

Teckenforklaring
Q Atgérdsplatsforslag
[ pelavrinningsomride

> c [ Avrinningsomradesgrans
€0 100 200 300

7/

Figur 31. Tillrinningsomr&det till den féreslagna 8tgdrden under viadukten vid Véstberga trafikplats.

Kontroll mot samlingskartan for schakt visar att en gasledning ligger nédra den forslagna platsen men bedéms
inte behdva flyttas. Den foreslagna platsen for anlaggningen ligger mellan bropelarna som redovisas pa
samlingskartan; inga pelare behover sta i vatten.

Tabell 5. Sammanstéllning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter fér féreslagen
dagvattendamm vid Véastbergamétet.

Dagvattendamm Vastbergamoétet

Grunddata Delavrinningsomrade BdUTP1002715
Tillrinningsomrade red. (ha) 2,7
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0,04
Foreslagen yta (ha) 0,045
Rening Reningsgrad 0,5
Reningseffekt (kg fosfor/ar) 2
Reningsgrad bly 0,68
Reningseffekt (kg bly/ar) 0,29
Reningsgrad kadmium 0,5
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0,006
Synergieffekter
) 1350
Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kk
. . 65
Drift, kkr/ar
L 63
Kostnadseffektivitet, kkr/kg
Genomforbarhet|Tekniska forutsattningar . block ock makadam
Geologi R
palera
Niva och topografi bra
Tillracklig yta ja
Befintlig i
infrastruktur .
Modifiering nej
infractriiktir
Pumpning nej
Tillgénglighet;
i .gang igl .e ? bra
rationell drift
Intrdng/hansynsbehov -
Juridisk Anmalan
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2.5 Dagvattendamm for E4:an vid Kontrollvagen (Trafikverket/SVOA)

Figur 32. Grdsyta mellan Kontrollvdgen och Folkparksvdgen i Hdgersten ddr en dagvattendamm fér E4:an
féresl8s. Foto: hitta.se

En stracka pa ungefar 300 m av E4:an norr om viadukten dver Korpmossevagen i Hagersten skulle kunna
avledas till en ny dagvattendamm pé grasytan som ligger inklamd mellan Kontrollvagen och Folkparksvagen
(Figur 32). Dagvatten fran en ungefar 250 m lang stracka av Kontrollvagen kan ocksa ledas in till
anlaggningen. Tillrinningsomradet redovisas i Figur 34. For att inte fa ett for stort schaktdjup pa dammen
behdver en ny ledning dras fran en punkt en bit uppstréoms pa ledningen, i hogre terrang (gul linje, Figur 33).
Dessutom ska det renade dagvattnet ledas tillbaka fran dammen till befintlig ledning. Den foreslagna platsen
ligger enligt den 6versiktliga jordartskartan fran SGU pa postglacial lera (Figur 35) vilket betyder att
anlaggandet kan forvéntas ske genom jordschakt. For att motsvara 1,5 % av 1,5 ha reducerad yta behover
dammen f4 en vatyta pé cirka 225 m? (Tabell 6), som motsvarar den ritade ytan i Figur 33.

-~ ; p
st & % 7 & V. av
0 e r / ¥ 7

Teckenférklaring

%} Atgardsplatsforslag
Ny foreslagen dagvattenledning
Befintlig dagvattenledning

* Dagvattenbrunn

v v 4 [ Delavrinningsomrade
2 Avrinningsomradesgrans

-
0 50

Figur 33. Illustration av ytbehov och ungeférlig placering av en dagvattendamm vid Kontrollvdgen p& 0,03
ha, vilket motsvarar cirka 1,5 % av avrinningsomr8dets reducerade yta. Foto Stockholm Stad.

Dagvattenledningarna norr om den anslutningspunkten for den nya ledningen bedéms ligga for lagt for att leda
in vattnet med sjalvfall, nagot som begransar den stracka av E4:an som kan behandlas hér. Vid den angivna
anslutningspunkten har dagvattenledningen fran E4:an en vattengang pa drygt +32,5 m. Grasytan ligger pa
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+33,0 meter och foreslas schaktas ner till cirka +31,5 m. Den nya ledningen kan behéva borras under
Kontrollvagen och enligt uppgifter fran samlingskartan passerar ett stort antal ledningar. Ledningarna som ska
korsas ar bland annat en huvudvattenledning, fjarrvarmeledningar, en gasledning, flera elledningar samt
ledningar for telefon och optokabel. Dessutom maste dessa ledningar korsas igen nar det renade dagvattnet ska

ledas tillbaka fr&n dammen.
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Figur 34. Tillrinningsomrdet till den féreslagna §tgérden vid Kontrollvégen.

Den foreslagna anlaggningen forvantas pa grund av ledningskonflikterna i samband med ledningsdragning bli
kostsam. Schablonkostnaderna for anldggningen har darfor satts till 30 MKkr per ha. Dessutom har kostnader
for ny ledning lagts till med 10 000 kr per meter for borrad ledning och 5 000 kr per meter for schaktad

ledning (Tabell 6).
Vi bedémer dock att anlaggningen trots stora investeringar behovs for att né betinget for fosfor.

[} 5 50 75 100m
I T ]
‘-—_77’ 2

Figur 35. Den féreslagna platsen vid Kontrollvégen ligger p§ postglacial lera enligt den éversiktliga

jordsartskartan. Kélla SGU.
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Tabell 6. Sammanstéllning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter fér féreslagen
dagvattendamm vid Kontrollvdgen.

Dagvattendamm Kontrollvigen

Grunddata Delavrinningsomrade BdUTP1002715
Tillrinningsomrade red. (ha) 1.5
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0.025
Foreslagen yta (ha) 0.025

Rening Reningsgrad fosfor 0.5
Reningseffekt (kg P/ar) 3.5
Reningsgrad bly O
Reningseffekt (kg bly/ar) 0.73
Reningsgrad kadmium 0.5
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0.0066

biologisk mangfald, gestaltnin
Synergieffekter & 2 & 2

) 1750
Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kki
. 56
Drift, kkr/ar
. 48
Kostnadseffektivitet, kkr/kg
Genomforbarhet|Tekniska forutsattningar .
Geologi lera
Niva och topografi gransfall
Tillracklig yta ja
Befintlig "
infrastruktur J
Modifiering "
infrastruktur :
Pumpning nej
Tillganglighet;
.gang ig -e bra
rationell drift
Intrdng/hdnsynsbehov Lokalgata, stort antal ledningar
Juridisk Anmalan
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2.6 Oppen dagvattenaviedning Skéntorp (SVOA/miljéférvaltningen)

Figur 36. Illustration av tv8 alternativa dragningar fér 6ppen avledning av det idag kulverterade dagvattnet
fr8n flerfamiljshusomr8det Skéntorp.

Dagvatten fran flerfamiljshusomrédet Skontorp i Arsta avvattnas i dagslaget till Arstaviken via en 300-ledning
som genomskar Arstaskogen. Terrangen ar starkt kuperad, sarskilt i norr narmast Arstaviken, och faller drygt
30 m ner mot Arstaviken pé en ca 270 m Iang stracka (i medeltal 12 % fall). Aven om stora hojdskillnader
sakert ar anledningen till att man leder det relativt rena dagvattnet fran ett mindre bostadsomrade i ledning, sa
foreslar vi att dagvattnet i stallet ska ledas i dagen via en gestaltad béck genom Arstaskogen (Figur 36). Tva
alternativa strackningar bedéms finnas. Vilken strackning som &r mest lamplig med hansyn till erosionsrisker,
det rorliga friluftslivet och biologiska synergieffekter for naturreservatet behéver utredas narmare i samrad
med miljoéforvaltningen. For att astadkomma uppehallstid for sedimentation av partiklar och dampa fléden bor
béacken passera naturliga svackor som kan fungera som halldammar med lagre rinnhastigheter. Mojligheterna
att sprida vattnet mer diffust sa att dagvattnet kan bidra till att forsorja vegetationen med vatten bedéms vara
goda. Var brantare fallstrackor ska férlaggas och hur de ska utformas behdver utredas i det fortsatta
planeringsarbetet. Atgardens tillrinningsomrade visas i Figur 37.

- Ny,

Arsta Skog

o PN VN
@/‘/ 3 D '\’b % A ASS \Q

Figur 37 Tillrinningsomrédet till den féreslagna bédcken vid Skéntorp.
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Tabell 7 Sammanstéallning av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter for foreslagen back
vid Skéntorp.

Oppen dagvattenforing Skontorp

Grunddata Delavrinningsomrade DUTP1936
Tillrinningsomrade red. (ha) 1.3
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0.02
Foreslagen yta (ha) 0.02

Rening Reningsgrad 0.5
Reningseffekt, kg P 1

ST Biologisk mangfald, rekreation

Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kkr 61
Drift, kkr/ar 54
Kostnadseffektivitet, kkr/kg 58
Genomfoérbarhet|Tekniska forutsattningar .
Geologi urberg
Niva och topografi brant
Tillracklig yta ja
Befintlig nei
infrastruktur !
Modifiering nei
infrastruktur J
Pumpning nej
Tillganglighet;
b
rationell drift e
Intrang/hansynsbehov Naturreservat, strandskydd
Juridisk Anmalan
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3 Mindre prioriterade 3atgarder

3.1 Fallning i tunnelmagasinen (SVOA)

%
#
v
’
]
\

Figur 38. Entrén till Arstatunneln. Foto: Jonas Sundgren (okénd organisation)

Sedimentationsanlaggningen i Arstadalstunneln har ett utrymme som i dagslaget inte anvands och skulle
kunna anvandas for en fallningsanlaggning. Inget sddant extra utrymme finns i Arstatunneln. Beroende pé hur
mycket plats en fallningsanlaggning behdver, kan utsprangning av ytterligare bergrum vara nddvandigt i
Arstatunneln. Anlaggningskostnaderna kan i sddana fall férvintas 6ka med miljonbelopp.

Det finns idag nagra anlaggningar i drift som anvénder sig av fallning for att fanga lésta fororeningar,
daribland Eugeniamagasinet for Norra lanken i Stockholm. Enligt muntliga uppgifter fran Trafikverket som
driver Eugeniamagasinet fungerar fallning av fosfor och tungmetaller dock inte optimalt.

De laga fosforhalterna i dagvatten relativt avloppsvatten, dar kemisk féllning ar konventionell teknik, férsvarar
dosering och processen &r driftintensiv. For fallning med polymerer ska i regel vattnets pH hojas, vilket blir
kostsamt.

Kostnader for fallningskemikalier och hantering av ackumulerat slam ska ocksa beaktas. Enligt uppgifter fran
Lulea tekniska universitet ligger en lamplig dosering for fosforfallning i dagvatten i intervallet 10-50 mg/I.
Flédet genom tunnlarna ar enligt berékning fran Stockholm Vatten och Avfall cirka 550 000 m*/ar.
Avséattningsmagasinen ar dimensionerat sa att alla regntillfallen med varaktigheter kortare an 2 ar magasineras
med tillrackligt uppehallstid for effektiv sedimentation®. Ungefér 90 % av det partikelbundna fosforflédet via
tunneln bedéms sedimentera i avsattningsmagasinet. Baserat pa antagandet att 90 % av arsflodet fordrojs och
kan fallas skulle forbrukningen av fallningskemikalier uppga till cirka 6-30 ton per ar. Priset pa
fallningskemikalie ligger kring 2 500 kr/ton och arskostnaden skulle i sa fall uppga till 15-75 tkr/ar. Kostnader
for drift, transporter och slamtomning ar dock inte inkluderade. Uppgifter fran avlioppsbranschen visar att det
kostar cirka 5 kr per kubikmeter att behandla avloppsvatten. Under antagande att fallning i dagvatten kostar
lika mycket per kubikmeter skulle den arliga kostnaden for fallning hamna pa cirka 1,25 Mkr.

6 Rapport: Férstudie dag- och braddvatten i Vastberga och Ostberga, WSP rapport 9-2003, 2003.
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Arstatunneln byggdes i borjan pa 1970-talet och stracker sig mellan Abyrondellen och Arstaviken. Tunneln
har en total 1&ngd av ca 1300 meter och &r cirka 4 m bred och 4 m hég, med V-formad botten’, och leder
dagvatten och braddat spillvatten till Arstaviken. P& grund av otillracklig bergtackning &r tunneln utformad
med en 600 meter lang lagdel (med bakfall) som &r permanent vattenfylld och fungerar som en sedimentfalla.
Tunneln har ett driftutrymme (Figur 38) som ligger inspréngt i urberg.

Avrstadalstunneln &r en bergtunnel med en langd p& ungefar 1000 m som byggdes 1948. Tunnels stracker sig
med en jamn lutning pa cirka 0,17 % frén Nybodakopplet till Arstaviken6. Tunnel &r cirka 2 m bred och 2 m
hdg och leder dagvatten och bréddat spillvatten fran Vastberga till Arstaviken

| Tabell 8 nedan redovisas fosforméangden som teoretiskt skulle kunna avskiljas fér Arstatunneln baserad pa
antagandet att 90 % av flodet passerar igenom anldggningen, 40 % procent av fosforn foreligger som l6st och
avskiljningsgraden ligger pa 50 %. For bly och kadmium &r antaganden att 25 %, respektive 45 % foreligger i
l6st form. Fosfortillforseln via Arstadaltunneln skiljer sig mindre &n ett kilo frén tillforseln via Arstatunneln.
Tillforseln for bly och kadmium ar nagot hogre. Ingen tabell redovisas for Arstadalstunneln.

7 Dagvattentunnel, sedimenterings-/utjdmningsmagasin Arstatunneln, arbetsmaterial 2017, Stockholm Vatten och
Avfall.
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Tabell 8. Sammanstélining av grunddata och rening for befintligt avséttningsmagasin i Arstatunneln, samt
uppgifter om rening, kostnad och genomférandeaspekter fér kemisk féllning i avsdttningsmagasinet.

srars .2 Avsittningsmagasin Arstatunnel
Avsattningsmagasin Arstatunnel v ing Basi u

med féllning
Grunddata Delavrinningsomrade DUTP1940 DUTP1940
Tillrinningsomrade red. (ha) 103 103
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) - -
Foreslagen yta (ha) - -
Rening Fosfortillforsel (kg/ar) 123 123
Partikelbunden fosfor (60%) 74
Lost fosfor (40%) 49
Reningseffekt partikel (%) 90
Reningseffekt 16st fosfor (%) 50
Reningseffekt (kg fosfor/ar) 66 (54%) 22 (18%)
Reningsgrad bly 0.68 0.11
Reningseffekt (kg bly/ar) 7.3 1.2
Reningsgrad kadmium 0.5 0.2
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0.2 0.1
Synergieffekter ) )
?
Kostnad Investering 1,5 % av red. area, kkr|
1250
Drift, kkr/ar
57

Kostnadseffektivitet, kkr/kg
Genomforbarhet|Tekniska forutsattningar =

Geologi -

Niva och topografi -

Tillracklig yta ?
Befintlig i
infrastruktur 2
Modifiering i
infrastruktur B
Pumpning nej
Tlll'gangllgh.et; bra
rationell drift

Intrang/hansynsbehov - _

Juridisk - Anmalan

Figur 39. Bradd-skibord (till vanster) och dekanter som foérhindrar att ytslam och oljerester féljer med
(langst bak till héger) fr8n sedimenteringsbassdngen. Foton: Jonas Sundgren (okdnd organisation)
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3.2 Rening och gestaltning langs Sodermalmsallén (SVOA)

Figur 40. Sédermalmsallén. Foto mot Oster.

Dagvatten fran stora delar av Sodermalm leds mot Arstaviken via en djupt liggande och mycket stor (1600)
ledning som ligger under S6dermalmsallén.

Sodermalmsallén &r ett lugnt cykel- och promenadstrak (Figur 40) som ligger lagre an den kringliggande
bebyggelsen och korsar S6dermalm i ost-vastlig riktning. Allén kdnnetecknas av ett relativt stort inslag av
mindre grasytor och gang- och cykelbanor.

En del av dagvattenflodet i dagvattenledningen skulle kunna tas fram for behandling pa de befintliga
gronytorna utmed allén (Figur 41). For att fa upp vattnet i marknivan kravs pumpning. P& nedstréms-sidan (i
vaéster) skulle det renade vattnet rinna tillbaka med sjalvfall till ledningen.

Figur 41. Schematiskt férslag till placering ett dagvattenstr8k med flera dammar och backar for
dagvattenrening och gestaltning utmed Sédermalmsallén. Vattnet m8ste pumpas upp frén
dagvattenledningen under Sédermalmsallén. Foto fr8n Stockholm Stad.

Tillrinningsomradet till ledningen under Sédermalmsallén uppskattas till cirka 30 ha av delavrinningsomradets
(BdUTP32044) totala 47 ha. Den reducerade arean till ledningen uppskattas till cirka 18,3 ha. P4 motsvarande
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satt uppskattas fosfortillforseln motsvara cirka 34 kg/ar av den totala tillférseln pa 52 kg/ar fran hela
delavrinningsomradet.

Arsavrinningen genom ledningen motsvarar 30/47-delar av det totala arsflédet p&172 000 m*/ar for hela
delavrinningsomradet, dvs. cirka 110 000 m%r eller 3,5 L/s.

Antaget att de befintliga grasytorna utmed S6dermalmsallén éverlag kan nyttjas beddms det rimligt att en
dagvattenanlaggning motsvarande drygt 0,5 % av tillrinningsomradets reducerade area skulle kunna
astadkommas. Ungefar 30 % av det pumpade fosforflodet bor kunna avskiljas (Tabell 9).

Tabell 9. Sammanstélining av grunddata, rening, kostnad och genomférandeaspekter fér féreslaget
dagvattenstr8k utmed Sédermalmsallén.

Dagvattenstrak Sodermalsmallén
Grunddata Delavrinningsomrade BdUTP32044
Tillrinningsomrade red. (ha) 18.3
Ytbehov, 1.5% av red. yta (ha) 0.28
Foreslagen yta (ha) 0.1
Rening Reningsgrad 0.3
Reningseffekt, kg P 10
Reningsgrad bly s
Reningseffekt (kg bly/ar) 0.9
Reningsgrad kadmium 0.11
Reningseffekt (kg kadmium/ar) 0.017
Gestaltning, forbattrad stadsmiljo,
Synergieffekter biologisk mangfald
. 5000
Kostnad Investering 0,5 % av red. area, kki
) . 90
Drift, kkr/ar
. 59
Kostnadseffektivitet, kkr/kg
Genomfoérbarhet|Tekniska forutsattningar . .
Geologi Fyllning
Niva och topografi bra
Tillracklig yta nej
Befintlig o
infrastruktur !
Modifiering o
infrastruktur !
Pumpning ja (30% av arsflodet)
Tillgénglighet;
. . bra
rationell drift
Intrdng/hdnsynsbehov Narboende,
Juridisk Anmalan
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4 Sammanstallning av forvantad avskiljning

Forvantad avskiljning for fosfor, bly och kadmium i de foreslagna dagvattenatgarderna sammanstalls i Tabell
10 nedan. Tabellen visar att betingen for bly och kadmium nas med god marginal. Malsattningen for fosfor nas
ungefarligen dven om effekten av seriekopplade atgarder innebér extra osékerheter. Den samlade effekten
motsvarar ungefarligen den som kravs for att na ner till den énskade maximala belastningen pa cirka 200 kg
fosfor per ar.

Tabell 10. Arligt beting for fosfor, bly och kadmium samt férvantad &rlig avskiljning i de foreslagna
8tgdrderna

Fosfor Bly Kadmium

(P) (Pb)  (Cd)
Brutto tillférsel (kg/ar)” 272 24,2 0,87
Partikelbunden tillférsel (kg/ar)” - 13,4 0,28
Beting sediment Arstaviken (%) 34 25
Beting (kg/ar) 62-72 4,6 0,07

Avskiljning (kg/8r)

Skarmbassang 27 4.1 0,083
Sodersjukhuset/Arstabroarna
Skarmbassang Sjovikskaj 26 4,0 0,075
Dagvattendamm Abyvagen’ 1,8 0,3 0,005
Dagvattendamm Vastbergamotet” 2,0 0,3 0,006
Dagvattendamm Kontrollvagen’ 3,5 0,7 0,007
LOD Eriksdalsskolan 2,0 0,4 0,006
Skontorpsbéack 1,0 0,1 0,003
LOD atgérder Vastberga mm. " ~5 ~0,6 ~0,013
Summa avskiljning (kg/ar) ~68 ~11 ~0,2

* Med hansyn till befintlig partikelavskiljning i tunnelmagasinen, skarmbasséngen vid Tantolunden och Arstaback.
+ OBS. seriekopplad dtgard uppstréms av tunnelmagasinen
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