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1 Inledning och bakgrund

Pa uppdrag av Sollentuna kommun har berakningar av hur stor
belastning (kg/ar) som langsiktigt beddms kunna accepteras pa sjon
Norrviken (i Sollentuna kommun) utférts pa ett antal amnen med
dagvattenmodellen StormTac (Larm, 2000).

| detta PM redovisas resultaten fran berakningarna i form av vatten-
foring (m®4r), nuvarande belastning pa Norrviken (kg/ar), acceptabel
belastning (kg/ar), eventuell belastningsreduktion for att klara
acceptabel belastning (kg/ar) och uppmatta och berdaknade halter i
Norrviken (mg/l eller pg/l).

Foéljande @mnen har berdknats och redovisas: fosfor (P), kvave (N),
bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr) och nickel
(Ni). Totalhalter av foreningarna avses. Berakningar har aven gjorts
for olja, kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS; partiklar),
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och Bensapyrén (BaP; en
PAH) men de redovisas inte eftersom schablonhalterna fér dessa
amnen ar osakra.

2 Indata och forutsattningar

Dagvattenmodellen StormTac (Larm, 2000) har anvants foér
berakningarna, se Bilaga 1 fér en beskrivning av modellen. Indata fill
berakningarna utgors av bl.a. av sjons morfologi, medelvattendjupet
(5,3 m), sjoytan (271 ha), uppmatta féroreningshalter och ytor per
markanvandning i avrinningsomradet (se Bilaga 2 foér
sammanstallning av de indata som anvants i berakningarna).
Foljande indelning i markanvandningar har anvants: villaomraden,
radhusomraden, flerfamiljshusomraden, vatmarksomraden,
industriomraden, parker, skogsmark och jordbruksmark. Tillgangen till
schablonhalter som ar specifika for varje markanvandning har styrt
denna indelning. Lokalgator och mindre gronytor inkluderas i de
markanvandningar dar de ar belagna. Det gar latt att andra
schablonvardena i foéroreningsmodellen. Detta galler aven annan
markanvandning. Med hjalp av modellen kan olika scenarier
simuleras pa ett enkelt satt. Man kan t.ex. uppdatera schablonhalter
efter nya varden eller efter uppmatta varden och man kan testa att
ldgga in nya ytor (t.ex. en planerad vag eller en planerad villa-
bebyggelse) och studera resultaten av darav andrad férorenings-
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belastning pa recipienten. Schablonvarden som ar specifika for var
och en av dessa markanvandningar har alltsd anvants och avser
foéroreningshalter och avrinningskoefficienter. Underlaget for
avrinningsomradet storlek och markanvandningen ar hamtat fran
rapporten Oxundaans avrinningsomrade (Sdderstrom och Ahlgren,
1991).

Nederbordsintensiteten 636 mm/ar har anvants som indata ill
belastningsvardena. Detta varde har beraknats utgdra verklig neder-
bord i Stockholm, efter matférluster; enligt SMHI.

Acceptabla halter i sjon har antagits ligga pa granshalten mellan klass
2 och klass 3 (Fall 1) respektive mellan klass 3 och 4 (Fall 2) enligt
Naturvardsverkets beddmningskriterier, se Tabell 1.

Det bor klargdras att modellen enbart uppskattar belastningsstorleken
och o6verslagsmassigt den acceptabla belastningen pa recipienten.
Resultaten kan inte pa nagot satt betraktas som absoluta varden for
recipienten utan ger indikationer om hur recipienten belastas i
forhallande till acceptabel belastning. Tabellvardena som presenteras
i denna rapport ar langt ifrdn sa exakta som antalet vardesiffror
indikerar.

Resultaten ar relativt osakra, men samtidigt har resultaten jamforts
med matdata (i denna studie och i flera andra studier) och ar rimliga.
Metodiken utgar ocksa till huvuddelen fran internationellt kénda
samband/ekvationer. En alternativ berakningsmetod ar att utga fran
granshalter for utslapp orenat till recipienten (Larm, 2001). Dock
bedbéms detta ge mycket sadmre resultat i fragan om vad som ar
acceptabelt att belasta recipienten med.

Berakningarna avseende kvave och fosfor har anpassats efter
uppmatta data fran Hagbyan i punkten Galoppbanan. Halterna som
anvants i berakningarna ar 90 ug/l for fosfor och 2.2 mg/I fér kvave.

3 Metodik

De huvudekvationer som har anvants for berakningarna (Larm, 2003
och Larm, 2000) redovisas i Kapitel 3.1-3.3. Ekvationer for berakning
av bas- eller grundvattenflédet m.fl. ekvationer redovisas i Larm
(2000) och i Karlsson (2002).
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3.1 Dagvattenflode
Dagvattenflédet beraknas med hjalp av markanvandningarnas areor
samt den arliga avrinningskoefficienten per markanvandning enligt
ekvation (1).
N
Q:10p2(¢iAi) (1)
i=1
Q  dagvattenfldde [m*/ar]
p nederbdrdsintensitet [mm/ar]
i arlig avrinningskoefficient per markanvandning
A area [ha] per markanvandning
i markanvandning i=1,2,...N
10 faktor for att erhalla ratt enhet
3.2 Fororeningsbelastning
Dagvattnets fororeningsbelastning uttrycks i kg/ar och beraknas
utifran  arlig  avrinning och  schablonhalter frdn  olika
markanvandningar, vilket visas i ekvation (2).
N
ZQsz‘/
L ==— 2
! 1000 @)
L massflode per férorening [kg/ar]
Q  dagvattenfldde [m*/ar] per markanvandning
Cj  schablonhalt per markanvandning och fororening [mg/l]
i markanvandning i=1,2,...N
j férorening
1000 faktor for att erhalla ratt enhet
Belastningen av partiklar (SS) ar relativt osaker eftersom denna
belastning aven baseras pa andra egenskaper inom avrinnings-
omradet an vad som uttrycks genom ekvation (1) - (2).
3.3 Acceptabel belastning
Modellen anvander sig av gransvarden fér acceptabla recipient-
koncentrationer och de uttrycker vilken féroreningskoncentration som
anses vara acceptabel i recipienter med olika kaénslighet, det vill sdga
recipienter med olika recipientklass. Den acceptabla belastningen fill
recipienten ar saledes den maximala belastningen till recipienten som
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kan férekomma for att inte dessa granshalter ska overskridas. Det ar
mojligt att istallet ange specifika granshalter, som kan tas fram med
hansyn till den studerade recipientens unika foérhallandent/tillstand,
vilket ocksa utforts for fosfor i denna studie.

Ekvationerna (3) - (7) ar nagra av huvudekvationerna men i modellen
(recipientmodellen i StormTac, version 2003-01) finns flertalet andra
ekvationer och parametervarden som behdévs foér att berdkna den
acceptabla belastningen pa sjon. Figur 1 visar en principskiss éver en
sjo och de processer (pilar i figuren) som inkluderas i modellen.
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Figur 1 Principskiss éver en sj6 och de processer (pilar i figuren) som
inkluderas i modellen. (Teckning Larm T.)

Den acceptabla belastningen (L) av en férening berdknas enligt
Ekvation (3) (Larm, 2003), som har harletts fran ekvationer av
Vollenweider, 1969 (Vollenweider, 1975 och Reckhow, 1988).

— Ccr (Qout + J rec)
“ 1000

3)

L.c acceptabel belastning i recipienten [kg/ar]

Cs recipientens granskoncentration fér negativa effekter [mg/l]
Qo totalt utfléde fran recipienten [m3/ér]

K sedimentationskoefficient for férorening j [1/ar]

Ve recipientens vattenvolym [m?]

1000 faktor for att erhalla ratt enhet
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Ekvation (3) kan anvandas for sjoar for vilka uppmatta halter i
vattenmassan saknas. Varden pa k; finns framtagna for ett antal
svenska sjoar och for de studerade amnena i denna rapport (Larm,
2003). k; kan beraknas frdn Ekvation (4) for amnen for vilka det finns
uppmatta halter C .

k = IO*OOLm o @)
N O 4 V

rec rec rec

K sedimentationskoefficient for férorening j [1/ar]

L,  total féroreningsbelastning pa recipienten fran dagvatten,
grundvatten, atmosfariskt nedfall pa recipienten, sjons sediment
och 6vriga kallor (t.ex. belastning fran sjoar uppstroms) [kg/ar]

C*ec Uppmatt féroreningshalt | recipientens vattenmassa [mg/I]

Ve recipientens vattenvolym [m?]

Qo totalt utfléde fran recipienten [m3/ér]

1000 faktor for att erhalla ratt enhet

Om vi anvéander k; fran Ekvation (4) i Ekvation (3) och ansatter
Co=C (ec OCh Lac=Lin, kan Ekvation (5) harledas, vilken ger samma
resultat som Ekvation (3):

L, =Sete ®)

rec

L. acceptabel belastning i recipienten [kg/ar]

Cs recipientens granskoncentration fér negativa effekter [mg/l]

Li» total fororeningsbelastning pa recipienten fran dagvatten,
grundvatten, atmosfariskt nedfall pa recipienten, sjons sediment
och 6vriga kallor (t.ex. belastning fran sjéar uppstroms) [kg/ar]

C*ec Uppmatt fororeningshalt | recipientens vattenmassa [mg/I]

Detta ar ett enkelt “utspadningsuttryck” fér uppskattning av den
acceptabla belastningen pa en sjo. Det forutsatts att vi har bestamt
den koncentration vi vill uppna i recipienten, d.v.s. den kritiska halten
C.. Det forutsatts ocksa tillgang till uppmatta sjohalter, C*., helst
frdn de senaste aren. Slutligen behdvs en berakning av den totala
fororeningsbelastningen pa sjon, L, (kg/ar), vilken gors med t.ex.
StormTac.

Recipientens reningseffektivitet RE (fastlaggning, retention) beraknas
enligt Ekvation (6) for de amnen for vilkka det finns uppmatta
féroreningshalter i vattenmassan (Larm, 2002).

5

C. 9
RE =100 - =22 (6)
in
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RE recipientens reningseffektivitet (fastlaggning, retention) [%],
t. ex. sedimentation och vaxtupptag

C*ec Uppmatt féroreningshalt | recipientens vattenmassa [mg/1]

Qo totalt utfléde fran recipienten [m3/ér]

Li» total fororeningsbelastning pa recipienten fran dagvatten,
grundvatten, atmosfariskt nedfall pa recipienten, sjons sediment
och 6vriga kallor (t.ex. belastning fran sjéar uppstroms) [kg/ar]

100 faktor for att erhalla ratt enhet

10 faktor for att erhalla ratt enhet

For amnen som inte ar uppmatta ersatts C*.., i Ekvation (4), med
beraknad halt, C.., enligt Ekvation (7):

_ IOOOLm
rec (qut + IOOOOthArec)

Lin total féroreningsbelastning pa recipienten fran
dagvatten, grundvatten, atmosfariskt nedfall pa
recipienten, sjons sediment och dvriga kallor (t.ex.
belastning fran sjoar uppstréms) [kg/ar]

Qout totalt utfléde fran recipienten [m*/ar]

K sedimentationskoefficient for férorening j [1/ar]
h recipient average water depth [m]

Arec recipientens areaent [ha]

1000 faktor for att erhalla ratt enhet

10000 faktor for att erhalla ratt enhet

Recipientklassificeringen i StormTacmodellen ar baserade pa Natur-
vardsverkets indelning. Dar delas recipienterna in i fem olika klasser
och for varje recipientklass har granshalter for olika foreningar satts
upp. | nedanstaende tabeller (1-2) visas klassificering for metaller och

fosfor.
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Tabell 1. Tillstandsklassificering for metallhalter i sjévatten enligt Naturvardsverket.

Klass/benamning

Metaller

1 — Mycket laga halter

2 - Laga halter

3 — Mattligt hoga halter

4 — Hoga halter
5 — Mycket héga halter

Inga eller endast mycket sma risker finns for biologiska effekter.
Halterna representerar en uppskattning av halter i opaverkat vatten,

dar ingen mansklig paverkan forekommer.

Sma risker for biologiska effekter. Majoriteten av vattnet inom denna
klass har forhéjda metallhalter till folid av utslapp fran punktkallor
och/eller langdistansspridning. Klassen kan dock inrymma halter
som ar naturliga i t ex vissa geologiskt avvikande omraden.
Haltférhoéjning ar sadana att matbara effekter i allmanhet inte kan
registreras.

Effekter kan férekomma. Risken ar storst i mjuka, narings- och
humusfattiga vatten samt i vatten med lagt PH-varde. Med effekter
menas har paverkan av arter eller artgruppers reproduktion och
overlevnad i tidigare livsstadier, vilket ofta yttrar sig som en
minskning av artens individantal. Minskat individantal kan medféra
aterverkningar pa vattnets organismsamhallen och pa hela

ekosystemets struktur.

Okande risker for biologiska effekter.
Metallhalterna i klass 5 paverkar éverlevnaden hos vattenlevande

organismer redan vid kort exponering.

Tabell 2. Naturvardsverkets tillstandsklassificering av fosforhalter i sjévatten.

Klass/benamning

Naringsamnen

1 - Laga halter

Oligotrofi — naringsfattigt vatten

ra02s 2000-03-30

2 — Mattligt hoga halter | Mesotrofi
3 — Hoga halter Eutrofi — naringsrikt vatten
4 — Mycket hoga halter | Eutrofi— naringsrikt vatten

5 — Extremt hoga halter | Hypertrofi—- mycket naringsrikt vatten
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Resultat

Belastning fran Norrvikens avrinningsomrade

For att fa en korrekt bild av belastningssituationen pa Norrviken har
det i berakningarna tagits hansyn till tva sjoar uppstroms,
Vallentunasjon och Fjaturen. Det innebar att avrinningsomradet till
Norrviken har delats upp i 3 delavrinningsomraden; ett som rinner
direkt till Norrviken, ett som avrinner till Vallentunasjon och darefter
vidare till Norrviken och ett som avrinner till Fjaturen och darefter
vidare till Norrviken. Genom denna uppdelning kan en uppskattning
goéras for hur mycket av belastningen som “renas” pa vagen till
Norrviken. Det har inneburit att berakningar av acceptabel belastning
och massbalanser aven utforts for Vallentunasjon och Fjaturen.

Figur 2 visar en massbalans av det uppskattade fosforflédet till och
fran Norrviken.

1760

\ 35 _—

101 2002

106

Figur 2 Beréknade fosforfléden (kg/ar) pé sjén Norrviken via dagvatten inkl.
inkommande fran sjéar uppstréms (1760 kg/ar), atmosfériskt nedfall
(35 kg/ar), bafléde/grundvatten (101 kg/ar) samt fran sedimenten till
sjéns vattenmassa (106 kg/ar) och ut frdn sjén via utloppet (2002
kg/ar).

| Tabell 3 redovisas resultaten fran acceptabel belastnings-
berakningarna for att understiga Naturvardsverkets klass 3 (Fall 1) for
Norrviken. | Tabell 4 redovisas motsvarande for klass 4 (Fall 2).
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Beraknad halt i Tabell 3 och 4 &r med som jamférelse mot uppmatt
halt, men anvands generellt bara for de amnen vars halter inte ar
uppmatta eller ar uppmatta men vardena ligger under
detektionsgransen (uppmatta halter anvands framst i modellen).

Tabell 3. Grénshalter for att understiga klass 3 enligt SNV (Naturvardsverket),
berédknade och uppmétta halter (P och N fran 1995-2002 uppmétt av Sollentuna
kommun och Lénsstyrelsen; évriga dmnen redovisade av Tollstedt, 2001) i Norr-
viken, berdknad nuvarande belastning och acceptabel belastning samt den
belastningsreduktion som krévs for att na ner till acceptabel belastning.

Amne Grans- Beraknad Uppmétt Berdknad Acceptabel Belastnings-

halt enl. halt halt belastning Belastning  reduktion

SNV

mg/I mg/| mg/| kg/ar kg/ar kg/ar

Fosfor P | 0.025 0.09 0.10 1896 474 1422
Kvave N | 0.625 1.77 1.2 41322 21522 19800
Bly Pb| 0.001 | 0.0002 | 0.0002 72 360 -
Koppar Cu| 0.003 0.002 0.0015 191 382 -
Zink Zn| 0.02 0.003 0.0007 580 16564 -
Kadmium Cd| 0.0001 | 0.00002 | 0.00004 2.2 5.6 -
Krom Cr| 0.005 | 0.0006 | 0.0008 20 122 -
Nickel Ni | 0.015 0.004 0.003 96 437 -

Tabell 4. Grénshalter for att understiga klass 4 enligt SNV (Naturvardsverket),
berdknade och uppmétta halter (P och N fran 1995-2002 uppmétt av Sollentuna
kommun och Lénsstyrelsen;, 6vriga dmnen redovisade av Tollstedt, 2001) i
Norrviken, beréknad nuvarande belastning och acceptabel belastning samt den
belastningsreduktion som krévs for att na ner till acceptabel belastning.

Amne Grans- Berdknad Uppmatt Berdknad Acceptabel Belastnings-

halt enl. halt halt belastning Belastning reduktion

SNV

mg/I mg/| mg/| kg/ar kg/ar kg/ar

Fosfor P | 0.05 0.09 0.10 1896 948 948
Kvave N | 1.25 1.77 1.20 41322 43043 -
Bly Pb| 0.003 | 0.0002 | 0.0002 72 1080 -
Koppar Cu| 0.009 0.002 0.0015 191 1147 -
Zink Zn| 0.06 0.003 0.0007 580 49691 -
Kadmium Cd| 0.0003 | 0.0002 | 0.00004 2.23 17 -
Krom Cr| 0.015 | 0.0006 | 0.0008 20 367 -
Nickel Ni | 0.045 0.004 0.003 96 1311 -

Acceptabel belastning pa sjon Norrviken

Figur 3 askadliggér Norrvikens belastning av naringsdmnen i for-
hallande till den acceptabla belastningen. Resultatet ar att den
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acceptabla belastningen 6verskrids for fosfor avseende bade klass 3
och 4 samt for kvave for klass 3.

Berdknad belastning i jamforelse med Naturvardsverkets tillstandsklasser

50000

45000 41322 43043
40000
35000
30000
@Beréknat
2 25000 DKlass 3
DOKlass 4
20000
15000
10000
5000
1896 a7 048
0 —1
Fosfor Kvave
Figur 3 Berdknad arlig féroreningsbelastning av fosfor och kvéve (férsta

gréna stapeln i varje serie) i jdgmférelse med acceptabel belastning
fér Naturvardsverkets klass 3 (andra orangea stapeln) respektive
klass 4 (tredje gula stapein).

Sjons totala fosforbelastning boér understiga 474 kg/ar for att na ner till
en fosforhalt pa 25 pg/l (klass 3) och 948 kg/ar for att na ner till en
fosforhalt pa 50 ug/l | (klass 4).

Sjons totala kvavebelastning bér understiga 21 522 kg/ar for att na
ner till en kvavehalt pa 0.6 mg/l (klass 3) och 43 043 kg/ar for att na
ner till en kvavehalt pa 1.25 mg/l (klass 4).

1422 kg fosfor och 19 800 kg kvave per ar bor renas for att na den
acceptabla belastningen for klass 2. Det blir mycket svart att klara
detta annat an mer langsiktigt. Ett mer rimligt mal ar att nd klass 3
som for fosfor innebar att understiga sjohalten 50 pg/l. En
belastningsreduktion pa 948 kg fosfor per ar erfordras for att na ner
till 50 pg/l fosfor. Detta omfattar dven atgarder avseende sjdarna
uppstroms. Detta framgar av Tabell 6 dar belastningen fran dag- och
grundvatten pa sjon anges vara 726 kg/ar om man exkluderar sjéarna
uppstroms. Mer Kkortsiktiga atgarder enbart i Sollentuna kommun
innebar att man kan sanka fosforhalten i Norrviken fran 100 ug/l ner
till 65-80 ug/l (se Tabell 8 och Slutsatser).

Malet for klass 4 skulle gora att kvave inte behdver renas for att
underskrida denna hdgre granshalt (1.25 mg/l), d.v.s. den hoégre
granshalten 6éverskrids inte.
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De studerade metallerna och olja dverskrider inte granshalterna vare
sig for klass 3 eller 4. Reningsfokus ligger darmed inte pa dessa
amnen, men det ar sjalvklart fordelaktigt att i och med de atgarder
som bor tas for naringsdmnesreduktion sa reduceras aven metall-
och oljemangder till och i sjon.

Tabell 5 redovisar berdknad vattenféring till och fran Norrviken.
Fléden fran Vallentunasjon och Fjaturen ingar under rubriken inflode,
vilket avser det totala inflédet till sjon fran hela dess avrinnings-
omrade. Dagvattenflédet, grundvattenflédet och nederbérden pa
Norrviken (exkluderande bidraget fran sjdéarna uppstroms)
presenteras nedanfér detta totala infléde.

Tabell 5. Berdknad vattenféring till och fran Norrviken.

Vattenféring Mingd (m>/ar)

Utflode (exkl. avdunstning) 20 015 384

Avdunstning fran sjon 1598 900
Infléde: 21614 284
- dagvattenfléde 4219179
- grundvattenfléde 4 657 215
- nederbord pa sjon 1723 560

Belastning fran 4 delavrinningsomraden till Norrviken

Tabell 6 redovisar den modellberaknade totala fdrorenings-
belastningen pa Norrviken och resultaten av berakningar av summan
av dagvatten- och basflédesbelastning pa sjon fran 4 studerade
omraden. Dessa omraden har valts ut under méte med Sollentuna
kommun. De ar aktuella for ndgon typ av atgard. Omradena visas i
Figur 4.
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Figur 4. Studerade delavrinningsomraden. (Bakgrundskarta Lantméteriets
terréngkarta).
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Tabell 6. Summan av dagvatten- och basflédesbelastning (kg/ar) pa sjén Norrviken
frén 4 studerade omraden jamte dels a) samma typ av belastning frén sjéns
avrinningsomrade (“kring Norrviken”) exkluderande sj6ytan, sjéns sediment och sjbéar
uppstréms och dels b) den totala belastningen (kg/ar) pa sjén (“totalt Norrviken”), dvs
dven fran sjéar uppstréms (Fjdturen och Vallentunasjén) och inkluderande
atmosférisk deposition péa sjén.

Al A2 | A3 | A4 Kring Norr- Frén Frén Totalt
(191.2 | (42.5 | (41.6 | (55 | Norrviken | viken | Fjaturen | Vallentuna- | Norrviken
ha) ha) | ha) | ha) [ (3842ha) | Atm- sjon
dep.

P 91 24 19 | 23 726 35 79 1057 1896
N 706 183 | 169 | 191 9772 4137 1579 25834 41322
Pb 9 1.9 1.3 | 1.8 57 52 35 6 72
Cu 18 4 3 4 158 8.6 9.3 16 191
Zn | 71 14 9 15 425 52 26 77 580
Cd| 0.24 | 0.06 | 0.05 |0.06 2.0 0.2 0.1 0.5 2.2
Cr 1.7 04 | 04 |04 18 0.3 0.6 1.0 20
Ni| 2.7 0.8 | 0.6 | 0.7 34 0.7 1.2 60 96
olja| 374 65 34 [ 70 1544 0 54 452 1896

Avseende fosforbelastning pa Norrviken kommer 726 kg/ar (se Tabell
6) frdn dagvatten och basflode till sjon fran dess narliggande
tillrinningsomrade och s& mycket som 1136 kg/ar har beraknats
komma fran sjoarna uppstréoms (Vallentunasjon och Fjaturen), med
stdd av uppmatta halter.

Tabell 7 visar hur stor belastning som dagvattnet fran Sollentuna star
for, alltsd exkluderande bidraget fran sjéarna uppstroms. Denna
belastning jamfors med den belastningsreduktion och den
reningseffekt som erfordras for att klara Naturvardsverkets granshalt
for klass 3 och 4. Vi ser att det som behdvs renas ar stdrre an
Sollentunas bidrag. Det betyder att belastningen sarskilt fran
Vallentunasjon bér minskas. Men tabellen ger ocksa en mer positiv
bild. Nuvarande belastning av metaller ar inte for h6g med avseende
pa att granshalten for klass 3 underskrids. Detta avser vattenmassan.
Sedimentens metallinnehall har inte studerats specifikt i denna studie.
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Tabell 7. Féroreningsbelastning som dagvattnet fran Sollentuna star for i jamférelse
med den belastningsreduktion och den reningseffekt som erfordras fér att klara

Naturvardsverkets grénshalt for klass 3 och 4.

SWECO VBB VIAK

Dagvatten |Belastnings- Erforderlig |Belastnings- Erforderlig

Till reduktion Renings- redukton Renings-

Norrviken  [Klass 3 effekt Klass 4 effekt

kg/éar Kg/ar % kg/ar %

Fosfor [P 624 1422 228 948 152
Kvive [N 5842 19800 339 0 0
Bly Pb 55 0 0 0 0
Koppar |Cu 144 0 0 0 0
Zink Zn 387 0 0 0 0
Kadmium|Cd 1.9 0 0 0 0
Krom Cr 16 0 0 0 0
Nickel |Ni 27 0 0 0 0

Bilden pa rapportens framsida askadliggér de huvudsakliga
fosforflodena i Norrvikens totala avrinningsomrade. Figur 5 visar
kvaveflédena.
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Figur 5 Presentation inkommande kvévetransport (kg/ar) till Norrviken fran

olika hall i Norrvikens totala avrinningsomrade. (Bild: von Scherling
M., 2003).

En massbalansstudie och anvandande av genomsnittliga varden av
uppmatta sjohalter under de senaste aren indikerar att sjon Norrviken
har en latt internbelastning av fosfor men en nettosedimenterings-
effekt av kvave och metaller. Detta motsvarar att sjon har en
reningseffekt pa mellan -6-98 %; lagst for fosfor och hogst for zink
och bly. Det negativa vardet pa fosfor indikerar att sjon ar
internbelastad med avseende pa amnet. Det bor klargéras att detta ar
pa arsbasis och salunda kan det tidvis i sjon ske en
nettosedimentation. Internbelastningen ar relativt liten vilket sannolikt
innebar att siffran svanger upp och ner mellan olika ar och under
respektive ar. Zink och bly har hégst kapacitet att bindas till sjons
sediment. Generellt galler ocksa att bly ar till storst del partikelbunden
av de studerade amnena. | Figur 6 presenteras de reningseffekter
(%) som sjoarna beradknats ha fér de studerade naringsamnena och

metallerna.
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Figur 6 Norrvikens beréknade reningseffekter (%) pa inkommande arlig
belastning av ndringsédmnen och metaller.

Tabell 8 fokuserar vidare pa fosforbelastning vilken bedémts som den
mest kritiska for sjon Norrviken. Eftersom det ar svart att understiga
halterna for klass 3 och 4 med rimliga kortsiktiga atgarder sa har
beraknats vilken belastningsreduktion som kravs fér att na ner fran
100 pg/l fosfor till 65, 80 respektive till 90 ug/l. Om det forutsatts att
Sollentuna sjalv star fér denna rening skulle det, fér att klara dessa
fiktiva mal, behdévas en reningseffekt pa 106 % (mal 65 pg/l), 61 %
(mal 80 ug/l) respektive 30 % (mal 90 ug/l) pa dagvattnet fran
Norrvikens kringliggande omrade.

Tabell 8. Acceptabel belastning, belastningsreduktion och reningseffekt som
krévs for att na ner fran 100 ug/l fosfor till de fiktiva grdnshalterna eller malen 65 ug/l
respektive 80 ug/l.

Grinshalt P|Belastnings-  |Erforderlig reningsefffekt,
reduktion Sollentuna
ng/l kg/ar %
65 664 106
80 379 61
90 190 30

En internbelastning av fosfor pa 310 kg/ar fran Norrvikens sediment
till vattenmassan beraknades av Ahlgren |. och redovisades i
Tollstedt (2001). Siffran ar sannolikt oséker och varierar mellan olika

ar.
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Denna studie har anvant en metodik som bland annat baseras pa
massbalansekvationer och uppmatta sjohalter bade i Norrviken och i
sjdarna uppstroms Norrviken. Detta ger i likhet med ovan namnda
studie en bedémning att vi i arsgenomsnitt har en internbelastning av
fosfor i Norrviken, dock endast med ca 106 kg/ar till skillnad fran 310
kg/ar enligt Ahlgren. 106 kg/ar motsvarar en reningseffekt pa omkring
-6 % avseende fosfor. Osakerheten ar stor och férhallandena kan
variera ar fran ar, se nedan.

Skillnaden mot Ahlgrens studie beror sannolikt pa att Ahlgren
berdknade det totala fosfortillskottet till sjon till 1464 kg/ar (siffran
redovisas i Tollstedt, 2001), medan vara berakningar pekar pa en
hogre fosforbelastning, 1896 kg/ar. Denna hdgre belastning beror i
sin tur pa ett hogre bidrag fran Vallentunasjon, som har verifierats
mot uppmatta halter i Hagbyan.

Uppmatta fosforhalter av Sollentuna kommun och Lansstyrelsen
under tiden 1995-2002 (medel fér yt- och bottenvatten) var, i
Norrviken, ca 100 ug/l, men den halten varierade under den tiden
mellan ca 50-150 pg/l. Vid berakningar med dessa halter berdknas
sedimentlasten variera mellan —1106 till 895 kg fosfor per ar (medel -
106 kg/ar); minustecknet anger en frigorelse fran sedimenten.
Ahlgrens siffra pa internbelastning fran sedimenten motsvarar vid
berakning med StormTac en fosforhalt i sjon pa 135 ugl/l.

Motsvarande uppmatta kvavehalter var 1.2 (0.8-1.6 mg/l) och
sedimentbelastning av kvave pa 17 303 (9 297 — 25 309) kg/ar.

5 Slutsatser

Berakningarna tyder pa att for stor belastning till sjon av fosfor och
kvave forekommer. Bade berdknade och uppmatta halter visar pa att
Norrviken ar for hart belastad av naringsamnen. Berakningarna
indikerar att den stdrsta delen av belastningen kommer fran
Vallentunasjon. En minskning av framforallt fosfor- eller kvave-
belastningen rekommenderas och det kan vara aktuellt att vidta
atgarder for att minska belastningen. Fosforbelastningen ar sannolikt
mest aktuell att reducera men det ar fordelaktigt att anvénda
reningsmetoder som aven leder till effektiv rening av kvave och
metaller med flera foéroreningar. Det har beddmts som rimligt att
relativt kortsiktigt och med kadnda metoder (t.ex. dppna dammar,
Oversilningsytor och vatmarker) kunna sanka fosforhalten i sjén med
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ca 20%. Detta erfordrar atgarder forslagsvis i 4 studerade
delavrinningsomradena och uppstroms till/i Vallentunasjon, t.ex. i
Hagbyan genom restaurering av Kvarnsjon. Malet med framtida
reningsatgarder bor diskuteras och utredas vidare.

Vi féreslar som fortsatta studier att atgardsférslag tas fram.
Principiella atgardsalternativ vid aktuella platser inom avrinnings-
omradet (dels vid utslappspunkten dels vid olika platser uppstroms
inom avrinningsomradet) tas fram med beaktande av beddémd
erforderlig belastningsreduktion for att na en acceptabel belastning
enligt denna rapport, och genom att utféra faltundersodkningar vid
aktuella atgardsplatser. Det bér bedémas om dessa atgarder ger
bra/markbar effekt i forhallande till vad som erfordras for recipienten
och om de skall/bér kompletteras eller ersattas av andra atgarder
inom det totala studerade avrinningsomradet.

Med hjalp av de, inom denna studie, framtagna modellfilerna i
StormTac kan det simuleras vilken fororeningshalt i Norrviken som
erhalls som resultat av olika reningseffekter i Kvarnsjon. Man kan
sedan fortsatta att pa samma satt berakna effekterna av andra
atgarder tills man nar en énskad halt i sjon. Metodiken ar beskriven i
Larm (2003).

Ett samarbete med Taby och Vallentuna kommun rekommenderas for
att kunna sanka halterna och mangderna féroreningar i bade
Vallentunasjon och Norrviken. | upprattade modellfiler finns resultat
over erforderlig belastningsreduktion och acceptabel belastning pa
Vallentunasjon. Denna information skulle kunna anvandas for
atgarder avseende Vallentunasjon.

Atgéardsprioritering sker med hansyn till recipientkanslighet,
genomférbarhet, reningseffektivitet, m.m. Nastkommande steg som
rekommenderas ar val av atgarder och utredning foljt av projektering
av atgarder.
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Bilaga 1. Produktspecifikation StormTac

StormTac - Produktspecifikation

2002-05-31
Storm Tac dr en dagvattenmodell f6r berakning av féroreningstransport och dimensionering

av dagvattenanliggningar

Systemkrav och anviindarinformation

- Microsoft Excel 2000 eller senare erfordras.

- Modellspriket ir engelska.

- Nummerformatet i Windows maste vara punkter och

decimaltecken miste skrivas med punkter i modellen.

Bakgrund

Metaller ochniringsimnen dr exempel pa fororeningar i

dagvatten som kan leda till giftiga och eutrofiska effekter

i vattenrecipienter. Kraftiga intensiva dagvattenfliden

kan ocksa orsaka dversvimningar i urbana omriden.

Storm Tac ar planeringsverktyget som kan fora digett

steg nirmare en hillbar dagvattenhantering.

Anvindningsomraden

Storm Tac kan hjilpa dig att:

- berikna dagvattenfliden, koncentrationer och
mangder av fororeningar i utslippspunktemna och
fran olika markanvindning.

- jAmfora uppmitta/proviagna data med beriknade.

- identifiera de stirsta fororenmngskilloma och
utsldppsplatserna till en recipient.

- stilla upp vatten- och massbalanser for recipienter.

- uppskatta acceptabla belastningar pa recipienter och
den fororeningsreduktion som erfordras,

- vilja, utforma och dimensionera anlaggningar for
rening och utjimning av dagvatten sisom dppna
dammar, $versilningsytor, konstruerade vitmarker,
oppna diken och fordréjningsmagasin,

- uppskatta effektiviteten av den dimensionerade
reningsanliggningen.

Niagra unika egenskaper

- enkel att anvinda (Excel).

- erfordrar lite indata.

Sollentuna kommun
2003-02-28 Rapport
Acceptabel belastning pa sjon Norrviken

Atmaosfir

- beaktar bide punktvisa och diffusa fororeningslaster,
basflode och atmosfarisk deposition.

- integrerar avrinningsomradets och avrinningens
egenskaper med dagvattenanlaggningar och
recipientpaverkan

Modellresultaten presenteras i flodesschema (se nista

sida), i tabeller och diagram. De kan ocksi linkas till

andra databaser och GIS.

Databaser

Storm Tac inkluderar databaser med nederbordsdata,

avrinningskoefficienter, féroreningshalter och renings-

effekter.

Erforderlig indata

Modellen erfordrar lite indata. Avrinningsomridets yta

(ha) per markanvindning (t.ex. villor, vigar och skog) ir

enda obligatoriska indata. Trafik-intensitet (fordon/

dygn) behiévs om forereningslaster frin storre vgar
inom avrinningsomradet skall uppskattas. Recipientens
area och volym behvs fér att uppskatta den acceptabla
belastningen. De inkluderade databaserna kan hjilpa dig
att utféra mer tillforlitliga berdkningar genom att lata dig
dndra andra indata sisom nederbord (mm/manad eller
mm/ar), avrinningsk cefficienter och vattendjup.

Modellparametrarna kan justeras mot métdata for att
sikerstilla att platsspecifika forhillanden beaktas. 1
sidana fall behévs dven uppmaétt flide (m*/ar eller m*/
ménad), lokal nederbtrd (mm/ar eller mm/manad) ech
provtagna koncentrationer (mg/1eller ug/1).
Berikningsmetoder

Huwvudmetodiken har granskats nternationellt genom
vetenskapliga artiklar och en doktorsavhandling,
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Excelmodellen har utvecklats for att antomatisera
berikningarna genom att anviinda schablonvirden som
ar specifika for varje markanvindning. Den ir bast
limpad for l4ngsiktiga prediktioner. Dagvattenfloden
beriknas frin nederbordsdata, omridesspecifika
avnnmngskoefficienter och uppskattade areor
Féroreningarnas massfloden (kg/ir) kvantifieras frin
beriknat fléde och frin schablonhalter. Schablonhalterna
uppskattas empiriskt fran en stor mangd flodes-
proportionellt provtagna koncentrationer, vilket bidrartill
deras generellt accepterade anvindning for denna typ av
fororeningstransportberikningar.

Foljande fororeningar beraknas: fosfor (P), kvive (N), bly
(Pb), zink (Zn), koppar (Cu), kadmium{Cd), krom({Cr),
nickel (Ni), kvicksilver (Hg), olja, suspenderad substans
{88, partiklar), polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
och Bens(a)pyrén (BaP; en PAH).

StormT ac inkluderar flertalet submeodeller for
dimensionenng av olika dagvattenanliggmngar.
Anviandaren kan vilja mellan en relativt detaljerad och
en snabb, enkel dimensionering. De resulterande
dimensionemna som erhélls genom att tillampa olika
metoder och genom att andra parametervarden kan latt
studeras och jamforas. Exempel pa inkluderande
dimensioneringsparametrar ir avrinningskoefficienter,
markanvandningsareor, permanent vattendjup, regler-
héyd, slantlutning, regndjup, utflode, témningstid och
reningseffekt.

Dimensionerings-metoderna har tillimpats pi ett stort
antal fallstudier, frin utredningar till slutgiltiga
bygghandlingar.

SWECO VBB VIAK

Fallstudier

StormTac har tillimpats t ex. pa fohande fallstudier, dir*
indikerar att kalibrening eller jimforelse mot métdata
utforts:

Nybohov*, Stockholm (bostadsomride)
Essingeleden®, Stockholm (vig)
Sitra*, Stockholm (bostadsomride)
Sjén Flaten®, Salem (bostadsomride)
Flemingsbergsviken *, Huddinge (blandat)
Lidingd Stad* (blandat)

Tyrest kommun (blandat)

Upplands Viasby kommun (blandat)
Fittja, Botkyrka (bostadsomride)
Reykjavik, Island (bostadsomride)
Kaliningrad, Vitryssland (vag)
Titicacasjon, Pera och Bolivia (blandat)

Fir ytterligare information, viinligen kontakta:

thomas larm@sweco.se

thomas larm@home se

tel 08 695 63 08

mobil 0708 707 632

http:/Awww.sweco se
http:/hempassagen.se/larm007/page2_stormtac.htm
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Bilaga 2. In- och utdataformular till berakningarna

Sjodata
Volym Ve |14300000[m°
Area Arec 271 ha
Medelvattendjup |[h 53 m
Vattnets tee  [0.71 ar
omsattningstid
P N Pb Cu |Zn Cd |Cr |Ni Hg SS olja PAH |BaP
pg/l |mgl/l pg/l - {pgl/l |ugll pa/l Jug/l |ug/l  [pg/l [mgll mg/| pg/l |ugll
Uppmatt 100 |1.2 02 |15 |07 0.04 (0.8 |3.3 |- - - - -
recipienthalt
(Crec)
Granshalt 50 [1.250 3 9 |60 0.3 [15 [45 0.05 |80 5 1.0 [0.1
Avrinnings-
omrade
Avr. omrade A 3841.6 |ha
exkl. recipient
Totalt Awt |4112.6  |ha
avrinningsomrade
Vag 1 0.7 ha
(ADF=20000)
Villor 390.3 ha
Radhus 278.8 ha
Flerfamiljshus 223 ha
Industri 111.5 ha
Park 111.5 ha
Skog 1858.5 |ha
Jordbruk 784.7 ha
Vatmark 82.6 ha
Andel infiltrerat till|Kx  [0.7
basfléde
Punktvis Quoint|11014329|m°/ar
vattenflode
P N Pb  |Cu |Zn Cd |Cr [Ni Hg SS olja PAH |BaP
kg/ar [kg/ar kg/ar |kg/ar |kg/ar  |kg/ar|kg/ar|kg/ar |kg/ar |kg/ar kg/ar kg/ar |kg/ar
Punktvis
massflode 113627413 10 25 103 1 2 61 0 117633 506 7 0.09
Utdata (resultat) |P N Pb (Cu (Zn Cd |(Cr (Ni Hg SS olja PAH |BaP
Lsed1 (C*rec)
[kg/yr] -106 [17303 68 161 [566 1 4 30 0 443899 1927 19 |0
Lsed2 (Crec) [ka/yr] 129.7 |5832 67.6 |160.8|523.0 [1.8 [7.9 |21.2 |0.4 443899 1927 19.0 10.3
ki (C*rec) [1/yr] -0.07[1.01 23.7717.51 |56.51 |2.50 [0.31 ]0.64 |14 22 22 22 |22
Lace (C*rec) [kalyr] [948 (43043 1080 |1147 (49690 |17 |367 (1311 [11 26580471 11661279 [332 |33
Lacc (Crec) [kg/yr] (1017 {29130 997 113512269 |28 [503 |1155 |11 26580471 11661279 (332 |33
AL [kg/yr] 948 [-1722 -1008 |-956 [-49111 |-15 |-347 [-1215[-10 |-26108116|-1659229 |-312 |-33
RE [%] -6 |42 94 84 |98 64 [18 |31 91 94 94 94 |94
Crec [mg/l] *=ug/l [93* |1.773 0.22* |2~ 3 0.02*|0.6* [3.7* [0.002*[1.422 0.006 0.06*(0.001*
o
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