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1 Bakgrund

Utvecklingen och omvandlingen av Sicklaindustriomrade till Sickla kdpkvarter har pagétt
sedan 1997 da fastigheten koptes fran Atlas Copco. Fornyelsen har inneburit en omfattande
modernisering av byggnadernainom fastigheten och att ett mindre antal byggnader rivits.
Sickla Industrifastigheter KB som &ger fastigheten har malséttningen att fortsétta utveckla
omradet med om, till- och nybyggnader enligt gallande byggrétter vilka medger ytterligare
6900 m? bruttototalyta. En ny detaljplan for att bekrafta genomford och pagdende utveckling
pa fastigheten har antagits av kommunfullméktige (antagen 4 februari 2008, men 6verklagad
till Lansstyrelsen).

Forandringen med tillkommande byggnader, parkeringsytor, parkeringshus och tillfarter, har
lett till en 6kad hardgorning av omradet, vilket i sin tur medfort dverbelastning av den ddre
dagvattenledningen (som mynnade strax ovanfor botten i Kyrkvikensinre del i Jarlagion).
Problem har uppstétt i samband med kraftiga regn och snésméltning, bland annat under 2006.
Nya ledningar med hogre kapacitet, vilka mynnar i vattenbrynet i den nordvéastra delen av
viken, har darfér anlagts.

Parallellt med det pagaende omvandlingsarbetet har Nacka kommun bedrivit ett arbete for att
forsoka forhindra obnskade utslépp av fororeningar via avrinnande dag- och grundvatten till
Kyrkviken och Jérlas6n. Marken inom den tidigare industrifastigheten &r delvis fororenad.
Det géller sarskilt de 6stra delarna som utgors av fyllnadsmassor. Fororeningar fran
fastigheten misstanks genom aren ha lackt ut i Kyrkviken. | samband med omvandlingen av
omradet har omfattande saneringsarbeten gjort, men marken &r fortfarande delvis fororenad.
Infiltration av dagvatten har darfor bedomts medféra risk for uttransport av fororeningar till
Kyrkviken och Jérlagon och har generellt inte till&tits i omradet.

| samband med nybyggnation av parkeringsytor har sandfang och oljeavskiljare installerats.
For att na langre gaende rening av detta vatten, liksom rening av dagvatten fran évriga ytor,
har en dagvattenreningsanldggning planerats for nere i Kyrkviken. Att forléggaen
reningsanl aggning inom omradet har bedémts vara orimligt eftersom endast mycket
begransade ytor for ev. atgarder finns tillgangliga dar.

Ett fordag till en g6forlagd reningsanldggning i form av en sk. ”skdrmbassang” eller
" dunkersanléggning” i syfte att rena allt dagvatten frén omrédet har darfor utarbetats av WSP*
pa uppdrag av kommunen.

Fordaget har emellertid métt motstand hos nérboende. Man anser att bassangen ar
skrymmande och att det finnsrisk for att Kyrkvikens vattenkvalitet paverkas negativt genom
uppgrundning och igenvaxning. Man anser ocksa att andra alternativ borde finnas som kan
minska fororeningarna pa ett for Kyrkviken mer skonsamt och effektivt sétt.

For att kunna belysa konsekvenserna av nuvarande forslag och eventuella alternativa atgarder
har Nacka kommun uppdragit & WRS Uppsala AB att understka Jarlagions tillstand i sin
helhet och forsoka klargora vilka faktorer som styr tillstandet i §6n. Alternativa fordag pa
anlaggning liksom forsag pa kompletterande dtgéarder har ocksaingatt i uppdraget att ta fram.

1 WSP Samhéllsbyggnad. Utredning — Nacka kommun, Kyrkviken. Skérmbassing for rening av dagvatten. 2007-
10-22
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Uppdraget har utforts av Jonas Andersson, Peter Ridderstolpe, Daniel Strae och Rickard
Olofsson, samtliga frén WRS Uppsala AB, i samarbete med Sten-Ake Carlsson frén
Vattenresurs AB.

2 Kommunala och regionala mal som ber6r Jarlasjon och
Kyrkviken

Jarlasjon & Nacka kommuns stérsta sj6 (84 ha; 9,4 m medeldjup; ca 8 milj. m®; sjonr.
61/62:2) och ingar i Sickladns 5j6system som rinner ut i Hammarby §6. Sjon har forutom den
djupa huvudbasséangen i vastra/centrala delen tva mindre och grundare bassanger i den ostra
delen. Numera & g6n naringsrik, men eftersom det &r en djup sprickdalsg6 har den
ursprungligen sannolikt varit relativt néringsfattig. | modern tid har Jérlagon fétt motta
fororeningar fran hushall och industrier, varfér bade naring och tungmetaller har ansamlats i
sediment, sérskilt utanfor Jarla industriomrade (nuvarande Jérla §j6). Sjon omges framférallt
pa den norra sidan av stora exploaterade omraden med bostader, vagar, handel och industrier.
Hérifran kommer stora mangder fororenat dagvatten. Fran spillvattennatets pumpstationer
intréffar i séllsyntafall bréddningar till 56n i samband med hogflddessituationer. Tillforsel av
néring sker ocksa fran uppstroms liggande sjéar. De naringsrika sedimenten i §6n avger
dessutom fosfor till vattnet. Den djupa §6n &r kraftigt skiktad sommartid vilket gor att
ytvattnet sillan kommer i kontakt med det néringsrika och fororenade bottenvattnet. Trots det
intraffar kraftiga algblomningar.

Kyrkviken & en djup och 6ppen vik i nordvéastra delen av Jarlasjon. Viken & ca 450 m lang
och 100 m bred. Vattendjupet i den inre delen & ca 1-1,5 m och i den yttre 6-8 m. Det relativt
stora djupet och avsaknaden av troskel mot Jérlag 6ns huvudbassang gor att vattenutbytet bor
vara gott. Vattenkvalitén bedoms sdledes inte enbart paverkas av tillrinnande vatten till
Kyrkviken, utan &ven i htg grad av tillstandet i Jarlasion som helhet.

Utmed vikens sodra strand ligger ett antal villor med privata vattenomraden vilka upptar ca
tvatredjedelar av vikens yta. Den norra delen av viken & kommunal liksom den norra
stranden dér ett smalt gronomrade och GC-véag ligger mellan sj6n och Jarlaleden. Det smala
promenad- och cykelstréket ligger vackert beldget utmed vattnet. | strandkanten vaxer fina
pilar (se foto pa nasta sida). Trafiken och bullret fran Jérlaleden paverkar dock upplevelsen av
strandpromenaden negativt.

Avrinningen fran omgivande marker (huvudsakligen vaster om Kyrkviken) har historiskt letts
i ett dike som mynnat i vikensinre del. PA Haradsekonomiska kartan fran 1900-talets borjan
var markerna vaster om viken vatmarker och langre vaster ut 13g akermark som dranerades
mot viken. Fortfarande pa 1950-talet leddes avrinningen i ett Oppet dike. S& smaningom
kulverterades diket och efter att avrinningsomradet hardgjorts har avrinningen kommit att
domineras av dagvatten.

Nacka kommun, Dagvattenhantering for Sickla Kopkvarter — en fordjupad studie av effekter pa Kyrkviken och
Jarlasjon, WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB, 2008-05-30
4 (35)


klasb
Highlight


Figur 1. Kyrkvikens norra strand och de nya dagvattenledningar nas mynningar.

I Nacka kommuns dagvattenstrategi (januari 2008) refereras till Gversiktsplanen fran 2002,
dér Jarlag 6n bedomts vara en av kommunens §6ar med stort " socialt varde”, ett varde som
sags kunna dventyras av att §0n nyttjas for konkurrerande andamal. Ma séttningen for sjon ar
att Oka dess rekreativa varde. Tillforseln av vattenburen fosfor, kvave och fororeningar ska
minskas genom okat lokalt omhandertagande av dagvattnet. Inom bebyggel scomrédena ska
hardgjorda ytor minimeras och planterade ytor maximeras. Vid om- och nybyggnad av hus
ska material véljas som inte tillfor dagvattnet ytterligare féroreningar.

| dagvattenstrategin klassas Jarlason som "kanslig” for ménsklig paverkan, den mellersta av
tre kanslighetskategorier dér de tva andra & " mycket kanslig” och "mindre kanslig”. For
kategorin "kandiga’ sjoar ska man enligt strategin rena dagvatten som har méttligatill htga
fororeningshalter, medan rening inte behtver ske av dagvatten med |aga halter.

Exempel pa markanvandning som enligt dagvattenstrategin normalt sammanfaller med
méttligatill htga fororeningshalter i dagvattnet &r flerfamiljshusomraden (méttliga),
centrumomraden och industriomraden, samt trafikleder med ver 15 000 fordon per dygn.

Av regionala ma bedoms endast malet att all matfisk som fangasi Stockholms lan senast ar
2010 ska varatjanlig som méanniskoftoda direkt berdra Jarlasion. Indirekt berér malet ingen
6vergddning av |anets kustvatten aven sjosystem som sjdéarnai Sickladns sjosystem, eftersom
dverskott av fosfor (och ev. kvave) som tillfors dessa sj0ar sd smaningom hamnar i
kustvattnen. Malet innebar att utslappen av fosfor fran ménskliga aktiviteter till |anets
kustvatten ska minska med 15 procent frén 1995 ars nivatill 90 ton ar 2010.

Kommunens strategi for sjon har hittills inriktats mot uppstromsarbete, framst i Altasjon, for
att minska néringsbel astningen fran tillrinnande vatten.
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3 FoOrdjupad karaktarisering av Jarlasjon och Kyrkviken

3.1 Genomférda berékningar och undersdkningar

Bestamning av Jérlasjons naravrinningsomrade och kartering av markanvandningen har gjorts
utifran kommunens topografiska kartunderlag och kartor 6ver dagvattenl edningsnétet
(6versiktliga) samt material frén tidigare utredningar®. Aven webbaserade kart- och
flygfototjanster har utnyttjats. For klassificering av vagar utifran trafikmangder har uppgifter
fran Vagverket och kommunen anvants. Utifran kategoriserad markanvandning och
nederbordsdata fran SMHI har sedan schablonberékningar for tillforseln av néring och
fororeningar via dagvattnet gjorts. Uppdaterade schablonhalter och avrinningskoefficienter
fr&n berakningsprogrammet StormTac har anvants®. Aven kontrollberakningar for
delavrinningsomradet vid Sickla Kpkvarter har gjorts.

For hela Sickladns sjosystem exklusive Sicklasjon har berékningar for fosfor gjorts.

Sediment- och vattenprover har tagitsi Jarlagon och Dammtorpsson i april 2008.
Provtagningen har utforts av Roger Huononen och Assar Ahlander, Y oldia Environmental
Consulting AB. Provtagningen gjordes med Kajakhdmtare. Ett replikat av respektive prov har
frysts ned for att mojliggora eventuella ytterligare analyser. | Jérlag 6n togs sedimentprover i
tre omraden: 1) Kyrkviken pa 4,5 m djup, 2) mitt emellan Kyrkviken och djuphdan pa12 m
djup, och 3) i djuphdan pa 23 m djup. | samtliga tre omraden togs ett samlingsprov fran fem
provpunkter (sedimentproppar). Provomradenai Jarlasion framgar av bilaga 2. Analyser med
avseende pa tungmetaller, oljerel aterade parametrar och andra organiska fororeningar har
gjorts av AL control, medan fosforfraktionering (bestamning av fosforféreningar) har gjorts av
Erkenlaboratoriet.

| Dammtorpss On har ett samlingsprov av sedimentet tagits fOr vardera norra respektive sidra
delen. Samlingsprovernai Dammtorpssion skapades fran 3 st provpunkter da detta bedomts
ge en representativ bild av sedimentets fosforinnehall. Detaljer i provtagning och
provhantering, liksom okul&ra observationer av sediment (provtagningsprotokoll) framgar av
bilaga 3.

Ett fatbesok har gjortsi Sickla kopkvarter med syfte att forsoka identifiera majligheter till
forbattrad dagvattenhantering genom atgérder for pasl&pps- och/eller utsl dppskontroll
(materialval, utformningsdetaljer, platser fér reningsanl&ggningar, etc.)”.

Fragan om fagelmatningens paverkan pa Jarlagon har varit féremdl for diskussion. En mindre
litteratursbkning om paverkan av fagelmatning pa sjoar med avseende pa naring och dess
eventuella ekosystemseffekter har darfor gjorts.

2 \WSP, 2007. Utredning — Nacka kommun, Kyrkviken. Skarmbassang for rening av dagvatten.

3 http://www.stormtac.com/page2_stormtac.htm

* Med " pédl &ppskontroll” avses tgérder for att minimera uppkomst av dagvatten och féroreningar som méste
avledas i dagvattenledningar. Utslappskontroll avser &tgérder for rening av dagvattnet i anglutning till
utsl&ppspunkten.
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3.2 Avrinningsomradets granser och delar

Beskrivningarna av de 6vre sjéarnai Sickladns §0system i detta avsnitt harror fran
kommunens egna beskrivningar av §0arna. Texterna &r delvis bearbetade, delvis desamma.
For en karta Over 5 6systemet, sefigur 2.

Altagon

Altagion har en yta pa 79 ha & den 6versta §on i Sickladns sjésystem. Tillrinningsomrédet
upptas huvudsakligen av skogsmark och villaomraden. Drygt 2 km av den starkt trafikerade
Tyresovagen passerar genom tillrinningsomradet. Det storsta djupet & 4,5 m och jon &r vél
omblandad under den isfria tiden. Altasion & néringsrik och fosforinnehdllet &r stort, ca 70
po/l. Siktdjupet ar litet och klorofyllhalterna htga. Badvattenkvaliteten & dock god och
metallhalternai sedimentet ar |&ga. Signakraftor har planteratsin efter 1984 i sjon. Utflodet
sker via Altadn (Sickladn) till Soderbysion och Dammtorpssjon och vidare till Jarlasjon via
Nacka strom.

Ulvg 6n

Ulvsjon &r en liten §6, ca 6 ha stor, belagen norr om Altasjon. Tillrinningsomrédet utgors av
bebyggelse och skog. Ulvson har varit recipient fér dag- och spillvatten under flera
decennier, vilket har orsakat 6vergddning av §0n. Forst under 80-talet and 6ts fastigheterna
till det kommunala spillvattennétet. Numera belastas Ulvsjon med dagvatten fran Kolarangen.

Soder bys 6n

Soderbysion &r nésta 56 i systemet och den dvre delen av omrédets Natura 2000-objekt. §jon
ar 15 ha stor. Avrinningsomradet bestar mestadels av skog, men sj6n har under en lang tid
mottagit fororenat vatten frén Altagén och & mera naringsrik dn vad den ursprungligen varit.
Siktdjupet kan understiga 1 meter pa grund av algblomningar. Fosfor- och kvavehalterna &r
hoga. Syrebrist har tidvis orsakat svavelvatebildningar pa bottenvattnet med fiskdod som
foljd. Signalkraftor har nyligen planteratsin.

Dammtor pss 6n

Dammitorpss0n & den nedre delen av Natura 2000-objektet. S§jon & 16 ha stor. §6n har
tillkommit genom en uppdamning av évre delen av Nacka strom pa 1500-talet.
Dammtorpssion & mycket naringsrik med saval hoga fosforhalter som kvéavehalter. Syrebrist
drabbar ofta 5j6ns bottenvatten och leder till att néringsdmnen frigors fran sedimenten.
Vintertid kan syrebristen omfatta hela vattenmassan i §6n. Fiskbestandet utgors framst av
mort, sutare och andra karpfiskar. Spegelkarp finns inplanterad i g6n.

Kalltorpssg 6n

K&l ltorpssjon &r 40 ha stor. §jon mottar inget vatten fran de uppstréms sjdarna, utan
avrinningsomradet utgors néstan enbart av skogsmark. Sjons fosfor- och kvéavehalter klassas
som méttliga, och aven siktdjupet & mattligt (2,5-5,0 m). Syrebrist upptrader sillan ovanfor 6
m djup. Forutom Kalltorpssjons grundare vikar har §0n gles vegetation, da stranderna mest
bestar av kala berghallar. Fiskbestandet bestar av bl.a. abborre, gadda, mort samt inplanterad
adelfisk. Utloppet sker till Dammtorpss on.

Jarlag6n

Jarlasion & 84 ha och Nacka kommuns stérsta §6. Néravrinningsomradet upptar ca422 ha
eller 4,2 km?. Hela avrinningsomrédet upptar ca 24 kn?. Sj6n ligger centralt i
naravrinningsomradet som forutom sj6ytan domineras av villaomraden och skogsmark. De
bebyggda delarna omfattar: Sickla kdpkvarter, Alphyddan, Finntorp, Jarla, en del av omrédet
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vid Nacka Gymnasium och en kortare strécka av Varmdoleden, omradet med Nacka
kommunhus, sbdra delarna av Nacka centrum, Jérla S§j6-omradet, samt villaomradena
Storangen, Lillangen, Fannydal, Nysétra och Hasthagen. Avrinningsomradet begrénsasi dster
av Saltgobadsleden (vag 228) och i sydvast av Altavéagen (véag 260). Mot sbder utgors
vattendelaren av berget mellan Jéarlagon och Kéalltorpsson. En karta over
naravrinningsomradet och markanvandningen &erfinnsi bilaga 1, liksom tabeller med
uppgifter om arealer, schablonhalter, mm.
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Figur 2. Karta 6ver Sickladns g0system

3.3 Hydrologi — nederbdrd, avrinning, fldoden och omséattningstid

Nederborden i omrédet har uppskattats till 591 mm/ar med utgangspunkt fran SMHI:s
referensnormal utgava 2, nr 99, 2001, for Stockholm (stationsnr. 9821), 1961-1990.
Tabellvardet pa 539 mm/ar har schablonmassigt justerats for métfel i enlighet med
information SMHI:s hemsida.

Avrinningen & enligt SMHI:s statistik fran 1961-90, 204 mm/ar. Det finns stora lokala
variationer i avrinningsomradet. Avrinningen vaster om omradet & endast 142 mm/ar medan
det & ca 220 mm sdder om Stockholm.
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Jarlasion har en ytaav 83,5 ha och ett avrinningsomrade som & 21 kn. En djuplodning av
Si6n har skett och djupkartan redovisasi bilaga 2. Volymen har beraknats till ca8 Mm®.
Medeldjupet & 9,4 m. Med SMHI:s avrinning pa 204 mm/ar blir medel omséttningstiden
ca?2 ar. Det handlar alltsd om en omséttningstid som & sdlang att §6n & kandig for
fororeningar. Jarlasjons utlopp har ett teoretiskt medelfléde av 0,1 m*/s. Av denna avrinning
kommer 0,04 m*/s frén Altan/Nackaan.

3.4 Néringsstatus och ndringsbelastning

Jarlag6n

Jarlag O6n har provtagits inom ramen for Nacka kommuns recipientkontroll sedan slutet av
1970-talet. Data darifrén har stédllts samman i figur 3 nedan. Dérutéver har sedimentprover
tagits inom ramen for detta uppdrag for att klargora fosforns férdelning i olika fraktioner i
sedimentet. Samtidigt togs ocksa en profil med vattenprov i §6ns centrala bassang.

Dessa prover redovisasi tabell 1. Resultatet av den fraktionerade fosforanalysen redovisasi
tabellerna 2a och 2b.

Resultaten fran Nacka kommuns recipientkontroll visar en naringsrik §6 som langsiktigt
haller pa att tomma sedimenten pafosfor. En forbéttring av vattenkvalitén i uppstroms
liggande vatten har medfért en férbéttring av vattenkvalitén i Jarlagon — en process som
fortgar. Detta kan tydligt utlasas fran analysresultaten i figur 3. Fosforhalterna har sunkit i
bottenvattnet under métperioden 1979-2006. Aven fosforhalternai ytvattnet visar pa en svag
tendens till forbattring fran 1990 till idag. Man har en tydlig arscykel med hogre halter under
vintern och I&gre pa sommarn. Det & internbel astningen fran sedimenten som ger denna
hojning (se avsnitt langre ner om sedimenten).

Siktdjupet har inte foljt samma positiva trend, utan tycks tvartom ha forsamrats, vilket ar
ovéantat. Det kan ha framst tva orsaker. En kan vara att fiskartssammanséttningen har
forandrats sa att zooplanktonétande fisk (framst Cyprinider, populart "vitfisk”) gynnats, vilket
beskattar zooplanktonbestandet sa hart att vaxtplanktonsamhallet okar i biomassa sa att
siktdjupet minskar. En annan kan vara att zooplanktonsamhéllet storts av giftiga amnen.
Tidigare utférda provfisken har visat att fiskbestandet bestar av bl.a. gédda, abborre, braxen,
bjorkna, mort, sarv, sutare, ruda och I6ja. Ett provfiske skulle kunna ge svar i fragan.
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Figur 3. Fosforhalter, kvave/fosforkvot och siktdjup i Jarlagon utifran kommunens recipientkontroll.

| en fraktionerad fosforanalys lakas fosfor ut ur provet i olika steg — fran vatten till syra. Det
innebér att fosfor analyseras som |6st bunden (utlakbar i vatten), organiskt bunden, Fe-
bunden, Al-bunden och Ca-bunden. Detta klargor hur hart bunden fosforn &r och vilken risk
det finns att den kan frigoras for biologisk produktion.

Den |étt tillgangliga fosforn finns i sedimentets porvatten och &r direkt tillganglig for
vaxtproduktion. Organiskt bunden fosfor blir tillgénglig nér det organiska materialet bryts ner.
Jarn-, aluminium- och kalciumbunden fosfor & olika hart bundna. Jarnbunden fosfor kan bli
tillganglig vid syrgasbrist da bindningen slépper. Detta sker t ex i sediment i syrgasfri miljo.
Aluminium och kalciumbunden fosfor & mycket hart bunden.

De uppmétta fosforhalternai sedimenten ar typiska for en naringsrik §6. Réknar man med
medelvardena av ytsedimentet & den potentiellt tillgangliga méangden fosfor i Jarlagon ca
1400 kg. Den |é&ttlésliga delen var trots att §6n var i cirkulation vid provtagningstillfallet
fortfarande ca 100 kg som sannolikt till stor del kommer att tillforas bottenvattnet senare
under varen/socmmaren. En ansenlig del av fosforn i vattenmassan har sannolikt sitt ursprung i
sedimenten.
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Mangden fosfor i vattenmassan var ca 400 kg vid provtagningstillfélet, vilket tycks vara
normalt under den tiden av aret utifran Nacka kommuns provtagning. Senare under aret
gunker halterna ner mot 30 pg/l vilket motsvarar drygt 200 kg i vattenmassan. Det extra
tillskottet fran sedimenten som frigérs under vintern skulle kunna utgora dessa 200 kg.

| nternbel astningen fran sedimenten uppskattas darfor till ca 200 kg.

Om man jamfor fosforhalternai sedimentet i omradena 1-3, fran Kyrkviken och mot de
centrala djupa delarna, uppvisar Jarlasion ett " skolexempel” pa hur transporten av organiskt
material sker mot djupbottnarna. Avsaknad av den |&ttl6sliga organiska fraktionen i
Kyrkviken pa 5-10 cm visar att vattenomséttningen i viken ar sa hog att sedimenten " tvéttas
ur”. Tillforseln till Kyrkviken lagrasi den centrala delen av 6n. Aven vattenhalten &r 1agre,
nagot som bade kan bero pa ett forhallandevis stort tillskott av minerogent material via
dagvatten och pa uttransport av finmaterial ur viken mot stérre djup.

Analysen visar att det finns potential for ytterligare utlakning ur sedimenten men kommunens
provtagning visar ocksa att fosforhalternai bottenvattnet sjunkit under senare ar. For att fa
béttre klarhet i Jarlasjons forhallanden borde vattenprovtagningsprogrammet utokas.

Tabell 1. Fosforhalter i Jarlagon i en djupprofil, vattenprovtagning den 18 april 2008

Prov- Djup Total-fosfor Fosfat-fosfor Org. Bunden
omrade  (m) (g’ (g’ f&zfﬁ)r Antaget att medelhalten i hela
vattenmassan var 51 pg/l vid
3 0,5 52 24 28 provtagningstillfallet var den totala
4 50 24 26 mangden fosfor i vattenmassan ca
8 49 25 24 400 kg, vilket kan jdmféras med
16 49 o5 24 potentialen for fosforutflode ur
botten 54 26 28 sedimentet.
Medel 51 25 26
Tabell 2a: Fraktionerad fosforanalys av Jérlag 6ns sediment 18 april 2008
5 . Latt- Fe- Al- Ca- Organiskt- TotP  Vatten-
Omrade Djup 16slig bunden bunden bunden b?mden Rest P sed halt
cm Ho/g TS po/gTS pg/g TS  pg/g TS Ho/g TS  pg/lg TS pg/lg TS %
1 0,5 5 160 110 450 250 160 1100 85
andel av tot-p  0,5% 14,5% 10,0% 40,9% 22,7% 14,5%
1 5-10 | 0 100 85 480 180 81 930 79
andel av tot-p  0,0% 10,8% 9,1% 51,6% 19,4% 8,7%
2 0,5 | 26 220 170 370 600 300 1700 93
andel av tot-p  1,5% 12,9% 10,0% 21,8% 35,3% 17,6%
2 5-10 | 39 190 230 420 450 200 1500 89
andel av tot-p  2,6% 12,7% 15,3% 28,0% 30,0% 13,3%
3 0,5 | 99 780 380 290 790 350 2700 96
andel avtot-p  3,7% 28,9% 14,1% 10,7% 29,3% 13,0%
3 5-10 | 66 510 350 250 680 290 2100 93
andel avtot-p  3,1% 24,3% 16,7% 11,9% 32,4% 13,8%
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Tabell 2b: Mangden tillganglig fosfor i sedimentet

oi{fg\ge Tillgénglig fosfor i sediment
g P/m3TS g P/m® VS g P/m’

1 217 33 1,6

1 142 31 15

2 409 28 14

2 340 37 1,8

3 954 42 2,1

3 686 49 2,5

Tillganglig fosfor definieras som: (100 % I&ttloslig + 100 % jarnbunden + 50 % organiskt bunden) * 0,7
(djupkorrektion). Aktiv sedimenttjocklek 0,05 m, sedimentens densitet: 1,01 g/m3 VS, 1,07 g/m3 TS

Dammtor pss 6n
| samband med studien av Jarlag6n togs ocksa prov i Dammtorpssjons vatten och sediment.
| tabell 3, 4a och 4b redovisas dessa data.

De uppmétta fosforhalternai sedimenten ar typiska for en naringsrik §6. Réknar man med
medelvardena av ytsedimentet & den potentiellt tillgangliga mangden fosfor i Dammtorpssjon
ca 130 kg. Den l&ttlosliga delen var trots att §6n var i cirkulation vid provtagningstillfallet ca
6 kg, en mangd som sannolikt till stor del kommer att tillféras bottenvattnet senare under
varen/sommaren. Mangden fosfor i vattenmassan var ca 5 kg vid provtagningstillfallet.

Hogre halter i ytsedimentet &n i det djupare tyder pa en viss nettofastlaggning av fosfor i
sedimenten. Fosforhalten i vattnet fran Altasjon har sjunkit ndgot under senare &r.

Sett utifran Jarlasjons perspektiv beddms inte sedimenten i Dammtorpssjén utgdra nagot
storre hot.

Omsdttningstiden i Dammtorpssion & ca 1 manad. Det innebér att vattenkvalitén till
dominerande del styrs av Altag 6ns vattenkvalitet.

Tabell 3: Fosforhalten i Dammtor psg 6ns vatten 18 april 2008

Total- Fosfat- Organiskt Om man antar att medelhalten i hela vattenmassan
Djup bunden var 36 pg/l vid provtagningstillféllet var den totala
Provpunkt fosfor fosfor N . ;
(m) g/l (ug/l) fosfor  méangden fosfor i vattenmassan ca 5 kg, vilket kan
HY HY (ug/h jamféras med potentialen for fosforutflode ur

1 05 36 14 22 sedimentet.

Tabell 4a: Fraktionerad fosforanalys av Dammtor pssj6ns sediment 18 april 2008

° . L&tt- Fe- Al- Ca-  Organiskt- TotP Vatten-

B BIUE I6slig bunden bunden bunden b%nden RES P sed halt

cm u.?ég Mo/g TS pg/lg TS pg/lgTS  upg/lg TS u.?ég u.?ég %

1 0,5 15 69 86 54 950 790 2000 97
andelavtot-p 08% 35% 4,3 % 27% 475% 395%

1 510 | 1 47 100 47 820 510 1500 95
andelavtot-p 0,1% 31% 6,7 % 3.1% 547% 340%

2 0,5 | 19 89 96 160 460 350 1200 92
andelavtot-p 16% 74% 80% 133% 383% 292%

2 510 | 16 31 56 160 230 270 770 84
andelavtot-p 2,1% 4,0% 7.3% 20,8% 299% 351%
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Tabell 4b: Méangden tillganglig fosfor i sedimentet

Prov- Tillganglig fosfor i
omrade sedimenten
g P/m3 TS g P/m® VS g P/m’
1 419 12 0,6
1 343 18 0,9
2 253 20 1,0
2 121 19 1,0

Tillgénglig fosfor definieras som: (100 % l&ttl6slig + 100 % jarnbunden + 50 % organiskt bunden) * 0,7
(djupkorrektion). Aktiv sedimenttjocklek 0,05 m, sedimentens densitet: 1,01 g/m* VS, 1,07 gym® TS.

Jarlag 6ns avrinningsomr ade

Resultaten fr&n kommunens provtagning i Altasjon visar pd en mycket positiv utveckling av
naringsstatusen i §on. | borjan av 1970-talet 1&g totalfosforhalten i ytvattnet sommartid (aug)
runt 125 pg/l. Sedan dess har halten gunkit for att de senaste aren nd ca 50 pg/l (figur 4).
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Figur 4. Totalfosforhalter i ytvatten i augusti, Altag on, 1973-2007.

Beaktar man &ven data fran 6vriga delen av aret (provtagning 3 ggr/ar; februari, maj, augusti)
har totalfosforhalten under perioden 1999-2007 sjunkit ca 10 pg/l fran knappt 50 till strax
under 40 pg/l (figur 5), i medeltal 42 pg/l.
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Totalfosfor ytvatten 1999-2007, Altasjon

07
maj-07 |
aug-07

99

99
99
99 1
00 7
00 1
00
00
01 7
01
01 7
01 1
02 7
02
02 7
02 7
03 7
03 1
03
03
04 7
04
04 7
04 1
05 7
05 1
05
05
06 7
06
06
06

feb
maj
aug
feb
maj
aug
feb
maj
aug
feb
maj
aug
feb
maj
aug
feb
maj
aug
feb
maj
aug
feb
maj
aug
nov.

nov-
nov-
nov-
nov-
nov-
nov-
nov-
feb

o

Figur 5. Totalfosfor halter i ytvatten vinter, var och sommar, Altasj6n, 1999-2007.

| Vattenoversikten for Altasjon (Vattenresurs, 2000) redovisas en transport av ca 100 kg P per
ar nedstroms. Den transporterade mangden har under de senaste étta aren sjunkit till hélften,
ca 50 kg P. Med samma fl6de blir kvavetransporten ca 1300 kg per &r.

Nedstréms Altasjon ligger Soderbysjon och Dammtorpssion. Till Soderbysjén avrinner ocksa
Ulvsion. Vid utloppet fran Dammtorpssjon (Nackabécken) tillrinner daven Kélltorpsson.
Medel omsattningstiden i Soderbysjon & ca 3 manader och i Dammtorpssjén ca 1 méanad.
Retentionen i dessa sjdar &r liten. Sjoarna styrs alltsd av Altasjons vattenkvalitet. Grovt kan
man alltsd anta att ca 50 kg fosfor och 1300 kg kvave tillfors Jarlason genom
Altadn/Nackaan.

Jarlasj6ns internbel astning uppskattas till 200 kg beroende pa 5j6ns medelhalt i vattenmassan.
Trots detta ar det idag en nettofastlaggning av fosfor i §6n. §6n har under senare ar tomts pa
fosfor i bottenvatten och sediment genom minskad extern tillforsel fran framst Altasion.

Den arligatillforseln av néringsamnen via atmosfarisk deposition pa sjdytan och dagvatten
fran naravrinningsomradet har schablonmassigt beréknats uppgartill 135 kg fosfor och 2,0 ton
kvave (for karta 6ver avrinningsomradet, se bilaga 1). Kéllfordelningen per
markanvandningsslag framgar av tabell 5 nedan. De storsta bidragen av fosfor beréknas
komma fran villa-, flerfamiljshus- och handel-/centrumomraden. Den atmosfariska
depositionen pa den ca 84 ha stora §0ytan uppgar till 15 kg fosfor och 1,2 ton kvave.
Kvéavebidraget via deposition star for mer &n 50 % av tillforseln.

Tabell 5. Kéllférdelning av fosfor och kvavei avrinningsomr adet

Néravrinningsomradet Yta P N
422 ha (ha) (kg/ar) (kg/ar)
Vagar (50 000 f/d) 1,0 1,4 16
Vagar (10 000 f/d) 7.7 7,0 70
Vagar (5 000 f/d) 1,0 0,7 8
Parkeringar 1,4 0,7 8
Villor 129 38 267
Flerfamiljshus 45 36 193
Handel/centrum 28 33 223
Park 19 2,4 24
Atmosfarisk dep. (sjoyta) 84 15 1191
Skog 105 1,2 25
(ha) (kg/ar) (kg/ar)
Summa 422 135 2025
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Mangden braddat avloppsvatten fran pumpstationer i spillvattennétet har utifran kommunens
uppgifter om braddningar under de senaste tio &en i medeltal uppgétt till 83 m*. Med en
antagen schablonhalt pa 5 mg P/l blir fosfortillskottet via braddningarna 0,4 kg och kan helt
bortses ifran med hansyn till den totala naringsbel astningen pa son.

Uppgifter om naringstillforseln till §6ar via faglar som ander och gass finnsi litteraturen.
Flerakéllor anger en &rlig produktion av spillning pa ca 2,5 kg torrsubstans. Fosforinnehdllet i
spillningen varierar mellan olika arter, men tycks for ander ligga omkring 1,3 %. Det
motsvarar ca 32 g P per fagelindivid och &r eller drygt 3 kg fosfor per for 100 individer
(Marion et a, 1994)°. En annan kélla anger en tillférsel p& 21 g P per fégel och &, varav 70 %
av externt ursprung (Manny et al, 1994)°. For 100 individer skulle det innebéra en &rlig
tillforsel om ca 2,1 kg fosfor per ar.

Utifran dessa bada kallor skulle tillskottet av fosfor via éander och gass till Jarlagon vara
mycket litet. Men ingen av dessa undersokningar tar hansyn till effekter av fagelmatning, da
de gjorts pa storre fagel popul ationer. Livsmedelsverket databas 6ver néringsinnehdl i vanliga
livemedel anger fosforinnehdllet i olika sorters bréd. Halten varierar mellan ca 100-250 mg P
per 100 g brod (se bilaga 7). For att kunna gora en uppskattning antas har 200 mg P per 100 g
brod, vilket motsvarar 2 g P per kg bréd. Med ett antagande om att faglarna matas med i
medeltal 5 kg brod per dag aret runt, skulle det medfora ett fosfortillskott pa 3,7 kg fosfor per
ar. Ett hundratal faglar som matas aret runt beréknas utifran dessa resonemang kunna bidra
med ett mindre antal kg fosfor per ar, uppskattningsvisi storleksordningen 5 kg P/ar.

| figur 6 sammanfattas bel astningssituationen for Jarlagon. Den externatillférseln av fosfor
uppgar till ca 190 kg/ar. Utforsel &r nagot storre, ca 200 kg/ar. Skillnaden utgors av ett
nettotillskott fran sedimentet pa ca 10 kg P/ar. Tillforseln av kvave & ca 3,3 ton per ar. Av
dessa omvandlas ca 0,4 ton till ofarlig kvévgas som avgar till luften. Resterande 2,9 ton
transporteras vidare till Sicklason.

].JL'j'I':.'.‘-I.TiI "l

s gy
st (SN
lLZton N
O kg P

D.ﬂtqp M

Diagrvatten

sacklasjon
200 kg P ::l_':- Fagelmammg
2,9 ton N ~5kgP
Pleg P
0,08 fon N
wnnming skogsmark

Sickladns dvee sposystem

Figur 6. Fosfor - och kvavebudget for Jarlag on.

®> Marion |, Clergeau P, Brient L, Bertru G. 1994. The importance of aviam-contributed nitrogen (N) and
phosphorus (P) to Lake Grand-Lieu, France. Hydrobiologica vol 279/280, p 133-147.

® Manny et a, 1994. Nutrient additions by waerfow! to lakes and reservoirs: predicting their effects on
productivity and water quality. Journal of hydrobiological issue. Vol 279-280, Nr 1, p 121-132.
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Enligt utférda analyser och ber&kningar & de dominerande kéllornatill fosfor & dagvattnet
med ca 120 kg/&r och sjosystemet uppstréms med ca 50 kg/ar. Aven for 5josystemet
uppstréms domineras tillforseln av dagvatten som star fér ca 90 % av den totala belastningen.
Totalt tillfors §6n ca 190 kg fosfor per ar och i medeltal transporteras ca 200 kg bort frén
systemet. Det innebéar att §6n i dag ”bantar” ca 10 kg fosfor per &r. Detta stdmmer mycket vl
med den langsiktigt sjunkande trenden for fosforhalternai bottenvattnet, vilket tyder pa att
den externatillforseln underskrider utforsel. Man maste givetvis kommaihag att det finns en
felmarginal i berékningarna och begransad tillgang pa data. Resultatet bor inte tolkas som en
exakt angivelse av hur manga kilo som férsvinner fran sjon arligen. Daremot forefaller det
mycket sannolikt att tillforseln underskrider utférseln, vilket & det mest vésentliga resultatet.
Eftersom nettoskillnaden troligen inte & sa stor mellan tillforsel och utforsel & det extremt
viktigt att forhindra ytterligare 6kning av den externatillforseln, sa att man inte andrar den
nuvarande gynnsamma trenden.

En borttransport av 200 kg fosfor per & motsvarar en specifik arealforlust av ca 0,06 kg
P/ha,ar vilket motsvarar klass 2 (Iaga forluster) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

| nternbel astningen under vintern har uppskattatstill ca 200 kg/ar. Denna kan sinkas genom
olika &tgarder. Eftersom dagvatten fran bebyggda omraden & den storsta kvarvarande kéllan
till fosfor béde direkt till Jarlasion men ocksa till Altasjon &r det har &tgarder skall séttas in for
att starka den positiva trenden.

3.5 Tungmetaller i sediment och tillférsel via dagvatten

Sediment

Resultaten fran utforda sedimentundersokningar presenterasi grafernai figur 7. Fyraav sex
analyserade tungmetaller i sedimentet i Jarlagon férekom i halter som innebér klass 3-4 enligt
Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér sjar och vattendrag’. Dessa var koppar, krom,
zink och kvicksilver. Halterna av bly och kadmium var l&gre (klass 2-3). Klass 4-5 innebéar
generellt 6kade risker for biologiska effekter, klass 3 viss risk for effekter och klass 2 sma
risker. Resultaten bekraftar att §0n har tillforts och fortfarande tillférs industriella/urbana
utsdpp. Halterna & dock inte extrema. Vid bedémning av risken for biologisk paverkan maste
hénsyn dven tastill egenskaper som stort djup, hogt naringstillstand, hogt humusinnehall och
hogt pH i §6n. Alla dessa egenskaper gor att risken for biologiska effekter minskar i
Jarlasions fall. For att kunna utesl uta paverkan krévs dock biologiska undersokningar av
ekosystemet, undersokningar som inte har rymts inom ramen fOr detta uppdrag.

Vid jamforel se mellan de tre provomradena var halterna av samtliga analyserade tungmetaller
hogre i Kyrkvikens 6vre sediment (0-5 cm) &@n i motsvarande sediment i djuphdan. En tydlig
tendens till avtagande halter ut mot sj6ns djuphdla avtecknas. Skillnaden innebar med
avseende patre av metallerna en lagre klassning av sedimentet i djuphdlan jamfort med
sedimentet i Kyrkviken.

| det undre sedimentet (5-10 cm) var tungmetallhalterna som hogst i provomrade 2 och 3.
Halternai omréde 2 var antingen lika hoga eller htgre an i omrade 3. Med avseende pa krom
och kvicksilver innebar skillnaden en hogre klassning av sedimentet i omrade 2.

" Naturvardsverket, 1999. Sjéar och vattendrag. Beddémningsgrunder fér miljokvalitet. Rapport 4913.
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Figur 7. Tungmetaller i Jarlagons sediment. De 6vre grafernavisar tungmetallhalter i det 6vre
sedimentet (0-5 cm). De undre graferna visar det undre sedimentskiktet (5-10 cm). Siffrorna ovanfér
staplarna anger klassning enligt SNV:s bedémningsgrunder for §oar och vattendrag. P1 = Provomrade 1,
P2 = provomrade 2, etc. Observera att skalan pa y-axlarna &r olikal

| grafernai figur 8 har resultaten fran provomradenas tva sedimentdjup plottats parvis for att
skillnader mellan yngre och &dre sediment ska askadliggoras. | Kyrkviken var det 6vre
sedimentet mer fororenat @n det ddre inunder. | de andra provomradena var forhallandet det
motsatta. Hur |ang tid tillbaka 5 cm sediment aterspeglar &r inte helt enkelt att faststélla.
Sedimentuppbyggnadshastigheten varierar till exempel med naringstillstand och tillforseln av
slam viatillrinnande vatten. De Gversta 5 cm sediment kan harrora fran sa lang tid tillbaka
som 50 &r och ger alltsd snarare en bild av paverkan fran Sicklaindustriomrade &n fran de
senaste tio aren da kopkvarteren funnits.

Tungmetaller i sediment, P1, Jarlasjon forts tungmetaller sediment, P1, Jarlasjon
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Figur 8. Tungmetaller i Jarlas6ns sediment, omréde 1-3. Oversta graferna = provomréade 1, mellersta =
provomrade 2 och de undre = provomrade 3. Siffrorna ovanfor staplarna anger klassning enligt SNV:s
bedémningsgrunder for §6ar och vattendrag. Observera att skalan pa y-axlarna &r olikal

Tillforsel via dagvatten

Tillforseln av tungmetaller via dagvatten harror framst fran villaomraden,
flerfamiljshusomraden och handel-/centrumomréaden (tabell 6). Luftdepositionen av bly,
koppar och zink & i samma storleksordning som bidragen fran de tre
markanvandningsomradena ovan. Véart att notera & det begransade bidraget via dagvatten fran
vagarna. Endast for koppar & vagarnas bidrag av storre betydelse. (Vagarnas bidrag till
luftdepositionen &r inte ként, men & dock gissningsvis betydande).

Tabell 6. Markanvandning och beraknad arlig tillforsel av tungmetaller via dagvatten till Jarlagon

Naravrinningsomradet Yta Pb Cu Zn Cr Ni Cd Hg
422 ha (ha) (g/ar) (g/ar) (g/ar) (g/ar) (g/ar) (g/ér) (g/ér)
\Vagar (50 000 f/d) 1,0 232 408 1572 42 36 3,1 0,5
\Vagar (10 000 f/d) 7,7 658 1973 3442 70 70 11 39
Vagar (5 000 f/d) 1,0 68 156 311 5 6 1,2 0,5
Parkeringar 1,4 211 281 985 105 28 3,2 0,7
Villor 129 1906 3812 15 247 762 1143 95 38
Flerfamiljshus 45 1807 3614 12 047 1446 1084 84 24
Handel/centrum 28 2 350 2585 16 447 587 1057 117 12
Park 19 122 305 508 61 41 6,1
Atmosfarisk dep. (sjoyta) 84 1489 2482 14 892 84 199 55
Skog 105 186 202 466 16 16 6,2

(ha) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (g/ér) (g/ér)
Summa 422 9 16 66 3 4 382 80
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3.6 Organiska fororeningar i sediment och tillférsel via dagvatten

Resultat fran undersokningen av innehdllet av organiska fororeningar i Jarlasjons sediment
atergesi grafernai figur 9. Av 27 analyserade organiska foreningar/grupper i sedimentprover
fran Jarlasion detekterades ca hélften, 14 st. Av dessavar 6 st cancerogena PAH:er (av 7 &
analyserade). PAH:er & kolvéten med en eller fleraringstrukturer och uppstar vid
forbranningsprocesser i t.ex. motorer och varmepannor. De kan ocksa forekommai kreosot.
Ovriga detekterade foreningar och grupper var bensen, 4 st icke-cancerogena PAH:er, samt
langkedjiga alifater, framfor allt C16-C35 (finnst.ex. i eldningsolja och smorjoljor), men
ocksa C12-C16 (bl.a. i diesdl).

Vid jamforelse mellan provomradena var sedimentet i omrade 2 mest férorenat och
sedimentet i djuphadlan (omrade 3) minst fororenat. | Kyrkviken var det 6vre sedimentet mer

fororenat 8n det undre. Det undre sedimentet var férorenat i liknande grad som sedimentet i
djuphalan.
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Figur 9. Organiska fororeningar i Jarlas 6ns sediment, omrade 1-3. P1 = omrade 1, P2 = omrade 2, €tc.
Observera att skalan pa y-axlarna ar olikal

Nacka kommun, Dagvattenhantering for Sickla Kopkvarter — en fordjupad studie av effekter pa Kyrkviken och
Jarlasjon, WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB, 2008-05-30

19 (35)



Eftersom det saknas beddomningsgrunder, riktvérden eller miljokvalitetsnormer for
petroleumrel aterade kolvéaten och PAH i sjosediment i Sverige forsvaras bedomningen av
halterna. Det finns dock vissa uppgifter i litteraturen som kan ge vagledning.

1997 och 2002 gjorde IVL Svenska Milj6institutet undersokningar av havs- och sjdsediment
runt Stockholm pa uppdrag av Miljcforvaltningen i Stockholm Stad. Resultaten visade paen
medelhalt i ytliga §6- och havssediment paca 15 mg PAH2s/kg TS, vilket anses vara en hig
halt®. Baserat p& dessa undersskningar och en undersdkning i Skagerrack angavs en évre
grans for bakgrundsvérden pa ca 2 mg PAH»3/kg TS. Naturvardsverket har ocksa gjort en
inventering, dock i mindre skala omfattande endast 17 prov, och angav utifran detta ett
preliminart bakgrundsvarde pd ca 10 mg PAH ekvivalenter/kg TS'.

Halterna av PAH i sedimentet i Jarlasjon ligger pa ca’5 mg PAH . Utifran ovanstdende @
uppgifter & de nagot forhdjda, men fortfarande klart 1agre an medelvardet av de av IVL
undersoktai havs- och g6sedimenten runt Stockholm och SNV':s preliminéra bakgrundsvérde.

Med anledning av detaljplanearbetet for Sickla kopkvarter 1& J&W 1999 provta sedimentet i
Kyrkviken i fyra provpunkter. Den forsta provpunkten var placerad 10 m utanfér den tidigare
dagvattenl edningens mynning. Ovriga provpunkter var placerade 130, 280 respektive drygt
500 m 6ster om forsta provpunkten. For samtliga detekterade organiska parametrar var
halterna hdgst i provpunkten nérmast utloppet fran dagvattenl edningen. Halten summa-PAH
var 23 mg/kg TS.

For bland annat opolé&ra alifatiska kolvéten har SGU-Statens oljelager utarbetat tvainofficiella
riktvérden i sediment’®. Under niva 1 férvantas ingen negativ effekt for manniska eller miljo
och atgarder erfordras . Vid hater 6ver niva 2 kan negativa effekter pa ménniska och miljo
forvantas och atgarder kan erfordras. Granserna & 100 respektive 500 mg/kg TS. Jamforelse
& dock troligen inte mdjlig da riktvardena géller vid IR-analyser och analyserna hér har gjorts
med gaskromatografi (GC). @

Tillforsel via dagvatten

Tillforseln av olja via dagvatten fran naravrinningsomradet uppgar enligt gjorda
schablonberakningar till 330 kg/ar (tabell 7). Bidraget fran handel-/centrumomréden
dominerar klart. For PAH ser situationen annorlunda ut. Hér & det den atmosféariska
depositionen pa §0ytan som ger 6verlagset storst bidrag.

8 IVL, 1998. Metaller, PAH, PCB och totalkolvéten i sediment runt Stockholm — fléden och halter. IVL rapport
B1297. ISBN 91-630-6738-2.

® Naturvardsverket, 1999. Metodik for inventering av férorenade omraden. Beddmningsgrunder fér miljokvalitet,
végledning for insamling av underlagsdata. Rapport 4918.

10 SGU-Statens oljelager, 2000. Bakgrundshalter av petroleumkolvéten i sediment och grundvatten, dnr: 9030-
0189/99.
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Tabell 7. Markanvandning och ber dknad arlig tillforsel av olja
och PAH via dagvatten till Jérlagon

Naravrinningsomradet Yta Olja PAH
422 ha (ha) (kg/ar) (g/ar)
Vagar (50 000 f/d) 1,0 9 9
Végar (10 000 f/d) 7,7 12 39
Vagar (5 000 f/d) 1,0 1 4 %
Parkeringar 1,4 6 12
Villor 129 38 114
Flerfamiljshus 45 84 72
Handel/centrum 28 176 70
Park 19 4
Atmosfarisk dep. (sjoyta) 84 943
Skog 105

(ha) (kg/ar) (g/ar)
Summa 422 330 1264

3.7 Smittdmnen

Utifran kommunens uppgifter om braddningar till Jérlasion de senaste tio dren (i medeltal 83
m>/&r) beddms braddningar inte utgdra ndgot stort problem fér den hygieniska
vattenkvaliteten i §06n. Utan narmare detaljkdnnedom kan det inte uteslutas att tillfaliga
hygienforsamringar kan uppstai anslutning till braddutloppen den nérmaste tiden efter
braddning (timmar upp till ndgra dagar). Paverkan fran féglar och dagvatten &r inte kand.

3.8 Sammanfattande karaktérisering och diskussion

Jarlas 6n & néringsrik, men uppvisar en positiv trend, troligen till f6ljd av minskad tillforsel
frén uppstréms g6system och dai forsta hand frén Altagion, dar kommunen inriktat sina
atgarder. Den positiva utvecklingen kan stérkas genom ytterligare minskad tillforsel av fosfor
via dagvatten och uppstroms gdar. Tvartemot vad som kan forvantas tycks en klar
siktdjupsforsamring paga. Orsakernatill detta kan vara antingen brist parovfisk eller
zooplankton, vilket i sin tur kan vara foljden av en gifteffekt fran tungmetaller. Skador pa
organismer orsakade av tungmetaller upptrader framférallt i den nedre delen av
naringskedjan, pa t.ex. vaxt- och djurplankton. Aven reproduktionen av fisk &r kanglig for
metallpaverkan liksom utvecklingen under de tidiga yngelstadierna. Tungmetallhalterna ar
hoga och foranleder vidare undersokningar. Standardiserat provfiske och undersokning av
zooplanktonsamhal let kan vara ett sétt att fa svar pa dessa fragor.

Kyrkvikens sediment & minst lika fororenade som dem i huvudbassangen, men sedimentet
ger snarare en bild av flera decenniers utsl&pp an de senaste tio arens. Med hansyn till den
undersokning av sedimentet som gjorts har och den som gjordes 1999 av J& W tycks
industriomradet varit en betydande utsl&ppskalla for bade tungmetaller och organiska
fororeningar.
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4 Bedomning av paverkan fran Sickla kopkvarter

Den ckade hardgorningen till foljd av fornyelsen av Sickla kdpkvarter har inneburit ckade
dagvattenmangder pa bekostnad av infiltration och avdunstning i omrédet. Utifran tidigare
beddmning om risk for utlakning av féroreningar vid infiltration av nederbord och dagvatten
bor riskerna for utlakning av fororeningar darmed ha minskat. Samtidigt ar det troligt att
dagvattnets fororeningshidrag avseende vissa parametrar har okat.

WSP har i PM, " Utredning — Nacka kommun, Kyrkviken. Skéarmbasséng for rening av
dagvatten. 2007-10-22", beréknat tillforseln av slam, néringsdmnen och metaller fran
avrinningsomradet till Kyrkviken nar Sickla kdpkvarter & fullt utbyggt. Berdkningen, som &r
gjord utifrén schablonvéarden, visar att det ca 34 hektar stora avrinningsomradet kommer att
bidramed i storleksordningen 8 ton suspenderat material (slam), 28 kg fosfor, 170 kg kvéve,
1,5 kg bly, 10,2 kg koppar och 25 kg zink per &r. Arsflodet beraknas till ca 100 000 m?. |
berékningen har hansyn tagitstill viss reningseffekt i befintligt avsattningsmagasin. Effekten
dar har antagits motsvara 15 % rening.

Bidraget av fororeningar via dagvatten frén Sickla kopkvarter har har kontrollberéknats med
schablonhalter fran StormTac och redovisasi tabell 8 nedan (aven har har réknats med 15 %
rening i befintligt magasin). Overensstammel sen mellan de bada berakningarna bedoms vara
acceptabel. De av WSP anvanda schablonhalterna skiljer sig en del fran dei StormTac, men
bedéms inte vara orimliga. Den av WSP ansatta fosforhalten fér vagar motsvarar i StormTac
en trafikintensitet pA mer an 50 000 fordon/dygn och &r alltsa snarare for hogt an for |agt satt.
Aven ansatt nederbord och avrinningskoefficienter bedéms vararimliga.

Tabell 8. Fororeningsbidrag fran Sickla kopkvarter: resultat fran kontrollber &kning och tidigare
ber &kning (WSP)

Jamforelse Yta Red.yta Flode P N SS Pb Cu 2Zn Cr Ni Cd Hg ola PAH

(ha) (ha) (m3/ar)  (kg/ar) (kg/ar) (ton/ar) (kg/dr) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/&r) (gldr) (gldr) (kg/ar) (g/ér)
"Sickla delavr.omr." 34 23 132964 31 209 11 2 3 15 06 09 99 13 142 73
"Sickla delavr.omr." -WSP:s berdkn 34 100000 28 170 8 1,5 10 25

Att uppskatta forandringen i fororeningsmangder i dagvattnet fran Sickla kopkvarter efter
utbyggnad jamfort med situationen fore, da omradet var industriomréde, & vanskligt. For det
ar schablonvérdena altfor generella. Variationen inom respektive markanvandningsslag ar
stor. Man kan dock utifran avrinningskoefficienter och schablonhalter for de bada
markanvandningstyperna (StormTac:s) generellt siga att handel/centrumomraden har hogre
hardgorningsgrad och medfor hogre dagvattenflden, liksom att dagvatten fran dennatyp av
omraden har hégre nérings- och partikelinnehal, men lagre innehall av tungmetaller, olja och
PAH, jamfort med industriomréaden. @

Det schablonberaknade bidraget av fororeningar via dagvatten fran delavrinningsomradet for
Sickla kdpkvarter i forhdlande till hela nartillrinningsomradets dagvatten (avrinningsomradet
exklusive §06ytan) har ocksa beréknats och redovisasi tabell 9 nedan. Trots att
delavrinningsomrédet for Sickla kopkvarter endast upptar ca 7 % av ytan beréknas omradet
bland annat bidra med néstan halften av oljan som tillfors §0n via dagvattnet; knappt en
tredjedel av dagvattenburen kadmium och ca en fjardedel av dagvattnetstillforsel av fosfor,
kvéve, partiklar, bly, zink och nickel.

Tabell 9. Fororeningsbidrag fran Sickla kopkvarter relativt hela Jarlasjons nartillrinningsomr ade

Jamforelse Yta Red.yta Fléde P N SS Pb Cu Zn Cr Ni Cd Hg olia PAH

Sickla kopkvarter av nartillr.omr. 7% 19% 19%  23% 23% 27% 26% 16% 27% 16% 26% 30% 12% 45% 19%
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De schablonhalter fér tungmetaller i dagvatten fran handel/centrumomraden som anvénts vid
bel astningsberakningarna for dagvattnet fran Sickla kdpkvarter ligger inom klass 4-5 enligt
SNV':s bedémningsgrunder for §0ar och vattendrag. Halternai Kyrkviken kommer dock inte
enbart bero pa halternai dagvattnet utan ocksa pa den utspadning som sker i viken. De
biologiska effekterna beror ocksai hog grad av vattenkvaliteten i 6vrigt och i vilken form
metallerna upptrader.

De hoga halterna av tungmetaller och organiska foreningar i sedimentet kan sannolikt inte
hérledas till kopkvarteren utan &r snarare en effekt av den tidigare industriverksamheten (runt

son).

Jarlag O0ns vattenkvalitet och status avgors sannolikt inte av dagvattenhanteringen i Sickla
kopkvarter. A andra sidan beréknas dagvattnet darifran medfora ett inte obetydande tillskott
av fororeningar och nérsalter, och en oproportionellt stor andel av fororenings- och
naringsbidraget fran néravrinningsomradet. Detta gor atgarder klart motiverade i enlighet med
kommunens intentioner. | takt med att tillforseln fran §6arna uppstroms minskar, 6kar ocksa
den relativa betydel sen av forbéattrad dagvattenhantering.

5 Tolkning av Jarlasjons och Kyrkvikens "sociala varde”

Nedan har en uttolkning gjorts av vad det somi dagvattenstrategin kallas Jarlagons " sociala
vérde” bestdr i. Aven hoten mot vardet kommenteras.

Jarlason bedoms framst ha ett varde for de manga boende i 5jons néromrade. Véardenaligger i
foljande:

En estetisk tilltalande vattenspegel. Jarlagons storsta varde & sannolikt
vattenspegeln véarde som landskapselement. Bl.a. &r dettatydligt vid Jarla §06, dar det
vattennédra l&get &r ett viktigt argument for de boende. Upplevelsen av §6n som
landskapselement paverkas av bl.a. av omgivande bebyggelse, anléggningar i vattnet,
buller och grumling av vattnet.

Fiske. Jarlagon &r en populér §0 for bl.a. pimpelfiske. Kréftor och gos har planterats
in och en vandringsvég for havsoring har iordningstéllts vid Sickla sluss, sa att Gringen
kan vandra upp till Nackadn. Ur halsosynpunkt &r det dels viktigt att fisk och kréftor
som &sinte innehdller kvicksilver eller smittamnen, och dels att vattenmiljon i
Jarlagon &r av sa god kvalitet att fiskbestandens fortlevnad inte hotas. Hoten mot
fiskevattenmiljon &r darfor bl.a. utsldpp av féroreningar och smittdmnen. E}

Bad. | viss man anvands Jarlagon som badsjé. For nérvarande tycks de storsta hoten

mot §6ns attraktionskraft som badg 0 vara 6kande grumlighet och blomning av s.k. E]
"blagrona alger”. Potentiella hot mot §6n som badsjo &r ocksa hoga halter av

smittdmnen och upplevd dalig vattenkvalitet av andra skal an ovan (oljefilm, skrap

eller andra flytande f6roreningar, tradformiga alger, mm).

Skridskoadkning & vattensport. Vintertid & Jarlasion en populdr skridskosjo och
sommartid anvands §j6n for batsporter, bl.a. vattenskidakning. @
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For Kyrkvikens del tillkommer ocksa enskilda och lokal specifika intressen genom framfor allt
vattendgarnas och de boendes intressen i vikens stdra del. De har intresse av att behdllasin
vik och dlippa storningar i form av grumligt vatten och upplagring av sediment i sina
vattenomraden och angransande vatten. Allmanheten som ror sig pa vikens norra sida har
ocksdintresse av att behdlla en vacker strandpromenad och sjéutsikt.

6 FOorslag till kravspecifikation

Dagvattenuts &pp fran detaljplanelagt omréde reglerasi Miljobalken (MB). MB stéller krav pa
att den som fororenar (verksamhetsutdvaren) vidtar skyddsatgarder for att salangt majligt
skydda miljén och manniskors hédlsa (2 kap. 3 8). MB kraver ocksa hushallning med
naturresurser (2 kap. 5 8). Vad géller teknik och ekonomi sagsi MB att basta teknik skall
anvandas, men att den inte far vara orimligt dyr (2 kap. 7 8).

Med utgangspunkt fran Miljobalkens hansynsregler, kommunala och regionala miljomal,
resultatet av forsoket till karaktarisering av Jarlagon och Kyrkviken, samt de ovan bedémda
vardena for Jarlas on och Kyrkviken har forljande kravspecifikation formulerats:

Skyddsatgarder syftar till att:

Skydda allmanna intressen, dvs
Reducera risk for exponering av
smittdmnen fran dagvattenutslapp.

- Forhindra att olja och andra flytande
féroreningar hamnar i Kyrkviken.

- Reducera utslapp av tungmetaller till
sadana nivaer att skadliga effekter inte
riskerar att uppkomma pa organismer i
recipienten.

- Reducera utslapp av fosfor s att
dagvattnet inte bidrar till att 6ka
Overgddningen av recipienten.

Skydda privata intressen
- Undvika paverkan pa privata
vattenomraden, t.ex. genom grumling
eller uppgrundning.

...och skall anpassas till foljande
praktiska och ekonomiska aspekter:

Ekonomi
Kostnaden for skyddsatgarderna skall vara
rimliga i férhallande till effekten. Arskostnaden
(investeringar och drift) bor darfor inte dverstiga
5 kr per behandlad kubikmeter vatten och &r.

Tillforlitlighet
Skyddséatgarder skall vara robusta och fungera
aret runt och vid varierande flddessituationer.

Lokal anpassning
Anlaggning skall s& langt mojligt ej stora
synintryck, framkomlighet eller lokala
vattenforhallanden.

Drift och kontroll
Anlaggning skall utformas med tanke pa skotsel
och underhall. Underhallsatgarder skall ej
upplevas stérande for narboende. Tillsyn, larm
och utslappskontroll skall tillampas i den man
det &r nddvéandigt och rimligt.

Mervéarden
Mojligheter att skapa mervéarden skall tillvaratas.
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Nedan ges kommentarer till de olika kraven:

Smittskydd
Dagvatten fran hardgjorda ytor kan innehalla bakterier och andra smittamnen.
Mikroorganismer harrér fran faglar, hundar, rattor och andra djur, samt i vissafall fran
braddpunkter i spillvattennétet. Enligt Naturvardsverkets rapport 4683 &r riskerna med
mikroorganismer i dagvatten troligen underskattade i férhallande till andra system.
Smittémnen &r i hdg grad partikelbundna och kan darmed till stor del avskiljas genom
sedimentation.

Olja och andra flytande for oreningar (samt katastr ofskydd)

Oljefororeningar i dagvatten harror bland annat fran bilavgaser, drivmedel och smorjmedel.
Dennatyp av fororeningar kan ocksa sldppas ut till dagvattennétet vid olyckor, t.ex.
trafikolyckor. Eftersom olja har 1&gre densitet an vatten flyter den och kan &minstone delvis
avskiljas gravimetriskt. For att undvika att ansamlad olja spolas vidare vid kraftiga floéden
maste oljeavskiljare vara forsedda med forbiledningsfunktion.

Vid brander kan fororenat slackvatten hamnai dagvattensystemet. Det &r da viktigt att detta
vatten kan samlas upp och saneras och inte avledas direkt till recipienten.

Tungmetaller

Dagvattnets innehdll av tungmetaller harror bland annat fran trafiken. Bilar bidrar med
metaller — koppar fran bromsbelagg, zink fran dack och galvaniserade detaljer. Dacken
innehaller ocksa kadmium. Tungmetaller i dagvatten kommer dock framst frén metallytor pa
byggnader, stolpar och andra konstruktioner som utsétts for korrosion genom slitage och
kemisk paverkan, vilket medfor att en del av metallerna frigors och hamnar i dagvattnet. De
metaller som anvands utomhus ar framforallt koppar och zink. Zink innehdller &ven en liten
del kadmium, som & en av de giftigaste tungmetallerna. Forzinkade ytor &r troligen den
storsta kallan till kadmium i dagvatten.

Det langsiktigt mest kostnadseffektiva séttet att minska utslappen av metaller ar att begrénsa
fororeningarna redan vid kélorna, genom s.k. " pasldppskontroll”. | praktiken kan det handa
om att valjatak- och konstruktionsmaterial som inte sldpper ifran sig fororeningar eller att
rena dagvatten fran vagar- och parkeringsytor i infiltrationsdiken eller genom att 6versila
grasytor (s.k. lokalt omhandertagande av dagvatten — LOD).

Som namnts tidigare & mojligheterna att arbetamed LOD i Sickla kopkvarter begransade,
beroende dels pa markfororeningar och dels pa att marken redan i stor utstréckning varit
hardgjord. De majligheter som aterstar for att avskilja metaller ar i forsta hand atgarder vid
utsl@ppspunkten. Eftersom en stor del av metallerna & partikelbundna, kan de avskiljas
genom sedimentation, vilket sker nér vattenhastigheten avtar. | och med att dagvattnet samlats
i ledningssystem utan féregaende flodesutjamning, kommer flodet periodvis att vara hdgt. For
att pa ett effektivt sétt rena detta dagvatten krévs utjamning av floden eller en stor
sedimentationsvolym. @

M Naturvardsverket. 1996. Sjukdomsframkallande mikroorganismer i avloppssystem. Riskvardering av
traditionella och aternativa l6sningar. Rapport 4683.
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Fosfor

Fosfor i dagvatten &r delvis partikelbundet. Det innebér att fosfor delvis gar att avskiljagenom
sedimentation, enligt samma resonemang som fér metaller ovan. Aven om g6n tillfors stora
mangder fosfor fran §0systemet uppstroms och fran sedimentet &r inte bidraget fran dagvatten
forsumbart, utan bor minska. Detta galler generellt for hela naravrinningsomradet.

Kostnader for dagvattenrening

Bedomning av rimliga kostnader for dagvattenanlggningar ar svart att gora. Dels saknas det
vederhéftig uppfoljning av kostnadseffektivitet i olika typer av anléggningar och dels &r
kostnaderna vadigt platsberoende.

Stockholm Vatten beréknade inom ramen for ” Dagvattenstrategi for Stockholm” kostnader
for olika typer av dagvattenreningsanlaggningar'?. Bl.a. gjordes en " amnesneutral” berakning
dar man angav kostnaden som investeringskostnaden for att rena 1 m® dagvatten per &r (dvs.
investeringskostnaden/total a arligen inkommande volymen). K ostnaderna for olika typer av
reningsanldggningar beréknades till foljande:

Avsittningsmagasin (i mark): 150 kr/m® och &
Dammar: 10 kr/m® och &
Skérmbassanger: 1 kr/m® och &

For att fa ytterligare underlag for faktiska kostnader for dagvattenreningsatgarder har
nedanstaende berdkningar gjorts.

Anl&ggningar under mark (avsattningsmagasin)

Avsittningsmagasin under mark &r ofta mycket dyra. K ostnaderna beror bl.a. pa hur djupt
ledningssystemet ligger och hur anlaggningen behover grundléggas. Kostnader fran verkliga
och projekterade anl&ggningar i Stockholmsregionen ligger mellan 4000 och 15 000 kr/m®
vattenvolym. Omraknat till anlaggningskostnad per yta hardgjort avrinningsomrade finns det
uppgifter pa ca0,7-2,5 Mkr/ha hardgjort avrinningsomrade, vilket for hela avrinningsomradet
vid Kyrkviken skulle motsvara ca 11-40 Mkr.

Raknat pd en flédesvolym p& 100 000 m*/&r blir kostnaden 5,5-20 kr/m* (utslagen p& 20 &,
utan réntekostnader eller driftskostnader).

Dagvattendammar

Kostnaden for dagvattendammar beror bl.a. pa markforutsattningarna och hur djupt
ledningsnétet ligger. Om det finns majlighet att skapa en damm pa en naturlig platsi
landskapet genom damning, kan kostnaden vara |8g, fran ca 300 000 kr/ha dammyta. |
stadsmiljon &r dettai princip aldrig mojligt, utan det blir frdgan om att skapa dammar genom
att schakta sig ner 1-2 meter under dagvattenledningarnas nivd. Om materialet som schaktas
upp skall koras bort, vilket ofta & fallet, blir kostnaderna htga, i storleksordningen

200-600 kr/m® schaktvolym plus kostnader for ledningsarbeten etc. Anléggningskostnaden
per hektar hardgjort avrinningsomrade blir dai storleksordningen 300 000-700 000 kr, vilket
for hela avrinningsomradet vid Kyrkviken skulle motsvara ca 4,8-11 Mk. @

12 Stockholm Vatten m.fl. 1999. Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav. Del 3
Rening av dagvatten. Exempel pa 8tgarder och kostnadsberakningar. Dagvattenstrategi for Stockholm.
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Raknat pd en flédesvolym p& 100 000 m*/&r, blir kostnaden 2,4-5,5 kr/m® (utslagen p& 20 &,
utan réntekostnader eller driftskostnader).

Skérmbassanger

Enligt WSP:s utredning blir investeringskostnaden for skérmbassangen vid Kyrkviken ca

2 Mkr. Réknat pa en flédesvolym p& 100 000 m*/a&r, blir kostnaden 1 kr/m® (utslagen p& 20 &r,
utan rantekostnader eller driftskostnader), alltsd motsvarande kostnad som anges av
Stockholm Vatten. Man bor inte gldmma bort att muddring kan utgéra en betydande
kostnadspost under driftskedet.

Kostnadsjamfér el se med avloppsvattenrening

Normalkostnaderna fér behandling av spillvatten i stora avloppsreningsverk &r ca 2-3 kr/m?”.
Inom nya bebyggel seomraden leder dock ofta dyrainvesteringar i infrastruktur till kostnader
som & 10 ganger hogre. Att leda dagvatten till kommunala reningsverk & dock inget
alternativ da reningsverkens reningsformaga paverkas negativt av den stétbel astning som
dagvattnet ger upphov till.

Sutsatser kring kostnader

Ett sétt att beddma vad som generellt & en rimlig kostnad for hantering av dagvatten ar att
jamfora med kostnader for spillvattenrening. Det forefaller rimligt att kostnaden for
dagvattendtgarder generellt inte ska vara vasentligt dyrare an spillvattenrening. Da kostnaden
for spillvattenrening i medeltal & 2-3 kronor per kubikmeter foreslas att kostnaden for
dagvattenrening inte bor éverstiga 5 kr/n.

L okal anpassning
Inskrénkningen av befintliga varden maste minimeras. En anléggning far t.ex. inte hindra
vattenutbytet mellan Kyrkviken och Jarlasjon sa att Kyrkviken paverkas negativt.

7 Mojliga dagvattenatgarder

Som redan konstaterats & situationen for forbéttrad dagvattenhantering i Sickla kopkvarter
ogynnsam. Marken &r i stora delar férorenad varfor infiltration av dagvatten skall férhindras.
Omradet ar hart exploaterat och lediga ytor for reningsanléggningar saknas. Att i befintlig
bebyggel se skapa underjordiska avsittningsmagasin som generell &tgard bedoms inte vara
kostnadsmassigt rimligt. Att bygga underjordiska avséttningsmagasin & kostsamt redan vid
nybyggnation. Att géra det under redan exploaterade ytor & annu dyrare. For 6ppna
dagvattendammar finns helt enkelt inte plats sdvida inte befintlig markanvéandning éndras. De
mojligheter som aterstar da ar olikatyper av atgarder for pasl&ppskontroll eller dtgérder vid
utloppspunkten.

Det stérsta problemet beddms vara parkeringsytorna utomhus. De &r stora och tillfors
fororeningar fran bilar, inte minst olja, samt via deposition fran luften (figur 10).
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Figur 10. Exempel p& nuvarande utformningsprinciper fér parkeringar i Sickla kopkvarter (foto WRS).

Att dér delvisinstallerats oljeavskiljare bedoms inte skerstalla tillfredsstéllande rening vare
sig av oljaeller av andra fororeningar. Vi foredar istallet att principen vid ny- och
ombyggnad samt underhall skall vara féljande: Dagvatten fran parkeringsytor skall infiltrera
genom grasyta eller annan genomsl&pplig yta (raster, halsten, mm) och utjamnasi
underliggande porsa massor (exempelvis av makadam). Vattnet forhindras att infiltrerai
djupare marklager av ett tétskikt i botten (geomembran). Overskottsvatten avleds il
ledningsnétet. Férdelarna med utformningsprincipen & tva avskiljning av fororeningar och
utjamning av fléden. Exempel pa tva utformningar gesi figur 11.

Figur 11. Fordag till alter nativa principer. Huvudprincipen framgar av den 6vre bilden till vanster: En
genomslapplig zon, i detta fall ett grasbevuxet svackdike placerasi framkant av parkeringsrutorna. Ingen
kantsten anvands. Materialet i diket & grugmakadam som ger hog porositet. Diket foér ses med
braddbrunn till ledningsnét. En dranledning av mindre dimension laggs néra botten pa diket. | bilden till
hoger illustreras en mer yteffektiv variant dar man istéllet har anvéant raster. Botten av krossdiket tatas
med geomembran. En variant av raster visasi den nedre bilden till vanster. Foton till vanster, UIf Thysell,
VASYD, Malmé stad; fotomontage till hoger D. Strée, WRS.

Det nast storsta problemet beddms vara de stora takytorna. Férutom snabb avledning och
tillforsel av bland annat zink och kadmium till dagvattnet, fors avsatta luftfororeningar vidare
utan avskiljning eller rening. | brist pa majligheter till andra atgarder finns det starka skal som
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talar for att s kallade " gronatak”, skall anvandas vid nybyggnation. Gronatak har vanligen
ett vegetationstécke av mossa och sedumvaxter (figur 12). Sddanatak innebar visserligen en
merkostnad i investeringsskedet, men kan ge langsiktiga besparingar i form av minskat
underhal samt |agre energiforbrukning tack vare dess isolerande forméaga (inte minst
avkylande férmaga sommartid).

Foto: Oxunda V attensamverkan.

Bade den foreslagna principen for parkeringsytor och grona tak bedoms liggainom ramen for
vad som & ekonomiskt rimliga dtgarder om de vidtas i samband med ny- och ombyggnad
samt underhal|satgarder. Eftersom detta endast kan ge effekt pa sikt och i begransad
omfattning kravs kompletterande dtgarder vid utsl&ppspunkten for att erhdlla god rening av
dagvattnet frén omradet.

Forutom den av WSP tidigare foreslagna skarmanl&ggningen (alternativ 1, bilaga 5) har en
modifierad sk&rmbassangsvariant skissats pai detta uppdrag (alternativ 2, figur 13 och bilaga
4).

Forslaget innebér att den 6verdackade delen for oljeavskiljning blir béttre platsanpassad, samt
att anlaggningen som helhet far en mer langstrackt form utmed den norra stranden. Den

foresl agna konstruktionen utgérs av ca 6-7 m bred och 30 m lang brygga samt en flytande
skarmvégg som kanaliserar vattnet vidare Gsterut.

1 . il F - A
4 : d 'r;‘.'. v ﬂil 5" ¥ -
Figur 13. Alternativ 2. Fordag till modifierad sk&rmbasséang. Sebildga4f6r storrefigur
variant. lllustration t v P. Ridderstolpe, kollaget h D. Strée, WRS.
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och ytterligare
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Bryggan overdackar funktionen for oljeavskiljning och katastrofskydd for att skrdp och andra
fororeningar inte ska vara synliga fran land eller vatten. Underhdllet av
oljeavskiljarefunktionen underl&ttas genom att man kan slamsuga genom ett antal luckor i
bryggan. For att motverka utspolning av ansamlad olja och skrap vid hogfléde, utformas
bryggan med en forbiledningsfunktion till den yttre volymen.

Bryggan ges en utformning som ska varatilltalande, sedd fran bade land och vatten. |
forslaget finns nagra bankar pa stranden i sollége. Eventuellt kan bryggan kombineras med en
bullerskarm for att avskarma strandavsnittet och bebyggel sen pa stdra sidan fran Jarlaleden.

Exempel pa likande bryggkonstruktioner som denna (dock utan inbyggd reningsfunktion)
finns bl.a. utmed Fyrisan i centrala Uppsala (figur 14).

Figur 14. Exempel pa bryggkonstruktioner som kan ge en bild av hur det skulle kunna se ut i Kyrkviken.

Som komplement till ovanstéende forsag kan ocksa négon typ av kompensationsatgard vara
tankbar. Det skulle t.ex. kunna handla om att bidra ekonomiskt till biomanipulationsatgarder,
om sadana skulle visa sig bli aktuella.

8 Vardering av nollalternativet och de olika
forslagsalternativen enligt féreslagen kravspecifikation

8.1 Nollalternativet — dagvattenutslapp som idag

Oljeavskiljare har installerats for delar av nytillkomna parkeringsytor och parkeringsdéck. For
ovriga ytor saknas atgarder for pad dppskontroll. Information och dokumentationen av
olgjavksiljarnas omradestéckning, utforande och skotsel (dimensionering, ev. by-
passfunktion, tillsyn) &r otillrécklig i nulaget. Funktionen & darmed inte mgjlig att beddma.
Till dess att fullgod dokumentation har redovisats maste funktionen ifragasattas/underkannas.
Dessutom har oljeavskiljare ddligt dokumenterad reningsformaga for rening av dagvatten.
Enligt gallande EU-norm ska en riktigt dimensionerad klass 1-oljeavskiljare rena vattnet sa att
utgéende halt understiger 5 mg olja/l. Detta & en mycket hog halt som aldrig eller mycket
sdllan bor uppstai dagvatten. En forutséttning for 1angsiktig rening ar ocksa att oljeavskiljaren
har en sa kallad forbiledningsfunktion, ndgot som nyare avskiljare har, men & dre saknar.
Saknas forbiledningsfunktion spolas oljan ur da flodet dverstiger dimensionerade flode. Viss
oljeavskiljande funktion for det samlade dagvattnet bedoms ocksa finnas innan det leds ut i
Kyrkviken da den ursprungliga huvudledningen &r drankt pa en strécka. Den drénkta
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ledningsstrackan medfor ocksa en katastrof skyddsfunktion da vattenytan uppstroms &r
tillganglig med sugbil.

Dagvattenledningarna mynnar mot sydost, vilket riskerar medfora en plym av grumlighet som
strécker sig in pa de privata vattenomradenai viken. Tunga och stora partiklar kommer att
sedimentera narmast ledningens utlopp, men finare material, som ocksa innehaller de storsta
mangderna fororeningar, kommer att sedimentera langre fran utloppet, sannolikt i den inre
vikens centrala och sodra delar.

Vardering enlig kravspecifikationen:

Kriterium Upp- Kommentar
fyllelse

Smittskydd Tveksamt | Okontrollerat dagvatten kan na privata tomter utan
fordroj ning/utspédning.

Forhindra utslépp av olja och andra Oklar + Oklar omfattning av skydd mot oljespill m h a bef. OA.

flytande fororeningar, samt delvis Befintlig huvudledning drankt pé stracka och &tkomlig for

katastrofskydd sugning. Ger katastrofskydd och en viss oljeavskiljande
funktion. Ny braddledning for extremfldden & drénkt,
saknar skydd.

Reducera utslépp av tungmetal ler Nej Endast viss pasldppskontroll finns (ett magasin), ingen
rening vid utd ppspunkten.

Reducera utd@pp av fosfor Nej Endast viss paslappskontroll finns (ett magasin), ingen
rening vid utd dppspunkten.

Forhindra synupplevelse av smutsigt | Nej Utd@ppet och smutsplymen syns tydligt.

eller grumligt vattenutsldpp vid norra

stranden

Forhindra sedimentation och grumling | Nej Utdl8ppsplymen &r riktad mot privata fastigheter.

inom privata vattenomraden

Ekonomiskt rimlig Ja Nuvarande kostnad & 1&g. Utrymme for ytterligare
atgarder finns.

Teknisk tillforlitlighet Ja

Lokal anpassning Tveksamt | Litet ingrepp i vattenomréde (fri vattenspegel), men
synligatrummor.

Skotsal och kontroll Ja Av ledningssystemet.

Mervérden Saknas Se"lokal anpassning” ovan. Inga ytterligare mervérden
har identifierats.

Slutsats: Flera av kravspecifikationens kriterier for recipientskyddet bedoms inte vara
uppfyllt av nollalternativet.

8.2 Alternativ 1 — Ursprungligt forslag till skarmbassang (WSP)

Dimensioneringen av den foreslagna skérmbassangen har gjortsi enlighet med géllande
"praxis’ for dagvattenreningsanldggningar av typen sedimentationsmagasin. Forskning fran
bl.a. Chalmers har visat att det finns ett " reningsoptimum” (vad géller kostnadseffektivitet)
for sedimentationsmagasin. Magasinens avskiljningsformaga dkar upp till en storlek
motsvarande ca 2,5 % av avrinningsomradets hardgjorda yta. Darefter planar
avskiljningsformagan ut. Den foreslagna skarmbassangen har en yta som motsvarar ca2 % av
det hardgjorda avrinningsomradet, vilket gor att den bor anses som kostnadseffektiv.
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Den planerade sk&rmbassangen har dimensionerats for att klara att avskilja 70-90 % av
suspenderat material (slam), 40-50 % av fosfor och 20-80 % av metaller. Dimensioneringen
och beraknade reningseffekter bygger pa den empiriska kunskap som finnsi Sverige av
dagvattenanl aggningars reningseffekt (som dock fortfarande &r begransad).

En stor del av det slam som transporteras med dagvattnet kommer, enligt den dimensionering
som &r gjord, att sedimenterai skérmbassangen. Det tyngsta slammet (sandningssand etc.)
kommer att sedimenterai anlaggningens inledande del. Det finare materialet, som innehaller
de stérsta fororeningsmangderna, kommer att sedimenterai den efterfoljande
bassangvolymen. Skarmbassangen kommer ocksa att avskilja oljefororeningar, vilket sker
genom att olja med lagre densitet flyter upp till ytan dar den kan brytras ner (sma méngder)
eller saneras (vid storre utd@pp). Ytterligare en funktion hos skarmbasséngen ar
katastrofskyddet, dvs. den kan fanga upp fororeningar som sl&pps ut vid t.ex. trafikolyckor
eller vatten fran brandslackning, sa att de kan sugas upp innan de nar Jarlasjon.

Skarmbassangens har i WSP:s utredning dimensionerats utifran ett vattendjup pai genomsnitt
4,5 m. Enligt djupkartan ligger vattendjupet inom intervallet <2 m till ca 3,5 m. Medeldjupet
bor davaraca2-2,5 m, vilket ger hélften salang uppehallstid som angesi rapporten.

Vardering av fordaget enlig kravspecifikationen

Kriterium Upp- Kommentar
fyllelse
Smittskydd Ja Reningsanlaggningen skapar god uppehallstid for

sedimentering av partiklar daribland smittdmnen.
Utformningen av bassingen leder utslappet Gsterut bort frén
privata strandomréden mot mer valventilerat vattenomréde i

Jérlasjon.

Forhindra utsl&pp av olja och andra Ja Reningsanléggningen har en sérskild avdelning for

flytande féroreningar samt oljeavskiljning, men saknar forbiledningsfunktion.

katastrofskydd

Reducera utddpp av tungmetaller Ja Reningsanlaggningen & dimensionerad for sedimentation
av éven finare partiklar, dar en stor del av tungmetallerna
finns.

Reducera utd@pp av fosfor Ja Partikulér fosfor kommer till stor del att sedimenterai
anléggningen.

Forhindra synupplevelse av smutsigt | Ja Grumligheten kommer att begransas till bassangomradet.

eller grumligt vattenutsl8pp vid norra

stranden

Forhindra sedimentation och grumling | Ja Dels sker sedimentation i bassangomradet och dels leds

inom privata vattenomraden utsl&ppet efter bassangen Gsterut bort frén privata
strandomraden.

Ekonomiskt rimlig K ostnaden beraknas till ca 2 kr/m® behandlat vatten per &r.

5|5

Teknisk tillforlitlighet Tekniken kan anses vélbeprovad (liknade anléggningar
finns sedan 1980-talet i Stockholm). Dokumentationen av

reningseffektivitet & dock bristfalig.

Lokal anpassning Nej Anl&ggningen riskerar att bli ett dominerade inslag i vikens
inre del och medfor relativt stor minskning av den fria
vattenytan. Vattenomsattningen i vikens innersta del kan ev.

paverkas negativt.

Skotsel och kontroll (J) Oklart hur kostsamt och vilka lokala stérningar som uppstar
vid sugmuddring.

Mervérden Ja Anlaggningen kan kombineras med bétplats, brygga, och

bankar. Mervardet dock troligen avhéngigt anléaggningens
Ovriga framtoning.
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Slutsats: Alternativ 1 uppfyller i allménhet kravspecifikationen men klarar inte kraven pa
lokal anpassning, framst pa grund av det stora ansprakstagandet av fria vattenyta som

anl&ggningen medfor.

8.3 Alternativ 2 — Modifierat forslag till sk&rmbassang i kombination med
atgarder inom Sickla kopkvarter

Forutom skarmbassang inkluderar forslaget tgéarder i samband med underhdll eller om-
Inybyggnad for forbéttrad pasldppskontroll. Atgéarderna innebér dels andring av
parkeringsytors utformning sa att dagvatten infiltrerar genom grésyta eller annan
genomsldpplig yta och utjdmnas i underliggande, poros kropp. Vattnet forhindras att infiltrera
underliggande massor med hjadp av geomembran. Dels avses anvandande av s.k. "gronatak”.

Vardering av forslaget enlig kravspecifikationen

Kriterium Upp- Kommentar

fyllelse

Smittskydd Ja Reningsanlaggningen skapar uppehallstid for sedimentering
av partiklar déribland smittémnen. Flytskérmen leder
utsl&ppet dsterut bort frén privata strandomréden mot mer
valventilerat vattenomrade i Jarlasjon.

Forhindra utslépp av olja och andra Ja Reningsanléggningen &r utford med en sérskild avdelning

flytande féroreningar samt for oljeavskiljning, samt funktion for forbiledning for att

katastrofskydd forhindra urspolning av olja

Reducera utddpp av tungmetaller Ja Reningsanlaggningen & dimensionerad for sedimentation
av aven finare partiklar, dér en stor del av
metallfororeningarna finns. OBS Beroende av hur 1ang
skarm som anl&ggs.

Reducera utd@pp av fosfor Ja Partikulér fosfor kommer till stor del att sedimenterai
anl&ggningen. OBS Beroende av hur 1&ng skérm som
anléaggs.

Forhindra synupplevelse av smutsigt | Ja Grumligheten kommer att begransas till bassangomradet.

eller grumligt vattenutsl8pp vid norra

stranden

Forhindra sedimentation och grumling | Ja Dels sker sedimentation i bassangomradet och dels leds

inom privata vattenomraden utsl&ppet efter bassangen Gsterut bort frén privata
strandomraden.

Ekonomiskt rimlig Ja K ostnaden beraknasttill < 2 kr/m® behandlat vatten per & .

Teknisk tillforlitlighet Ja Tekniken kan anses vél beprdvad aven om utférandet
troligen inte tidigare anvants.

Lokal anpassning Ja Anl&ggningen ges en mer |angstrackt form och hamnar
darmed langre ifrén privata vattenomraden. Med
paslappskontroll &tgarder och/eller sugmuddring utanfor
skérm kan anlaggningens storlek ev. krympas.

Skotsal och kontroll (Ja) Oklart hur kostsamt och vilka lokala storningar som uppstar
vid sugmuddring.

Mervérden Ja Anlaggningen kan kombineras med bétplats, brygga och

bankar.

Slutsats: Anléggningen i kombination med foreslagna dtgarder inom Sickla kopkvarter
uppfyller den allméanna kravspecifikationen. Inskrénkningen av den fria vattenytan bedéms

vara acceptabel.
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9 Sammanfattande slutsatser

Kommunens recipientprovtagning och de inom detta uppdrag genomforda
understkningarna visar att naringssituationen i Jarlagon langsiktigt hdller pa att
forbéttras.

Jarlas 6ns vattenkvalitet och status avgors sannolikt inte av dagvattenhanteringen i
Sickla kopkvarter. A andra sidan bersknas dagvattnet darifrén medfora ett inte
obetydande tillskott av fororeningar och narsalter och en oproportionellt stor andel av
fororenings- och néringsbidraget fran naravrinningsomradet. Detta gor atgarder klart
motiverade i enlighet med kommunens intentioner. | takt med att tillforseln fran
sjGarna uppstroms minskar, kar ocksa den relativa betydelsen av forbattrad
dagvattenhantering.

De hoga halterna av tungmetaller och organiska foreningar i Kyrkvikens sediment ar
snarast en effekt av den tidigare industriverksamheten (runt sjon).

Det har framarbetade alternativet (alternativ 2) moter till skillnad fran 6vriga alternativ
samtliga krav i den uppstéllda kravspecifikationen. Det sdmsta alternativet beddoms
vara nollalternativet (dagvattenutslapp som idag). Ett genomforande av alternativ tva
forordas darfor.

Orsaken till siktdjupets forsamring i Jarlasjon bor utredas. Ar den
(1) orsakad av ett underskott parovfisk i forhallande till méangden vitfisk?, eller
(2) orsakad av en toxisk storning av zooplanktonsamhallet?

Effekten av sedimentets hoga tungmetallinnehdll bor utredas. Finns det en koppling
till en eventuell stérning pa zooplanktonsamhaéllet? Finns det en koppling till eventuell
brist parovfisk?

En systematisk genomgang av tétbebyggel sen inom avrinningsomradet for forbattrad
pasl dppskontroll och LOD-atgarder foreslas som strategisk atgard for att sakerstdllaen
fortsatt forbattrad utveckling av ndringssituationen i §0n.

For forbéttrad kontroll av den fortsatta utvecklingen av Jarlasjons vattenmiljo bor
overvagas analys av klorfyll och fler provtagningstillfallen inom
recipientprovtagningen (samma frekvens som i Altagon?).
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