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1 Inledning

R&sjon ligger i Sollentuna kommun, inom Oxundadns avrinningsomrade, och
foreslas klassas som vattenforekomst under 2015. Det innebér att
miljokvalitetsnormer for sjon skall faststallas och uppnas. Samtidigt planeras
for en omfattande utbyggnad av bostader runt Vasjon som avrinner till Rosjon
via Vésjobdacken.

En omfattande utbyggnad av bostéder planeras runt Vasjon i Sollentuna
kommun. Véasjon avrinner via Vasjobacken till Rosjon som under 2015 foreslas
klassas som vattenférekomst, vilket innebdr att miljokvalitetsnormer skall
klaras.

Den planerade exploateringen runt Vasjon innefattar ambitiosa atgarder for
lokalt omhéandertagande av dagvatten, men det finns anda risk for att 6kad
transport av naringsamnen och féroreningar till VVasjén och darmed éven till
Rasjon. Vid risk for att ytterligare exploatering runt Vésjon hotar Rosjons status
onskas atgardsforslag for att kunna forebygga detta.

1.1 Syfte
WRS har fatt uppdraget att tillsammans med Naturvatten i Roslagen

1) Beddma och beskriva ekologisk och kemisk status for RGsjon. Ett arbete som
gjorts genom sammanstélining av data och genom bedémning av
internbelastning, liksom av behovet av kunskapskomplettering.

2) Berdkna tillforseln av naringsamnen och fororeningar till R6sjon och relatera
framtida dagvattentillforsel till Vasjon till det eventuella belastningsutrymmet i
Radsjon.

3) Beddma behov av kompletterande atgarder i det fall det finns risk for att
belastningen blir for hdg. Bl.a. vilken funktion nuvarande vatmark fyller och
om den kan bidra till att klara god status i Rosjon.

2 ROsjon

2.1 Avrinningsomrdde

Rosjons totala avrinningsomrade har uppmitts till ca 580 ha, varav Vasjons
delavrinningsomrade utgor ca 157 ha motsvarande ca 27 %.
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Figur 1. Lokalisering av Rosjon i Sollentuna kommun, viaster om
Sollentuna tétort.

R&sjoskogens naturreservat omgérdar nastan hela Résjon, med undantag for den
sodra delen. Storsta delen av Rosjoskogens naturreservat bestar av gammal
barrskog, med nagra fa sma akrar och angsomraden. Inom reservatet finns dven
ett koloniomrade och i sddra delen av sjon ligger en camping.

Vasjon ligger i den nordvastra delen av Rosjons avrinningsomrade.
Avrinningsomradet &r idag till viss del bebyggt, framst med villor, i Gvrigt
domineras omradet av skogsmark. | sédra delen ligger en sportanlaggning som
bl.a. inkluderar en slalombacke. | nordvéstra delen av Vésjons
avrinningsomrade ligger sjon Snuggan som avvattnas via Snuggabacken till
Vasjon.

Vésjon avvattnas i sin tur via Vasjobéacken till Rosjon. Backen rinner genom
bostadsomradet Soderséttra, darefter genom ett koloniomrade, och slutligen
genom en hagmark och en alskog. | hagmarken nedstroms koloniomradet har
Vésjobacken letts om till en anlagd vatmark.
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Figur 2. Bild t.v Visjobacken dar den rinner genom Sodersdttra bostadsomrade. Bild t.h
Vasjobacken dar den rinner genom koloniomradet.

2.2 Befintlig och planerad markanvandning

Befintlig och planerad markanvandning inom Vésjons delavrinningsomrade
finns beskrivet i tidigare dagvattenutredningar for omradet (Novamark 2013
och StormTac 2013). Omradet kommer exploateras och en fortatning kommer
ske framforallt av bostader och ett mindre centrumomrade.

Markanvandningen inom det priméra avrinningsomradet till R6sjon antas forbli
relativt oférandrad inom en éverskadlig framtid. En kommande forandring &r
dock att fastigheterna i Sodersattra som idag har enskilda aviopp kommer att
anslutas till kommunalt vatten- och avloppsledningsnét.

Idag finns det enligt kommunens miljokontor uppskattningsvis 32 stycken
enskilda avlopp i R6sjons primara avrinningsomrade, ca 22 st i Soderséttra och
ca 10 st i syddstra delen av sjon.

3 Bedomning av Rosjons ekologiska och
kemiska status

| detta kapitel redovisas en bedémning av ekologisk och kemisk status for den
preliminéra vattenférekomsten Rosjon. Bedomningarna gjordes i enlighet med
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19, HVMFS 2015:4).
Referensvérden for naringsdmnen (totalfosfor), véaxtplankton (klorofyll) och
ljusforhallanden (siktdjup) beraknades enligt de principer som tillampas av
Léansstyrelsen i Stockholms 1an, se Bilaga 1. Referensvarden enligt
lansstyrelsens berdkningar redovisas i Vatteninformationssystem Sverige
(http://www.viss.lansstyrelsen.se/) och omfattar perioden 2007-2012. De
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referensvarden som berdknats som underlag for klassning i denna rapport
omfattar aven aren 2013 och 2014. Skillnaden i referensvarden var sma, se
tabell i Bilaga 1.

Som underlag for statusklassning anvandes data fran det 6vervakningsprogram
som sedan 2003 bedrivs av Oxunda Vattensamverkan. Programmet omfattar
fysikalisk-kemiska och biologiska parametrar och syftar framst till att ge
underlag for beskrivning och bedémning av miljokvaliteten samt bedémning av
forandringar over tid. Ytterligare vardefullt underlag hamtades fran den
vattenundersokning som utférdes i april 2015 pa uppdrag av Sollentuna
kommun.

3.1 Ekologisk status

Baserat pa de senaste arens matdata fran Oxunda Vattensamverkans
overvakningsprogram samt en provtagning utford i april 2015 pa uppdrag av
Sollentuna kommun bedéms R&sjon ha mattlig ekologisk status (Tabell 1).
Bedomningen omfattar tva biologiska kvalitetsfaktorer, namligen véxtplankton
och makrofyter (k&rlvéxter, mossor, kransalger etc). Utslagsgivande vid
bedémningen var vaxtplankton (fullstandig analys) som indikerar mattlig status
for den senaste tredrsperioden da denna typ av analys utférdes (2010-2012).
Resultatet ar nagot motsagelsefullt eftersom klorofyllhalten indikerar god
status. Status avseende makrofyter (karlvaxter, mossor, kransalger etc) vagdes
inte in vid beddmningen eftersom denna kvalitetsfaktor inte ar tillforlitlig vid
utfallet mattlig status. Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer indikerar god status
med néringsamnen (2012-2014) som utslagsgivande variabel. Syrgashalterna
indikerar dalig status vid jamforelse med referensvarden for varmvattenfiskar.
Laga syrgashalter och syrebrist kan dock upptrada naturligt, och status for
denna kvalitetsfaktor har darfor inte vagts in i den slutliga bedémningen.
Siktdjupet indikerar hdg status och metallerna krom och zink, tillhérande
kategorin sérskilda férorenande &mnen, visar god status.
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Tabell 1. Bedomning av sammanviagd ekologisk status samt underliggande
kvalitetsfaktorer fér R6sjon, baserat pa mitdata fran
miljoovervakningsprogram 2010-2014 Oxunda Vattensamverkan samt
2015 (metaller), Sollentuna kommun. For metaller avses totalhalter. For
koppar anges den biotillgingliga fraktionen beridknad fran en totalhalt av
2,64 pg/l, pH 7,84, Ca 26,7 mg/1 samt DOC 4,9 mg/1 (approximation med
sidkerhetsmarginal fran TOC 9,8 mg/l). Fargerna motsvarar statusklasser
enligt bla=hoég, gron=god, gul-mattlig, orange=otillfredsstéillande och
rod=dalig status.

Sammanvagd ekologisk status Varde Mattlig
Biologiska kvalitetsfaktorer Mattlig
Véaxtplankton (2010-2012), numeriskt 2,0 Mattlig
Klorofyll a (2012-2014), pg/| 10,4 God
Makrofyter (2010), TMI 6,62 Mattlig
Bottenfauna (-) - uppgift saknas
Fisk (-) - uppgift saknas
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer God
Naringsamnen (2012-2014), pg/! 23,4 God
Siktdjup (2012-2014), m 3,0 Hog
Syrgas (2012-2014), mg/! o1 [N
Krom (2015), pg/I 0,0899 God

Zink (2015), pg/I 0,835 God
Koppar (2015), ug/! 0,20 God

Metaller analyserades som totalhalter medan gransvarden avser losta halter
(filtrerat prov). For zink och koppar avser gransvardet vidare den biotillgédngliga
fraktionen, det vill sdga en d4n mindre del av totalhalten. For krom och zink lag
dock dven totalhalterna med god marginal under beslutade gransvarden. Sett till
totalhalt Overskrider koppar gransvérdet. En berdkning av den biotillgédngliga
fraktionen, utford med hjélp av en sa kallad Biotic Ligand Model (http://bio-
met.net/) och med god sakerhetsmarginal (DOC approximerades till TOCx0,5),
visar att dven koppar ligger vél under aktuellt gransvarde. Beddmningen
avseende metaller baserar sig pa matdata fran endast ett tillfalle, och bor darfor
betraktas som preliminar till dess kompletterande matdata finns till hands.

3.1.1 Vattenmyndighetens bedomning

Vattenmyndighetens senaste prelimindra statusklassning av Rgsjon
(arbetsmaterial 2013-11-18) indikerar god ekologisk status (kalla: VISS).
Bedomningen omfattar de tva biologiska kvalitetsfaktorerna klorofyllhalt och
makrofyter. Klorofyllhalten (2007-2012) indikerar hdg status. Status avseende
makrofyter vagdes inte in vid myndighetens beddmning av samma skél som
anges ovan. Utslagsgivande for myndighetens sammanvégda bedémning ar
allmanna forhallanden, det vill siga naringsamnen, ljusférhallanden (siktdjup)
och férsurning. Av dessa kvalitetsfaktorer uppvisade ljusforhallanden god status
och var darmed utslagsgivande mot de bada évriga som indikerade hog status.

Skillnaderna i statusklassificering beror pa att myndigheten inte beaktat resultat
av fullstandig véaxtplanktonanalys, troligen for att méatdata inte funnits
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tillgangliga. Klorofyllhalt far enligt gallande foreskrifter anvandas for att
klassificera kvalitetsfaktorn vaxtplankton under forutsattning att utfallet visar pa
god eller hog status. | annat fall ska en Kklassificering av vaxtplankton
genomforas baserat pa fullstandig vaxtplanktonanalys. Resultatet ar alltsa nagot
motsagelsefullt eftersom klorofyllhalten indikerar god status medan
vaxtplanktonanalys som ska ge en sakrare bedémning, visar pa mattlig status
for samma period.

3.1.2 Trender

Nedan visas data for ndgra nyckelvariabler for hela undersokningsperioden
(2003-2014) (Figur 3-5). Inga statistiskt sakerstallda trender kan beldggas for
vare sig klorofyll, siktdjup eller totalfosfor. Klorofyllhalten uppvisar en
tamligen stor variation men lag huvudsakligen pa en niva motsvarande hog eller
god status (Figur 3). Ar 2013 var halten dock ovanligt hég och uppvisade, sett
till detta enskilda ar, en status som var samre an god. Siktdjupet har legat
relativt stabilt kring cirka 3 meter under sommaren, motsvarande god till hdg
status (Figur 4). Totalfosfor uppvisade en mattlig variation och har vanligen
uppmatts i halter motsvarande god till hog status (Figur 5). For tre av
undersokningsaren inklusive det senaste méttillfallet (2014) l1ag halterna dock
pé en niva som indikerar mattlig status.

30
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Figur 3. Klorofyll (ug/1) i augusti, Rosjon 2003-2014. Vardena visas mot
bakgrund av statusklasser motsvarande bla=hég, gron=god och rod=samre
dn god status. Observera att statusklassning ska baseras pa trearsmedel.
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Figur 4. Siktdjup (m) i augusti, Rosjon 2003-2014. Vardena visas mot
bakgrund av statusklasser motsvarande bla=hog, gron=god, gul=mattlig,
orange=otillfredsstidllande och r6d=dalig status. Observera att
statusklassning ska baseras pa trearsmedel.
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Figur 5. Totalfosfor (ug/l) i augusti, Rosjon 2003-2014. Vardena visas mot
bakgrund av statusklasser motsvarande bla=hég, gron=god, gul=-mattlig,
orange=otillfredsstidllande och r6d=dalig status. Observera att
statusklassning ska baseras pa trearsmedel.

3.1.3 Intern belastning av fosfor

Under sommaren da Rosjon ar temperaturskiktad drabbas sjon vanligen av svar
syrgasbrist vid bottnarna. | samband med detta har forhdjda halter av
fosfatfosfor uppmatts i bottenvattnet vid flera tillfallen (Figur 6). De forhojda
fosforhalterna beror dels pa att redoxkanslig fosfat frisatts fran sedimenten vid
syrgasbrist, dels pa ackumulering av fosfor som frisatts vid
nedbrytningsaktiviteter.
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Figur 6. Fosfatfosfor (ug/l) vid yta och botten i augusti, Rosjon 2003-2014.

3.2 Kemisk status

Matdata for prioriterade &mnen finns for metaller i vatten (2015) och sediment
(2004). Den forstnamnda undersékningen utfordes pa uppdrag av Sollentuna
kommun, och den sistndmnda som en del av Oxunda vattensamverkans
6vervakningsprogram (Naturvatten 2005). Metaller i vatten analyserades som
totalhalter medan gransvarden avser losta halter (filtrerat prov). Har finns
saledes en inbyggd sékerhetsmarginal. Samtliga fyra metaller ligger med god
marginal under faststallda gransvérden och uppnar saledes god kemisk status
(Tabell 2). Underlag saknas for att bedéma trender med avseende pa
prioriterade amnen. Bedomningen avseende metaller i vatten baserar sig pa
métdata fran endast ett tillfalle, och bor darfor betraktas som preliminar till dess
kompletterande métdata finns till hands. | sediment férandras halterna langsamt
och aven data fran enskilda tillfallen & normalt tillférlitliga underlag. De
sedimentdata som finns tillgangliga for RAsjén ar dock mer an ett decennium
gamla varfor en uppdatering kan ténkas vara aktuell.

Tabell 2. Midtdata for metaller i vatten (totalhalter, 2015) och sediment
(2004) i Rosjon visas mot faststidllda gransviarden enligt HVMFS 2015:4.
Gransvirden avser arsmedelviarden undantaget kvicksilver dir det avser

maximalt tillaten koncentration. Samtliga Azmnen uppnar god kemisk
status.

vatten (ug/l)
uppmatt 2015 gransvarde

sediment (mg/kg TS)
uppmatt 2004 gransvarde

Kadmium 0,0285 0,09 0,862 2,3
Kvicksilver <0,002 0,07 0,26 -
Bly 0,0731 1,2 59,9 130
Nickel 0,617 4,0 - -
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4 Forandrad fororeningstillforsel till
ROsjon

| detta kapitel presenteras den berdkande fororeningstillforseln till Rosjon.

Berakningarna har gjorts med schablondata fran dagvatten- och

recipientmodellen StormTac (www.stormtac.com), med undantag for

arealforluster av fosfor fran akermark och skogsmark samt utslapp fran enskilda

avlopp. Berédkningsmetod och anvénda data presenteras i Bilaga 2. Framtida

belastning via dagvatten till Vasjon ar hamtad fran en tidigare
dagvattenutredning (StormTac 2013).

4.1 Fosfor

| Figur 8 och 9 visas de storsta fosforkallorna till Rosjon. 1dag utgor enskilda
avlopp den absolut storsta kéllan och darefter utgor Vasjons ARO, évrig skogs-
och jordbruksmark och omkringliggande bostadsomraden de storsta kéllorna
med bidrag av fosfor till sjon.

Fosforbelastning till Rosjon idag
(kg)

. Ovrigt; 2,8
Skolomrdde; Jordbruksmark;
4,1 9,6
Skogsmark;
11,8
Bostadomréade;
11,0

Figur 7. Fosforbelastning till Rosjon idag fran respektive typomrade inom
avrinningsomradet.
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Fosforbelastning till Rosjon i
framtiden (kg)

Skolomréde; 4‘,1 Ovrlgt, 2,8

Jordbruksmark;
Enskilda 9,6

avlopp; 3,8

Bostadomréade;
11,0

Figur 8. Fosforbelastning till R6sjon i framtiden fran respektive typomrade
inom avrinningsomradet.

De kallor som star for férandringen inom avrinningsomradet ar exploateringen
runt Vasjon dar belastningen dkar med 8 kg och de enskilda avloppen som i och
med uppkopplingen av enskilda avlopp i S0derséattra beraknas minska med ca
14 kg. Mangden fosfor som belastar RGsjon berédknas totalt sett minska med ca
9 kg i framtiden se Tabell 3.

Tabell 3. Tillforsel av fosfor till Rosjon idag och i framtiden, min-, max-
och medelviarden

Belastning fosfor till Rosjon

Idag Framtid

P-Kalla min max min max
ARO Vasjon kg P/ar 10 10 18 18
Enskilda avlopp kg P/ar 17" 23 3,3' 43
Resterande ARO kg P/ar 39 39" 39 39
Total mangd kg P/ar 67 72 61 62
Medelvarde kg P/ar 70 61
Fordandring (medelvarde) -12%

4.2 Tungmetaller

Belastningen av tungmetaller fran dagvatten till Résjon beraknas vara relativt
konstant med undantag for omradet som ska exploateras, d.v.s. Vasjons
avrinningsomrade.
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Tabell 4. Belastning av tungmetaller till Rosjon idag
Belastning Rosjon

idag AREA Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Sups
ha g g &8 g8 8 g g kg
Skogsmark 338 570 620 1430 19 48 48 0,5 3250
Jordbruksmark 30 400 620 890 4,4 44 22 0,2 4430
Skolomrade 5 210 410 1380 10 160 120 0,4 970
Bostadsomrade 31 540 1100 4020 27 240 320 0,9 2190
Ovrigt 17 110 340 600 60 8 49 0,5 1080
Visjon idag 157 570 1400 4300 23 220 240 2 2900
Summa 580 2400 4490 12620 89 792 799 4 14820

Forandringarna som sker i belastning av tungmetaller till RGsjon beror av den
planerade exploateringen i avrinningsomradet till Vasjon. De varden som
anvants for Vasjons ARO &r hamtade fran dagvattenutredningen som gjordes
for omradet 2013 (Novamark 2013) &r de som inkluderar en rening av dagvatten
inom respektive planomrade.

Tabell 5. Belastning av tungmetaller till Rosjon i framtiden
Belastning Rosjon

framtid AREA Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg  Sups
Typomrade ha g g 8 g g g g kg
Skogsmark 338 570 620 1430 19 48 48 0,5 3250
Jordbruksmark 30 400 620 890 44 44 22 0,2 4430
Skolomrade 5 210 410 1380 10 170 120 0,4 970
Bostadsomrade 31 540 1100 4020 27 240 320 0,9 2190
Ovrigt 17 110 340 600 6,0 80 49 0,5 1080
Vasjon framtid 157 530 1300 4300 32 500 700 3,2 2200
Summa 580 2360 4390 12620 98 1080 1259 6 14120

De omfattande atgardsforslagen for dagvattenhantering vid exploateringen av
omradet runt Vasjon innebar att tillforseln av tungmetaller till RGsjon endast
Okar for vissa av tungmetaller och de andra &r belastningen ungefar oféréndrat.
Kadmium 6kar med 10% och kvicksilver med 8% medan krom och nickel 6kar
betydligt mer, 35% repektive 58%, se Tabell 6.

Tabell 6. Total tillforsel av tungmetaller till Rosjon via dagvatten och
forandring i belastningen i framtiden jamfort med idag

AREA Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg

ha kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar g/ar
Idag 580 2,40 4,5 12,61 0,089 0,8 0,8 5,2
Framtid 580 2,36 4,4 12,61 0,098 1,1 1,3 5,7
Forandring -2% -2% 0% 10% 35% 58% 8%

4.3 Retention i Vasjon och Sodersatra vatmark

I berékningarna som ligger till grund for redovisade resultat i avsnitt 4.1 och 4.2
har det inte tagits nagon hansyn till potentiell retention i vare sig Vasjon eller
Sodersatra vatmark.
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I Vasjon bor forutsattningarna for partiklar att sedimentera vara mycket goda.
Vattnet som rinner ut fran Vasjon innehaller férmodligen en liten andel
partikelbundna fororeningar.

Fran Vasjons utlopp ner till vatmarken tillférs nya fororeningar till
Vasjobacken, bl.a. fran enskilda avlopp, fran koloniomradet och fran
betesdjuren. Nagon langsiktig retention ar inte att vanta i ett rinnande
vattendrag som Véasjobéacken, men Sodersatra vatmark bor utifran sin storlek ha
goda mojligheter att avskilja en del av dessa nytillkomna fororeningar,

sarskilt sommartid nar flodet ar 1&gt och biologiska processer i vatmarken
fungerar effektivt.

Losta tungmetaller avskiljs daremot troligen inte alls i ndamnvérd grad i Vésjon
eller vatmarken.

5 Belastningsutrymme i Rosjon

| detta kapitel lamnas en bedémning av hur planerad verksamhet paverkar
halterna av naringsamnen och metaller i R6sjon och vilka konsekvenser det
medfor for ekologisk och kemisk status. FOr naringsdmnen redovisas dven en
bedémning av belastningsutrymmet, det vill sdga hur hdg belastning som kan
tillatas till RGsjon utan att ekologisk status forsamras.

5.1 Naringsamnen

Rdsjons belastningsutrymme vad galler ndringsdmnen (totalfosfor) uppskattades
med hjélp av den sa kallade OECD-modellen (OECD, 1982) som &r en
kalibrering av den i Sverige ofta anvanda Vollenweider-modellen
(Vollenweider 1968). Dessa enkla masshalansmodeller uppskattar
langtidsmedelvarden av totalfosforhalten i en sjo nar den ar i jamvikt, det vill
séga efter en langre tid med samma fosforbelastning. Modellerna beskriver hur
stor andel av inflodande fosfor som pa arshasis fastlaggs i sedimenten som en
funktion av vattnets uppehallstid i sjon. Langre uppehallstid innebar att en
storre andel av utslappt fosfor hinner sedimentera i sjon. Forhallandet mellan
totalfosforhalt i sjon och inflddeshalten visas nedan for de bada modellerna.

TP(Vollenweider) = TPin/(1+VT)

TP(OECD) = 1,55 x (TPin/(1+\T))0,82

TPin = Totalfosforhalt i inflode till sjon (ug/l)
TP = Totalfosforhalt i sjén vid jamvikt (ug/l)
T = Vattnets omsattningstid (ar)

| syfte att avgdra vilken av modellerna som var bast lampad i det aktuella fallet
beréknades totalfosforhalten i sjon baserat pa den beréknade
nuldgesbelastningen och jamférdes sedan med uppmatta halter (ytvatten 2012-
2014). Fosforhalten i Résjons vattenmassa med utgangspunkt fran en
omsattningstid av 1,7 ar och en arlig avrinning av 1,26 Mm3/ar
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(http://vattenwebb.smhi.se/). Resultat av berakningen visas nedan tillsammans
med uppmatta varden (Tabell 7).
Tabell 7. Totalfosforhalt (pg/1) i R6sjons vattenmassa enligt matdata

(ytvatten 2012-2014) samt beriknat enligt Vollenweider- respektive OECD-
modellen.

Matdata Vollenweider OECD

Totalfosfor (ug/l) 23,4 23,9 30,4

Av tabellen framgar att resultat enligt VVollenweider-modellen visar mycket god
samstammighet med matdata, medan OECD-modellen ¢verskattar halten i sjons
vattenmassa. Med ledning av detta resultat anvéndes VVollenweider-modellen
for att berdkna acceptabel belastning och halter vid en framtida férandrad
belastning.

Baserat pa Vollenweider -modellen och en beréknad framtida belastning av 61
kg/ar, se Tabell 3, motsvarande en minskning av drygt 10 procent, berdknades
den framtida fosforhalten i Rosjon till 21 pg/l. Denna halt ligger alltsa lagre an i
nulaget och med god marginal under gransvardet mot mattlig status (29 pg/I
baserat pa ett referensvarde av 14,6 pg/l). Berakningen visar att den framtida
belastningen ar tillatlig sa till vida att gransvardet inte 6verskrids. Planerad
verksamhet bedoms saledes inte medfora nagon risk for forsamring av
ekologisk status.

Baserat pa Vollenweider -modellen och en hogsta tillaten fosforhalt av 29 pg/
beraknades den hogsta acceptabla fosforbelastningen till 85 kg/ar. Berdkningen
indikerar att den nuvarande fosforbelastningen kan tillatas 6ka med cirka 20
procent.

5.2 Metaller

Riskbeddmning av den planerade verksamheten gors for metaller mot bakgrund
av uppmatta halter i Rdsjon samt berdknade inkommande halter i nuldget och i
framtiden (Tabell 7). Med inkommande halter avses den totala belastningen till
Rdsjon, och inte halterna i sjalva sjon. Samtliga uppmaétta halter ligger med god
marginal under faststallda gransvérden. Av metallerna i kategorin sarskilda
fororenande amnen ligger inkommande halter av krom langt under
gransvardena bade i nulaget och i framtiden, medan zink och koppar
Overskrider gransvardena. Observera att inkommande halter avser totalhalter
medan gransvarden avser den Igsta och biotillgangliga fraktionen. Andelen 16st
fraktion for de bada metallerna har i dagvatten visats ligga kring 30 procent
(Larm & Pirard, 2010). En liknande fordelning ar tankbar &ven for inkommande
halter till Rosjon. Beraknade biotillgangliga halter, baserat pa totalhalter, ligger
for bada metallerna med god marginal under faststallda gransvarden, aven
avseende inkommande halter (zink 3,2 pg/l, koppar 0,25 pg/l). Belastningen av
zink och koppar véntas dessutom vara ofdrandrad respektive minska i
framtidsscenariot. Mot bakgrund av detta b6r den framtida belastningen anses
vara tillatlig sa till vida att gransvérdena inte 6verskrids. Planerad verksamhet
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beddms inte medféra nagon risk for forsamring av ekologisk status aven vad
géller kategorin sarskilda férorenande &mnen.

Av metallerna i kategorin prioriterade &mnen ligger inkommande halter av
kadmium och nickel under gransvérdena bade i nulaget och i framtiden, medan
bly dverskrider gransvardet nagot. Eftersom inkommande halt avser totalhalter
medan grénsvarden avser den lsta och biotillgdngliga fraktionen finns har en
sékerhetsmarginal. Andelen I6st fraktion for bly har i dagvatten visats ligga
kring blygsamma 10 procent (Larm & Pirard, 2010). En liknande fordelning &r
tankbar &ven for inkommande halter till Résjon vilket ger god marginal till
gransvardet. Vedertagna verktyg for att berédkna den biotillgangliga fraktionen
for bly saknas enligt var kannedom. Mot bakgrund av att den l6sta andelen tmed
stor sannolikhet utgor en liten del av totalhalten, att de nuvarande blyhalterna i
RGsjon kan tillatas 6ka mer an 15 ganger utan att 6verskrida gransvardet samt
att framtidsscenariot innebar en minskad belastning av bly ar var bedomning att
planerad verksamhet inte medfor nagon risk for forsamring av kemisk status
avseende aktuella metaller. Kvicksilverbelastningen beréknas 6ka nagot (< 10
%) till foljd av planerad verksamhet. Eftersom inkommande halter bade i nulage
och framtid lagger langt under faststallt gransvarde och uppmatta halter
motsvarande knappt 3 procent av gransvardet &r var bedémning
miljokvalitetsnormen efterlevs.

Tabell 7. Metaller i kategorierna sidrskilda fororenande d@mnen och
prioriterade @mnen redovisas med uppmaitta totalhalter (ug/l) i Rosjon
(2015), faststidllda gransviarden (HVMFS 2015:4) samt inkommande
totalhalter till sjon i nulidget och framtiden enligt schablonberdakningar.

Forandringen avser skillnaden mellan inkommande halter i nulidget och
framtiden.

Halter (ug/1) Sarskilda fororenande @mnen Prioriterade &mnen

Krom Zink Koppar1 Kadmium Kvicksilver Bly Nickel
Uppmatt 0,09 0,84 0,20 0,03 <0.002 0,07 0,62
Gransvarde 3,4 5,5 0,5 0,09 0,07 1,2 4,0
Inkommande nuldge 0,64 10,0 3,6 0,07 0,0042 1,9 0,63
Inkommande framtid 0,86 10,0 3,5 0,08 0,0045 1,9 1,00
Forandring (%) 35 0 -2 10 8 -2 58

'Uppmitt kopparhalt 4r 2,64 pg/l. Angiven halt avser biotillgénglig fraktion.

6 Reningsfunktion i Sodersatra vatmark

Vatmarken ar grund med en val utvecklad vatmarksvegetation, framst bestaende
av starrgras. Vattendjupet ar uppskattningsvis nagra decimeter.
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Figur 9. Sodersidtra vatmark med vegetation frimst starrgris.

Den mellersta delen av vatmarken (nedanfor vallen som begréansar den 6vre
delen) kan forbattras/renoveras for att fa en béttre spridning av vattnet dver
ytan. Nu sker spridning endast i en punkt genom vallen och merparten av
vattnet gar darefter i ett dike.

Figur 10. Omradet efter dammvallen, vatten avleds nistan enbart i diket.

Anlaggningen utformades for att vattnet skulle 6versila pa bred front, och denna
funktion kan aterstallas genom att till exempel ett mindre dike anléggs pa den
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sOdra sidan om vallen (nedstroms). Dér kan vattnet spridas jamnt och fordelas
over den avsatta ytan nedstroms. Det ar viktigt att hojden pa dikeskanten
sOderut ar jamn over hela diket for att vattnet ska kunna fordelas jamnt. Ett
annat alternativ ar att installera flera trummor i vallen for att fa fler
spridningpunkter. FOr denna metod &r det bra att anldgga ett mindre dike innan
dammvallen som ansluter till trummorna sa att vattnet kan fordelas jamnt
mellan trummorna. DA ar det viktigt att dikesbotten har en jamn héjd for att alla
trummor ska nyttjas.

Betesdjurens tramp och spillning gor att vattenmiljén grumlas och tillférs
naring, se exempel i Figur 11.

Betesdjurens tramp i v8tmarken Betesdjurens tramp i Védsjobécken Betesdjurens tramp vid inloppet
till v8tmarken

Figur 11. Betesdjurens tramp i miljon i eller i narheten av, Sodersitra
vatmark.

Betesdjuren bor stangslas bort fran sjalva vatmarken och diket som leder ut fran
vatmarken for att ny grumling inte ska ske i eller efter vatmarken. For att
behalla den for vattenreningen gynnsamma floran kan slatter beh6vas. Denna
behdver ocksa utforas pa ett satt som grumlar minimalt. Videbuskar i
vatmarksomradet bor rojas bort eller atminstone hindras fran att sprida sig
ytterligare i omradet. Det ar oklart hur pass negativ effekt som betesdjurens
tramp har pa fastlaggandet av naringsamnen. Dock bor papekas att genom att
stangsla bort djuren forsvinner miljon med betad vatmark vilket kan paverka
den biologiska mangfalden och till viss del paverkar det aven det rorliga
friluftslivet.

Nedstroms gangvégen finns ett fint alkérr dar vattnet fordelas i flera grenar och
det ar tydligt att det ansamlas sediment i detta omrade. Aven detta omrade
bidrar till vattenreningen.
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Figur 12. Alkirret i den s6dra delen av Sodersitra vatmark.

7 Slutsatser

Planerad exploatering bedéms inte medféra nagon forsamring av ekologisk eller
kemisk status i RGsjon under forutsattning att utfasta dagvattenreningsatganden
och planerad avloppsanslutning realiseras. Fosforhalterna ligger idag pa en niva
som motsvarar god status och kommer att minska till foljd av kommande
anslutning av enskilda avlopp.

Belastningen av nickel, kadmium, krom och kvicksilver beréknas oka till féljd
av planerad verksamhet. Inkommande halter till Résjon vantas dock alltjamt
ligga vél under faststallda gransvérden, liksom de uppmatta halterna i RGsjon.
For ovriga metaller (zink, koppar, bly) berédknas en oférandrad eller minskad
framtida belastning.

Vid Sodersatra vatmark finns enkelt genomforbara forbattringsmajligheter som
bor tillvaratas for att motverka fosforldckage och grumling.

Det &r viktigt med uppféljning av de planerade dagvattenreningsatgarderna i
Vasjons avrinningsomrade for att kontrollera reningskapaciteten. Onskvért ar
att sékra fysiskt utrymme och majligheter att géra kompletterande
dagvattenatgarder om saskulle kréavas i framtiden. Det kan handla om mark i
anslutning till planerade dagvattenanlaggningar, Sodersétra vatmark eller pa
annan lamplig lokalisering. Det &r da viktigt att kommunen (eller
verksamhetsutévare med ansvar for dagvattenfragan) har radighet dver denna
mark.

Rdsjon uppvisar idag god ekologisk och kemisk status avseende fosfor och
metaller. For metaller i vatten baseras statusklassningarna pa matdata fran
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endast ett tillfalle. I syfte att validera statusbeddmningen &r det lampligt att
uppdatera utredningen med data fran de undersékningar som utférs till och med
varen 2016.
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Bilaga 1.

Metodbeskrivning fér berakning av referensvarden fér ekologisk status (vilket format ska anvandas
for bilaga och underrubriker? Gjorde rubrikerna feta sa lange. /Anna)

Foljande principer och formler anvands av Lansstyrelsen i Stockholms lan vid berdkning av
referensvarden for vaxtplankton (klorofyll), naringsdmnen (totalfosfor) och ljusforhallanden
(siktdjup). Underlag for berdkning erhdlls av Jonas Hagstrom, Lansstyrelsen i Stockholms lan, januari
2015.

Berdkning av referenstillstand totalfosfor

Referenstillstandet har berdknats enligt ekvation 1.1 sidan 59 i HYMFS 2013:19 om foljande villkor ar
uppfyllda:

A. | alla humdsa sjoéar (med fargtal > 50 mg Pt/l)

B. | klara sjoar (fargtalet ligger inom intervallet O - 50 mg Pt/l) dar al-kaliniteten understiger 0,5
milliekvivalenter per liter (mekv./l).

Ekvation 1.1 i NFS 2008:1:

Log(Ref-Ptot) = 1,627 + 0,246 log(AbsF) - 0,139 log(sjohojd) - 0,197 log(medeldjup)

AbsF star for absorbans hos filtrerat vattenprov uppmatt i 5 cm kyvett vid vaglangden 420 nm
Fargtal 4r mestadels berdknat fran AbsF. Fargtal = 500*AbsF

Nedan redovisade metod (**) har istdllet anvants om ovanstaende villkor inte uppfyllts, d.v.s. om:
C. Alkaliniteten &r 0,5 mekv./| eller hogre i klara sjoar (fargtal under 50 mg Pt/l).

Log(Ref-Ptot) = 1.36 — 0.09 Log(sjohojd) + 0.24 Log(MElalk)

MElalk = "Morphoedaphic Index for alkalinity" = alkalinitet (mekv./1)/medeldjup (m)

(**) Kalla:

Cardoso A. C. et al. Phosphorus reference concentrations in European lakes. Hydrobiologia (2007)
584:3-12

Beddmning av ekologisk kvot (EK) och status for ndringsamnen (halt av totalfosfor) har skett enligt
kriterier och klassgranser i HVYMFS 2013:19.

Berdkning av referenstillstand siktdjup
Berdknas helt enligt ekvation 3.1 i HYMFS 2013:19:
log (Ref-SD) = 0,678 - 0,116 + log (AbsF) - 0,471 log (Ref-Kfyll a)

OBS! Ref Kfyll A som indata till ref-SD har berdknats enligt HYMFS 2013:19 och inte ovanstaende
alternativa metod

Beddmning av EK och status for siktdjup har skett enligt kriterier och klassgranser i HYMFS 2013:19.
Berdkning av referenstillstand klorofyll a

Referenstillstandet har beraknats enligt nedanstaende ekvation (*) om féljande villkor ar uppfyllda:



A. | alla humdsa sjéar (med fargtal > 50 mg Pt/l)

B. | klara sjoar (fargtalet ligger inom intervallet 0 - 50 mg Pt/l) dar al-kaliniteten understiger 0,5
milliekvivalenter per liter (mekv./I).

Log(Ref-Kfyll a) = -0,4794*LOG(medeldjup)+0,2378*LOG(1+alkalinitet)+0,4576*LOG(AbsF)+1,4248

(*) Regression pa ett regionalt urval sjoar i Stockholms 1dn med minimal paverkan med avseende pa
ndringsamnesbelastning.

Nedan redovisade metod (***) har istallet anvants om ovanstaende vill-kor inte uppfyllts, dvs om:
C. Alkaliniteten &r 0,5 mekv./| eller hogre i klara sjoar (fargtal under 50 mg Pt/l).
Log(Ref-Kfyll a) = 0,855-0,165*Log(Medeldjup)+0,131*LOG10(alkalinitet)-0,111*Log(Sjohojd)

(***) Kalla: Carvalho L. et al. Site-specific chlorophyll reference condi-tions for lakes in Northern and
western Europé Hydrobiologia (2009) 633:59-66

Beddmning av EK och status for halt av klorofyll har skett enligt kriterier i HYMFS 2013:19 FORUTOM
ATT klassgransen God/Mattlig ar satt till 0,30 6verallt eftersom formlerna redan fangar upp variation
i alkali-nitet, vattenfarg och medeldjup.

Berdknade referensvarden for R6sjon

| tabellen nedan redovisas de referensvarden som anges i VattenInformationssystem Sverige
(arbetsmaterial) och som har beraknats for Rosjon baserat pa data for perioden 2007-2012, samt
referensvarden som har berdknats i aktuell utredning for perioden 2003-2014.

Referensvarden Totalfosfor Siktdjup Klorofyll a
pe/l m pe/l

Aktuell utredning 14,6 4,56 4,69

Vattenmyndigheten (arbetsmaterial 2013-11-18) 15,0 4,62 4,78
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Bilaga 2.

Metodbeskrivning berdkningar av fororeningstillforsel fran dagvatten och enskilda aviopp.
Belastningsberdkningar dagvatten

Belastningsberakningarna for Rosjon har tagits fram med hjalp av flodes- och recipientmodellen
StormTac. For att kunna anvanda sig av berakningsresultaten generellt berdknades dven
arealsforluster for respektive typomrade. Nedan anges berdkningsformeln for de arliga fororenings-
och narsalttransporterna som sker via naturlig avrinning och med dagvatten:

[areal per markanvandningsslag] x

[Arlig férorenings- [markanvandningsspecifik avrinningskoefficient] x
/ndrsalttransport] = | [markanvéndningsspecifika schablonhalter] x
[arlig nederbord per ytenhet]

Nederbordsméangden som anvants for omradet vid berdkningarna ar hamtad fran SMHIs matstation
Satra Gard 9732, korrigerat virde 566 mm/érl.

Halterna i Tabell 1 bygger pa data fran flodes- och recipientmodellen Storm Tac.

Tabell 1. Anvdnda schablonhalter i StormTac for belastningsberdkningar

Halter

Marktyp/Parameter  Avr.koeff P Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp mg/|
mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Vag 1, <1000 bilar/dag 0,85 0,14 3 21 30 0,27 7 4 0,08 64

Villaomrade 0,25 0,2 10 20 80 0,5 4 6 0,015 45

Radhusomrade 0,32 0,25 12 25 85 0,6 6 7 0,02 45

Koloniomrade 0,2 0,2 5 15 50 0,2 2 1 0,012 38

Rural

Skogsmark 0,05 - 6 6,5 15 0,2 0,5 0,5 0,005 34

Jordbruksmark

extensiv vall 0,26 - 9 14 20 0,1 1 0,5 0,005 100

Angsmark 0,075 0,2 6 15 30 0,3 2 0,5 0,005 45

Ovrigt

Skolomrade 0,45 0,3 15 30 100 0,7 12 9 0,03 70

Idrottsplats 0,25 0,12 6 15 25 0,3 3 2 0,02 49

Camping (Stormtac -

Parkmark) 0,18 0,12 6 15 25 0,3 3 2 0,02 49

Arealforlusterna ar berdknade utifran samma formel som ovan men med utgang punkt fran att
arealen ar ett hektar. Fosforvardet for Skogsmark2 och Jordbruksmark® hamtades fran tidigare
utredningar.

1 SMHI (2003) Korrektion av nederbérd enligt enkel klimatologisk metodik.



Tabell 2. Berdknad arealférlust av fororenande @mnen fran respektive typomrade

Arealforluster

Marktyp/Parameter  Avr.koeff P Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp mg/|
kg/ha ar g/ha ar g/haar g/haar g/haar g/haar g/haar g/haarkg/haar

Viag 1, <1000 bilar/dag 0,85 0,67 14 101 144 1,3 33,7 19,2 0,38 308

Villaomrade 0,25 0,28 14 28 113 0,7 5,7 85 0,02 64

Radhusomrade 0,32 0,45 22 45 154 1,1 10,9 12,7 0,04 82

Koloniomrade 0,20 0,23 5,7 17 57 0,2 2,3 1,1 0,01 43

Rural

Skogsmark 0,05 0,035 1,7 1,8 4,2 0,1 0,1 0,1 0,001 10

Jordbruksmark

extensiv vall 0,26 0,32 13 21 29 0,1 1,5 0,7 0,01 147

Angsmark 0,075 0,08 2,5 6,4 13 0,1 0,8 0,2 0,002 19

Ovrigt

Skolomrade 0,45 0,76 38 76 255 1,8 30,6 22,9 0,08 178

Idrottsplats 0,25 0,17 8,5 21 35 0,4 4,2 2,8 0,03 69

Camping (Stormtac -

Parkmark) 0,18 0,12 6,1 15 25 0,3 3,06 2,0 0,02 50

Den berdknade fororeningsbelastningen till Rosjon idag presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Berdknad féroreningsbelastning till Rosjon utifran nuvarande markanvandning

IDAG

AREA P Pb Cu Zn cd C Ni Hg  Sups
Typomrade ha kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar
V&g 1, <1000 bilar/dag 1 0,67 14 101 144 1,3 337 19 0,38 308
Villaomrade 16,7 4,73 236 473 1890 11,8 94,5 142 0,35 1063
Radhusomrade 13,8 6,25 300 625 2125 15,0 150,0 175 0,50 1125
Koloniomrade 1,5 0,34 8 25 85 0,3 3,4 1,7 0,02 65
Skogsmark 337,88 11,83 574 622 1434 19,1 47,8 48 0,48 3251
Jordbruksmark (P-
varde - extensiv vall) 30,1 9,63 399 620 886 44 44,3 22 0,22 4430
Angsmark 2 0,17 5 13 25 0,3 1,7 0,4 0,00 38
Skolomrade 5,42 4,14 207 414 1380 9,7 165,7 124 0,41 966
Idrottsplats 3,5 0,59 30 74 124 1,5 14,9 10 0,10 243
Campingplats 8,5 1,04 52 130 216 2,6 26,0 17 0,17 424
Vdsjon idag 157 10,0 570 1400 4300 23 220 240 2 2900
Tot summa 579,6 49 2395 4497 12611 89 802 800 55 14813

Den berdknade fororeningsbelastningen till Rosjon i framtiden presenteras i Tabell 4.

2 IVL Svenska Miljdinstitutet AB (2003) Utlakning av fosfor fr&n brukad skogsmark. Vardet for referensplatser i
mellersta Sverige anvandes.

3 WRS Uppsala AB och Naturvatten i Roslagen AB (2013) Verkaan - vatten- och atgardsplanering. Sigtuna
kommun.



Tabell 4. Berdknad féroreningsbelastning till Rosjon utifran planerad framtida markanvindning

FRAMTID

AREA P Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Sups
Typomrade ha kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar
V&g 1, <1000 bilar/dag 1 0,7 14 101 144 1,3 34 19 0,38 308
Villaomrade 16,7 4,7 236 473 1890 12 95 142 0,35 1063
Radhusomrade 13,8 6,2 300 625 2125 15 150 175 0,50 1125
Koloniomrade 1,5 0,3 8,5 25 85 0,3 3,4 1,7 0,02 65
Skogsmark 338 12 574 622 1434 19 48 48 0,48 3251
Jordbruksmark extensiv 30,1 10 399 620 886 44 44 22 0,22 4430
Angsmark 2 0,2 51 13 25 0,3 1,7 0,4 0,004 38
Skolomrade 5,4 41 207 414 1380 10 166 124 0,41 966
Idrottsplats 3,5 0,6 30 74 124 1,5 15 10 0,10 243
Campingplats 8,5 1,0 52 130 216 2,6 26 17 0,17 424
Vasjon framtid 157 18 530 1300 4300 32 500 700 3,20 2200
Tot summa 579,6 57 2355 4397 12611 98 1082 1260 5,85 14113

Belastningsberakning enskilda aviopp

Ar 2002 gjordes en VA-utredning fér omradena Norr- och Sédersattra®, den dévarande situationen
visade pa varierande avloppslosningar med lag standard. Marken i Norrsattra och Sodersattra bestar
pa manga stallen av lera, varfér man bara i undantagsfall har anvant sig av infiltration som
behandling av avloppsvattnen. Generellt har mulltoa tillatits samt slutna tankar bade for WC och
BDT. Om mojlighet till infiltration funnits pa tomten har detta 6vervagts medan markbadd inte har
tillatits med hanvisning till att Iamplig recipient saknas. Bade Norr- och Soderséattra ska kopplas upp
pa kommunalt aviopp med start under 2015. Belastningen fran enskilda avlopp bedéms utifran dessa
uppgifter som relativt I3g.

Befintliga avloppsanlaggningar i Sodersattra har uppskattats till 22 stycken utifran diskussion med
representant fran Miljokontoret pa Sollentuna kommun®. | samma diskussion uppskattades att
fordelningen mellan permanentboende och fritidsboende ar ungefar 50 % av vardera. | syddstra
delen av sjon finns ca 10 st avlopp som antas vara fritidsboenden. Majoriteten av befintliga
anlaggningar ar i daligt skick, ett fatal (antagit 3 st) 4r max 20 ar gamla. Anldggningar som beddmts
vara i “daligt skick” har antagits besta endast av en slamavskiljare, da har 15 % reduktion av fosfor
anvant som reduktionskapacitet6 och som miniminiva pa reduktion av fosfor i berdkningarna. For att
berdkna maxvardet pa reduktion antogs att slamavskiljare ar kopplade till en infiltration.

4 SwedEnviro Consulting Group, 2002. Avioppsforsérjning i Norr- och Séderséttra, Sollentuna kommun.
> Muntlig uppgift frdn Marianne Fex, Miljskontoret, Sollentuna kommun, 2015-05-19.

® Naturvrdsverket (2003) Sm& avioppsanldggningar. Hush8llsspillvatten fr8n hégst fem hushéll.
Naturvardsverket fakta, oktober 2003. Stockholm. Naturvardsverket angav 10-20 % reduktion av fosfor och
kvave, varfoér medelvardet 15 % har anvands som minimivéarde for belastningsberakningarna.



Infiltrationsbadden ar formodligen gammal och reningsgraden antas vara reducerad. Vid tidigare
undersdkningar har en reduktionsgrad pa 20-100 % angetts for infiltrationer7, varfor vi anvant oss av
en lagre reningsgrad an medelvardet, 35 %.

Berdkning av fosforbelastning fran enskilda avlopp inom Rdsjéns ARO

Fosforbelastning in till anlaggning g/pd 1,65 SNV Allmanna rad om enskilda aviopp
Antal dagar perar 365

Antal pe per fast. 3

Belastning permanentboende % 75%

Belastning fritidsboende 35%

Relativt 1ag rening i anldggningarna (antar 15-35%)

min kvar efter reduktion 65%

max kvar efter reduktion 85%

Belastning per fastighet och ar P max P min

permanent kg 1,2 0,9
fritidsboende kg 0,5 0,4

Idag st P max (kg) P min (kg)
Permanentboende 11 13 10
Fritidsboende 19 10 8
Summa tot 23 17
Framtid

Antal permanentboende 0 0 0
Fritidsboende 8 43 3,3
Summa tot 4,3 3,3

7 I litteratur forekommer uppgifter om reduktion av fosfor i infilrtration frén 20-100% (se t.ax. Nilsson, P(1990)
Infiltration of wastewater: an applied study on treatment of wastewaterby soil infiltration. Lunds universitet).
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