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Sammanfattning

Vattenforekomsten Marstadn mynnar i Steningeviken, Mélaren-Skarven,
och dr i sin helhet beldgen i Sigtuna kommun. For padgdende och framtida
fysisk planering i Mérstadns avrinningsomrade finns behov av att beskriva
ramarna for de forutsattningar som géller med hénsyn till faststillda
miljokvalitetsnormer for vattendraget. Foreliggande rapport presenterar en
sadan utredning, utford av Naturvatten AB och WRS AB pé uppdrag av
Arlandastad Projekt AB. I en bilaga till rapporten presenteras dven
planeringsforutsattningar for Mérstadns biflode Rosersbergsbacken.

Uppdaterade statusklassningar for Méarstaan indikerar att totalfosfor och
arsenik 1 nuliget 6verskrider aktuella gransviarden och sdledes ligger pd en
nivd som motsvarar mattlig ekologisk status. Koppar och zink ligger under
sina respektive gransvirden och uppnar god ekologisk status, och nickel
ligger pd en niva som motsvarar god kemisk status. I jimforelse med
vattenforvaltningens senaste bedomningar innebér det en klassning till
sdamre status avseende totalfosfor och bittre status avseende nickel. Av
utredningen framgar att belastningen av totalfosfor och arsenik till
Mairstaan bor minska, medan utrymme finns for hogre belastning av
koppar, zink och nickel. Belastningsutrymmet f6r koppar och nickel
forutsatter att hdnsyn tas till metallernas biotillgénglighet vid
statusklassning. Eftersom det d&nnu saknas viagledning fran myndigheterna
kring hur biotillgéngligheten ska beaktas bor de resultat som presenteras i
viss man ses som preliminédra. Av denna anledning dr vir rekommendation
att det belastningsutrymme som redovisas for koppar och nickel d4nnu inte
nyttjas. Av utredningen framgar dock tydligt att nickel i nuldget ligger pa
en nivd som innebdr att det inte foreligger négot forbattringsbehov, trots
att sa indikeras av vattenmyndighetens bedomningar. P4 motsvarande sétt
foreligger inte heller nagot forbéttringsbehov for koppar.

Urbana kéllor inklusive dagvatten berdknas av SMHI st for den
dominerande tillforseln av fosfor till Mérstadn. Det dr rimligt att anta att
samma kalla star dven for den huvudsakliga tillforseln av miljogifter.
Atgiirder for att reducera halterna av fosfor och miljdgifter bor saledes i
forsta hand inriktas mot minskad belastning fran dagvatten och andra
urbana kéllor.

For omradet Norra Arlandastad med avrinning mot Marstaan innebér en
exploatering med antagen standardutveckling for omradet (inkl. LOD) att
bade transporterna av fosfor och arsenik okar. For fosfor innebér
standardutvecklingen en 6kad arstransport med cirka 14 kg (49 %) och for
arsenik 0,3 kg (60 %). Halterna av dessa &mnen ligger idag 6ver
gransvirdet for god ekologisk status. For att undvika 6kad belastning och
negativ inverkan pa ekologisk status kridvs kompletterande eller
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kompenserande atgérder. For sérskilda fororenande och prioriterade
dmnen sd som koppar, zink och nickel innebédr exploateringen att upp till 7
% av det berdknade belastningsutrymmet i Mérstaan tas i ansprak.

Vid planerad exploatering av dkermark vid Brista tdgcentrum (inkl. LOD-
atgirder) minskar bade fosforbelastningen och belastning av arsenik. For
sarskilda fororenande och prioriterade &mnen sa som koppar, zink och
nickel innebér exploateringen att upp till 4 % av belastningsutrymmet 1
Mairstaan tas i ansprak.

For effektivare rening bor LOD-étgirder styras mot system som inbegriper
infiltration i mark-, beldggnings- och anldggningsytor. I sddana system
kan bade 16sta &mnen och fina partiklar forvintas avskiljas i storre
utstriackning. For fosfor, och dven metaller, 4&r kompensationsatgérder pa
andra platser i avrinningsomradet ocksa ett alternativ. Dagvattendtgirder i
befintliga bebyggelseomrdden som saknar dagvattenrening utgor en
mdjlighet, likasa anldggande av fosfordammar for att minska
fosforldckaget fran dkermark.
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Bakgrund och syfte

Vattenforekomsten Mirstaan (SE661509-161755) tillhor
avrinningsomrade Mynningen i Mélaren (SE661114-161384) och &r i sin
helhet beldgen i Sigtuna kommun. An har sin upprinnelse i Horssjén och
mynnar i Steningeviken, Milaren-Skarven (SE661108-160736). For
pagéende och kommande fysisk planering 1 ans avrinningsomrade finns
behov av underlag for bedomning av planernas samlade paverkan pa
vattenforekomsten. En del 1 ett sddant underlag presenterades hosten 2014
i en utredning som utfordes av Naturvatten AB pa uppdrag av Sigtuna
kommun (Gustafsson 2014). Utredningen redovisar Mérstadns ekologiska
och kemiska status, samt oversiktligt ldget med avseende pa atgardsbehov
och belastningsutrymme med hinsyn till beslutade miljokvalitetsnormer
(MKN) for vatten. I en bilaga till rapporten presenteras dven
planeringsforutséttningar for Mérstadns biflode Rosersbergsbécken.

Syftet med det arbete som presenteras 1 foreliggande rapport dr att
ytterligare beskriva ramarna for de planeringsforutséttningar som géller
Mirstaan och dess tillrinningsomrade genom att:

a) berdkna och beskriva forbéttringsbehov (mingd, kg) for &mnen som
uppmaitts i halter som overskrider MKN

b) berdkna och beskriva belastningsutrymme (méngd, kg) for ett urval
dmnen som uppmiétts i halter under MKN

c) oversiktligt berdkna och beskriva fordandringen i belastning (méngd,
kg) for aktuella amnen inom kommande planomraden

d) oversiktligt berdkna och beskriva atgardsmojligheterna (méingd, kg)
for kommande planomraden

e) oOversiktligt berdkna och beskriva atgdrdsmojligheterna (mangd, kg)
for geografiska omraden som kan vara aktuella for
kompensationsatgérder

Utredningen utfordes av Naturvatten AB 1 samarbete med WRS AB pa
uppdrag av Arlandastad Projekt med Dieter Sand som kontaktperson.
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Kunskapslage

Miljokvalitetsnorm och status enligt vattenforvaltningen

Gillande statusklassning for Marstadn dr méttlig ekologisk status och god
kemisk status (beslut 2009-12-22). Vattenmyndighetens forslag infor
kommande forvaltningscykel 2015-2021 innebér inte ndgon fordndring av
klassningen vad géller ekologisk status, men en nedklassning till uppnar ¢j
god kemisk status (samradsmaterial 2014). Anledning till att 4n nedklassas
ar att nickelhalterna 6verskrider de nya gransviarden som tradde i kraft
genom direktiv 2013/39/EU och ny foreskrift fran Havs- och
vattenmyndigheten (HVMEFS 2015:4). Virt att notera ar att det beslut om
kemisk status som fattades 2009 baserades pa expertbeddmning och inte
uppmatta varden. For detaljer kring klassningen hénvisas till
VattenInformationssystem Sverige
(http://www.viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterEUID= SE661509-
161755).

Miljokvalitetsnorm for ekologisk status foreslas ofordndrat vara god
ekologisk status 2021 med tidfrist for 6vergddning. Miljokvalitetsnorm for
kemisk status foreslés till god kemisk status 2021 med tidsfrist for nickel
(samrddsmaterial). Det innebér en fordndring jaimfort med tidigare norm
som beslutats till god kemisk status 2015. Undantag for kvicksilver och
kvicksilverforeningar foreslds gélla oférdndrat. Undantaget innebér att
halterna av kvicksilver och kvicksilverforeningar i vattenférekomsten inte
bor oka till den 22 december 2015, i forhéllande till de halter som lag till
grund for vattenmyndighetens statusklassificering av kemisk
ytvattenstatus 2009.

Status och miljoproblem enligt tidigare 6versikt

Den oversikt 6ver Mérstadns status och atgirdsbehov som togs fram 2014
redovisar situationen for sjdlva vattenforekomsten och dess bifloden samt
visar hur ans vattenkvalitet utvecklats sedan slutet av 80-talet. Nedan ges
en sammanfattning av kunskapsldget baserat pa den tidigare dversikten.

Overgddningsrelaterade miljoproblem indikeras for Mérstadn av att
biologiska parametrar (bottenfauna och kiselalger) inte uppnér god status.
Trots detta har det inte mojligt att via statusklassning pavisa nagot
reduktionsbehov for ndringsdmnen. Anledningen till det &r att totalfosfor
uppmaitts i halter som motsvarar god ekologisk status, &ven om halterna
lag mycket nédra gransen mot mattlig status. Det kan dock inte uteslutas att
ans néringshalter ligger bakom &tminstone delar av den paverkan som
visar sig 1 ans biologi. En tankbar forklaring till att bottenfauna och
kiselalger inte uppnar god status kan ocksa vara dns mycket hoga
slamhalter och starka grumling. Sett till trender dver tid har
totalfosforhalten minskat, medan halten organiskt kol (TOC) har okat.
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Mairstaan uppvisar dven miljoproblem relaterade till miljogifter. Nickel
(prioriterat &mne) Overskrider géllande gransviardesnorm for god kemisk
status. Aven arsenik och koppar (sirskilda férorenande &mnen)
overskrider sina respektive gransvirden for god ekologisk status. Paverkan
fran miljogifter dr en annan mojlig forklaring till att bottenfauna och
kiselalger inte uppnér god status. Oversikten pekar ocksa pa att PFOS
(brandbekdampningsmedel mm) dverskrider gillande gransvérde.

Av ans bifloden uppvisade Odensalabidcken hogst halter av fosfor, nickel,
koppar och slam, medan Mérstadns dvre del Kittstabdcken hade de hogsta
halterna arsenik och dessutom hoga koppar- och fosforhalter. Vidare lag
ammoniak tidvis pa toxiska nivaer i Odensalabédcken och biflodet
Rosersbergsbacken. For detaljer hdnvisas till den tidigare oversikten
(Gustafsson 2014).

Paverkanskallor

Av den totala fosforbelastningen till Mérstadn berdknas urbana kéllor
inklusive dagvatten sta for den dominerande paverkan med 51 procent av
tillférseln (SMHI, http://vattenwebb.smbhi.se/). Jordbruk bidrar med 32
procent av fosfortillférseln och enskilda avlopp med cirka atta procent.
Sett till enbart den antropogena bruttobelastningen, alltsa belastningen
efter avdrag for bakgrundshalter, r det &n tydligare att urbana kéllor
inklusive dagvatten dominerar (61%), foljt av jordbruk (27%) och
enskilda avlopp (11%) (VISS, arbetsmaterial 2014-02-04).

Uppgifter om killfordelning avseende miljogifter till Marstadn saknas
enligt vir kinnedom. Dagvatten, fororenade omraden och miljéfarlig
verksamhet utgdér med storsta sannolikhet kéllor till miljogiftspaverkan till
Mairstaan. Paverkan ar dven tédnkbar via jordbruk.

Metoder

Dir den tidigare utredningen gav en oversiktlig bild av status bade for
Mairstaan samt for dess bifloden fokuserar aktuell utredning pa laget for
sjilva vattenforekomsten. I nedanstdende avsnitt beskrivs oversiktligt
metoder och arbetssitt. For detaljer hdnvisas till respektive kapitel i den
fortsatta redovisningen.
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Parameterurval och matdata

De variabler som valdes ut for utredning var de som i tidigare
statusklassningar - beddmningar inom vattenforvaltningen och/eller
tidigare Gversikt - visat sig ligga over eller nidra gransviarden, samt de med
stark koppling till dagvatten. Ur den forra kategorin valdes fosfor, arsenik,
koppar och nickel och ur den senare zink. Dessa @mnen ar sérskilt
intressanta att beakta sett till forbattringsbehov och atgirdsmajligheter
samt framtida belastningsutrymmen. Fosfor, arsenik samt metallerna
koppar och zink &r fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer som ligger till
grund for klassning av ekologisk status. Fosfor ger ett matt pa
ndringsdmnen medan dvriga dmnen faller under kategorin Sérskilda
Férorenande Amnen (SFA). Nickel r ett sa kallat prioriterat imne och
ligger till grund for beddmning av kemisk status.

Mirstaans vattenkvalitet 4r sedan 1988 vil 6vervakad genom provtagning
12 ganger per &r i vattendragets mynning. Med start ar 2012 pabdrjades
inom Mirstadns vattensamverkan ett utdkat dvervakningsprogram som
dven omfattar vattendragets olika delgrenar. Uppméitta halter for den
senaste tredrsperioden (2012-2014) anviandes for att beskriva
nuldgessituationen i Mérstadn genom uppdaterade statusklassningar, se
nedan.

Statusklassning

Uppdaterade klassificeringar av Mérstadns ekologiska och kemiska status
utfordes i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
HVMES 2013:19 om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten samt foreskrift HVMFS 2015:4 om dndring i férstndmnda
foreskrift. Klassningarna baserades pd mitdata for den senaste
tredrsperioden (2012-2014). De griansvirden som tilldimpas for miljogifter
1 foreskrifterna avser spegla risknivaer for kronisk toxicitet
(drsmedelvarden) och akuttoxicitet (maximalt tilldten koncentration).

Biotillganglighet, bakgrundshalter och referensvarden

For metaller avser gransvérdena 16sta halter. Det motiveras av att metaller
i solid eller komplexbunden form normalt inte kan tas upp av levande
organismer, varfor totalhalter sdger mycket lite om risken for toxisk
paverkan. Vidare pdverkas mojligheterna till biologiskt upptag,
biotillgidngligheten, av vilka vattenkemiska forhallanden som rader.
Grénsvirden for nickel, koppar och zink avser darfor den 16sta,
biotillgéngliga fraktionen av metallen. En vidgledning kring den nya
foreskriften (HVMEFS 2015:4) och hur biotillgénglighet ska beaktas vid
klassning av kemisk status véntas fran Havs- och vattenmyndigheten
under éret (2015). I aktuell utredning berdknades biotillgéinglighet f6r
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metallerna nickel, koppar och zink med en sa kallad Biotic Ligand Model
(BLM) (http://bio-met.net/). Modellen berdknar lokalspecifik
biotillgidnglighet baserat pa vattendragets vattenkemiska karaktér, ndrmare
bestdmt utifran pH, kalciumhalt, halten 16st organiskt kol (DOC) och
bakgrundshalt for zink. Variabeln DOC saknas i Mérstadns
overvakningsprogram och halten uppskattades utifrén totalhalten organiskt
kol (TOC) under antagandet att den l19sta andelen kol utgjorde 85 procent
av totalhalten, en generalisering som kan formodas gilla vattendrag i
regionen (Stephan Kohler, personlig kommunikation). Eftersom DOC
tycks fa stort genomslag pa biotillgéngligheten berdknades denna halt
ocksa utifran ett forsiktigare scenario dar DOC ansattes till hilften av
TOC.

Vid klassificering av metaller far hinsyn tas dven till bakgrundshalter.
Den végledning som véntas fran Havs- och vattenmyndigheten under 2015
avses behandla dven denna fraga. I denna utredning anvédndes
bakgrundshalter enligt i férsta hand Vatteninformationssystem Sverige
(VISS), 1 andra hand vattenmyndigheternas Kokbok for kartliggning och
analys 2013-2014 (version IV, 2013-10-10) och i tredje hand
Naturvardsverkets dldre beddmningsgrunder (1999). Halter ur de bada
senare referenserna omréknades fran totalhalter till 16sta halter via det
samband som berdknades for Mérstaan baserat pa data for 2012, da bade
totalhalt och filtrerad (16st) halt analyserades.

Vilka bakgrundshalter som anvénds och vilka principer som tillimpas for
beddmning av biotillgénglighet har stor betydelse for utfallet i
statusklassningen, och dven for berdkning av forbéttringsbehov och
belastningsutrymme. P4 motsvarande sitt dr det av stor betydelse vilket
referensvérde som tillimpas for klassning av niringsdmnen
(totalfosforhalt). I syfte att sa langt som mdjligt ringa in intervallet for
atgirdsbehov respektive belastningsutrymme for aktuella &mnen redovisas
utfallet av olika principer for statusklassning.

Belastningsutrymme och forbattringsbehov

Belastningsutrymme och forbattringsbehov anges som halt (pg/l) samt
mingd (kg/ar) och berdknades med utgangspunkt i de uppdaterade
statusklassningarna enligt ovan som skillnaden mellan uppmatt halt och
aktuellt gransvirde. Médngder baserades pa denna halt samt Marstaans
medelvattenforing (0,48 m>/s) enligt SMHI. For metaller avser méingden
den 16sta fraktionen. For gransvirden som avser biotillgénglig halt
berdknades den 16sta fraktionen ur andelen biotillgénglig halt enligt BLM
(se ovan).
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Belastningsforandringar till foljd av framtida
exploatering

Exempelomraden och scenarier

For att fa en uppfattning om konsekvenserna vid exploatering inom
Mirstaans avrinningsomrade har vi gjort berdkningar av nérsalt- och
fororeningstransporter via dagvatten och avrinning med hjilp av
arealforlustkoefficienter. Arealforlust innebér i detta ssmmanhang den
arliga méingd av ett &mne som "lacker” frin ett markomréde.

Vi har anvint oss av tvd exempelomrdden. Det forsta ligger 1 Arlandastad
dér det finns potential for en hog exploateringsgrad. Omradet ar totalt ca
315 ha och har delats in i tva delavrinningsomraden, ett som i dagsldget
avrinner soderut mot Verkaédn (197 ha), och ett som avrinner norrut mot
Mairstaan (118 ha), se Bilaga 1. I framtiden &r det mojligt att dven det
s0dra omradet efter omledning kommer att avrinna till Méarstaan, varfor
omradet finns med i denna rapport.

Vi har studerat tre olika scenarier,
1) Befintlig markanvindning och belastning

2) Planerad framtida markanvindning utifrdn uppgifter frin Arlandastad
Holding inkl. rening av dagvatten genom sedimentation.

3) “Worst-case” — hela omradet omvandlas till industriomrade, utan lokal
rening av dagvatten (endast konventionellt avledningssystem).

For scenario 2 har markanvindningen antagits fordela sig pa
60 % industriomrade, 30 % skog, 7 % parkering och 3 % vig.

For scenario 3 har arealforlusten for ”industriomrade mer fororenat” 1
tabell 1 anvéants.

Berdkningar har dven gjorts for samma tre scenarier for omradet for
planerade Brista tagcentrum. I scenario 1, befintlig markanviandning, har
specifika arealforluster f6r jordbruksmark anviénts. I scenario 2 fordelar
sig den planerade markanvandningen for omréadet pa 38 % banvall, 34 %
lastkaj och 28 % dngsmark/gronyta utifran Norrsunda plankarta (daterad
150519).

Berakningar
Arealforlustkoefficienterna har de flesta fall tagits fram utifran
schablonhalter och avrinningskoefficienter fran dagvatten- och
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recipientmodellen StormTac, se Bilaga 2. Nedan anges berékningsformeln
for att ta fram arealforluster for de arliga fororenings- och
nérsalttransporterna som sker via naturlig avrinning och med dagvatten
frén respektive markanviandningsslag:

Eﬁ;ilf;ﬁrsergigir [markanvéindningsspecifik avrinningskoefficient] x
hektar och éf] :p [markanvindningsspecifika schablonhalter] x

[&rlig nederbord per hektar]

Arsnederbdrden 588 mm/ar som anvints vid berikningarna #r det
korrigerade uppmatta virdet froin SMHI:s métstation Arlanda 9739
(SMHLI, 2003).

Arealforluster av fosfor frdn dkermark &r hamtad fran en undersdkning
som Naturvardsverket 1dt géra 1995-2005 (Naturvardsverket 2008), och
arealforlust av fosfor fran skogsmark &r himtad fran en sammanstéllning
av matresultat for skogsmark fran mellersta Sverige (IVL 2003).

I tabell 1 presenteras framriaknade/inhdmtade arealforluster av fosfor,
arsenik och tungmetaller fran respektive typomrade.

Tabell 1. Arealforluster av férorenande amnen for respektive typomrade.

Forluster
Aw. koeff. Nederbord P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg
m/ar  kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar
ISkogsmark 0,050 0,588 0,04 3 1,18 0,1 1,9 4,4 1,8 0,06 0,01
Jordbruksmark extensiv )
IvaII 0,26 0,588 0,32 6,12 0,8 21,4 30,6 13,8 0,15 0,01
Angsmark 0,075 0,588 0,09 1,76 0,9 6,6 13,2 2,6 0,13 0,00
Jordbruksmark 0,26 0,588 0,72 Y612 0,8 21,4 30,6 13,8 0,15 0,01
Villaomrade 0,25 0,588 0,29 4,41 8,8 29,4 117,6 14,7 0,74 0,02
Villaomrade med total LOD 0,715 0,588 0,14 2,65 4,2 12,3 56,4 53 0,26 0,01
Parkering 0,85 0,588 0,50 12,00 20,0 200 700 150 2,25 0,25
V&g 5000 fordon/dygn Y 085 0,588 0,80 12,00 50,0 149,2 485 37,5 1,53 0,40
Vg 1000 fordon/dygn 0,85 0,588 0,73 12,00 22,0 115,2 217 19,5 1,42 0,40
Industriomrade mindre
férorenat 0,60 0,588 1,02 14,11 42,3 123 755 88,2 3,88 0,21
Industriomrade mer
férorenat 0,60 0,588 1,48 14,11 77,6 278,7 1418 176 7,41 0,28
Industriomrade (max) 0,80 0,588 2,82 0,00 0,0 611,5 2822 1411 14,11 0,00
Banvall 0,50 0,588 0,04 1,76 17,3 67,6 132 14,7 0,88 0,03
Lastkaj 0,85 0,588 0,79 14,99 30,0 149,9 705 129,9 3,20 0,25
For scenario 2 har det antagits rening av dagvatten genom sedimentation
for ytor med planerad markanvdndning som innebér relativt hog
hardgérningsgrad. Den andel fororenande &mnen som kan antas
sedimentera &r nira relaterad till den partikuldra fraktionen. I tabell 2
redovisas andelen losta fraktioner och bedomd avskiljning for respektive
dmne som anvénts vid berdkningarna. Kunskapsldget om avskiljning av
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arsenik genom sedimentation ar daligt, varfor ett forsiktigt antagande har
gjorts om ca 30 % avskiljning av arsenik genom sedimentation.

Tabell 2. Andelen I8sta fraktioner for fosfor, krom, nickel, koppar, zink, bly, kadmium och kvicksilver.

P Cr Ni Cu Zn Pb Cd Hg
Andelen |6sta fraktioner* 24% 34% 49% 36% 33% 10% 51% -
Beddmd avskiljning genom
sedimentation* 50% 65% 50% 50% 50% 75% 50% 50%

*SWECO (2010) Utredning av fororeningsinnehallet i Stockholms dagvatten.

Den framrdknade framtida belastningen for respektive omrade redovisas
som total méngd (summan av l9sta och partikelbundna fororeningar) samt
16st méngd. For dagvatten som har genomgatt rening genom
sedimentation (scenario 2), kan en storre andel av fororeningarna
forvéntas vara 16sta eller bundna till mycket smé partiklar.

Ekologisk status

I detta kapitel redovisas vattenforvaltningens senaste statusbedomningar
samt en uppdatering av ekologisk status baserad pa méitdata for den
senaste tredrsperioden (2012-2014) enligt olika alternativ for klassning.

Slutsatsen &r att totalfosfor och arsenik i nuldget 6verskrider sina
respektive gransvarden och saledes ligger pa en niva som motsvarar
mattlig ekologisk status. Koppar och zink ligger under faststéllda
gransvirden och uppnar god ekologisk status.

Naringsamnen

Statusklassning for naringsdmnen baserar sig pa totalfosforhalt och utgér
fran en jamforelse mot ett lokalspecifikt referensvirde. Grinsvérdet
mellan god och mattlig ekologisk status motsvaras av dubbla
referensvérdet. God status uppnés alltsd ur denna aspekt s ldnge
vattendragets uppmaitta totalfosforhalt 4r mindre 4n dubbelt s& hog som
referensvérdet. Av detta foljer att utfallet av statusklassningen dr helt
beroende av vilket referensvérde som tillimpas.

Enligt gillande foreskrifter (HVFMS 2013:19) berdknas referensvardet
utifrdn vattendragets grundldggande vattenkvalitet (icke-marina
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baskatjoner, absorbans) och hojd 6ver havet. For Mérstaan uppgar
referensvérdet enligt denna berdkning till 23 pg/l. For att uppna god
ekologisk status skulle &n saledes inte fa uppvisa en totalfosforhalt hogre
dn 46 pg/l (dubbla referensvirdet). I avrinningsomraden med mer &n 10
procent jordbruksmark berdknas dock referensvirdet med hiansyn till den
forhojda halt som jordbruksmarken bidrar till i vattendraget. Hur stort
haltpéslaget blir beror av andelen jordbruksmark och vilken jordart som
dominerar, samt av vilken region vattendraget dr beldget i. Halten avses
motsvara lickaget fran en ogddslad, oskordad permanent grésvall. For
Mairstaan dér andelen jordbruksmark dr drygt 20 procent rdknas
referensvérdet pa detta vis upp med néra 14 pug/l till 37 pg/l. Det ger ett
gransvirde pa hela 74 pg/l. Pa grund av den betydande andelen
jordbruksmark i Mérstadns tillrinningsomrade accepteras alltsé halter upp
till drygt 70 pg/l, att jamfora med knappt 50 pg/l utan hénsyn till denna
paverkanskalla.

Totalfosforhalten for perioden 2012-2014 uppgér till nara 80 pg/l vilket
motsvarar mattlig status, se tabell 3, och ett 6verskridande av gransvardet
med cirka 6 pg/l. Det hoga tredrsmedelvérdet beror delvis pa att
arsmedelhalten av totalfosfor var ovanligt hog, ndra 90 pg/l, under
hogflodeséret 2012 dé extremt hdga halter (> 200 pg/l) uppmattes i april
och oktober. Grinsvirdet for god status dverskrids dven sett enbart till det
senaste aret (2014) da arsmedelhalten var drygt 80 pg/l. Det alternativa
gransvirde som inte kompenserar for bakgrundslidckaget fran
jordbruksmark overskrids med mer &n 30 pg/l.

Tabell 3. Klassning av ekologisk status avseende totalfosfor i Marstaan enligt olika principer for bedémning och
baserat pa olika dataunderlag. Tabellen visar vattenforvaltningens senaste beddmning (1), uppdaterad bedémning
enligt samma princip (2) samt uppdaterad beddmning med alternativt grénsvarde (3). Ekologisk status anges i
klasserna hog, god, mattlig, ofillfredsstallande eller dalig status.

Totalfosfor Halt Marstaan Referensvarde Gransvarde Status
pg/l pg/l pg/l
Vattenférvaltningen? 73 36,9 73,8 God
Uppdaterad? 79,9 36,9 73,8 Mattlig
Med alternativt gransvarde® 79,9 23,2 46,4 Mattlig

tArsmedel 2007-2012, VISS arbetsmaterial 2015-02-10

2Rrsmedel 2012-2014, referensvarde enligt VISS

3Arsmedel 2012-2014, referensvirde beraknat utan hansyn till att jordbruksmark utgér >10% av tillrinningsomradet

Till skillnad fran tidigare klassning som indikerade god ekologisk status
med avseende pa ndringsdmnen, baserat pd perioden 2007-2012, tyder de
senaste arens matdata alltsé pé att Mérstaans totalfosforhalter ligger pa en
niva som motsvarar méttlig status. Om detta &r en tillfdllig forsdmring
eller ett brott i trenden av ldngsamt minskande fosforhalter aterstar att se.
Klart &r att fosforhalterna 1 nuldget ligger pa en niva dér de riskerar att
bidrar till att miljokvalitetsnormen god ekologisk status 2021 inte uppnas.
Att sd ar fallet kan tyckas @n mer klart mot bakgrund av det faktum att
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géllande foreskrifter innebar att betydligt hogre totalfosforhalter tolereras i
jordbruksintensiva omraden &n i avrinningsomraden med liten andel
jordbruksmark. Genom den metod som nu tillimpas for berdkning av
referensvérden kan ett vattendrag alltsa bedomas till god status trots hoga
och forhdjda fosforhalter. Det dr dock tveksamt om ursprungskaéllan till
forhojda niringshalter spelar nadgon roll for vattendragets organismer och
de biologiska kvalitetsfaktorer (bottenfauna, kiselalger, fisk) vilka véger
tyngst vid den sammanvégda klassificeringen av ekologisk status.

Rekommenderad bedéomning: Mérstadn bedoms ha mattlig ekologisk
status med avseende pa totalfosforhalt. Uppmatta halter (80 pg/l, 2012-
2014) overskrider gransvirdet mot god status (74 pg/l) med cirka 6 pg/l.

Sarskilda fororenande amnen

Sérskilda fororenande Amnen (SFA) ér liksom niringsimnen en av de
underliggande variabler som anvénds for beddmning av ekologisk status,
(fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer). Av de amnen som réknas till
gruppen SFA omfattades arsenik, koppar och zink av aktuell utredning.
Gréansvirden avser for samtliga tre &mnen 16sta halter, och for de bada
metallerna enbart den biotillgéngliga fraktionen.

Arsenik

Uppmidtta halter av arsenik (arsmedelvéirden 2012-2014) visas nedan mot
faststéllt gransvirde for kronisk toxicitet och bakgrundshalt, se tabell 4.
Samtliga halter avser den 16sta fraktionen. Tv4 alternativa och
uppdaterade klassningar visas till den bedomning som redovisas av
vattenforvaltningen (VISS, arbetsmaterial 2015-02-17). Enligt det forsta
alternativet (2, tabell) anvinds den bakgrundshalt som tilldmpas inom
vattenforvaltningen. Enligt det andra alternativet (3) tillimpas en
bakgrundshalt for slattlandsaar (0,6 pg/l, Naturvardsverket 1999) med
korrigering for en 19st fraktion motsvarande 65 procent av totalhalten
(métdata for Méarstadan 2012). Det senare alternativet ger ett nagot hogre
bakgrundsvérde, vilket resulterar i en ldgre halt for jamforelse mot
gransvirdet. Denna bakgrundshalt representerar inte den naturliga
bakgrunden, utan snarare den nuvarande bakgrundshalten som ett resultat
av en langvarig ménsklig paverkan. Oavsett vilket beddmningsalternativ
som tillimpas 6verskrider Mirstaans arsenikhalter gransvérdet och ligger
séledes pa en nivd som motiverar att vattendraget bedoms ha maéttlig
ekologisk status. Uppmétta maximala halter (2,4 pg/l, 2012-2014) ligger
dock med god marginal under faststéllt gransvarde for akut exponering

(7.9 pg/).

Mirstaans arsenikhalt uppvisar en relativt liten variation
(variationskoefficient < 30 %, 2012-2014) vilket kan tolkas som att
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bakgrundshalten utgdr en betydande del av de uppmaitta halterna. Stod for
detta ges av att ett relativt hogt naturligt utlickage av arsenik &r tinkbart
fran lerhaltiga jordarter, och att just leror utgér den vanligaste jordarten i
Mirstadns avrinningsomrade (45 %, SGUs jordartskarta). I nuldget saknas

enligt var kinnedom kunskap for att kvantifiera den lokalspecifika
bakgrundshalten.

Rekommenderad bedéomning: Mérstadn bedoms ha mattlig ekologisk
status med avseende pa arsenik. Uppmatta 10sta halter (1,3 pg/l efter
korrigering for bakgrundshalt, 2012-2014) 6verskrider gransvérdet (0,5
ug/l) med cirka 0,8 pg/l.

Tabell 4. Klassning av ekologisk status avseende arsenik i Marstaan enligt olika principer for bedémning och olika
dataunderlag. Tabellen visar vattenforvaltningens senaste klassning (1) samt uppdaterade klassningar baserade pa
data for den senaste trearsperioden 2012-2014 (2,3). Uppdaterad klassning baseras pa bakgrundshalt enligt VISS
(2) samt en alternativ bakgrundshalt (3). Halterna visas mot faststallt gransvarde for arsmedelhalt (HVMFS 2015:4).
Samtliga halter avser den I0sta fraktionen. Ekologisk status anges i klasserna god och mattlig status.

Arsenik Halt Marstaan  Gransvarde Status
pg/| pg/|
Vattenférvaltningen® 1,2 0,50 Mattlig
Uppdaterad? 1,3 0,50 Mattlig
Med alternativ bakgrundshalt® 1,2 0,50 Mattlig

'Arsmedel 2012-2013 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt (0,33ug/1), VISS arbetsmaterial 2015-02-17

?Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter), med avdrag fér bakgrundshalt (0,33ug/!) enligt VISS

3Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt for slattlandsaar (0,6 pg/l, Naturvardsverket
1999) med korrigering fér en |6st andel motsvarande 65% av totalhalten (matdata for Marstaan 2012)

Koppar

Uppmidtta halter av koppar (drsmedelvarden 2012-2014) visas nedan mot
gransvirden for kronisk toxicitet och olika bakgrundshalter, se tabell 5.
Bedomning av Mirstaans kopparhalter saknas inom vattenforvaltningen
(1). Sex varianter av klassning visas baserat pa médtdata for den senaste
tredrsperioden 2012-2014 (2-7 i tabellen). I alternativ 1-5 visas faststéllt
gransvirde for drsmedelhalt (0,5 pg/l) enligt géllande foreskrift. Detta
gransvirde avser den biotillgingliga fraktionen, vilken utgér en mindre
del av den losta halten. Klassning visas vidare med bakgrundshalt enligt
vattenmyndighetens vigledning (2) samt en alternativ och nagot hogre
bakgrundshalt som avser slittlandsdar (3). Bada dessa bakgrundshalter har
korrigerats for en 16st fraktion motsvarande 66 procent av totalhalten
(métdata for Méarstaan 2012). Alternativ 4 och 5 visar biotillgingliga
halter som berdknats med hjélp av en si kallad Biotic Ligand Model
(BLM) (http://bio-met.net/), se kapitlet Metoder. Modellberdkningen
indikerar att den biotillgingliga fraktionen uppgar till mindre dn 5 procent
av den l0sta halten. Samma modell anvindes for att berdkna lokalspecifika
gransvirden for 16sta halter (alternativ 6 och 7). Modellberdkningen
indikerar att gransvardet for Marstaan, avseende l0sta halter av koppar, ar
hogre dn 10 pg/l. Som framgér av tabellen dverskrider Mérstadns
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kopparhalter gransvérdet enligt de badda bedomningsalternativ dér
uppmatta 16sta halter jamfors mot faststillda gransviarden som avser
biotillgénglig halt (2, 3). Vid tillimpning av dessa principer for
beddmning 6verskrider Mérstaén gransvérdet, och bedoms ha mattlig
ekologisk status. Om hénsyn tas till biotillgdngligheten (4-7), s& som avses
1 foreskriften, ligger Mérstadn med god marginal under gransvérdet och
saledes pa en niva som motsvarar god ekologisk status.

Rekommenderad bedémning: Mérstadn bedoms ha god ekologisk status
med avseende pa koppar. Modellberdkningar indikerar att den
biotillgingliga fraktionen utgér mindre &n 5 procent av den 16sta halten.
Det innebér att innebér att uppmatta 16sta halter (2,8 pg/l, 2012-2014)
motsvarar en niva som ligger vil under faststéllt grinsvirde som avser
biotillgidnglig halt (0,5 pg/l). Som underlag for berdkning av
belastningsutrymme foreslar vi att uppmatta 16sta halter jamfors mot det
lokalspecifika gransvirde som berdknats med sékerhetsmarginal och
uppgér till 10 pg/l.

Tabell 5. Klassning av ekologisk status avseende koppar i Marstaan. Bedémning for koppar i Marstaan saknas annu
inom vattenférvaltningen (1). Klassning visas baserat pa matdata for den senaste trearsperioden 2012-2014 (2-7).
Alternativ 2-3 och 6-7 visar uppmatta |6sta halter, alternativ 4-5 visar beréknade biotillgangliga halter. Halter visas
efter avdrag for bakgrundshalt enligt vagledning (2) samt en alternativ bakgrundshalt som avser slattlandsaar (3).
Halterna visas vidare mot faststéllt gransvarde for arsmedelhalt (biotillganglig fraktion, HYMFS 2015:4) samt mot
beraknade lokalspecifika gransvarden (I0st halt). Ekologisk status anges i klasserna god och mattlig status.

Koppar Halt Marstaan Gransvarde  Status
pg/l pg/l
Vattenférvaltningen? i.u. 0,5 iu.
Med bakgrundshalt enligt vagledning? 1,7 0,5 Mattlig
Med alternativ bakgrundshalt? 1,5 0,5 Mattlig
Biotillganglig halt, férvantad* 0,06 0,5 God
Biotillgdnglig halt, forsiktig® 0,11 0,5 God
Lokalspecifikt gransvirde, férvantat® 2,8 22 God
Lokalspecifikt gransvirde, forsiktigt’ 2,8 13 God

1Beddmning saknas inom vattenforvaltningen (VISS, 2015-06-01)

2Rrsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt enligt Vattenmyndigheternas vagledning (1,6 pg/l,
kokbok version 1IV) med korrigering for en |6st andel motsvarande 66% av totalhalten (matdata for Marstaan 2012)

3Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt for slattlandsaar (1,9 ug/l, Naturvardsverket 1999)
med korrigering for en l6st andel motsvarande 66% av totalhalten (matdata for Marstaan 2012)

“Biotillgénglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa méatdata fér 2012-2014 (I6sta halter) under
antagandet att DOC=0,85xTOC

SBiotillganglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata for 2012-2014 (l6sta halter) under
antagandet att DOC=0,5xTOC

SLokalspecifikt gransvirde (PNEC, 16st halt) berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata fér 2012-
2014 (l6sta halter) under antagandet att DOC=0,85xTOC (forvantad andel)

’Lokalspecifikt gransvarde (PNEC, 16st halt) berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata for 2012-
2014 (l6sta halter) under antagandet att DOC=0,5xTOC
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Zink

Uppmidtta halter av zink (arsmedelvédrden 2012-2014) visas nedan mot
gransvirden for kronisk toxicitet och olika bakgrundshalter, se tabell 6.
Beddmning av Mérstaans zinkhalter saknas inom vattenforvaltningen (1).
Sex varianter av klassning visas baserat pd mitdata for den senaste
tredrsperioden 2012-2014 (2-7 i tabellen). I alternativ 1-5 visas faststéllt
gransvirde for drsmedelhalt (5,5 pg/l) enligt géllande foreskrift. Detta
gransvarde avser den biotillgéngliga fraktionen, vilken utgér en del av den
16sta halten. Klassning visas vidare med bakgrundshalt enligt
vattenmyndighetens vigledning (2) samt med en alternativ och négot
hogre bakgrundshalt som avser sldttlandsdar (3). Bada dessa
bakgrundshalter har korrigerats for en 10st fraktion motsvarande 36
procent av totalhalten (mitdata for Marstaan 2012). Alternativ 4 och 5
visar biotillgingliga halter som berdknats med hjélp av en sé kallad Biotic
Ligand Model (BLM) (http://bio-met.net/), se kapitlet Metoder.
Modellberékningen indikerar att den biotillgdngliga fraktionen uppgar till
cirka 30 procent av den 16sta halten, raknat med sdkerhetsmarginal.
Samma modell anvéndes for att berdkna lokalspecifika grinsvirden for
16sta halter (alternativ 6 och 7). Modellberdkningen indikerar att
gransvirdet for Méarstadn, avseende 16sta halter av zink, ar hogre dn 15
pg/l. Som framgdr av tabellen uppnar Mirstadn god status avseende zink
oavsett vilket bedomningsalternativ som tillampas.

Rekommenderad bedémning: Mérstadn bedoms ha god ekologisk status
med avseende pa zink. Uppmidtta 16sta halter (3,6 pg/l, 2012-2014) ligger
vil under faststillt grdnsvirde som avser biotillganglig halt (5,5 pg/l).
Modellberdkningar indikerar att den biotillgéingliga fraktionen utgor cirka
30 procent av den l9sta halten vilket ytterligare 6kar marginalen till
gransvardet. Som underlag for berdkning av belastningsutrymme foreslar
vi att uppmatta 16sta halter jAmfors mot det lokalspecifika gransvirde som
beréknats med sdkerhetsmarginal och uppgér till 15 pg/l.
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Tabell 6. Klassning av ekologisk status avseende zink i Marstaan. Bedémning for zink i Marstaan saknas annu inom
vattenforvaltningen (1). Klassning visas baserat pa matdata for den senaste trearsperioden 2012-2014 (2-7).
Alternativ 2-3 och 6-7 visar uppmatta |6sta halter, alternativ 4-5 visar beréknade biotillgangliga halter. Klassning visas
med bakgrundshalt enligt vagledning (2) samt en alternativ bakgrundshalt som avser slattlandsaar (3). Halterna visas
mot faststallt gransvarde for arsmedelhalt (biotillganglig fraktion, HYMFS 2015:4) samt mot beradknade lokalspecifika
gransvarden (I6st halt). Ekologisk status anges i klasserna god och mattlig status.

Zink Halt Marstaan  Gransvarde Status
pg/!I pg/!

Vattenférvaltningen1 i.u. 5,5 i.u.
Med bakgrundshalt enligt vigledning® 2,1 5,5 God
Med alternativ bakgrundshalt® 1,5 5,5 God
Biotillgdnglig halt, forvantad® 0,7 5,5 God
Biotillganglig halt, forsiktig® 1,1 5,5 God
Lokalspecifikt gransvarde, forvantat® 3,6 26 God
Lokalspecifikt gransvarde, forsiktigt’ 3,6 17 God

1Bedt‘)mning saknas inom vattenfoérvaltningen (VISS, 2015-06-01)

?Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag fér bakgrundshalt enligt Vattenmyndigheternas vagledning (4,1 pg/l,
kokbok version IV) med korrigering for en |6st andel motsvarande 36% av totalhalten (matdata for Marstaan 2012)

*Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag foér bakgrundshalt for slattlandsaar (5,7 ug/l, Naturvardsverket
1999) med korrigering for en [6st andel motsvarande 36% av totalhalten (matdata for Marstaan 2012)

“Biotillginglighet bersknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pd méitdata for 2012-2014 (Iésta halter) under
antagandet att DOC=0,85xTOC

SBiotiIIgé nglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata for 2012-2014 (I6sta halter) under
antagandet att DOC=0,5xTOC

6Lokalspecifi kt gransvarde (PNEC, |6st halt) berdaknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata fér 2012-
2014 (I6sta halter) under antagandet att DOC=0,85xTOC (férvantad andel)

7Lokalspecifi kt gransvarde (PNEC, |6st halt) berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pd matdata fér 2012-
2014 (l6sta halter) under antagandet att DOC=0,5xTOC

Kemisk status

I detta kapitel redovisas vattenforvaltningens senaste bedomningar for
nickel samt en uppdatering av kemisk status baserad pd métdata for den
senaste tredrsperioden (2012-2014) enligt olika alternativ for bedémning.

Slutsatsen &r att nickel 1 nuldget ligger pa en nivd som motsvarar god
kemisk status.
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Nickel

Uppmidtta halter av nickel (5,0 pg/l, arsmedelviarden 2012-2014) visas
nedan mot griansvirden for kronisk toxicitet och efter avdrag for olika
bakgrundshalter, se tabell 7. Enligt den klassning som redovisas av
vattenforvaltningen (VISS, arbetsmaterial 2015-02-17) bedoms Mérstadn
ej uppna god kemisk status (1). Sex varianter av uppdaterad klassning
visas baserat pa mitdata for den senaste trearsperioden 2012-2014 (2-7 i
tabellen). I alternativ 1-5 visas faststillt gransvérde for arsmedelhalt (4,0
pg/l) enligt gillande foreskrift. Detta gransvdrde avser den biotillgdngliga
fraktionen, vilken normalt sett utgér en mindre del av den I9sta halten.
Klassning visas vidare med bakgrundshalt enligt vattenmyndighetens
vigledning (2) samt med en alternativ och nagot hogre bakgrundshalt som
avser sléttlandsaar (3). Den senare bakgrundshalten har korrigerats for en
16st fraktion motsvarande 78 procent av totalhalten (métdata for Méarstadn
2012). Alternativ 4 och 5 visar biotillgéngliga halter som beréknats med
hjilp av en sa kallad Biotic Ligand Model (BLM) (http://bio-met.net/), se
metodikavsnittet. Modellberdkningen indikerar att den biotillgdngliga
fraktionen uppgar till cirka 30 procent av den 19sta halten, rdknat med
sdkerhetsmarginal. Samma modell anvindes for att berdkna lokalspecifika
gransvarden for 10sta halter (alternativ 6 och 7). Modellberékningen
indikerar att gransvérdet for Mérstaan, avseende 1sta halter av nickel, ar
hogre dn 10 pg/l. Virt att notera &r att det lokala gransvirde som berdknats
baserat pa forvintade DOC-halter (TOC x 0,85), se alternativ 6 i tabellen,
motsvarar det gransvirde som tidigare géllde for 16sta halter (20 pg/l,
HVMES 2013:19). Som framgar av tabellen dverskrider Mérstadns
nickelhalter gransvirdet enligt det bedomningsalternativ dar uppmaétta
16sta halter jaimfors mot faststdllda gransvirden, dven efter avdrag for den
bakgrundshalt som tillimpas inom vattenforvaltningen (2). Vid
tillimpning av denna princip for beddmning 6verskrider Mérstadn
gransvirdet, och bedoms ha mattlig ekologisk status. Vid tillimpning av
en hogre bakgrundshalt (3) klarar &n gransvérdet. Denna bakgrundshalt
representerar dock inte den naturliga bakgrunden, utan snarare den
nuvarande bakgrundshalten som ett resultat av en langvarig méinsklig
paverkan, exempelvis jordbearbetning i omraden med metallhaltiga leror.
Om hénsyn tas till metallens biotillgénglighet (4-7), sa som avses i
foreskriften, ligger Marstadn med god marginal under gransvérdet och
séledes pé en nivd som motsvarar god kemisk status. Uppmétta maximala
halter (9,1 pg/l, 2012-2014) ligger med god marginal under faststallt
gransvérde for akut exponering (34 pg/l).

Rekommenderad bedéomning: Mérstadn bedoms ha god kemisk status
med avseende pa nickel. Modellberdkningar indikerar att den
biotillgéngliga fraktionen utgdr cirka 30 procent av den 16sta halten. Det
innebdr att uppmatta 16sta halter (5,0 pg/l, 2012-2014) motsvarar en niva
som ligger vl under faststéllt grainsvarde som avser biotillgdnglig halt
(4,0 ng/l). Som underlag for berdkning av belastningsutrymme foreslar vi
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att uppmatta 16sta halter jaimfors mot det lokalspecifika gransvirde som
beréknats med sdkerhetsmarginal och uppgér till 10 pg/l.

Tabell 7. Klassning av kemisk status avseende nickel i Marstaan. Tabellen visar vattenforvaltningens senaste
klassning (1) samt uppdaterade klassningar baserade pa data for den senaste trearsperioden 2012-2014 (2-7).
Alternativ 2-3 och 6-7 visar uppmatta |6sta halter, alternativ 4-5 visar beréknade biotillgangliga halter. Halter visas
efter avdrag for bakgrundshalt enligt vagledning (2) samt en alternativ bakgrundshalt som avser slattlandsaar (3).
Halterna visas vidare mot faststallt gransvarde fér arsmedelhalt (biotillganglig fraktion, HVYMFS 2015:4) samt mot
beraknade lokalspecifika gransvarden (I0st halt). Kemisk status anges i klasserna god status och uppnar ej god
status.

Nickel Halt Marstaan Gransvarde  Status
pg/l pg/!l

Vattenférvaltningen? 4,3 4,0 Uppnér ej god
Uppdaterad? 4,4 4,0 Uppnar ej god
Med alternativ bakgrundshalt? 2,9 4,0 God
Biotillganglig halt, férvantad® 1,0 4,0 God
Biotillganglig halt, forsiktig® 1,6 4,0 God
Lokalspecifikt gransviarde, forviantat® 5,0 20 God
Lokalspecifikt gransvirde, forsiktigt’ 5,0 12 God

tArsmedel 2012-2013 (I6sta halter) med avdrag foér bakgrundshalt (0,67 pg/1), VISS arbetsmaterial 2015-02-17
2Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag fér bakgrundshalt (0,67 ug/l) enligt VISS

3Rrsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt for slattlands&ar (2,7 pg/l, Naturvardsverket
1999) med korrigering for en l6st andel motsvarande 78% av totalhalten (matdata for Marstaan 2012)

“Biotillganglighet berdaknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa méatdata fér 2012-2014 (I6sta halter)
under antagandet att DOC=0,85xTOC

SBiotillganglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata fér 2012-2014 (l6sta halter)
under antagandet att DOC=0,5xTOC

SLokalspecifikt gransvarde (PNEC, 16st halt) berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata for
2012-2014 (l6sta halter) under antagandet att DOC=0,85xTOC (forvdntad andel)

7Lokalspecifikt gransvarde (PNEC, 16st halt) berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata for
2012-2014 (I6sta halter) under antagandet att DOC=0,5xTOC

Belastningsutrymme och
forbattringsbehov i nulaget

I detta kapitel redovisas belastningsutrymme och forbattringsbehov for
Mirstaan sett till de &mnen som valts ut for utredning, ndmligen
totalfosfor, arsenik, koppar, zink och nickel. Bedomningarna baserar sig
pa de resultat och rekommenderade bedomningar som presenteras i
ovanstaende kapitel (Ekologisk status, Kemisk status) och avser nuldget
(trearsperioden 2012-2014).
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Slutsatsen &r att belastningen av totalfosfor och arsenik till Mérstadn bor
minska om miljokvalitetsnormen god ekologisk status ska uppnas.
Koppar, zink och nickel kan tillitas 6ka utan att miljokvalitetsnormerna
god ekologisk status respektive god kemisk status dvertrids.

Naringsamnen

Mairstaan bedoms i nuldget ha mattlig ekologisk status med avseende pa
ndringsdmnen. Uppmaitta totalfosforhalter (80 pg/l, 2012-2014)
overskrider gransviardet mot god status (74 pg/l) med cirka 6 pg/l, se
tabell 8. For att nd god ekologisk status méste ans totalfosforhalt minska
med motsvarande halt, sett pa arsbasis. Baserat pd Marstadns nuvarande
medelvattenforing motsvarar forbattringsbehovet en belastningsminskning
om drygt 90 kg/ar.

Tabell 8. Forbattringsbehov (ug/l respektive kg/ar) for totalfosfor i Marstaan baserat pa uppmatta halter for 2012-
2014. Data visas mot gransvarde beraknat enligt gallande foreskrift (HVMFS 2013:19).

Halt Mérstaan Gransvarde Forbattringsbehov ~ Férbattringsbehov
pe/! pg/! pe/l kg
Totalfosfor 79,9 73,8 6,1 92

Sarskilda fororenande amnen

Mairstaan bedoms i nuldget ha mattlig ekologisk status med avseende pa
arsenik och god status med avseende pa koppar och zink. Uppmaitta
arsenikhalter 6verskrider, efter korrigering for bakgrundshalt, gransvardet
med cirka 0,8 pg/l, se tabell 9. For att nd god ekologisk status méste &ns
arsenikhalt minska med motsvarande halt, sett pa arsbasis. Baserat pa
Mairstadns nuvarande medelvattenforing motsvarar forbéttringsbehovet en
belastningsminskning om cirka 12 kg arsenik per &r, sett till 1osta halter.

For koppar och zink avser faststéllda gransvédrden den biotillgdngliga
fraktionen. Berdknade biotillgéingliga halter av dessa badda dmnen ligger
med god marginal under respektive gransvirde (se kapitlet Ekologisk
status). I syfte att underlétta vid jimforelse mot berdknade
belastningsforandringar och framtida klassningar jamfors uppmétta losta
halter mot berdknade lokalspecifika gransvirden. Uppméitta halter av
koppar och zink ligger under aktuella gransvdrden med cirka 7 respektive
11 pg/l. Detta indikerar att belastningen av dessa dmnen kan 6ka med
motsvarande halt utan att ekologisk status forsamras. Baserat pa
Mirstadns nuvarande medelvattenforing motsvarar belastningsutrymmet
en tillaten 6kning om cirka 110 kg koppar och 170 kg zink per ér, sett till
16sta halter.
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Tabell 9. Forbattringsbehov (ug/l respektive kg/ar) for arsenik, koppar och zink i Marstaan baserat pa uppmaétta halter
for 2012-2014 (efter korrigering for bakgrundshalt for arsenik). Data visas for arsenik mot faststallt gransvarde
(HVMFS 2015:4). For koppar och zink visas halterna (korrigerade for bakgrundshalt) mot lokalspecifika gransvarden
(PNEC) som modellberaknats med sakerhetsmarginal (se kapitlet Ekologisk status). Ett negativt forbattringsbehov
indikerar ett belastningsutrymme av motsvarande storlek.

Halt Marstaan Gransvarde  Forbattringsbehov  Forbattringsbehov
ug/! ug/l ug/l kg
Arsenik 1,3 0,5 0,8 12
Koppar 2,8 10 -7 -110
Zink 3,6 15 -11 -173

Prioriterade amnen

Mairstadan bedoms i nuldget ha god kemisk status med avseende pé nickel.
Faststillt gransvérde avser den biotillgingliga fraktionen. Berdknade
biotillgéngliga halter av nickel ligger med god marginal under detta
gransvirde (se kapitlet Kemisk status). 1 syfte att underlitta vid jamforelse
mot berdknade belastningsfordndringar och framtida klassningar jamfors
uppmaitta 16sta halter mot ett beréknat lokalspecifikt gransvirde, se tabell
10. Uppmiitta halter av nickel ligger under aktuellt gransvédrde med cirka 6
ng/l. Detta indikerar att belastningen kan 6ka med motsvarande halt utan
att kemisk status forsdmras. Baserat pa Marstadns nuvarande
medelvattenforing motsvarar belastningsutrymmet en tilldten 6kning om
cirka 85 kg nickel per &r, sett till losta halter.

Tabell 10. Foérbattringsbehov (ug/l respektive kg/ar) for nickel i Marstaan baserat pa uppmatta halter for 2012-2014
(efter korrigering for bakgrundshalt). Halten i Marstaan (korrigerad forbakgrundshalt) visas mot lokalspecifikt
gransvarden (PNEC) som modellberdknats med sakerhetsmarginal (se kapitlet Ekologisk status). Ett negativt
forbattringsbehov indikerar ett belastningsutrymme av motsvarande storlek.

Halt Marstaan Gransvarde  Forbattringsbehov  Forbattringsbehov
pg/l pg/l pg/l kg
Nickel 4,4 10,0 -5,6 -85

Framtida forandring av
fororeningsbelastning

I detta avsnitt presenteras fororeningsbelastningen fran respektive
exempelomrade; Arlandastad med avrinning norrut (Mirstaan) respektive
soderut (Verkadn) samt Brista tdgcentrum.
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Belastningsberdkningarna avser totalmingder samt 16sta méngder nickel,
koppar, zink och arsenik. For scenario 2, dir dagvattnet renas lokalt
genom sedimentation, kommer fororeningar bundna till partiklar i hogre
grad vara avskilda, och andelen l9sta fororeningar kan déarfor forvéntas
vara hogre dn vad som anges i tabell 2. Miangden 16st fraktion av
respektive &mne &r alltsé 1 de flesta fall ldgre &n totalméngden. I scenario 2
och 3 presenteras mingden l6sta fraktioner for zink, nickel och koppar
samt arsenik. Arsenik forekommer generellt starkt bundet till jord och ar
inte lattrorlig. Vid anaeroba eller vid basiska forhdllanden kan arsenik
dock lakas ut. Det finns begridnsat med kunskap om andelen 19st fraktion
arsenik i dagvatten och provtagningsdata ar bitvis motstridiga. Vi har i
detta fall valt att anta att den 16sta fraktionen utgdr 50 % av totalméingden,
vilket mdjligtvis dr en overskattning.

Norra Arlandastad (Marstaan)

Vid en exploatering av omradet enligt scenario 2, (planerad utveckling
med rening av dagvatten genom sedimentation) berdknas nérsalt- och
fororeningstransporterna 6ka med mellan 30 — 80 % for alla @mnen utom
bly, se tabell 10. For det sa kallade worst-case” scenariot dkar
belastningen frin omradet av samtliga d&mnen tva till tta ganger. Denna
belastningsokning avser totalmingder. Belastningen av 16sta fororeningar
kommer att 6ka i mindre grad, eftersom endast en del av den totalmidngden
utgdrs av 10st fraktion (se Tabell 2). For fosfor innebér scenario 2 en dkad
arstransport med ca 14 kg (49 %). Aven mingden arsenik beriknas 6ka,
med ca 0,3 kg (60 %). Halterna av dessa parametrar i Mirstaan ligger idag
over gransviardet for god ekologisk status. For att motverka
exploateringens effekt kriavs kompletterande eller kompenserande &tgirder
(se avsnitt Atgdrdsmdjligheter nedan). For sirskilda fororenande och
prioriterade &mnen sa som koppar, zink och nickel innebér den forandrade
belastning som exploateringen medfor att den 18sta andelen tar upp till

12 % av belastningsutrymmet i Méarstaan i ansprak.

Vid exploatering enligt scenario 3 — worst-case, mer dn femdubblas
mingden fosfor (6kar med 150 kg/ar) frén omrddet. Méngden arsenik
néstan tredubblas och méingden zink ndrmar sig griansen for hur stor
belastning som kan tilldtas for att god ekologisk status fortfarande ska
uppratthéllas (6kar med 150 kg/ar). Av belastningsutrymmet for koppar,
zink och nickel tas 5-32 % 1 ansprak.
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Tabell 10. Totala mangder féroreningstransporter fran exempelomradet Norra Arlandastad inom Marstaans
avrinningsomrade, vid tre olika scenarion; befintlig, planerad framtida markanvandning och "worst-case”
(industriomrade utan LOD). Varden inom parentes visar I0sta mangder.

Marstaan ARO P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg

ha kg/ar  kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar g/ar
Scenario 1 - Nuvarande

belastning 118 27 0,5(0,25) 1(0,5) 4(1,4) 18(6) 2,6 0,1 7,4
Scenario 2 - Planerad framtida

markanvandning med

sedimentation 118 41 0,8(0,6) 1,6(1,6) 55(3,9) 30(20) 2,0 0,2 9,5
Scenario 3 - worst-case 118 180 1,7(0,85)9,2(4,5) 33(12) 170(56) 21 0,9 33

Sddra Arlandastad (Verkaan)

Vid planerad utveckling av omréddet (scenario 2) som avrinner mot
Verkaan minskar bade kvicksilver och bly. Nickel 6kar marginellt medan
ovriga dmnen 0kar mellan 20 — 80 %. Vid ett ”worst-case” scenario okar

belastningen frdn omradet av samtliga &mnen tva till tio ganger, se tabell
11.

Tabell 11. Totala mangder féroreningstransporter till Verkaan fran exempelomradet Sédra Arlandastad, utifran tre

olika scenarier, befintlig, planerad framtida markanvandning och "worst-case”. Varden inom parentes ar l6sta
mangder.

Verkaans ARO P As Ni Cu Zn Pb cd Hg

ha kg/ar kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar g/ar
Scenario 1- Nuvarande

belastning 197 49 0,8 1,7 6,3 26 3,0 0,1 16
Scenario 2 - Planerad framtida

markanvandninga med

sedimentation 197 68 1,3(0,9) 2,6(2,5) 7,8(5,5) 46(30) 2,7 0,2 14
Scenario 3 - worst-case 197 290 2,8(1,4) 15(7,4) 54(20) 280(92) 34 1,4 56

Brista tagcentrum (Marstaan)

Vid planerad exploatering av omréadet (scenario 2) for Brista tdgcentrum
okar transporterna av samtliga &mnen utom arsenik och fosfor som istéllet
minskar, se tabell 12. Exploatering av akermark medfor ofta minskade
forluster av fosfor d&ven utan rening eftersom man riknar med en relativt
hog arealforlust av fosfor fran jordbruksmark. Vid scenario 3 dkar dven
arsenik- och fosformingderna, bdda med ca 100 %, medan 6vriga &mnen
okar med mellan tio och hundra ganger.
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Tabell 12. Total mangd beréknade féroreningstransporter fran planomradet for Brista tdgcentrum, vid tre olika
scenarier; befintlig, planerad framtida markanvandning och "worst-case”. Varden inom parentes ar I6sta mangder.

Brista tagcentrum P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg
ha kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar  kg/ar kg/ar  g/ar g/ar

Scenario 1 Nuvarande

belastning 47 34 0,3(0,15)0,04(0,02) 1(0,4) 1,4(0,5 0,6 7,2 0,4

Scenario 2 - Planerad framtida

markanvandning med

sedimentation 47 8,3 0,2(0,15) 0,6(0,4) 2,5(1,3) 8,2(4,6) 0,8 69 4,6

Scenario 3 - worst-case 47 69 0,7(0,35) 3,6(1,8) 13(4,7) 67(22) 8,3 350 13

Vid planerad exploatering av dkermark vid Brista tdgcentrum (inkl. LOD-
atgérder) enligt scenario 2 minskar alltsé transporterna av bade fosfor och
arsenik. Planerad exploatering skulle alltsd ur denna aspekt vara gynnsam
for Mérstadns ekologiska status. Dock krivs ytterligare atgérder for att nd
god ekologisk status i Mérstaan. For sirskilda fororenande och
prioriterade &mnen sd som koppar, zink och nickel innebér exploateringen
att 0,5-3 % av belastningsutrymmet i Mérstan tas i ansprak.

Vid ett worst-case-scenario for omradet for Brista tdgcentrum, si tas

2-13 % av belastningsutrymmet for koppar, zink och nickel i ansprék. For
fosfor och arsenik innebér en sddan exploatering ytterligare forsdmring av
den ekologiska statusen i Mérstaan.

Atgardsmojligheter

Berikningarna i foregdende avsnitt visar att med lokal
sedimentationsinriktad hantering av dagvatten kommer belastningen av
tungmetaller att vara relativt begransad och endast ta en del av
belastningsutrymmet i Mérstadn i ansprék. De fororeningar som
transporteras vidare kan forvintas vara bundna till finpartiklar eller 16sta
och 1 storre utstrackning biotillgéngliga. Finpartiklar och 16sta &mnen later
sig dock inte avskiljas sé latt ur storre floden. Dammar och vatmarker
nedstroms kan dirfor inte forvéntas bli lika effektiva som vanligt.

Utgéende halter av suspenderat material i vatten fran en vélfungerande
sedimentationsinriktad LOD-anldggning kan forviantas ligga i nivd med
halterna ut frin vélfungerande dagvattendammar, ca 20 mg/l. Det
motsvarar de halter som uppmitts i Méarstadns inlopp i Steningedalens
vitmark under de ar som provtagning genomfordes inom projektet NOS-
dagvatten (Andersson m fl 2012). Vid denna halt av suspenderat material
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var avskiljningen av fosfor i genomsnitt 6 %. Uppehallstiden i dammen
var dock mycket kort, ca 1 dygn. I NOS-projektet undersoktes ocksé en
mindre damm i Taby dir inkommande halt av suspenderat material var
lag, men uppehallstiden betydligt ldngre, 7 dygn. Dér lag
fosforavskiljningen pa ca 30 %, vilket motsvarade 13 kg fosfor/ha
dammyta och r. Dammen utgjorde 1,1 % av det hardgjorda
avrinningsomradet.

Det dr med utgangspunkt i resultaten fran bl.a. NOS-projektet rimligt att
anta att det &r mojligt att avskilja ca 10-20 % av inkommande méngd
fosfor i en vatmark som mottar dagvatten som redan genomgatt LOD-
atgdrder, om dammen motsvarar 1-2 % av det hardgjorda
tillrinningsomradet. For tungmetallerna kan avskiljningen forvéntas ligga i
samma storleksordning. Storre vtmarker eller dammar skulle ge en hogre
avskiljning, men da krévs sannolikt mycket stora anldggningar, dar
biologiska och kemiska processer hinner verka under lng tid, for att fa en
mer langtgdende rening.

For norra Arlandastad okar belastningen i scenario 2 med ca 14 kg fran 27
till 41 kg fosfor per &r, vilket motsvarar en 6kning med ca 50 % fran
omradet. En 10-20-procentig minskning i en vatmark enligt ovan (knappt
1 ha stor, 55 ha hdrdgjort tillrinningsomrade) motsvarar endast 4-8 kg
minskning. For att avskilja ytterligare 6-10 kg fosfor (for att nd 14 kg) ar
var bedomning, utifrdn erfarenheter fran dagvatten- och
jordbruksvétmarker, att vitmarksytan behover dkas till minst det
tredubbla, dvs. ca 3-4 ha. Vatmarken bedoms vid den flodes- och
fosforbelastningen och storleken kunna avskilja ca 3-4 kg fosfor per ha
vattenyta och ar.

Nir det géller fosfor &r ett alternativ kompensationsatgérder pa andra
platser i avrinningsomradet. Anldggande av sé kallade fosfordammar for
att minska fosforldckaget frén dkermark har visat sig vara en
kostnadseffektiv metod. Dessa dammar har i vissa fall visat sig avskilja
over 80 kg fosfor per hektar vitmarksyta och ar (Kynkdidnniemi 2014).
Arealforlusten av fosfor for dkermark i omradet kring Mérstaén har
bedomts till 0,72 kg/ha och &r (se tabell 1). Det innebér att 1ackaget fran
60 ha akermark motsvarar lackaget frdn Norra Arlanda stad enligt scenario
2 (41 kg/ér). Rekommendationen for fosfordammar ar att dammens yta
bor vara minst 0,1-0,5 % av tillrinningsomrades yta (Jordbruksverket
2010). For ett 60 ha stort tillrinningsomrade innebir det en dammstorlek
pa 600-3 000 m?.

Forskning fran Norge visar att undersokta fosfordammar i genomsnitt
avskiljde 23-42 % av tillford fosfor (Jordbruksverket 2010), och liknande
resultat har erhéllits i Sverige. Antaget en reningseffekt pa 35 % i
fosfordammen ovan, sa kommer den att avskilja de 14 kg som behdver
reduceras. En fosfordamm kan alltsa forvéntas klara samma fosforbeting
som den ovan beskrivna dagvattendammen pé en brikdel av ytan.

Planeringsunderlag for Marstaan Sidan 27 av 33

www.naturvatten.se

Naturvatten 2015



Aven om det ir méjligt att klara betinget for fosfor med
kompensationsatgérder i form av t.ex. fosfordammar, sa behdvs som vi ser
det dven kompletterande rening av dagvatten fran exploateringsomraden.
For Norra Arlanda stad enligt scenario 2 sa ér det lampligt att anléigga en
mindre vatmark (forslagsvis 1,5 % av det hardgjorda tillrinningsomradet)
som kan avskilja en del dagvattenrelaterade fororeningar (dédribland
arsenik som behdver minskas). En sddan anldggning far ocksa en funktion
som kontrollpunkt for dagvattenkvalitén dver en ldngre tid, vilken kan
foljas genom studier av biota i vatten och sediment.

Det finns ocksa mojligheter att genomfora andra typer av
kompensationsétgirder. Enligt SMHI berdknas urbana kéllor inklusive
dagvatten std for den dominerande tillforseln av fosfor till Méarstaan.
Dagvattenatgérder i1 befintliga bebyggelseomraden som saknar
dagvattenrening utgor alltsa en ytterligare mojlighet. I dessa anldggningar
kommer inte bara fosfor utan dven andra dagvattenrelaterade fororeningar
att kunna reduceras.

For att det ska vara mdjligt att komma ner i den belastning som beskrivs i
scenario 2 krévs konsekvent genomforande av dagvattendtgérder i
exploateringsomraden som ger forutséttningar for effektiv sedimentation
av fororeningar i dagvatten. For att ytterligare minska transporten av
fororeningar fran omradet bor planeringen styra LOD-atgérder mot system
som inbegriper infiltration 1 mark-, beldggnings- och anldggningsytor. I
sddana system kan bade 10sta &mnen och fina partiklar férvintas avskiljas
1 storre utstrdckning, med positiva konsekvenser for arsenik- och
fosfortransporterna.

Genom ett aktivt materialval kan man ocksd minska byggnadsmaterialens
fororeningsbidrag till dagvattnet.

Sammanfattande slutsatser

De uppdaterade statusklassningar som gjorts for Mérstadn indikerar att
totalfosfor och arsenik i nuliget 6verskrider aktuella gransvarden och
séledes ligger pa en nivd som motsvarar mattlig ekologisk status. Koppar
och zink ligger under sina respektive gransviarden och uppnér god
ekologisk status, och nickel ligger pa en niva som motsvarar god kemisk
status. I jamforelse med vattenforvaltningens senaste bedomningar (VISS,
arbetsmaterial 2015-02-17) innebér det en klassning till sémre status
avseende totalfosfor och bittre status avseende nickel. Beddmningen for
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arsenik ar ofordndrad. Klassning av ans halter av koppar och zink saknas
inom vattenforvaltningen.

Att totalfosfor nu bedoms till den sdmre klassen mattlig status beror pé att
halterna varit hdgre den senaste tredrsperioden (2012-2014) én tidigare.
Att nickel nu bedoms uppnd god kemisk status beror inte pa att de
uppmaitta (losta) halterna minskat. Bedomning till den béttre statusklassen
hinger samman med att hinsyn tagits till metallens biotillgénglighet, i
enlighet med géllande foreskrift (HVMFS 2015:4). P4 samma vis
klassades koppar till god ekologisk status trots att uppmatta (16sta) halter
overskrider faststéllt gransvarde. En delforklaring till att arsenik alltjimt
overskrider grinsvirdet kan vara att den bakgrundshalt som tillampas
inom vattenforvaltningen majligen ligger lagre &n bakgrundshalten i
Mairstaans avrinningsomréde. I nuldget saknas enligt var kdnnedom
kunskap for att kvantifiera den lokalspecifika bakgrundshalten. Att
bakgrundshalten skulle vara sa hog att uppmétta arsenikhalter i nuléget
skulle klara gransvérdet far dock ses som mindre sannolikt.

En sammanstillning av forbattringsbehov och belastningsutrymme med
avseende pa utvalda parametrar visas nedan baserat pa, se tabell 13 (nésta
sida). Av tabellen framgar att belastningen av totalfosfor och arsenik till
Mairstaan bor minska, medan utrymme for hogre belastning finns {or
koppar, zink och nickel.

Aven om den 6vergripande trenden #r en 1dngsam minskning av &ns
totalfosforhalter (Pansar 2013) bor atgérder vidtas for att minska
fosforbelastningen. Motiv for denna rekommendation, utdver att halterna i
nuldget 6verskrider gransvirdet, kan anses ges av att gransvéirdet mot god
status satts med hénsyn till det 6kade bakgrundslidckaget fran
jordbruksmark och av denna anledning &r néra 60 procent hogre dn det
annars skulle varit. Atgirder mot de forhdjda fosforhalterna skulle gynna
véxt- och djurlivet bade i1 4n och nedstroms liggande vatten, primért
Milaren-Skarven.

Tabell 13. Foérbattringsbehov och belastningsutrymme (kg/ar) fér utvalda parametrar som ligger till grund for
beddmning av ekologisk status (totalfosfor, arsenik, koppar, zink) och kemisk status (nickel) i Marstaan. Halterna
anger uppmatta varden (16st halt) for 2012-2014 (fér arsenik och nickel efter korrigering for bakgrundshalt enligt
VISS). Data visas for totalfosfor och arsenik mot gransvarden faststallda enligt HYMFS 2014:13 och HVYMFS 2015:4.
For koppar, zink och nickel visas halterna mot beréknade lokalspecifika gransvarden (se kapitlen Ekologisk status;

Kemisk status).

Parameter Halt Marstaan  Gransvarde Forbattringsbehov  Belastningsutrymme
pg/!l pg/l kg ke
Ekologisk status  Totalfosfor 79,9 73,8 92 -
Arsenik 1,3 0,5 12 -
Koppar 2,8 10 - 110
Zink 3,6 15 - 173
Kemisk status Nickel 4,4 10 - 85
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Metallernas biotillgéngliga fraktion berdknades med en sé kallad Biotic
Ligand Model (BLM) (http://bio-met.net/) och ligger till grund for de
lokalspecifika gransviarden som anvéndes vid jimforelse mot 16sta halter
(se kapitlet Metoder). Eftersom det &nnu saknas vigledning fran
myndigheterna kring hur metallernas biotillgénglighet ska beaktas vid
statusklassning bor de resultat som presenteras hir i viss man ses som
prelimindra. Av denna anledning &r var rekommendation att det
belastningsutrymme som redovisas for koppar och nickel &nnu inte
nyttjas. Av utredningen framgar dock tydligt att nickel i nuldget ligger pa
en nivd som innebdr att det inte foreligger ndgot forbattringsbehov, trots
att sa indikeras av vattenmyndighetens bedomningar. P4 motsvarande sitt
foreligger inte heller ndgot forbattringsbehov for koppar. For zink som i
nuldget ligger under griansvirdet redan sett till 16sta halter, kan atminstone
denna del av det redovisade belastningsutrymmet nyttjas. Det innebér att
halten kan tilldtas 6ka med drygt 3 pg/l eller cirka 50 kg/ar.

Berdknade forbattringsbehov och belastningsutrymmen for Mirstaan visas
nedan tillsammans med belastningsférandringar enligt planerad utveckling
(scenario 2) for Norra Arlandastad samt Brista tdgcentrum, se tabell 14.
Tabellen visar ocksé hur exploateringarna paverkar forbattringsbehovet,
och hur stor andel av belastningsutrymmet som tas i ansprak. Om
langtgdende LOD-atgérder konsekvent genomfors dr det framst
fosforbelastningen som kommer att 6ka fran planomraden som anldggs pa
annan mark in dkermark. For att reducera denna belastning behdvs
troligen kompensationsatgérder, t.ex. rening av dagvatten fran befintliga
omraden 1 Mérsta tatort som saknar dagvattenrening eller fosfordammar i
jordbrukslandskapet. Exploateringar i Arlandastad och Brista tdgcentrum
tar enligt scenario 2 (inkl. LOD) i ansprék 2,5 % av belastningsutrymmet
for nickel, 5 % av utrymmet for koppar och 15 % av utrymmet for zink.
Belastningsutrymme for nickel, koppar och zink finns alltsé {or
exploatering av dessa omraden. For fosfor och arsenik dverskrids
utrymmet redan idag, sd vid exploatering krivs ldngtgaende atgéirder. Vid
exploatering av dkermark minskar belastningen av fosfor och arsenik, men
belastningen av tungmetaller 6kar och tar delar av belastningsutrymmet i
ansprak. Oavsett vilken yta som exploateras bor dagvattnet darfor
genomga ldngtgdende rening och utdver sedimentation inbegripa
infiltration. Nar det géller fosfor &r ett alternativ ocksa
kompensationsatgédrder pa andra platser 1 avrinningsomradet. Denna typ av
atgdrder kan inriktas mot minskad belastning frén jordbruk och enskilda
avlopp som utdver den urbana sektorn utgor betydande killor till
néringspdverkan.
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Tabell 14. Foérbattringsbehov och belastningsutrymme (kg/ar) for Marstaan visas med belastningsforandringar enligt
planerad utveckling (scenario 2) fér Norra Arlandastad samt Brista tdgcentrum, se tabell 10 och 12. Tabellen visar
hur exploateringarna paverkar forbattringsbehovet, och hur stor andel av belastningsutrymmet som tas i ansprak. For
metaller avses |6sta mangder.

Totalfosfor Arsenik Koppar Zink Nickel
Marstaan, nulage
Forbattringsbehov (kg) 92 12 - - -
Belastningsutrymme (kg) - - 110 173 85
Belastningsforandring till Marstaan (negativa tal innebar minskad belastning)
Norra Arlandastad (Akg) 14 0,4 2,5 14 1,1
Rosersbergsdepan (Akg) -26 0 0,9 4,1 0,4

Forandring av forbattringsbehov (%) (negativa tal innebar motsvarande minskning i foérbattringsbehov)
Norra Arlandastad (A%) = 15% 3% - - -
Rosersbergsdepan (A%) i -28% i 0% - - -

Andel av belastningsutrymmet som tas i ansprak genom exploatering

Norra Arlandastad (%) - - i 4% i 12% i 2%

Rosersbergsdepan (%) - - i 1% i 3% <1%

Marstaan, efter exploatering av Norra Arlandastad och Rosersbergsdepan (rening genom sedimentation %)

Forbattringsbehov (kg) 80 (50 %) 12 (30 %) - - -

Belastningsutrymme (kg) - - 107 (50 %) 155 (50 %) 84 (50%)
Referenser
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Bilaga 2.
Kompletterande metodbeskrivning fér belastningsberakning.

De schablonhalter som anvants for respektive typomrade till att berakna arealsférluster presenteras i
tabell 1. Fosfor fran akermark och skogsmark redovisas som specifika arealforluster (i
huvudrapporten tabell 1). Vardena i tabell 1 kommer fran StormTac-version 2015-04.

Tabell 1. Schablonhalter av fororenanade dmnen i dagvatten fran olika typomraden

Schablonhalter
Avr. koeff. P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Skogsmark 0,05 - 4 0,5 6,5 15 6 02 003
Angsmark 0,075 0,2 4 2 15 30 6 0,3 0,005
Jordbruksmark 0,26 - 4 0,5 14 20 9 0,1 0,005
Villaomrade 0,25 0,2 3 6 20 80 10 0,5 0,015
Villaomrade med total LOD 0,15 0,16 3 4,8 14 64 6 03 001
Parkering 0,85 0,1 2,4 4 40 140 30 0,45 0,05
V&g 5000 fordon/dygn 08 0,16 24 10 30 97 75 0,31 0,08
V&g 1000 fordon/dygn 08 014 24 4,4 23 43 39 0,28 0,08
Industriomrade mindre

fororenat 0,6 0,29 4 12 35 210 25 1,1 0,06
Industriomrade mer férorenat 0,6 0,42 4 22 79 400 50 2,1 0,08
Banvall 0,5 0,015 0,6 5,9 23 45 5 03 001
Lastkaj 0,85 0,16 3 6 30 141 26 0,64 0,05

Nederbordsméangden dr hdamtad fran SMHIs matstation Arlanda 9739, korrigerat viarde 588 mm/ar.
De arealsforluster per hektar som presenteras i huvudrapporten har anvants for att ta fram
fororeningsbelastningen for respektive omradet och scenario;

1) Befintlig markanvandning och belastning

2) Uppskattad framtida markanvandning utifran uppgifter fran Arlandastad Holding inkl. rening av
dagvatten genom sedimentation

3) "Worst-case” — hela omradet blir industriomrade.

Se tabell 2 — 4.



Tabell 2. Féroreningsbelastning vid scenario 1, beraknad befintlig belastning fran respektive omrade
Scenario 1 Nuvarande belastning

ARO Mairstaan idag
Area

Skogsmark

Angsmark

Villaomrade

Parkering

V&g 1000
Industriomrade mindre
fororenat

Summa

ARO Verkaan idag

V&g 5000

Vig 1000
bil/dag+k6rbana
Villaomrade
Industriomrade mindre
fororenat

Skog

Summa

Brista tagcentrum
Jordbruksmark

ha
79
9,5
3,6
5,5
4,2

17
118

ha
4,6

20
2,9

24
145
197

ha
47

P As
kg/ar g/ar
2,8 92
0,8 17
1,1 16
2,7 66
3,1 50
17 230
27 480
P As
kg/ar g/ar
3,7 56
15 241
0,9 13
25 339
51 171
49 819
P As

kg/ar g/ar

34

290

Ni
g/ar
12
8,4
32
110
92

710
960

Ni
g/ar
232

442
26

1016
21
1740

Ni
g/ar
36

Cu
g/ar
150

63
110
1100
480

2050
3950

Cu
g/ar
692

2316
85

2964
278
6340

Cu
g/ar
1000

Zn
g/ar
350
130
420
3850
910

12500
18200

Zn
g/ar
2249

4362
341

18120
641
25700

Zn
g/ar
1430

Pb
g/ar
140
25
53
830
82

1460
2590

Pb
g/ar
174

392
43

2117
256
2980

Pb
g/ar
650

Cd
g/ar
4,6
1,3
2,6
12
59

64
91

cd
g/ar
7,1

29
2,1

93
8,5
139

Cd
g/ar
7,2

Hg
g/ar
0,7
0,0
0,1
1,4
1,7

3,5
7,4

Hg
g/ar
1,9

8,0
0,1

51
1,3
16

Hg
g/ar
0,4

| scenario 2 antas att dagvattnet fran omradena behandlas genom sedimentationsdammar, antagen

reduktion per férorening finns presenterat i tabellen och bygger pa data fran en utredning av
fororeningsinnehallet i Stockholms dagvatten (SWECO 2010). Liten dokumentation for reducering av
arsenik finns varfor ett antagande om reducering pa 30 % har gjorts i dessa berdkningar. Med
undantag for skogsmark, angsmark och banvall har behandling av dagvatten genom sedimentation

antagits for alla ytor.



Tabell 3. Berdknad fororeningsbelastning vid scenario 3, fran respektive omrade vid en
standard/planerad utveckling

Scenario 2 Standardutveckling inom planomradena utan/med atgarder
P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg

ARO Marstaan ha kg/ar g/ar g/ar gf/ar g/ar g/ar glar g/ar
Skog 30% 354 1,2 42 5,2 68 156 62 21 0,3
Parkering 7% 826 4,1 99 165 1650 5780 1240 19 2,1
Industriomrade mindre

fororenat 60 % 70,8 72 999 2990 8740 53500 6250 275 15
Vag 1000 fordon 3 % 3,54 2,6 42 78 408 768 69 50 1,4
Summa 118 80 1180 3250 10900 60200 7620 300 19

Atgarder for parkering, industriomrade och vag

Avskiljning genom

sedimentation 50% 30% 65% 50% 50% 75% 50% 50%
Summa med sedimentation 41 840 1140 5470 30200 1950 151 10

P As  Ni Cu Zn Pb Cd Hg

ARO Verkaan ha kg/ar g/ar gf/ar g/ar gfar g/ar g/ar g/ar
Skog 30% 50 2,1 70 8,7 113 261 104 35 05
Parkering 7 % 14 6,9 3,4 1,7 0,9 0,4 0,2 01 01
Industriomrade mindre

fororenat 60 % 118 121 1670 5000 14600 89200 10400 459 25
Vag 1000 fordon 3% 59 43 71 130 681 1282 115 84 24
Summa 197 134 1810 5140 15400 90800 10600 471 28

Atgarder for parkering, industriomrade och vag
Avskiljning genom

sedimentation 50% 30% 65% 50% 50% 75% 50% 50%
Summa med
sedimentation 68 1290 1800 7750 45500 2740 240 14,2

P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg

Brista tagcentrum ha kg/ar g/ar g/ar gfar gf/ar gf/ar g/ar gfar
Banvall (38%) 18 0,8 32 312 1220 2380 265 16 05
Lastkaj (34%) 16 13 240 480 2400 11200 2080 51 4,0
Angsmark (28%) 13 1,1 23 11 86 172 34 1,7 0,03
Summa 46,9 15 295 804 3700 13800 2380 69 4,6

Atgarder for lastkaj
Avskiljning genom
sedimentation 50% 30% 65% 50% 50% 75% 50% 50%
Summa med sedimentation 8 220 490 2500 8200 819 43 3

| scenario 3 har en full exploatering av omradet antagits dar hela eller nastan hela ytan har raknats
som ett industriomrade med hog belastning.



Tabell 4. Berdknad fororeningsbelastning vid scenario 2, fran respektive omrade vid en 100 %
exploatering i form av industriverksamhet med hog belastning
Scenario 3 worste-case

P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg

ARO Mairstaan ha kg/ar g/ar g/ar gf/ar g/ar g/ar glar g/ar
Industriomrade mer
fororenat 118 175 1670 9200 32900 167000 20800 870 33

P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg

ARO Verkaan ha kg/ar g/ar g/ar gfar gf/ar g/ar glar gfar
Vag 5000 4,64 4 56 230 690 2250 174 7 2
Industriomrade mer

fororenat 192 285 2700 14900 53600 273000 33900 1430 54
Summa 197 290 2770 15200 54300 275000 34100 1440 56

P As Ni Cu Zn Pb Cd Hg
Brista tagcentrum ha kg/ar g/ar g/ar gfar gf/ar g/ar glar g/ar
Industri mer foroerenat = 47 69 660 3640 13100 66500 8270 347 13
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Sammanfattning

Rosersbergsbicken utgor biflode till vattenforekomsten Mérstadn
(SE661509-161755) och mynnar till ans nedre del. Som komplement till
den utredning som presenteras i1 rapportens huvuddokument redovisas i
denna bilaga ramarna for de planeringsforutsittningar som géller
Rosersbergsbicken och dess tillrinningsomréde. Utredningen redovisar
backens ekologiska och kemiska status, samt ldget med avseende pa
forbattringsbehov respektive belastningsutrymme med hénsyn till
beslutade miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomsten Mérstadn.
Utredningen utfordes av Naturvatten AB pa uppdrag av Arlandastad
Projekt med Dieter Sand som kontaktperson.

Statusklassningar for Rosersbergsbicken indikerar att arsenik 1 nuldget
overskrider aktuella grinsvirden och sdledes ligger pd en nivd som
motsvarar mattlig ekologisk status. Detsamma géller Mérstaan dit backen
mynnar. Liksom i Mérstadn ligger koppar, zink och nickel under sina
respektive gransviarden och uppnar god ekologisk respektive kemisk
status. Till skillnad fran Mérstaan uppnar Rosersbergsbicken god status
vad géller niaringsimnen. Ammoniakhalterna i bicken har under perioden
2012-2014 overskridit aktuella gransvédrden och legat pd en niva
motsvarande mattlig status. I detta hanseende dr miljotillstandet sémre i
biflddet dn 1 Marstadn. Under det senaste dret har (2014) miljotillstandet i
bicken dock forbattrats till att nd god status &dven vad géller ammoniak.

En 6kad belastning kan enligt ovan tilldtas for totalfosfor, koppar, zink
och nickel. For arsenik foreligger ett behov av minskad belastning.
Avgorande for att gransviardena av ammoniak inte ska dverskridas &r att
ammoniumkvévehalterna och belastningen av denna kvivefraktion halls
laga, sérskilt i situationer da hoga vattentemperaturer och hoga pH-varden
rader 1 vattendraget. Belastningsutrymmet {or koppar forutsitter att hansyn
tas till biotillgédnglighet vid statusklassning. Eftersom det dnnu saknas
vigledning frin myndigheterna kring hur biotillgéngligheten ska beaktas
bor de resultat som presenteras for denna metall i viss man ses som
prelimindra. Av denna anledning &r var rekommendation att det
belastningsutrymme som redovisas for koppar dnnu inte nyttjas.

Provtagning av Rosersbergsbécken sker i nuldget uppstroms de dammar
som anlagts for att forbéttra vattendragets vattenkvalitet. I syfte att ge
battre underlag for bedomning av biflodets paverkan pa vattenforekomsten
Mairstaan samt for sdkrare beddmning av dtgdrdsbehov for backen vore det
onskvért om provtagningsprogrammet kunde kompletteras med en
provtagningspunkt nedstréms dammanldggningen.
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Bakgrund och syfte

Rosersbergsbicken utgor biflode till vattenforekomsten Mérstadn
(SE661509-161755) och mynnar till ans nedre del, se karta nedan (Figur
1). Som komplement till den utredning som presenteras i1 rapportens
huvuddokument redovisas hér ramarna for de planeringsforutsattningar
som géller Rosersbergsbécken och dess tillrinningsomrdde. Utredningen
redovisar backens ekologiska och kemiska status, samt ldget med
avseende pa forbattringsbehov respektive belastningsutrymme med
hénsyn till beslutade miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomsten
Mairstaan.

Utredningen utfordes av Naturvatten AB pé uppdrag av Arlandastad
Projekt med Dieter Sand som kontaktperson.

3. Odensalabacken

2. Halmsjobacken

4. Rosersbergshacken

ol

5. Marstaans mynning

7 Al

Figur 1. Marstaans avrinningsomrade (ur Pansar 2013). R6da punkter markerar provtagningsstationer for det
miljéovervakningsprogram som bedrivs av Marstaans vattensamverkan. Rosersbergsbéacken ar det biflide som
mynnar till &n ndrmast dess utlopp i Steningeviken, Malaren.
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Metoder

Utredningen utfordes enligt samma metodik som beskrivs i rapportens
huvuddokument. I tilldgg till det parameterurval som gjordes for Mérstadn
granskades d@ven ammoniakkvive, detta eftersom variabeln 1 tidigare
oversikt (Gustafsson 2014) visat sig 6verskrida gillande gransvérden.
Statusklassning gjordes baserat pa halter for den senaste trearsperioden
(2012-2014) och mot de griansvérden som giller vattenforekomsten
Mirstadn. Om lokalspecifika gransvarden for Rosersbergsbédcken innebar
en striktare bedomning anvindes istéllet dessa, i syfte att ge en god
sdkerhetsmarginal. Berdkning av biotillginglighet gjordes enbart utifran
ett forsiktigt scenario dar DOC ansattes till hélften av TOC. For detaljer
hénvisas till rapportens huvuddokument. Halter for Rosersbergsbiacken
och vattenforekomsten Mérstaan presenteras parallellt for att ge en god
overblick 6ver nuldget. Halt ammoniak, uttryckt som ammoniakkvéve,
berdknades utifran halt ammoniumkvive, temperatur och pH.

Belastningsutrymme och forbattringsbehov anges som halt (pg/l) samt
mingd (kg/ar) och berdknades liksom for Mérstadn med utgdngspunkt 1
statusklassningar som skillnaden i uppmatt halt jamfort med aktuellt
gransvirde. Médngder baserades pa denna haltskillnad samt
Rosersbergsbickens medelvattenforing. Denna uppskattas till 15 procent
av Mirstadns medelvattenforing (personlig kommunikation, Hkan
Andersson, Vatten och Samhéllsteknik AB). Med en medelvattenforing i
Meiirstadn av 0,48 m?®/s (SMHI) motsvarar det drygt 70 1/s. Uppgifterna bor
betraktas som ungefarliga.

Ekologisk status

I detta kapitel redovisas ekologisk status baserad pa métdata for den
senaste tredrsperioden (2012-2014) enligt olika alternativ for klassning.
Slutsatsen &r att arsenik och ammoniak i nulidget 6verskrider sina
respektive gransviarden och siledes ligger pd en niva som motsvarar
mattlig ekologisk status. Totalfosfor, koppar och zink ligger under
faststéllda gransvédrden och uppnar god ekologisk status. For ammoniak
visar métdata att miljotillstandet forbattrats och sett till enbart det senaste
aret (2014) nér Rosersbergsbédcken god status for detta dmne.
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Naringsamnen

Statusklassning for naringsdmnen baserar sig pa totalfosforhalt och utgér
frén en jaimforelse mot ett lokalspecifikt referensvirde. Det gransvirde
som tillampas &r det som giller vattenforekomsten Marstaén.

Rosersbergsbickens totalfosforhalt for perioden 2012-2014 uppgar till
cirka 58 pg/l vilket motsvarar god status, se tabell 1. Halterna var
betydligt l14gre dn de nira 80 pg/l som for samma period uppméitts for
Mirstaan. Vid sju tillfdllen under métperioden uppmiittes i backen
totalfosforhalter som overskrider gransvérdet. Allra hogst (190 pg/l) var
halten i samband med hogflode 1 december 2014.

Tabell 1. Klassning av ekologisk status avseende totalfosfor i Rosersbergsbacken mot det gransvarde som galler
vattenforekomsten Marstaan. Ekologisk status anges i klasserna hog, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig
status. Halten i Marstaan visas som jamforelse.

Totalfosfor

Marstaan Rosersbergsbacken  Gransvarde  Status
pg/l pg/l pg/l

Medelhalt?

79,9 57,9 73,8 God

tArsmedel 2012-2014, gransvarde enligt VISS

Sarskilda fororenande amnen

Sirskilda fororenande dmnen (SFA) #r liksom niringsdmnen en av de
underliggande variabler som anvénds for beddmning av ekologisk status,
(fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer). Av de &mnen som réknas till
gruppen SFA omfattades arsenik, koppar och zink samt ammoniak av
aktuell utredning. Med undantag for ammoniak avser gransvarden 16sta
halter, och for de bdda metallerna enbart den biotillgidngliga fraktionen.

Arsenik

Rosersbergsbickens arsenikhalt 2012-2014 uppgér till cirka 1,7 pg/l vilket
motsvarar mattlig status, se tabell 2. Halterna var hogre dn de 1,3 pg/l som
for samma period uppmiitts for Méarstaan. Griansvérdet overskreds vid
samtliga mattillfallen, bade i Rosersbergsbiacken och 1 Mérstaan.

Precis som i Mirstadn uppvisar arsenikhalten i Rosersbergsbécken en
relativt liten variation (variationskoefficient < 30 %, 2012-2014) vilket
kan tolkas som att bakgrundshalten utgor en betydande del av de uppmatta
halterna. Stod for detta ges av att ett relativt hogt naturligt utlackage av
arsenik ar tdnkbart fran lerhaltiga jordarter, och att just leror utgér den
vanligaste jordarten i avrinningsomrddet. I nuldget saknas enligt vér
kidnnedom kunskap for att kvantifiera den lokalspecifika bakgrundshalten.
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Tabell 2. Klassning av ekologisk status avseende arsenik i Rosersbergsbacken mot gallande gréansvarde. Ekologisk
status anges i klasserna god och mattlig status. Halten i Marstaan visas som jamforelse.

Arsenik Marstaan Rosersbergsbacken  Gransvarde  Status
pg/l pg/l pg/
Lost halt! 1,3 1,7 0,50 Mattlig

1Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt (0,33pg/l), VISS arbetsmaterial 2015-02-17

Koppar

Kopparhalter i Rosersbergsbicken (drsmedelvéirden 2012-2014) visas
nedan mot gransvirden for kronisk toxicitet och tre varianter av klassning,
se tabell 3. I alternativ 1-2 visas faststillt gransvarde for arsmedelhalt (0,5
pg/l) enligt gillande foreskrift. Detta gransvérde avser den biotillgdngliga
fraktionen, vilken utgoér en mindre del av den 16sta halten. Klassning visas
vidare med bakgrundshalt enligt vattenmyndighetens védgledning (1) med
korrigering for en 10st fraktion motsvarande 78 procent av totalhalten
(métdata for Rosersbergsbiacken 2012). Alternativ 2 visar den
biotillgidngliga halt som beréknats med hjélp av en sé kallad Biotic Ligand
Model (BLM) (http://bio-met.net/), se kapitlet Metoder.
Modellberékningen indikerar att den biotillgdngliga fraktionen uppgar till
cirka 5 procent av den I6sta halten. Samma modell anvéndes for att
berdkna lokalspecifikt gransvirde for 16sta halter (alternativ 3).
Modellberdkningen indikerar att gransvérdet for Rosersbergsbacken,
avseende l0sta halter av koppar, dr cirka 10 pg/l. Som framgér av tabellen
overskrider Rosersbergsbiackens kopparhalter gransvirdet enligt det
bedomningsalternativ dar uppmaétta 16sta halter jamfors mot faststillt
gransvirde som avser biotillgdnglig halt (1). Vid tillimpning av dessa
principer for beddmning dverskrider bicken griansvirdet, och bedoms ha
mattlig ekologisk status. Om hénsyn tas till biotillgéngligheten (2-3), sa
som avses 1 foreskriften, ligger Rosersbergsbacken med god marginal
under griansvirdet och saledes pa en nivd som motsvarar god ekologisk
status.

Uppmiitta 16sta kopparhalter i Rosersbergsbacken (2,7 pg/l) ligger
obetydligt under de halter som fér samma period uppmaitts 1 Mérstaan (2,8
ng/l). Beroende pa skillnader i vattenkvalitet &r dock biotillgéngligheten i
bicken nagot hogre dn den 1 an.

Rekommenderad bedéomning: Rosersbergsbicken bedéoms ha god
ekologisk status med avseende pa koppar. Modellberdkningar indikerar att
den biotillgéingliga fraktionen utgor cirka 5 procent av den l9sta halten.
Det innebdr att innebér att uppmétta 16sta halter (2,7 ng/l, 2012-2014)
motsvarar en niva som ligger vil under faststéllt grinsvirde som avser
biotillgidnglig halt (0,5 pg/l). Som underlag for berdkning av
belastningsutrymme foreslar vi att uppmatta 16sta halter jamf{ors mot det
lokalspecifika gransvirde som berdknats med sékerhetsmarginal och
uppgér till 10 pg/l.
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Tabell 3. Klassning av ekologisk status avseende koppar i Rosersbergsbacken enligt tre olika varianter. Klassning
visas baserat pa matdata for den senaste trearsperioden 2012-2014. Alternativ 1 och 3 visar uppmaétta I6sta halter,
alternativ 2 visar berdknad biotillganglig halt. Uppmatt halt visas efter avdrag foér bakgrundshalt enligt
Vattenmyndighetens vagledning (1). Halterna visas vidare mot faststallt gransvarde for arsmedelhalt (biotillgénglig
fraktion, HYMFS 2015:4) samt mot beraknade lokalspecifika gransvarden (I6st halt). Ekologisk status anges i
klasserna god och mattlig status. Halten i Marstaan visas som jamférelse.

Koppar Marstaan Rosersbergsbacken  Gransvarde  Status
pg/! pg/! pg/!

Lost halt? 1,7 1,5 0,5 Mattlig

Biotillganglig halt? 0,11 0,13 0,5 God

Lokalspecifikt gransvirde3 2,8 2,7 10 God

tArsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt enligt Vattenmyndigheternas végledning (1,6 pg/l, kokbok
version 1IV) med korrigering for en 16st andel motsvarande 78% av totalhalten (matdata for Rosersbergsbacken 2012)

2Biotillganglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata fér 2012-2014 (I6sta halter) under antagandet
att DOC=0,5xTOC. Utan korrigering for bakgrundshalt.

3Lokalspecifikt gransvarde (PNEC, 16st halt) berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa méatdata fér 2012-2014 (I6sta
halter) under antagandet att DOC=0,5xTOC. Lokalspecifikt gransvarde for Marstaan beréknas till 13 pg/l och ar mer tilldtande.

Zink

Zinkhalter 1 Rosersbergsbicken (&rsmedelviarden 2012-2014) visas nedan
mot griansvirden for kronisk toxicitet och tre varianter av klassning, se
tabell 4. I alternativ 1-2 visas faststillt gransvérde for arsmedelhalt (0,5
ng/l) enligt gidllande foreskrift. Detta gransvarde avser den biotillgdngliga
fraktionen, vilken utgdr en mindre del av den 16sta halten. Klassning visas
vidare med bakgrundshalt enligt vattenmyndighetens vigledning (1) med
korrigering for en 16st fraktion motsvarande 41 procent av totalhalten
(mitdata for Rosersbergsbiacken 2012). Alternativ 2 visar den
biotillgéngliga halt som berdknats med hjélp av en sa kallad Biotic Ligand
Model (BLM) (http://bio-met.net/), se kapitlet Metoder.
Modellberikningen indikerar att den biotillgéngliga fraktionen uppgar till
cirka 30 procent av den 16sta halten. Samma modell anvéndes for att
berékna lokalspecifikt gransvirde for 10sta halter (alternativ 3).
Modellberikningen indikerar att gransvardet for Rosersbergsbicken,
avseende 10sta halter av zink, dr hogre dn 15 pg/l. Som framgér av
tabellen uppnar Rosersbergsbicken god status avseende zink oavsett vilket
beddmningsalternativ som tilldmpas. Uppmadtta 16sta zinkhalter i
Rosersbergsbacken (1,9 pg/l) ligger visentligt ldgre &n de halter som for
samma period uppmétts i Mérstadn (3,6 pg/l).

Rekommenderad bedéomning: Rosersbergsbicken bedéoms ha god
ekologisk status med avseende pa zink. Uppmatta 16sta halter (1,9 pg/l,
2012-2014) ligger vil under faststéllt grinsviarde som avser biotillgénglig
halt (5,5 pg/l). Modellberdkningar indikerar att den biotillgéngliga
fraktionen utgdr cirka 30 procent av den 16sta halten vilket ytterligare okar
marginalen till grinsvirdet. Som underlag for berdkning av
belastningsutrymme foreslar vi att uppmatta 16sta halter jamf{ors mot det
lokalspecifika gransvirde som berdknats med sékerhetsmarginal och
uppgér till 15 pg/l.
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Tabell 4. Klassning av ekologisk status avseende zink i Rosersbergsbacken enligt tre olika varianter. Klassning visas
baserat pa matdata for den senaste trearsperioden 2012-2014. Alternativ 1 och 3 visar uppmatta I6sta halter,
alternativ 2 visar berdknad biotillganglig halt. Uppmatt halt visas efter avdrag foér bakgrundshalt enligt
Vattenmyndighetens vagledning (1). Halterna visas vidare mot faststallt gransvarde for arsmedelhalt (biotillgénglig
fraktion, HYMFS 2015:4) samt mot beraknade lokalspecifika gransvarden (I8st halt). Att den biotillgéngliga halten ar
hoégre an den lésta beror pa att den forra inte korrigerats for bakgrundshalt. Ekologisk status anges i klasserna god
och mattlig status. Halten i Marstaan visas som jamforelse.

Zink Marstaan Rosersbergsbacken  Gransvarde  Status
pg/! pg/l pg/!

Lost halt? 2,1 0,27 55 God

Biotillgénglig halt? 1,1 0,58 55 God

Lokalspecifikt gransvirde3 3,6 1,9 15 God

2Arsmedel 2012-2014 (16sta halter) med avdrag for bakgrundshalt enligt Vattenmyndigheternas vagledning (4,1 g/, kokbok
version IV) med korrigering fér en 16st andel motsvarande 41% av totalhalten (méatdata fér Rosersbergsbacken 2012)

2Biotillganglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa méatdata fér 2012-2014 (I6sta halter) under antagandet
att DOC=0,5xTOC. Utan korrigering for bakgrundshalt.

3Lokalspecifikt gransvarde (PNEC, 16st halt) berdaknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata fér 2012-2014 (I6sta
halter) under antagandet att DOC=0,5xTOC. Lokalspecifikt gransvarde for Marstaan ar det samma som for Rosersbergsbécken (17
pg/l).

Ammoniak

Rosersbergsbiackens ammoniakhalter for perioden 2012-2014 visas nedan,
se tabell 5. Halterna visas bade som medelhalt mot gransvérde for kronisk
toxicitet, och som maximal halt mot gransvirde for akuttoxicitet. Bade
medel- och maxhalter ligger langt 6ver faststéllda gransvérden och
motsvarar i bada fall mattlig status. Halterna var ocksa vésentligt hogre dn
de som for samma period registrerades for Mérstaan.

En ndrmare granskning visar att gransvardet for akuttoxicitet dverskreds
vid sex tillfdllen (2012-2014), ndmligen i mars, april, maj och augusti
2012 samt mars och maj 2013. Allra hogst var hogsta halterna vid
tillfillen dd ammoniumkvévehalten var extremt hog samtidigt som
temperatur och pH 14g pa hoga nivder. Sedan juni 2013 har halterna legat
under griansvardet for kronisk toxicitet (1,0 pg/l), med undantag for ett
mittillfalle - juli 2013 dé en halt av 1,4 pg/l registrerades. Sett till enbart
2014 uppnér Rosersbergsbiacken god status bade avseende medel- och
maxhalter.

Tabell 5. Klassning av ekologisk status avseende ammoniak i Rosersbergsbacken mot gallande gransvarde for
kronisk respektive akut toxicitet. Ekologisk status anges i klasserna god och mattlig status. Halten i Marstaan visas
som jamforelse.

Ammoniak Marstaan Rosersbergsbacken  Gransvarde  Status
pg/! pg/! pg/!

Medelhalt? 0,35 9,4 1,0 Mattlig

Maxhalt? 1,8 251 6,8 Maéttlig

1Arsmedel 2012-2014 (2012: 24 pg/l, 2013: 4,0 pg/l, 2014: 0,38 pg/l)
2Maxhalt 2012-2014 (2012: 250 pg/l, 2013: 32 pg/l, 2014: 0,80 ug/l)
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Kemisk status

I detta kapitel redovisas klassning av kemisk status avseende nickel
baserad pa mitdata for den senaste trearsperioden (2012-2014) enligt olika
alternativ for bedomning. Slutsatsen &r att nickel 1 nuldget ligger pa en
nivd som motsvarar god kemisk status.

Nickel

Nickelhalter i Rosersbergsbicken (arsmedelviarden 2012-2014) visas
nedan mot grinsvérden for kronisk toxicitet och tre varianter av klassning,
se tabell 6. I alternativ 1-2 visas faststillt gransvérde for arsmedelhalt (0,5
ng/l) enligt gillande foreskrift. Detta gransvarde avser den biotillgdngliga
fraktionen, vilken utgdr en mindre del av den 16sta halten. Klassning visas
med bakgrundshalt enligt vattenmyndigheten (1). Alternativ 2 visar den
biotillgéngliga halt som berdknats med hjélp av en sa kallad Biotic Ligand
Model (BLM) (http://bio-met.net/), se kapitlet Metoder.
Modellberdkningen indikerar att den biotillgéngliga fraktionen uppgar till
cirka 45 procent av den 16sta halten. Samma modell anvéndes for att
berékna lokalspecifikt gransvirde for 16sta halter (alternativ 3).
Modellberikningen indikerar att gransvardet for Rosersbergsbicken,
avseende 10sta halter av nickel, r cirka 9 pg/l. Som framgér av tabellen
uppnér Rosersbergsbiacken god status avseende nickel oavsett vilket
beddmningsalternativ som tilldmpas. Uppmitta 16sta nickelhalter 1
Rosersbergsbicken (2,2 pg/l) ligger visentligt ldgre &n de halter som for
samma period uppmétts i Mérstadn (5,0 pg/l).

Tabell 6. Klassning av kemisk status avseende nickel i Rosersbergsbacken enligt tre olika varianter. Klassning visas
baserat pa matdata for den senaste trearsperioden 2012-2014. Alternativ 1 och 3 visar uppmatta I6sta halter,
alternativ 2 visar berdknad biotillganglig halt. Uppmatt halt visas efter avdrag foér bakgrundshalt enligt
Vattenmyndighetens vagledning (1). Halterna visas vidare mot faststallt gransvarde for arsmedelhalt (biotillgénglig
fraktion, HYMFS 2015:4) samt mot beraknade lokalspecifika gransvarden (I6st halt). Kemisk status anges i klasserna
god och uppnar ej god status. Halten i Marstaan visas som jamforelse.

Nickel Marstaan Rosersbergsbacken  Gransvarde  Status
pg/! pg/l pe/|

Lést halt! 4,4 1,5 4,0 God

Biotillgénglig halt? 1,6 0,9 4,0 God

Lokalspecifikt gransvirde3 5,0 2,2 9 God

1Arsmedel 2012-2014 (I6sta halter) med avdrag for bakgrundshalt (0,67 ug/l) enligt VISS

2Biotillganglighet berdknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa méatdata fér 2012-2014 (I6sta halter) under antagandet
att DOC=0,5xTOC. Utan korrigering for bakgrundshalt.

3Lokalspecifikt gransvarde (PNEC, 16st halt) berdaknades med BLM (http://bio-met.net/) baserat pa matdata fér 2012-2014 (I6sta
halter) under antagandet att DOC=0,5xTOC. Lokalspecifikt gransvarde for Marstaan berdknas till 12 pug/l och &r mer tilldtande.
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Rekommenderad bedémning: Rosersbergsbicken bedoms ha god
kemisk status med avseende pa nickel. Uppmatta 19sta halter (2,2 pg/l,
2012-2014) ligger vl under faststillt grinsviarde som avser biotillgénglig
halt (4,0 pg/l). Modellberdkningar indikerar att den biotillgdngliga
fraktionen utgor cirka 45 procent av den l0sta halten vilket ytterligare 6kar
marginalen till grinsvirdet. Som underlag for berdkning av
belastningsutrymme foreslar vi att uppmatta 16sta halter jamfors mot det
lokalspecifika gransvirde som berdknats med sékerhetsmarginal och
uppgér till 9 pg/l.

Belastningsutrymme och
forbattringsbehov i nulaget

I detta kapitel redovisas belastningsutrymme och forbittringsbehov for
Rosersbergsbicken sett till de &mnen som valts ut for utredning, namligen
totalfosfor, arsenik, koppar, zink, ammoniak och nickel. Beddmningarna
baserar sig pa de resultat och rekommenderade bedomningar som
presenteras i ovanstaende kapitel (Ekologisk status, Kemisk status) och
avser nulédget (trearsperioden 2012-2014).

Forbattringsbehov och belastningsutrymme med avseende pa utvalda
parametrar visas nedan, se tabell 7, baserat pa Rosersbergsbéckens
nuvarande medelvattenforing (ca 70 1/s). Av tabellen framgar att
belastningen av arsenik till backen bér minska om miljokvalitetsnormen
god ekologisk status ska uppnés. Belastningen av totalfosfor, koppar, zink
och nickel kan tillatas 6ka utan att miljokvalitetsnormerna god ekologisk
status respektive god kemisk status overtréds.

Tabell 7. Forbattringsbehov och belastningsutrymme (kg/ar) for utvalda parametrar som ligger till grund for
beddmning av ekologisk status (totalfosfor, arsenik, koppar, zink) och kemisk status (nickel) i Marstaans bifléde
Rosersbergsbacken. Halterna anger uppmaétta varden 2012-2014, (16st halt for arsenik, koppar, zink, nickel, for
arsenik och nickel efter korrigering for bakgrundshalt enligt VISS). Data visas for totalfosfor, arsenik och ammoniak
mot gransvarden faststallda enligt HYMFS 2014:13 och HVMFS 2015:4. For koppar, zink och nickel visas halterna
mot berdknade lokalspecifika gransvarden (se kapitlen Ekologisk status; Kemisk status).

Parameter Rosersbergsbacken Gransvarde  Forbattringsbehov  Belastningsutrymme
pg/!l pg/l kg kg
Ekologisk status Totalfosfor 57,9 73,8 - 36
Arsenik 1,7 0,5 2,6 -
Koppar 2,7 10 - 17
Zink 1,9 15 - 30
Kemisk status Nickel 1,5 9 - 17
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Ammoniakhalten beror av halten ammoniumkvéve samt vilka temperatur-
och pH-forhdllanden som rader. Det dr dérfor inte mojligt att ange négot
forbittringsbehov eller belastningsutrymme pa samma vis som for ovriga
dmnen. Under det senaste dret (2014) tycks miljotillstandet vad giller
ammoniak ha forbéttrats, och sett enbart till detta &r kan ytterligare
belastning tillatas. I vintan pd méitdata for innevarande ar (2015) bor
beddmningen av detta &mne betraktas som osdker. Vid de minst
gynnsamma vattenkvalitetsforhallanden som registrerats under
mitperioden (2012-2014) foreldg néra 5 procent av
ammoniumkvévehalten som ammoniak (att jimfora med i medeltal 1,5
%). Vid sddana forhallanden kan en ammoniumhalt av maximalt 140 pg/l
tillitas till backen. Allt sedan juni 2013 har halterna med god marginal
legat under denna niva. Denna halt motsvarar en belastning av cirka 320
kg per ar.

Sammanfattande slutsatser och
rekommendationer

De statusklassningar som gjorts for Rosersbergsbicken indikerar att
arsenik 1 nuldget 6verskrider aktuella gransviarden och sdledes ligger pd en
nivd som motsvarar mattlig ekologisk status. Detsamma géller Marstaan
dit backen mynnar. Precis som 1 Mérstadn ligger koppar, zink och nickel
under sina respektive gransviarden och uppnér god ekologisk respektive
kemisk status. Vad giller ndringsdmnen (totalfosfor) ér 14get battre 1
Rosersbergsbicken som till skillnad fran Mérstadn uppnar god status i
nuldget. Ammoniakhalterna 1 bicken har under perioden 2012-2014
overskridit gransvardet for bdde medelhalter och maxhalter. Under det
senaste dret har (2014) miljétillstindet vad giller ammoniak, och dven
totalkvive, forbéttrats. Ammoniakhalterna i Mérstadn har med god
marginal legat under aktuella gransvérden, dven vid de tillfallen d&
halterna varit extremt hoga i biflodet Rosersbergsbécken.

En 6kad belastning kan enligt ovan tilldtas for totalfosfor, koppar, zink
och nickel. For arsenik foreligger ett behov av minskad belastning. Léaget
for ammoniak har forbattrats under senare &r och sett enbart till 2014 kan
ytterligare belastning tillatas. Helt avgorande for att gransvédrdena av
ammoniak inte ska dverskridas dr att ammoniumkvévehalterna och
belastningen av denna kvavefraktion halls laga, sérskilt dd hoga
vattentemperaturer och hdga pH-virden réder i1 vattendraget.
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En delforklaring till att arsenik overskrider gransvirdet bade 1 Marstadn
och dess biflode kan vara att den bakgrundshalt som tillimpas inom
vattenforvaltningen mojligen ligger lagre dn bakgrundshalten i aktuellt
avrinningsomrade. [ nuldget saknas enligt var kinnedom kunskap for att
kvantifiera den lokalspecifika bakgrundshalten. Att bakgrundshalten
skulle vara s& hog att uppmdtta arsenikhalter 1 nuldget skulle klara
gransvirdet far dock ses som mindre sannolikt.

Metallernas biotillgéngliga fraktion berdknades med en sé kallad Biotic
Ligand Model (BLM) (http://bio-met.net/) och ligger till grund for de
lokalspecifika gransviarden som anvéndes vid jimforelse mot 16sta halter
(se kapitlet Metoder). Eftersom det &nnu saknas vigledning fran
myndigheterna kring hur metallernas biotillginglighet ska beaktas vid
statusklassning bor de resultat som presenteras hir i viss man ses som
prelimindra. Av denna anledning &r var rekommendation att det
belastningsutrymme som redovisas for koppar dnnu inte nyttjas. For zink
och nickel som i nuldget ligger under gransviardet redan sett till 1osta
halter, kan dtminstone denna del av det redovisade belastningsutrymmet
nyttjas. Det innebér att zinkhalten kan tillatas 6ka med cirka 5 pg/l
motsvarande en belastningsokning av cirka 10 kg/ar. Nickelhalten kan pa
samma sitt tillatas 6ka med drygt 2 pg/l motsvarande en
belastningsdkning av cirka 5 kg/ar.

Som framgér ovan har de mycket hdga ammoniakhalter som registrerades
2012 och 2013 for Rosersbergsbécken inte fatt genomslag i Mirstaan. En
forklaring till det kan vara att provtagning av backen sker uppstroms de
dammar som anlagts for att forbattra biflodets vattenkvalitet, se figur 2
nedan. Ddr backen mynnar till an dr vattenkvaliteten sannolikt betydligt
battre &n vid provtagningspunkten. Provpunktens nuvarande placering ger
en god bild av laget i Rosersbergsbiacken, men beskriver inte pé ett
rittvisande sitt biflodets paverkan pa vattenforekomsten Mérstadn, och
inte heller dammarnas effekt pa vattenkvaliteten. I syfte att undersoka
detta och ge underlag for bedomning av paverkan pa vattenforekomsten
samt atgdrdsbehov for backen vore det onskvirt om
provtagningsprogrammet kunde kompletteras med en provtagningspunkt
nedstroms dammanldggningen.
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Figur 2. Rosersbergsbéackens provtagningsstation (réd punkt) ar belagen uppstroms de dammar som anlagts i syfte
att forbattra vattendragets vattenkvalitet.
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