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Sammanfattning

Overgodning ar ett av Sveriges mest allvarliga miljéproblem. Genom utslapp till foljd av
antropogen verksamhet lacker naringsémnen ut i vattnet. Den senaste undersokningen av
Stockholms stads grundvatten har kartlagt halterna av kvave och fosfor. Eftersom grundvatten
ar en del utav det hydrologiska kretsloppet, och efter en viss omsattningstid dvergar till
ytvatten, paverkar kvalitén hos grundvattnet recipienten samt det ekosystem som denna ingar
i. Rapporten &mnar undersoka halterna av kvave och fosfor i grundvattnet utifran befintliga
beddmningsgrunder samt kartlagga huruvida grundvattnet bidrar till 6vergddning av
Stockholms kommuns ytvattenférekomster. Detta ar av vikt for kommunens vattenforvaltning
i linje med EU:s vattendirektiv och mal om god status for vattenforekomster, men aven for att
verka mot landets miljokvalitetsmal.

Miljoforvaltningens undersokning av grundvattenkvaliteten visar pa hoga halter av fosfor
samt ammoniumkvéave. Halterna av nitrat samt nitrit ar enbart hoga i vissa av provpunkterna.
Halterna av framst fosfor och ammoniumkvéve kan enligt bedémningsgrunder ha
overgodande effekt pa ytvattendrag. En éversiktlig undersokning baserad pa grundvattnets
stromningsriktning visar att kommunens vattenférekomster far ett tillskott av vatten via
grundvattnet inom kommunen. Detta finns representerat i kvalitetsundersokningen av
grundvattnet varpa slutsatsen dras att ytvattenforekomsterna inom kommunen paverkas
negativt av grundvattnet.



Abstract

Eutrophication is one of Sweden’s most severe environmental issues. Due to emissions
through anthropogenic activity nutrients are added to aquatic systems. The latest analysis of
the Stockholm municipality groundwater has examined the levels of nitrogen and phosphorus.
Due to the fact that the groundwater is part of the hydrological cycle and will eventually reach
the surface water, the condition of the groundwater will affect the recipient and correlating
ecosystem. This report aims to analyze the levels of nitrogen and phosphorus in the
groundwater of Stockholm based on current national quality standards, and to identify
whether the groundwater is contributing to the eutrophication of the surface water bodies in
the municipality of Stockholm. This is of significance regarding the water management in
Stockholm municipality, based on the EU water framework directive, and the target of
achieving good status for all water bodies. It is also of great importance regarding the
Swedish environmental quality objectives.

The groundwater quality analysis indicates high levels of phosphorus and ammonium. The
nitrate and nitrite levels are only excessive in certain cases. Primarily, the levels of
phosphorus and ammonium may, according to national quality standards, have eutrophic
effect on surface water bodies. A cursory examination based on the flow directions of the
groundwater, indicates that the municipality’s surface waters are supplied with water from the
municipality’s groundwater. This correlation is represented in the analysis of groundwater
quality and it is therefore concluded that the groundwater has a negative impact on the surface
water bodies within the municipality.
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Inledning

Overgddning ar ett av landets mest allvarliga miljoproblem. Genom utslapp fran saval diffusa
kéllor samt punktkallor l&cker naringsdmnen ut i vattnet. Den senaste undersokningen av
Stockholms Stads grundvatten visar oroande halter av néringsamnena kvéve och fosfor.
Eftersom grundvatten ar en del utav det hydrologiska kretsloppet och efter en viss
omsattningstid 6vergar till ytvatten, paverkar kvalitén hos grundvattnet recipienten samt det
ekosystem som denna ingar i. Den Gkade tillforseln av fosfor och kvéve gor att ekosystemets
balans paverkas, nagot som kan ge effekter pa dess formaga att tillgodose ekosystemtjanster.
Denna utveckling skulle kunna medfora att framtida generationer inte kommer kunna nyttja
Stockholms enda betydande grundvattenférekomst, Stockholmsasen, som dricksvattenkalla.
Ur ett hallbarhetsperspektiv ar detta icke énskvart da hallbar utveckling innebér att
utvecklingen ska ske pa ett sddant satt att den tillfredsstéller dagens behov, utan att dventyra
kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov. Pa samma satt kan
overgodning av ytvatten paverka kommande generationers méjlighet att utnyttja sjoar och hav
for rekreation, dricksvattenuttag och fiske. Ett aktivt arbete for att motverka denna negativa
paverkan ar darfor nodvandigt.

| syfte med att organisera miljoarbetet i Sverige instiftades ar 1999 15 miljokvalitetsmal
(numera 16) utav riksdagen. Utav dessa ar fyra relevanta for vattenforvaltningen, ndmligen
Ingen 6vergddning, Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet samt Hav i
balans samt levande kust och skdrgard”, vilka statliga verksamheter forhéller sig till vid sin
verksamhetsutdvning. Utifran rapportens syfte ar malet Ingen 6vergddning samt Grundvatten
av god kvalitet mest relevant och anvands som underlagsmaterial.

Utover miljokvalitetsmalen utgor Europeiska Unionens (EU:s) ramdirektiv for vatten en
grundsten i arbetet for en forbattrad vattenkvalitet (2000/60/EG). Malet &r att alla
vattenforekomster i medlemsldnderna skall uppna miljokvalitetsnormen “god status™ till ar
2015 (framflyttad till 2021/2027). Detta galler savél grundvatten som ytvatten. Dock utnyttjas
inte grundvattnet i Stockholm for dricksvattenforsérjning varvid malet om god status ej galler
for den grundvattenférekomst som finns inom kommunen. Kravbilden fran EU:s sida ar att
kvalitén av grundvattnet inte skall férsamras. For att utreda kvalitén har Stockholms
Miljoforvaltning tagit prover av Stockholms grundvatten och genomfért analyser vid tre
tillfallen, senast under aren 2011-2012 (Milj6forvaltningen, 2013). Resultatet for halterna av
kvave och fosfor ar i viss utstrackning oroande hdga och utgor utgangspunkten for den har
rapporten. Forfattarnas mal ar att lyfta fram problematiken kring hdga halter av naringsamnen
i grundvattnet for en hallbar utveckling samt komma med forslag kring vad som kan goras for
att reducera halterna.



Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att studera halterna av naringsamnena kvave och fosfor i Stockholms
stads grundvatten och utifran bedomningsgrunder och riktlinjer undersoka dess bidrag till
Overgoddningen av kommunens ytvattenférekomster. Rapporten damnar dven undersoka vilka
de viktigaste kéllorna till forekomsten av kvéave och fosfor & inom kommunen, samt vilka
atgarder som kan minska fororeningen av @mnena i grundvattnet. En utvérdering av
kommunens befintliga miljo- och vattenverksamhet relaterad till vattenkvalitén gors for att
kartlagga hur problemet hanteras pa beslutsfattarniva.

For att kunna bedéma grundvattnets bidrag av naringsdmnen till kommunens
ytvattenférekomster, samt i vilken utstrdckning detta samband finns representerat i
Miljoforvaltningens undersokning, gors en oversiktlig utvardering baserad pa grundvattnets
stromningsriktningar samt grundvattendelare. Sambandet mellan grundvatten och ytvatten ar
nagot som Miljoférvaltningens rapport inte gar in pa i djupare detalj, och férhoppningsvis kan
denna rapport bidra till att fortydliga detta. I linje med detta har foljande mal for projektet
tagits fram:

e Presentera resultatet av undersokningen fran Stockholms miljoforvaltning for halterna
av kvave samt fosfor, samt de riktlinjer som tagits fram inom Sverige for kvave- samt
fosforhalter i grundvattnet.

e | korthet redog0ra for vilka rattsliga krav som finns kring matning och 6vervakning av
grundvattenkvalitet, samt bakgrunden till Sveriges vattenarbete.

e ldentifiera mojliga kallor till de forhojda halterna

e Utifran hydrogeologiskt kartmaterial undersoka kopplingen mellan halterna av
naringsamnen i grundvatten och dess bidrag évergédning av ytvattendrag.

e Presentera kommunens ytvattenforekomster samt deras nuvarande status

e Utvardera kommunens arbete for att minska 6vergddningen och uppna
Vattendirektivets mal om god status.

Avgransningar

Projektet ar avgransat till att undersoka halterna av kvave samt fosfor i Stockholms stads
grund- och ytvatten. De data som utvarderas for grundvatten ar insamlad under aren 2011-
2012 fran provplatser runt om i kommunen. Ytvattnets status har utvarderats med hjalp utav
data fran miljobarometern, en portal dar kommunen valt att samla information kring
vattenverksamhet.



Da syftet med rapporten &r att undersoka grundvattnets eutrofierande verkan pa ytvattendrag
berdrs endast den ekologiska aspekten av hallbar utveckling i rapporten. De ekonomiska och
sociala effekter som féljer med eutrofiering, sa som begransningar i méjligheten att utnyttja
hav och sjoar for rekreation, fiske och dricksvattenuttag behandlas inte ndrmare.

Metod

Rapporten baseras pa en litteraturstudie samt utvardering av befintliga data. Till stor del
bygger projektet pa en analys av Stockholms Stads rapport om grundvattnets status i
kommunens grundvattenforekomster. Aven SGU:s beddémningsgrunder for
grundvattenkvalitet samt riktlinjer for att vénda trend studeras och ligger till grund for
rapportens resultat och diskussion (SGU 2013, SGU-FS 2008:2). Dessa dokument ar
framtagna pa uppdrag av staten, vilken skall ha en objektiv roll gallande presenterat resultat.
Utover detta har nodvandig information hamtats, framst via KTH:s egha sékmotorer, vilka
tillhandahaller fackgranskad litteratur. Aven material frén ytterligare statliga hemsidor har
utnyttjats, da rapporten ar férankrad i det vattenarbete som kommunen och lansstyrelsen
utfor.

Rapporten dmnar &ven undersoka i vilken utstrackning grundvattnet bidrar till 6vergddningen
utav kommunens vattenférekomster samt hur vél det tillrinnande grundvattnet representeras
av de utsatta matroren. For att undersoka grundvattnets eutrofierande effekt utnyttjas
stromningsriktningarna och grundvattendelarna inom kommunen, vilka realteras till
provpunkterna dar halterna av kvédve och fosfor uppmatts.



Litteraturstudie

| avsnittet ges lasaren en bakgrund till vattenférvaltningen inom kommunen samt en
oversiktlig genomgang av relevanta processer i naturen. Vattenforvaltningen har sitt ursprung
i dels de svenska miljokvalitetsmalen, men dven EU:s Vattendirektiv. De naturliga processer
som redovisas ar vattnets kretslopp samt problematiken med évergddning.

Vattnets kretslopp

Allt vatten pa jorden ingar i en hydrologisk cykel som drivs utav energi fran solen. Energin i
form utav stralning far vatten fran jordens yta att avdunsta, sa kallad evaporation. Dartill
avger vaxterna vatten, nagot som benamns transpiration. Tillsammans utgor evaporationen
och transpirationen avdunstningen utav vatten fran jordens yta vilket gemensamt kallas
evapotranspiration. Vattnet, i form utav vattenanga, kondenserar i atmosfaren och bildar
moln. Vattnet aterfors sedan till jordens yta i form av nederbdrd. Nederborden kan antingen
infiltrera i marken eller rinna av pa ytan och samlas i ytvattendrag. Det vatten som infiltrerar
marken kan antingen fardas i de 6vre omattade skikten, sa kallade markvattnet, eller ta sig ned
till den mattade zonen(grundvatten). Det vatten som infiltrerar marken kan dven tas upp utav
véxterna och avges genom transpiration. Det finns d&ven mojlighet for vattnet att lagras
(magasineras) pa sin vag genom kretsloppet. Detta kan exempelvis ske i glaciarer eller olika
typer utav akviferer i berg och jord. Sett dver en langre tid kan dock denna effekt forbises
(Wedel och Holmstrand, 1976). Den hydrologiska cykeln kan illustreras med féljande formel
(Knutsson och Morfeldt, 2002):

Nederbord = Avrinning + Evapotranspiration + Magasinering

Det vatten som inte rinner av pa ytan eller tas upp av vaxtligheten letar sig ned i marken via
markvattenzonen till den méttade zonen. Gransen mellan den mattade och ométtade zonen
kallas grundvattenyta (Wedel och Holmstrand. 1976). | den méattade zonen &r jordens porer
fyllda med vatten. Via exempelvis sprickor i berget ror sig vattnet i den méttade zonen mot
omradets lagsta punkt. Vattnets rérelse i marken begransas utav grundvattendelare som
definierar avrinningsomradet under markytan. Efter en viss uppehallstid letar sig grundvattnet
fram till en recipient, exempelvis i form av en sjo (Knutsson och Morfeldt, 2002).

Tack vara sina kemiska egenskaper har vattnet en formaga att féra med sig amnen pa sin vag
genom kretsloppet. Saledes drivs utlakningen utav naringsamnen framst utav nederborden.
Dels genom ytavrinning och via draneringssystem (diken, roérledningar), men ocksa via
grundvattnet (Jordbruksverket, 2008). Pa sin vag genom marken renas vattnet tills viss
utstrackning genom naturliga processer. All naring som lakas ut nar darmed inte grundvattnet.
Hur stor del som tas upp utav mark och véxter beror pa géllande forutsattningar i mark
(Wedel och Holmstrand. 1976). Uppehallstid samt avstand till ytvattendrag ar aven avgoérande
for halten utav naringsamnen som nar recipienten (Jordbruksverket, 2008).



Vattenférekomster i Stockholms kommun

Urbana omraden dar mansklig aktivitet ar stor tenderar att ha paverkan pa grundvattnet. Dels
gallande grundvattennivan men dven kvalitén pa vattnet. Effekterna uppstar till foljd av att i
urbana omraden tenderar verksamheter vars drift orsakar miljopaverkan (féroreningskallor)
samlas. Dessutom koncentreras 6vrig mansklig paverkan, som transporter och
avfallshantering, inom omradet (Knutsson och Morfeldt, 2002). Stockholms kommun &r inget
undantag och grundvattnet har hoga halter utav féroreningar, nagot som framst beror pa
utslapp fran diffusa kallor (Lundin, 2009).

Kommunen har enbart en grundvattenforekomst av stérre betydelse, Stockholmsasen (se figur
3). Mojligheten att utvinna grundvatten ur 6vriga magasin ar ringa. Stockholms Stad utnyttjar
inte grundvatten i sin vattenforsorjning utan istallet hamtas ytvatten fran Malaren som renas
innan distribution Detta paverkar viken lagstiftning som ar aktuell for omradet
(Miljoforvaltningen, 2013a). Grundvattnets flode bestdms utav grundvattendelare. FOr
Stockholms kommun illustreras dessa i figur 2 (SWECO, 2004). Flodena illustreras separat i
figur 1 nedan (Lundin, 2009).

Som tidigare namnt bildar det vatten, framst fran nederbord, som infiltrerar den mattade
zonen grundvatten. Efter en uppehallstid i marken letar sig vattnet fram till en recipient. |
Stockholms kommun utgér Malaren samt Saltsjon de tva huvudsakliga recipienterna (Frost et.
al, 2013). Utdver detta finns ett antal mindre ytvattendrag som tar emot grundvatten. |
kommande kapitel presenteras de tio ytvattenférekomsterna som fanns definierade vid
tidpunkten for Stockholms stads tredje undersokning utav grundvattnet (Miljoforvaltningen,
2013a) och som utgdr mojliga recipienter for grundvattnet inom kommunen.
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Figur 1: Grundvattnets stromningsriktningar i Stockholms kommun. Lundin, 2009.

Figur 2 ar hamtad fran undersokningen utav Stockholms grundvatten som genomfordes 2003-
2004. 1 figuren finns utdver grundvattendelare dven ytterligare information. For lokalisering
utav provpunkter for undersokningen 2012-2013 géller markeringarna i figur 3.
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Figur 2: Grundvattendelare i Stockholms kommun. SWECO, 2004.

Eutrofiering

Eutrofiering, eller 6vergddning, av ytvattendrag ar ett miljéproblem som orsakas av att
néaringsamnen tillfors ytvatten i stérre mangd an vad naturen kan tillgodogora sig. Resultatet
blir att ytvattendragets primarproduktion 6kar vilket kan resultera i férandrad
artsammansattning, minskad biologisk mangfald, syrebrist och igenvaxning. De tva
néringsamnena som har det storsta bidraget till eutrofiering ar kvave och fosfor. Generellt
géller att fosfor ar begransande &mne och darmed styr primérproduktionen i sétvatten, medan
tillvaxten i havsvatten begrénsas av kvave, variationer kan dock forekomma. (Ansari och
Singh Gill, 2014)

Det finns ett stort antal orsaker som kan leda till eutrofiering, och alla aktiviteter i ett
ytvattendrags avrinningsomrade bidrar till dess naringstillstand. Orsaken till en sjos eller ett
vattendrags eutrofiering behover dock inte vara antropogen, utan kan ha uppstatt naturligt om



dess omgivning utgors av bordig och naturligt néringsrik mark. De frdmsta antropogena
kéllorna till eutrofiering ar diffusa utslapp i form av vaxtnaringslackage fran jordbruket och
atmosfarisk deposition samt punktutslapp fran industri och kommunala och enskilda avlopp.
Den negativa paverkan som det forhojda naringsinnehallet orsakar utgors dels utav en rad
direkta effekter pa det drabbade ytvattendraget. Men eutrofieringen paverkar ocksa
ekosystemets mojlighet att tillnandahalla méanniskor ekosystemtjanster. Eutrofiering begransar
exempelvis mojligheten att utnyttja hav och sjoar for fiske, rekreation, vattenuttag till
industrin samt dricksvattenuttag. (Ansari och Singh Gill, 2014)

Grundvatten- en kalla till 6vergddningen

Da grundvattnet sa smaningom kan na ut till ytvattenrecipienter i form av exempelvis sjoar
och saltvattenvikar kommer forhojda halter av kvave och fosfor kunna paverka dessa
ekosystem och bidra till en foérhojd grad av eutrofiering (Stockholm vatten. 2015). Enligt
Naturvardsverket (2003a) har ytvattendrag normalt sett mer &n 80 % av sitt ursprung hos
grundvatten. En foljd av grundvattnets hoga naringsinnehall i kombination med en rad andra
faktorer ar darfor att manga av Stockholms sjoar och vattendrag i dagslaget ar 6vergodda.
Trots att det &r kant att huvuddelen av vattnet i ytvattendrag har sitt ursprung i grundvatten
saknas fortfarande djupare kunskap om processerna for transport av naringsamnen fran
grundvatten till ytvatten (Miljomal, 2016). Forutom tillférsel av kvave och fosfor fran
grundvatten, avloppsvatten, trafik och jordbruk beror det forsamrade tillstandet dven pa en
minskad vattenomséttning till foljd av att staden har véxt, nagot som bidragit till att
ytvattendragens kanslighet okat (Stockholm vatten. 2015). Genom vattnets hydrologiska cykel
star det klart att grundvatten har en direkt koppling till ytvattnet. Darmed &r kvalitén pa
grundvattnet av stor vikt for recipientens status (Lundin, 2009).

Kallor till kvave och fosfor i grundvattnet

Det finns flertalet orsaker till de forhdjda halterna utav ndringsdmnen i grundvattnet som
beror pa mansklig aktivitet. Den mest bidragande kallan till forhojda kvavehalter i
grundvattnet utgors generellt sett utav lantbruket (Jordbruksverket, 2008). For Stockholms
kommun &r dock inte detta den storsta kallan till foljd av begrénsat jordbruk. Dock
forekommer det i en sa pass stor utstrackning att det bedoms vara av betydelse for
grundvattnets status (Hagstrom, Pansar, 2003). Speciellt for Stockholmsomradet &r utslapp
samt lackage fran avloppsledningar pa grund av stadens gamla ledningssystem. Aven
dagvatten utgor en bidragande faktor da omradet har manga hardgjorda ytor som hindrar
naturlig infiltration. Stockholmsomradet har dven hog halt atmosfarisk deposition sett till
andra delar utav landet (Eneroth, 2012). For fosfor lyfts avlopp samt jordbruk fram som tva
mojliga kéllor (Miljoforvaltningen, 2013).

Det vatten som infiltrerar marken kan féra med sig naringsamnen till grundvattnet. Det sker
dock éaven lackage i form av mark- och ytavrinning, nagot som dock ligger utanfor rapportens
begrénsningar



Tillforseln utav fosfor till grundvatten tenderar att ske inom Kkorta tidsintervall, da i stora
mangder. Hur utlakningen sker beror till stor del pa platsens specifika forutsattningar, nagot
som komplicerar skyddande atgarder. Viktiga faktorer &r jordens struktur samt mangden
nederbdrd. Overskottet i dkermarken uppstar framst till foljd ut av for stor gédsling vilket
grodan inte klarar av att ta upp. Detta 6verskott utgor det forrad vilket under vissa
forutsattningar kan lakas ur, exempelvis vid sndsméltning eller nederbérd (Jordbruksverket,
2008).

Aven for kvave dr godsling huvudsakliga orsaken till att marken far ett éverskott utav kvéve.
Detta kan folja med vattnet som infiltrerar marken och hamna i grundvattnet, framst i form av
nitrat som ar lattrorligt (Nilsson, 2007). Utlakningens utstrackning varierar med platsens
forutsattningar och som for utlakningen av fosfor ar den beroende utav nederbérdsmangd
samt jordens struktur, dock inte i samma utstrackning (Jordbruksverket, 2008). All kvdve som
lakas ur blir dock inte tillgangligt for de vattenlevande organismerna, utan en del avges till
atmosfaren i form av lustgas(N,) (Danell, 2007).

Eftersom forlusterna utav kvave samt fosfor till stora delar beror pa fér stor anvandning utav
godsel finns stora vinster att géra i en minskad anvandning. Ur effektivitetssynpunkt vore
godsling motsvarande det véxterna kan ta upp férdelaktigt (Nilsson, 2007). For att minska
overskottet har flera metoder tagits fram i form av tidpunkt for spridning samt spridningssatt,
vilka manga redan anvands i viss utstrackning i dagens jordbruk. Nyttjandet utav fangstgrodor
har aven vaxt under senare ar. Saledes utnyttjas olika typer utav férebyggande atgarder for att
motverka utlakningen och déarigenom paverkan pa grundvattnet. Detta kombineras med
informativa styrmedel i form av radgivning och utbildning. Ett exempel pa detta &r projektet
“greppa ndringen” som samlar information anpassningar for en mer miljovénlig verksamhet
for jordbrukare. Sedan tidigare finns dven administrativa styrmedel som styr
godselanvandningen vid kansliga omraden(Jordbruksverket, 2008).

Utover det lackage som sker till foljd av tillforsel av naringsamnen till marken sker &ven
utlakning av markens naturliga forrad. Nar jorden brukas 6kar darfor risken for utlakning.
Metoder for att minska detta ar nagot som forutom effektiv anvandning utav godsel staten i
form av utbildning och information tillhandahaller. Utdver detta anvéands aven ekonomiska
styrmedel i form av subventioner for bonder som genomfor atgarder inom sin verksamhet som
minskar sin negativa paverkan pa miljoén (Jordbruksverket, 2008).

Da det galler forhojda halter av naringsamnen i grundvatten till foljd av avloppspaverkan ror
det sig dels om lackage fran avloppsledningar, dels om markinfiltration fran enskilda avlopp.
Lackaget fran avloppsledningar till grundvattnet sker till féljd av att flera utav Stockholms
avloppsledningar & gamla och skadade. De avloppsledningar som riskerar att bidra med
fororeningar till grundvattnet ar framst sadana som ligger i eller ovanfor oskyddade
grundvattenférekomster. Kommunens enda betydande grundvattenforekomst,
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Stockholmsasen, saknar skyddande lerlager ovanfor sig och &r darmed sarskilt sarbar for
infiltration av féroreningar. Dessutom &r forutsattningarna for spridning av fororeningar mot
utstromningsomraden, i form av ytvattenrecipienter, mycket goda till foljd av asens
genomslappliga sand- och gruslager. (Meyer, 2008)

Lackaget kan dock aven ske i motsatt riktning, fran grundvatten till aviopp, om
grundvattennivan ligger pa samma niva, eller pa en hogre niva an vad ledningen gor
(Lundblad och Backd, 2012). Det sker alltsa en fororening av grundvattnet fran lackande
avlopps- och dagvattenledningar, men eftersom &ven tappvattenledningar lacker tillfors
grundvattnet ocksa rent vatten. Grundvattnets innehall av narsalter kan foljaktligen skilja sig
mycket mellan olika platser i kommunen och till viss del &ven variera dver tid. | Stockholms
stads rapport Grundvatten i Stockholm 2011-2012 konstateras att ett antal av de undersokta
provpunkterna med hoga halter av naringsamnen sannolikt ar paverkade av lackage fran
avlopp (Miljoforvaltningen, 2013).

Den form av enskild avloppsrening som direkt paverkar grundvattnet ar rening genom
markinfiltration i enskilda avlopp. Det vill sdga rening i sma avloppsanlaggningar som &r
dimensionerade for upp till 200 personekvivalenter och har grundvattnet som recipient
(Olshammar et al. 2015). Da reningen i enskilda avlopp sker med hjalp av markbadd avleds
det renade vattnet istéllet normalt till en ytvattenrecipient. Vid all typ av rening i enskilt
avlopp dar spillvatten, det vill saga bad- disk- och tvattvatten samt vatten fran vattenklosett,
renas inleds reningen med slamavskiljning i till exempel en trekammarbrunn. | detta steg
avskiljs de grévre partiklarna fran avloppsvattnet och reduktionen av fosfor och kvéve ar
mycket 1ag, omkring 10-20 %. Darefter sker infiltrationen dér vattnet renas genom
perkolation genom naturliga jordlager innan det nar grundvattnet och den méttade zonen. Har
avskiljs omkring 20-40 % av kvavet och 60-80 % av fosforn. Tar man dven hansyn till den
reduktion som sker i den méattade zonen innan grundvattnet nar ut till ytvattenrecipienten nas
nast intill total reduktion av fosfor. (Naturvardsverket, 2003b)

| Stockholms kommun ligger majoriteten av all mark inom Stockholm Vattens
verksamhetsomrade vilket innebar att VA-huvudmannen (Stockholm Vatten) &r skyldig att ta
emot spillvatten fran alla hushall i omradet. I Miljéforvaltningens register finns dock omkring
300 hushall som har enskilda avlopp vilka det 2013 inleddes en inventering av. Av de som
inventerats i borjan av 2015 beddmdes 30 % vara direkt bristfélliga I Stockholms stads
handlingsplan for god vattenstatus bedoms dock utslappen fran enskilda avlopp totalt sett
vara forsumbara, aven om de kan ha betydelse lokalt. (Miljoforvaltningen, 2015)

Atmosfarisk deposition utav kvaveoxid ndamns av Miljéférvaltningen (2013a) som en
bidragande faktor till halterna utav kvave i grundvattnet. Kvaveoxid bildas genom
forbranning utav fossila branslen inom framst industri och transport. | Stockholms kommun
utgor den atmosfariska depositionen en storre kalla till dvergddning sett till landet i
genomsnitt. Detta beror pa hog anvandning utav fossildrivna fordon (Eneroth, 2012).
Depositionen utav kvéaveoxid via nederborden bidrar till att marken far 6kad tillforsel utav
kvéave. N&r marken blir mattad kan utlakning ske (Bertills och N&sholm, 2000). I kommunen
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ar fororening via dagvattnet ett stort problem. Dagvattnet for med sig bland annat
naringsamnen (kvaveoxid) fran harda ytor som hindrar infiltrationen. I vissa fall slapps detta
vatten ut direkt till ytvattenforekomster. Om markinfiltration av dagvattnet utnyttjas for
rening kan paverkan pa grundvattnet ske da uppehallstiden i marken inte &r tillracklig. Det
sker aven som tidigare namnt lackage fran dagvattenledningar, vilket direkt kan paverka
grundvattnet (Larm, 1994).

Hardare krav pa biltillverkare géllande reningsteknik har lett till reducerade utslapp. Dock ar
en fortsatt minskning utav anvandningen av fossila branslen nédvéndig for att ytterligare
reducera utslappen. Ekonomiska styrmedel i form av beldningar till individer som
investerar/anvander miljoklassade alternativ, samt satsning pa att gynna alternativa fardmedel
vid samhéllsplaneringen ar exempel pa atgarder som genomforts for att minska anvandningen
utav fossildrivna fordon (Stockholms Stad, 2015a). Aven en avgift for industriutslapp har
inforts (Naturvardsverket, 2016). Vidare utgor ineffektiv rening hos dieseldrivna fordon den
enskilt storsta kéallan inom transportsektorn och otillracklig lagstiftning medfor att fordon kan
slappa ut halter 6ver det tillatna. Skarpt lagstiftning samt uppfoljning i storre utstrackning
utgor forbattringsmajligheter som kan leda till investering i effektivare reningsteknik
(Trafikverket, 2016).

Vattenforvaltning i Sverige

Vattenforvaltningen i Sverige har flera ursprung. Dels EU:s Vattendirektiv vilket foranleder
framtagandet av miljokvalitetsnormer for vattenforekomster i landet. Dessutom finns aven
landets miljokvalitetsmal som statliga verksamheter forhaller sig till i sin verksamhet.

Vatten utgor en livsviktig och begransad resurs och det ar av stor vikt att forvalta resursen pa
ett satt som ar forenligt med en hallbar utveckling. For att astadkomma detta beslutade EU ar
2000 att alla medlemslander aktivt ska forvalta sina vattenférekomster via det sa kallade
vattendirektivet (2000/60/EG). En vattenforekomst utgor ett avgransat vattenomrade och
inkluderar bade grund och ytvatten i form av inlandsytvatten, kustvatten samt vatten i
overgangszon. Syftet med vattendirektivet (aven kallat EU:s ramdirektiv for vatten) ar att
sékerstélla forekomsten utav vatten av god kvalitet for dagens generation samt for framtida
generationer. Direktivet fastslog att vattenforekomsterna i medlemslénderna ska uppna god
status till &r 2015. Vattendirektivet infordes ar 2004 i svensk lagstiftning genom férordningen
om forvaltning utav kvaliteten pa vattenmiljon (2004:660) samt genom miljobalkens kap 5
(Havs- och vattenmyndigheten, 2014).

FOr att kunna bedriva en effektiv vattenverksamhet beslutade riksdagen att dela in landet i 5
vattendistrikt. Stockholms kommun ingér i Norra Ostersjons vattendistrikt. Inom varje distrikt
ansvarar lansstyrelserna gemensamt for vattenforvaltningen, men en myndighet bar ansvaret
for att samordna arbetet och utgér sjalva vattenmyndigheten. For Norra Ostersjon ar
lansstyrelsen i Vastmanland utsedd till vattenmyndighet (Vattenmyndigheterna,
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2014). Vattenmyndighetens uppgift ar att kartldgga och utvérdera statusen utav
vattenférekomsterna samt om nodvandigt bestimma miljokvalitetsnormer for att uppna malet
om god status. Vattenmyndigheten ansvarar ocksa for att ta fram ett atgardsprogram for att
bibehalla eller uppna god status foér omradets vattenforekomster. Till sin hjélp har
myndigheterna bland annat Havs- och vattenmyndigheten samt SGU, Sveriges geologiska
undersokning, som tar fram beslutsunderlag. Vattenforvaltningen sker i sex-ars cykler, den
senaste mellan 2009-2015 (Havs och vattenmyndigheten, 2014). Detta var tankt att vara den
sista etappen i vattenforvaltningsarbetet, men eftersom malet inte forvantades uppnas
beslutade regeringen att flytta fram tidsfristen till ar 2021. Ett nytt atgardsprogram for
perioden 2016-2021 vantar pa provning fran regeringen innan det ersatter foregaende
(Regeringskansliet, 2015).

Sveriges vattenforvaltning har dock inte enbart sitt ursprung i EU:s direktiv. Redan innan
EU:s beslut instiftade Sverige ett antal miljokvalitetsmal, varav fyra stycken kan sagas vara
direkt kopplade till vattenvard: Ingen 6vergddning, Levande sjoar och vattendrag,
Grundvatten av god kvalitet samt Hav i balans och levande kust och skérgard. Dessa utgor en
malbild for statliga verksamheter och syftet ar att ge vagledning for miljoarbetet
(Naturvardsverket, 2015). Liksom for att uppna vattendirektivets mal har atgardsprogram for
miljokvalitetsmalen tagits fram vilka kommuner och landsting forhaller sig till.

For miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet har regeringen faststallt sex preciseringar
som fortydligar malet. De sex preciseringarna berér Grundvattnets kvalitet, God kemisk
grundvattenstatus, Kvaliteten pa utstrommande grundvatten, God kvantitativ
grundvattenstatus, Grundvattennivaer samt bevarande av naturgrusavlagringar. Tva av dessa,
God kemisk grundvattenstatus och Kvaliteten pa utstrommande grundvatten, ar mer relevanta
an dvriga for rapportens syfte; att studera grundvattnets bidrag till dvergédningen av
ytvattenférekomster. Preciseringen God kemisk grundvattenstatus innebar att
grundvattenférekomster som omfattas av férordningen (2004:660) om forvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon ska ha god kemisk status. Det vill siga att grundvattnet inte ska
innehalla halter av férorenande &mnen som dverskrider respektive &mnes miljokvalitetsnorm.
Kvaliteten pa utstrommande grundvatten syftar till att utstrommande grundvatten ska ha sadan
kvalitet att det bidrar till en god livsmiljc for vaxter och djur i kéllor, sjoar, vatmarker,
vattendrag och hav. (Miljomal, 2012)

Syftet med malet Ingen 6vergddning &r att minska de av manniskan forhéjda halterna av
naringsamnen i mark och vatten, sa att dessa inte medfor negativ paverkan pa varken
manniskan eller miljon (Miljomal, 2012).

Landets Vattenmyndigheter ansvarar for att kartldgga statusen utav vattenférekomsterna inom
distriktet. Malet &r att alla vattenforekomster ska uppna god status, vilket dels infattar
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kvantitativ status. Detta innebdr att forekomsten utav grundvatten &r god, vilket forutsétter att
uttaget inte 6verstiger nybildningen samt att mansklig paverkan pa nivaer samt
flodesriktningar inte skadar ekosystemen. Utover forekomsten utav grundvatten &r dess
kemiska status relevant, nagot som bedoms efter bestamda kvalitetskrav (SGU-FS 2008:2).
Nar det finns risk for att en grundvattenférekomst inte uppnar god status &r
Vattenmyndigheten ansvarig for att faststalla miljokvalitetsnormer (riktlinjer), som utgdr en
malbild for en given tidsperiod. For vissa fororeningar finns bestamda foreskrifter for
myndigheten att forhalla sig till(se SGU-FS 2008:2). | de fall dar dessa saknas eller nar
nationella riktlinjer anses oldampliga ar Vattenmyndigheten ansvarig for att utefter SGU:s
foreskrifter ta fram miljokvalitetsnormer. Dessa baseras pa anvandningen av grundvattnet for
dricksvattenforsorjning, men ocksa pa grundvattnets betydelse for terrestra samt akvatiska
ekosystem.

Halter for att vanda trend &r ett koncept som tagits fram for att kunna satta in atgarder i ett
tidigt skede for att vanda en uppatgaende trend. Halter for att vanda trend finns dels baserade
pa de nationella riktlinjer som finns for grundvatten. Enligt EU:s direktiv samt Nitratdirektivet
skall detta instiftas for nitrat. FOr nitrat ar det nationella riktvardet 50 mg/l och halten for att
vanda trend 20 mg/l. EU rader aven medlemsléander att faststélla riktlinjer for ammonium. |
Sverige utgdr 1.5 mg/I riktvéardet och 0.5 mg/l halt for att vénda trend. For fosfor finns inte
samma krav och det saknas darfor nationella riktlinjer samt halt for att vanda trend. Istallet
har metodiken som SGU foreskriver for att faststélla dessa varden (SGU-FS 2008:2) utnyttjas
for att ta fram riktlinjer. Under vissa férhallanden &r de nationella riktlinjerna (samt
motsvarade halt for att vanda trend) ej lampliga att forhalla sig till, varpa nya riktlinjer tas
fram. Det kan exempelvis bero pa naturliga halter eller markforutsattningar. Normalt sétts da
halten for att vanda trend till 75 % av radande miljokvalitetsnorm (SGU-FS 2008:2).

Ett stort ansvar i vattenforvaltningen ligger pa lansstyrelserna da de ansvarar for kartlaggning
samt atgardsprogram for vattenforekomsterna inom distrikten. Pa en lokal niva spelar
kommunerna dock en viktig roll for att nd malbilden, da de &r ansvariga for vattenverksamhet
som dricksvattenforsorjning samt avlioppsrening (Vattenmyndigheten, 2014). Dessutom har
kommunerna tillsammans med myndigheter ett ansvar att genomftra atgarder som
Vattenmyndigheten beslutat om for att uppna en god status for vattenférekomsterna inom
distriktet. Vad som menas med god status avgors av framtagna miljokvalitetsnormer for
vattenforekomsterna. | atgardsprogrammet for Norra Ostersjon listar Vattenmyndigheten ett
antal atgarder som respektive kommun behéver forhalla sig till och som skall finnas med i
kommunens plan éver dess arbete med vattenforvaltning (Lansstyrelsen Vastmanlands lan,
2009). Stockholms stads handlingsprogram stréckte sig ursprungligen mellan 2006-2015. |
och med Norra Ostersjons revidering utav atgardsprogrammet &r 2009 stod det klart att
kommunen behdvde anpassa sin plan efter Vattenmyndighetens linjer. Detta resulterade i
Stockholms stads handlingsplan fér god vattenstatus som ersatt stadens vattenprogram
(Miljoforvaltningen, 2015).
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Resultat

| detta avsnitt presenteras utvald data fran undersokningen utav Stockholms
grundvattenkvalitet samt gallande bedémningsgrunder. Aven uppmatta halter utav kvéave och
fosfor i ytvattendragen i kommunen undersoks i forhallande till bedémningsgrunder for
Overgodning. En Oversiktlig kartlaggning av grundvattnets bidrag till 6vergédningen av
ytvattenforekomsterna i kommunen redovisas.

Grundvattenkvalitet

Rapportens utgangspunkt ar den kvalitetsundersokning av Stockholms stads grundvatten som
Miljoférvaltningen publicerade ar 2013, i linje med stadens miljodvervakning
(Miljoforvaltningen, 2013). Rapporten baseras till viss del pa tva tidigare undersokningar av
vattenkvalitén i omradet. Undersokningen redovisar data fran 74 provplatser runt om i
kommunen, méatningar genomfordes aren 2011-2012, se figur 3. De flesta
provtagningsplatserna utgors av sedan tidigare utplacerade nivaror, nagot som dels utnyttjades
pa grund av begransade resurser men aven for att maximera antalet prover. Dessa
kompletterades dock av, ur ekologisk synpunkt, strategiskt utplacerade ror dar vatten fran ett
storre tillrinningsomrade kartlades (Miljoférvaltningen, 2013). Utdver naringsamnen har dven
metaller, miljogifter och flertalet andra parametrar som tillsammans ger en bild 6ver
grundvattnets status. For att bedéma kvalitén har SGU:s beddmningsgrunder anvants (SGU,
2013).

Stockholm har i princip enbart en, vad rapporten kallar betydande grundvattentillgang. Denna
utgors utav Brunkebergsasen, dven kallad Stockholmsasen. Idag nyttjas inte tillgangen for
dricksvatten, vilket medfor att EU inte stéller lika stora krav géllande undersékning och
inrapportering av dess status (Miljoférvaltningen, 2013).
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Figur 3: Provplatser for undersdkningen utav grundvattenkvalitén. Miljoforvaltningen, Stockholm. 2013.

Uppmatta halter av kvave och fosfor

Undersokningen presenterar data for nitrat, nitrit, ammoniumkvéve samt totalkvave. For
fosfor har data for fosfatfosfor samt totalfosfor tagits fram (se tabell 1). Halterna for

saval nitrat, nitrit som ammoniumkvéave varierar kraftigt mellan provtagningspunkterna. For
nitrat- samt nitritkvave bedéms halterna vara laga. For ammoniumkvave &r halterna
varierande och nagot hogre an vad som ar vanligt i Stockholms Ian. Till viss del kan detta
bero pa lackage fran avloppsledningar, ndgot som starks av forekomsten av andra @&mnen som
aterfinns i avloppsvatten (Miljéforvaltningen, 2013). For totalkvave véljer rapporten att inte
bedoma huruvida halterna ar laga eller inte, vilket motiveras med att SGU (2013) inte har
beddmningsgrunder for regionen.
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Tabell 1; Utvalda data for naringsamnen i Stockholms grundvatten. Miljéférvaltningen 2013.

Median(ug/l) Median, region(ug/l) Medel(ug/l)
Nitrat-kvave 180 610 1986
Nitrit-kvave 7 0.3 82
Ammoniumkvave 110 16 991
Total-N 1000 - 4900
Fosfatfosfor 17 6.5 292
Total-P 135 - 590

Halter i relation till bedémningsgrunder

For att kunna faststélla statusen pa grundvattnet i Stockholm har Miljoférvaltningen valt att
forhalla sig till SGU:s, Sveriges Geologiska Undersokning, riktlinjer (SGU, 2013). Dessa
utgar i sin tur fran instruktioner kring riktlinjer och halter for att vanda trend som tagits fram
av SGU vid tidigare tillfalle (se SGU-FS 2008:2). Riktlinjerna for kvéve delas in i nitrat, nitrit
samt ammoniumkvave. Halter for respektive amne delas in i fem klasser, fran mycket lag halt
till mycket hog halt. For fosforhalter finns samma klassindelning.

Den framsta miljopaverkan som forekomsten av kvéve och fosfor i grundvattnet bidrar till ar
dvergddning av ytvattendrag. | denna rapport utnyttjas, precis som i Miljoforvaltningens
rapport, SGU:s beddmningsgrunder for att relatera halterna i Stockholms stads grundvatten
till dvergddningen av ytvatten i omradet. Rapportens vinkel skiljer sig darmed fran tidigare
undersokning i den meningen att fokus for diskussionen ligger pa évergodande effekt.
Darmed fors inte en diskussion utav sammantagen ekologisk status, nagot som redan finns i
Miljoforvaltningens rapport. Problematiken med att anvénda dessa riktvérden ar att det saknas
gransvarden for nar halterna utav kvave forvantas ge en dvergodande effekt pa ytvattnet. Den
klassindelning samt de klassgranser som SGU (2013) presenterar for kvave utgar dels fran ett
antropocentriskt perspektiv och skadliga halter for manniskan. Men nivaerna tar dven hansyn
till paverkan pa miljo och ekosystem, vilket motiverar anvandningen. Dock fortaljer inte
dessa specifikt vid vilka halter som bidrag till eutrofiering kan antas ske. Det kan alltsa vara
sd att andra bedomningsgrunder gallande naringsamnenas halter i grundvattnet i relation till
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grad av 6vergodande effekt bor anvandas, nagot som SGU (2013) uppmarksammar i sina
beddmningsgrunder. Men i och med att beddmningsgrunderna tar hénsyn till akvatisk samt
terrestrisk paverkan, sa anvands dessa som utgangspunkt for att diskutera huruvida
grundvattnet bidrar till en 6vergddande effekt av ytvatten eller inte.

Nitrat

Medelvardet for nitrathalten i ligger pa cirka 2 mg/l (tabell 1). Detta motsvarar en obefintlig
eller liten paverkan enligt SGU:s (2013) foreskrifter (se tabell 2 nedan). Darmed anses
nitrathalterna i sig inte utgdra ett en bidragande faktor till 6vergédningen av ytvattnet i
Stockholmsomradet. Dock visar matdata pa lokalt hoga halter, vilket kan innebara en hogre
grad av paverkan for specifika vattendrag.

Tabell 2: Beddmningsgrunder for nitrathalter. SGU, 2013

Klass Halt nitrat (mg/I) Tillstand Paverkansgrad
1 <2 Mycket lag halt Ingen eller liten
2 2-5 Lag halt Mattlig

3 5-20 Mattlig halt Pataglig

4 20-50 Hog halt Stark

5 >50 Mycket hdg halt Mycket stark
Ammoniumkvdve

Halterna av ammoniumkvéve &r varierande men ar generellt sett hoga. Medelvardet (0,991
mg/l) klassas som hag halt, ndgot som indikerar stark negativ paverkan pa grundvattnets
kvalitet(tabell 3).
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Tabell 3: Beddmningsgrunder for ammoniumkvéve. SGU, 2013

Klass Halt ammonium (mg/I) Tillstand Paverkansgrad

1 <0,05 Mycket lag halt Ingen eller liten
2 0,05-0,1 Lag halt Mattlig

3 0,1-0,5 Mattlig halt Pataglig

4 0,5-1,5 Hog halt Stark

5 >1,5 Mycket hdg halt Mycket stark
Nitrit

Halterna utav nitrit i grundvattnet ar laga sett till bedomningsgrunderna (tabell 4).
Medelvardet 0,082 mg/l klassas som mattlig halt. Aven har finns dock ett antal undantag dar
vardena ar mycket hdga vilket leder till att medelvérdet héjs. En liknande bedémning som i
fallet av nitrat gors, det vill saga lokal paverkan kan forekomma.

Tabell 4: Beddmningsgrunder for nitrit. SGU 2013.

Klass Halt nitrit (mg/1) Tillstand

1 <0,01 Mycket lag halt
2 0,01-0,05 Lag halt

3 0,05-0,1 Mattlig halt

4 0,1-0,5 Hog halt

5 >0,5 Mycket hdg halt
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Totalhalt kvive

For totalhalt kvave saknas data for regionen i 6vrigt, vilket gor att skillnader mot uppmatta
halter inom kommunen inte kan identifieras. Aven bedémningsgrunder for totalkvéave saknas.
Dock utgor normalt nitrat den 6vervégande delen av kvévet i grundvattnet, vilket gor att
litteraturen ofta likstaller nitrathalt med kvévehalt. Nagot som dven SGU (2013) gor i sina
foreskrifter.

Fosfor(fosfat)

For fosfor anger SGU (2013) att halter 6ver 0.6 mg/l & mycket hdga (tabell 5) och ger
troligen en 6vergddande effekt pa ytvattendrag. Som tabell 1 visar & medelvardet av
totalhalten fosfor néra detta varde. For respektive métning géller att drygt 19 % (17 av 89) har
mycket hoga fosforhalter. Enligt SGU (2013) kan aven halter pa 6ver 0.04 mg/l ge en
eutrofierande verkan pa ytvatten. Detta véarde uppnas i drygt 71 % (64 av 89) matningar
(Miljoforvaltningen, 2013).

Tabell 5: Tillstandsklasser for fosfor. SGU 2013.

Klass Tillstand Fosfor(mg/l) Anmarkning

1 Mycket lag halt < 0.02 Ingen paverkan pa ytvatten

2 Lag halt 0,02-0,04

3 Mattlig halt 0,04-0,1 Kan bidra till 6vergddning

4 Hog halt 0,1-0,6

5 Mycket hog >0,6 Overgodande effekt, indikerar
halt fororeningspaverkan
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Ytvattenkvalitet

Stockholms stads undersokning visar pa delvis hoga halter av naringsamnen i Stockholms
grundvatten. Detta géller framst fosfor samt ammoniumkvave dar medelvérdena klassas som
hog halt. | nastkommande avsnitt undersoks huruvida dessa halter har ndgon fortsatt paverkan
pa vattenférekomsterna inom kommunen.

Precis som fér grundvatten utgar svensk lagstiftning for ytvatten fran EU:s direktiv gallande
forvaltningen av vattenmiljon, nagot som fastslagits i svensk lagstiftning genom miljébalken.
For att bedoma kvalitén av ytvatten runt om i landet behdvs riktlinjer. Ansvaret for att ta fram
foreskrifter for statusklassificering av ytvattendrag ligger fran och med ar 2011 hos Havs- och
vattenmyndigheten, som tagit 6ver ansvaret fran Naturvarsverket (HVMFS 2013:19).

Vid tidpunkten for undersékningen utav grundvattenkvalitén i Stockholm fanns tio
definierade vattenférekomster samt en grundvattenférekomst. Dessa presenteras nedan (tabell
6). Sedan dess har dock ett antal nya vattenforekomster lagts till pa listan. Eftersom
provplatserna for undersokningen utav grundvattnets kvalitet relaterades till den ursprungliga
indelningen gor dven den har rapporten det.
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Tabell 6: Vattenforekomster i Stockholms kommun. Miljéférvaltningen, Stockholms Stad, 2013b

Typ av vattenférekomst

Drevviken Sjo
Magelungen Sjo
Malaren-Gorvaln Sjo
Malaren-Stockholm Sjo
Ballstaan Vattendrag
Norrstrom Vattendrag

Tyresan-Forsan Vattendrag
Brunnsviken Overgangsvatten
Lilla Vartan Overgangsvatten
Strommen Overgangsvatten
Stockholmsasen Grundvatten

I figur 4 illustreras de olika vattenforekomsterna inom kommunen. Notera att Malaren-
Gorvaln samt Malaren-Stockholm har slagits ihop till Ostra Malaren. | figuren &r vattendraget
Norrstrom inte utmarkt. Norrstrom utgér utloppet for Malaren till Ostersjon och stracker sig
fran Riddarfjarden till Saltsjon.
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Stockholms sjoar
och vattendrag

Figur 4: Ytvattenférekomster i Stockholms kommun. Stockholm vatten. 2006
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Fosfor och kvave é&r tillsammans de tva vaxtnaringsamnen som har storst inverkan pa ett
ytvattendrags status. Generellt galler att fosfor &r det amne som ar begrénsande i s6tvatten och
darmed styr primarproduktionen och avgér om ytvattendraget blir eutrofierat. I kust- och
havsvatten varierar begransande amne mellan olika omraden beroende pa vilket &mne det
finns minst av. | allmanhet ar kvave det begransande amnet i omraden med 6ppet hav. For
sOtvattensjoar &r det istallet totalfosfor (tot-P) som ska anvandas som parameter vid
klassificering av naringsamnen. Halten av totalfosfor innefattar bade den fosfor som é&r direkt
tillganglig for vaxtupptag och den fosfor som finns bunden i organismer och mineral. | vissa
sjoar dar den antopogena paverkan varit stor kan dock fosforhalten bli sa hog att kvave blir
det &mne som férekommer i underskott och blir begransande. (Miljobarometern. 2014b)

Da det galler tillrinningen till sjdarna i Stockholmsomradet innehaller denna i regel mer fosfor
an naturliga vatten. | augusti aren 1995-1999 genomfordes kemiska analyser av ytvattnet i
Stockholms vattenomraden i totalt 27 provpunkter. | de mindre sjoarna som undersoktes
forekom fosfor inte i nagon av dessa som enda begransande @mne. Istallet dominerade kvéve
som bristdmne och totalt var kvéave begransande i sju provpunkter. | samma antal punkter i
bland annat Malaren och Brunnsviken var fosfor ensamt begréansande. Vidare fanns det i fem
av punkterna, i inre delen av Saltsjon och Mélaren, ingen begransning, det vill sdga bade
fosfor och kvave fanns i dverskott. | ytterligare fem provpunkter var de tva naringsamnena i
balans. Slutligen var det i tva punkter oklart vilka forhallanden som radde. Gallande de ovan
ndmnda vattenforekomsterna (tabell 6) var det endast fem av de totalt tio som analyserades
under perioden. Av dessa radde 6verskott av bade kvave och fosfor i tva, Lilla Vartan och
Strommen, Vidare var fosfor bristdmne i Brunnsviken och kvave begrénsande i Drevviken,
medan det radde balans mellan &mnena i Magelungen. (Sjolander et al. 2000)

Miljobarometern (2015) presenterar data dver bland annat halterna utav néringsamnen i
vattenforekomsterna i Stockholms Stad. Data for relevanta férekomster har sammanstallts i
tabellen nedan. Halterna for kvave och fosfor i Stockholmsasen finns presenterade i tidigare
avsnitt gallande grundvattnets kvalitet. Dock saknas data for nagra utav vattenférekomsterna.
Detta beror pa att beslut om att utoka och andra indelningen utav vattenférekomsterna har
skett. For Strommen saknas enskilt varde, nadgot som beror pa den nya indelningen. Enligt
befintlig indelning utgdrs Strommen utav tre vattenférekomster: Saltsjon,
Djurgardsbrunnsviken samt Hammarby sjo. Vardet i tabellen nedan ar medelvardet utav de tre
vattenférekomsternas uppmitta halter (tabell 7). Aven Méalaren-Gorvaln samt Malaren
Stockholm har slagits ihop till ett gemensamt vattendrag, Ostra Malaren.
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Tabell 7: Halter av kvéve och fosfor i Stockholms vattenférekomster. Miljobarometern, 2015.

Vattenforekomst Kvévehalt, 3ars  Arsmedian Fosforhalt, 3 &rs  Arsmedian
medel (mg/l) (mg/l) medel (ug/l) (ug/l)

Drevviken 0,660 36

Magelungen 0,320 32

Malaren-Gorvaln 0,430 17

Méalaren-Stockholm 0,430 17

Béllstadn 1.2 75
Norrstrom 0.54 26

(Mélarens utlopp)

Tyresan-Forsan 0,750 42
Brunnsviken 0,610 37

Lilla VVartan 0,580 33

Strommen 0,657 42
Stockholmsasen X X X X

Halter i relation till bedémningsgrunder

Gallande bedomningsgrunder for tillstandsklasser av fosfor- och kvévehalter i sjoar och
vattendrag samt saltvattenvikar har Stockholms stads miljobarometer valt att utga fran
Naturvardsverkets riktlinjer fran rapporten Bedomningsgrunder for miljokvalitet: sjoar och
vattendrag (1999a) samt fran Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Kust och hav (1999b).
Dessa kommer darfor aven att vara utgangspunkten i detta arbete och presenteras i nedstaende
tabeller. Bedémningsgrunderna &r indelade i fem tillstandsklasser som relaterar uppmaéta
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halter till riktlinjer fér manniska och miljo. Vidare relateras halterna utav kvéave och fosfor till
specifika riktlinjer for overgodning(Naturvardsverket, 1999a). Dessa riktlinjer ar lagre sett till
bedémning av status. Detta beror pa att fler faktorer &n 6vergddning finns med i
sammanvégningen utav sjoar och vattendragens status. Ar 2013 definierade Havs- och
vattenmyndigheten nya tillstandsklasser. For att berdkna dessa kravs dock kannedom om
referensvarden (for respektive sj6) vilket gor dessa mindre fattbara och lattoverskadliga vilket
ar motivet till att istallet utga fran Naturvardsverkets tillstandsklasser.

Sjéar och vattendrag

Tabell 8 presenterar riktlinjer for kvalitetsbedémning av sj6ar och vattendrag sett till halterna
kvave och fosfor. For uppmétta vérden, se tabell 7.

Tabell 8: Bedomningsgrunder for totalfosfor och totalkvéve i sjdar och vattendrag. Naturvardsverket, 1999a.

Tillstandsklass Halt totalfosfor (ug/l) Halt totalkvéve (mg/l)
Extremt hdga halter >96 >5

Mycket hdga halter 45-96 1,25-5

Hoga halter 23-45 0,625-1,25

Mattligt hoga halter 12,5-23 0,3-0,625

Laga halter <12,5 <0,3

Statusen utav sjdarna och vattendragen i Stockholms kommun sett till deras halter utav fosfor
ar 6verlag dalig. Drevviken, Magelungen samt Norrstrom visar pa hdga halter. For Balstaan
samt Forsan ar halterna mycket hoga. | Ostra Malaren (Méalaren-Gorvaln, Malaren-
Stockholm) &r dock halterna ndgot béttre och klassas som méttligt hdga. Aven halterna utav
kvave ar hoga. Drevviken, Magelungen har aterigen hoga halter, medan Ostra Mélaren samt
Norrstrom har mattliga halter. Balstaan samt Forsan visar pa hoga halter, pa gransen till
mycket hoga halter.

Saltvattenvikar

Brunnsviken, Lilla Vértan samt Strommen visar alla pa mycket hoga halter utav fosfor(tabell
9). Halterna for kvave ar ocksa genomgaende mycket hoga utom for Strémmen dar halten
ligger pa gransen till mycket hog halt. Dock har de tre vattendragen som numera utgor
Strommen enskilt mycket hoga halter.
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Tabell 9: Bedémningsgrunder for totalfosfor och totalkvive i saltvattenvikar. Naturvardsverket, 1999.

Tillstandsklass Halt totalfosfor (ug/l) Halt totalkvéve (mg/l)
Extremt hoga halter >31 >0,45

Mycket hdga halter 24-31 0,36-0,45

Hdga halter 19-24 0,31-0,36

Mattligt hoga halter 15-19 0,25-0,31

Laga halter <15 <0,25

Halter for évergddning av ytvatten

Pa miljobarometerns hemsida presenteras halterna utav kvave samt fosfor i sjoar, vattendrag
samt saltvattenvikar. Dessa halter realteras i sin tur till de tillstandsklasser som
Naturvardsverket (1999b) tagit fram. Dessa klasser talar inte explicit om vattendragets status
géllande 6vergddning utan ger en sammantagen bild utav vattenférekomstens status. Foljande
riktlinjer presenteras utav Naturvardsverket gallande 6vergodning (1999a, tabell 10). Som
tidigare ndmnts &r fosfor vanligen begransande amne i sj0ar och vattendrag, men undantag
finns.

Tabell 10: Riktlinjer for 6vergddning utav vattendrag. Naturvardsverket, 1999.

Klass Fosfor(ug/l) Kvave (mg/l) Beddmning

1 <75 <0.3 Mycket naringsfattigt tillstand
2 7.5-15 0.30-0.45 Naringsfattigt tillstand

3 15-25 0.45-0.75 Mattligt naringsrikt tillstand

4 25-50 0.75-1.5 Naringsrikt tillstand

5 >50 >1.5 Mycket naringsrikt tillstand
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Fosforhalterna i Ostra Malaren ar mattliga sett ur ett dvergddningsperspektiv. | resterande
vattenférekomster ar dock situationen allvarligare och sex av tio forekomster klassas som
naringsrikt tillstand. For Ballstadn ar halterna mycket héga och an bedéms vara i ett mycket
naringsrikt tillstand. Situationen gallande halterna utav kvéve ar nagot battre. Dock har
Ballstadn aterigen hoga halter och klassas som naringsrikt tillstand. Tyresan-Forsan,
Brunnsviken, Lilla Vartan samt Strommen har mattligt naringsrikt tillstdnd medan Ostra
Malaren, Drevviken samt Magelungen har naringsfattigt tillstand.
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Grundvattnets paverkan pa ytvatten

| och med att grundvattnets kvalitet dr av relevans for ytvattenkvaliteten ar det av intresse att
kartlagga grundvattnets dvergodande bidraget inom Stockholms kommun. Samt i vilken man
métroren i Miljoforvaltningens undersokning representerar det tillrinnande grundvattnet. For
att undersoka grundvattnets eutrofierande effekt utnyttjas stromningsriktningarna och
grundvattendelarna inom kommunen, vilka realteras till provpunkterna dar halterna av kvéave
och fosfor uppmatts.

| kvalitetsundersokningen utav Stockholms grundvatten hamtades data in fran 74 olika platser
runt om i kommunen. Placeringen utav métréren ar illustrerade i figur 3. | tidigare avsnitt har
halterna utav naringsamnen beskrivits. For att undersoka grundvattnets eutrofierande effekt
utnyttjas stromningsriktningarna och grundvattendelarna som presenteras i figur 1 och 2.
Utifran grundvattnets rorelse samt placeringen av matréren har respektive vattenforekomst
utvarderats. Darmed kan bidraget till respektive ytvattenférekomst i form av grundvatten
kartlaggas, samt vilken kvalitet detta vatten har.

En genomgang enligt denna metod visar att det grundvatten som rinner till kommunens
ytvattenférekomster till stora delar finns representerat i Miljoforvaltningens (2013a)
undersokning. Kartlaggningen visar ocksa att samtliga vattenforekomster far en tillrinning
utav grundvatten inom kommunen. Darmed star det klart att kommunens ytvattenforekomster
paverkas negativt av de forhojda halterna av kvéave och fosfor i grundvattnet, vilket bidrar till
eutrofieringen.

For att ge en mer komplett bild av vilken effekt grundvattnet har pa vattenférekomsterna
kravs dock att fler matror satts ut(se figur 5). For Lilla Vartan samt Magelungen saknas
kvalitetsmatning av det vatten som tillrinner fran nordvast (for respektive vattendrag). For
Brunnsviken saknas métningar for dess 6stra strand. I Strémmen saknas métdata for
avrinningsomradet i norddst. For Tyresan-Forsan saknas underlag for att kunna gora en
bedémning. | dvrigt aterspeglar undersokningen vél problematiken med ett fororenat
grundvatten for ytvattendrag.
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Figur 5: Forslag pa nya provpunkter
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Diskussion

Resultatet fran undersokningen utav grundvattnet i Stockholms kommun féljer det monster
som finns for urbana omraden. Mangden féroreningar okar i saval grund- som ytvatten sett till
regionen, vilket kan harledas till mansklig aktivitet. Undantaget ar nitrathalterna i
grundvattnet, vilka ar lagre &n i regionen. Detta kan bero pa att det inom kommunen inte
forekommer lika stort brukning utav jorden, nagot som foranleder stora kvavelackage. Utifran
SGU:s beddmningsgrunder har en bedémning gjorts géllande mojligt bidrag till 6vergdédning
av kommunens ytvattenforekomster. Situationen skiljer sig at for nitrat, nitrit, ammonium
samt fosfor, delvis genom antalet punkter som visar pa extremt hoga halter. Dessa relateras
till lokala féroreningar i form av bland annat avloppslackage. Om provréren &r lokaliserade
néra fororeningskallan kan detta medfora att resultatet blir missvisande for grundvattnets
status.

| forhallande till de nationella riktlinjer som finns for nitrat, samt halt for att vanda trend,
foranleder inte de uppmatta halterna nagra direkta atgarder. Generellt sett utgor nitrat stérre
delen av méngden kvéve i grundvattnet, tack vare att molekylen &r lattrorlig. Att halterna ar
laga och ligger langt ifran halt for att vanda trend ar positivt. Aven halterna av nitrit har enligt
beddmningsgrunderna ingen eller liten fororenande effekt. Dock forekommer extremt hoga
halter utav bade nitrit samt nitrat i vissa av matningarna. Exakt vad orsaken till dessa
avvikelser ar, ar idag inte kant. Inte heller vilka effekter dessa forekomster har pa miljon ar
kartlagt. Faktorer som avstand till recipient samt uppehallstid paverkar graden av fororening.
Halterna utav ammoniumkvave ar hoga vilket gor att paverkan pa ekosystem ar stark, dels i
form utav 6vergddande effekt. Medelvardet ligger 6ver halt for att vénda trend, vilket
indikerar att atgarder for att motverka halterna bér genomforas eller forbattras. Halten utav
fosfor ar hog i 6vervagande del av proverna (71 %) och ger en évergodande effekt pa
ytvattenférekomster.

Graden utav paverkan for respektive amne bedéms utifrdn SGU;s bedémningsgrunder for
grundvatten. For fosfor relateras halterna till 6vergodande effekt vilket gor att grundvattnets
bidrag till 6vergddningen utav kan utvérderas. Halten utav kvéve i grundvattnet utgors av
nitrat, nitrit samt ammonium. Bedémningsgrunderna fortéljer respektive amnes (nitrat, nitrit,
ammonium) grad av paverkan pa kvalitén utav grundvattnet, men inte explicit vilken effekt
halterna forvantas ha for 6vergddningen utav ytvattendrag. Att anvanda SGU:s
beddmningsgrunder for att avgora grundvattnets bidrag till 6vergédningen utav Stockholms
kommuns ytvattenférekomster blir ddrmed problematiskt. Eftersom bedémningsgrundernas
syfte &r att ge underlag for grundvattnets sammantagna status vags fler aspekter an enbart
Overgddningen in. Bland dessa ar grundvattnets tjanlighet som dricksvatten, dar
Livsmedelsverket har tagit fram riktlinjer som aterspeglar skadliga halter for

méanniskan. Overgddande effekt kan daremot ske nar manniskan orsakar utslapp av
néringsdmnen som ger halter som &r hogre an de naturligt forekommande. Darmed blir den
sammanvagning av halternas paverkan pa manniskan samt ekosystemen som SGU:s
beddmningsgrunder gér missvisande for graden av dvergddande effekt. Det &r dock inte
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sakert att en viss halt over det naturliga ger en direkt paverkan, utan detta beror dven pa
mangden av det bortfall som sker pa vattnets vag fram till recipienten samt utspadningseffekt.
Det finns sdledes troligen ett troskelvérde for kvavehalten i grundvattnet.

Generellt sett ar fosfor begréansande i sj0ar och ytvattendrag, men som Sjélander et al. (2000)
visar ar kvave begrénsande i vissa vattenfoérekomster i kommunen. En mgjlig anledning till att
SGU:s bedémningsgrunder inte valjer att relatera kvavehalterna till Gvergédning kan bero pa
att fosfor tenderar att vara begransande amne. Att tydliggora vid vilka halter kvave kan ge
overgddande effekt vore gynnsamt for arbetet mot en god vattenstatus i kommunens
grundvattenforekomster. Dessutom bor en genomgang av vilket amne som ar begransande ske
for kommunens ytvattenforekomster i och med att antalet forvéantas 6ka vid nésta
vattenforvaltningscykel (Stockholms stad, 2015b).

Grundvattnets bidrag till 6vergddning av ytvattendrag

Till foljd av att vattnet fardas i ett evigt kretslopp medfor ett fororenat grundvatten paverkan
pa ytvattnet. | slutdndan ar det haven som utgor recipient for det férorenade vattnet och
effekterna utav detta kan bland annat observeras i Ostersjon som har utsatts for stor belastning
utav kvave samt fosfor. Stockholms grundvatten bidrar till évergédningen utav Ostersjon,
men ocksa till lokal miljoforstorelse. For att avgora om ytvattenforekomsterna far vatten via
kommunens grundvatten, och om detta ar representerat i grundvattenkvalitetsundersékningen,
gjordes en enkel kartlaggning baserat pa stromningsriktningar och ytvattendelare. Det finns
dock flertalet osakerheter med denna metodik. Dels ar métstationerna inte placerade pa ett
sadant satt att de representerar hela det flode som rinner till vattendragen. Det ar heller inte
sékert att grundvattnet strikt foljer de stromningsriktningar som figur 1 visar. Men metodiken
ger en Overblick av vilken effekt ett fororenat grundvatten har for ytvattenférekomsterna inom
kommunen. Genomgangen visar dels att vattenférekomsterna far en del av sitt vatten via
grundvattnet inom kommunen. Dessutom aterspeglas kvalitén av detta vatten i stor
utstrackning av Miljoforvaltningens 2013) undersokning. Detta betyder att det hos kommunen
finns anledning till att rikta atgarder mot att forbattra kvalitén av grundvattnet. Dels i
forebyggande syfte for ytvattenférekomsterna, men aven for att grundvattnet i kommunen
skall ha en of6érandrad status enligt VVattendirektivet.

Trots att det &r ként att huvuddelen av vattnet i ytvattendrag har sitt ursprung i grundvatten
saknas fortfarande djupare kunskap om de exakta processerna for transport av féroreningar,
som kvave och fosfor, fran grundvatten till ytvatten. Det saknas exempelvis tillracklig
kunskap for att exakt berdkna hur stor paverkan som fas av en viss markanvandning. Vidare
kan det vara oklart hur mycket av ndringsdmnena som renas vid transporten i den méttade
grundvattenzonen fram till ytvattnet, da detta varierar med bland annat uppehallstid och
jordens struktur.
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Kallor och atgarder

Det existerar idag redan flertalet metoder for att minska de antropogena utslappen av kvéve
och fosfor. Litteraturgenomgangen visar att flera av dessa redan tillampas. Dock finns
mojliget att minska miljopaverkan genom fortsatta atgarder. Nedan diskuteras framtida
forbattringsmojligheter for de olika kéllorna.

Listan med atgarder inom jordbruket for att minska forlusterna utav kvave och fosfor ar lang.
Centralt &r som ovan ndmnts hanteringen utav godsel och rétt brukningsmetoder, vilket kan
anses som forebyggande atgarder. Det ar aven vanligt forekommande med atgarder vars syfte
istallet ar att minimera skadan av utlakningen. Bland dessa ar anlaggning utav vatmarker samt
restaurering utav sjoar de vanligare. Hur effektiva denna typ av atgarder ar beror dock pa
omradets forutsattningar(Jordbruksverket, 2008). Restaurering utav sjoar kan dock inte anses
som en atgard som forhindrar grundvattenpaverkan.

Problematiken i att atgarda lackande avloppsledningar ligger i att de lackor och felkopplingar
som finns i ledningsnatet ofta inte ar helt kartlagda. Det som kan goras for att minska lackaget
ar alltsa att kontinuerligt arbeta med att identifiera de brister som finns i natet och darefter
atgarda dessa. Det kommer dock aldrig vara mojligt att uppna ett helt tatt avioppssystem, och
det galler darfor att vélja ut och férnya de ledningar dar risken for fororening av grundvatten
ar som storst. En effektiv metodfor att kunna méata utlackaget fran avloppsledningar ar med
hjalp av sparamnen. (Meyer, 2008)

Ett exempel pa atgard som kan vidtas for att minska tillforseln av kvave och fosfor till
grundvattnet fran enskilda avlopp ar urinsorterande avloppssystem. Da urinen ar den
avloppsfraktion som innehaller mest naringsamnen samtidigt som volymen ar relativt liten &r
urinsortering en effektiv metod for att motverka forhojda halter av fosfor och kvéve i
grundvattnet. Urinsortering kan ske med antingen vat eller torr fekaliehantering men
gemensamt for teknikerna dr att urinen samlas upp i en framre skal i toaletten varifran den
leds till en uppsamlingstank. Dérefter kan den transporteras vidare och utnyttjas som
godningsmedel. (Jonsson, Nordberg, Vinneras, 2013) En annan atgard ar kemisk fallning
vilken &r en metod for att reducera fosfor som fungerar som ett komplement till infiltration i
enskilda avlopp. Metoden gar ut pa att en fallningskemikalie, vanligen en aluminium- eller
jarnférening, tillsatts fore eller i samband med avloppets slamavskiljare och det kemféllda
slammet samlas darefter upp i slamavskiljaren. Pa detta satt kan 50-90 % av den totala
mangden fosfor avskiljas fran avloppsvattnet, kvavereduktionen ar dock liten. (Hellstrom,
Jonsson och Sjoéstrom. 2003).

De mojliga atgarder som presenteras i litteraturen gallande atmosfarisk deposition av kvéave
strévar antingen efter att reducera utsldppen genom att géra det dyrare att anvanda
fossildrivna fordon, eller billigare att anviinda “grona” alternativ. Aven administrativa
styrmedel har implementerats for att reningsteknik skall anvandas och det finns
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forbattringsmojligheter framst bland dieseldrivna fordon. Pa senare ar har dock aven fokus
lagts pa en hallbar utformning utav stader (Stockholms stad. 2015a). Genom att standigt ha ett
miljotank kan staden utformas for att gynna alternativa fardmedel, vilket kan leda till att fler
individer lamnar bilen hemma.

Befintlig vattenverksamhet

De framsta kallorna till de férhgjda halterna utav kvéve och fosfor i kommunens grundvatten
beror framst pa lackage fran avlopp och dagvattenhantering samt atmosfarisk deposition.

For att forbattra kvalitén av kommunens vattenférekomster med malet att uppna god status
har kommunen tagit fram en Handlingsplanen for god vattenstatus (Stockholms stad, 2015b).
En del i arbetet &r att ta fram lokala atgardsprogram for respektive vattenforekomst. | nulaget
ar atgardsprogrammen under utveckling och ska vara klara senast 2017. Rapporten
presenterar dock exempel pa tidigare genomforda atgarder. Gemensamt for dessa ar att de ar
inriktade mot rening av ytvatten. Detta géller aven for de atgarder som genomforts och
planerats i foregaende vattenforvaltningscykel (Stockholm vatten, 2006). Exempel pa
genomforda atgarder ar sjorestaurering samt anlaggning av vatmarker. En genomgang av
handlingsplanen for god vattenstatus visar att den enbart berdr grundvatten géllande
miljoévervakningen inom kommunen. Syftet sags vara att 6ka forstaelsen for hur
grundvattnets kvalitet paverkar ytvattenkvalitén.

Som tidigare namnt utelamnar handlingsplanen specifika atgérder for de olika
vattenforekomsterna, nagot som lamnas till de lokala atgardsprogrammen. Istallet presenteras
en metodik for hur lampliga atgarder tas fram. For respektive vattenforekomst skall en
bedémning goras av orsaken till varfor god vattenstatus ej uppnas. Majliga atgarder
utvarderas sedan efter kostnadseffektivitet (Stockholms stad, 2015b). Aven om
handlingsplanen inte stanger ute méjligheten till att rikta atgarder mot grundvattnet lyfter den
fram andra omraden (avlopp, dagvatten) som av stor vikt for vattenforvaltningen. Aven om
den bilden generellt stimmer 6verens med situationen fér kommunens vattendrag och utgor
relevanta fororeningskallor, kan handlingsplanens utformning medféra att andra kéllor
forbises. Att grundvattnet i sig inte ar ett resultat utav antropogen verksambhet, till skillnad
fran avlopp och dagvattenhantering, samt att dess paverkan &r svart att kartlagga kan leda
ocksa till att dess negativa inverkan pa ytvattenkvalitén negligeras.

Utover Vattendirektivet och dess mal om god status utgor dven miljokvalitetsmalen en viktig
del i Sveriges vattenforvaltning. | Stockholms lans handlingsplan for att na
miljokvalitetsmalet Ingen Overgddning identifieras dagvatten, jordbruk samt aviopp som de
huvudsakliga kéllorna. Det ar d&ven mot dessa som handlingsplanen riktar atgarder.
Grundvattnets fororenade effekt namns inte i planen. Detta trots att resultatet fran
Miljofoérvaltningens (2013) undersdkning fanns till hands vid utvecklingen av
atgardsprogrammet. Grundvattnets bidrag berors indirekt i och med att planen slar fast att
lackaget av naringsamnen skall minska, och atgarder for att 6ka uppehallstiden foresprakas.
Dock visar handlingsplanen inga tecken pa att ett férorenat grundvatten identifierats som en
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kalla for 6vergodningen, utan atgarderna sags vara till for att minska lackaget till
ytvattendrag.

| varken kommunens handlingsplan for god vattenstatus eller strategin for att minska
overgddningen riktas atgarder mot grundvattnet. | handlingsplanen for god vattenstatus tas
dess paverkan upp som ett framtida forskningsomrade. Indirekt medfor lanets strategi for
minskad 6vergddning minskat lackage av naringsamnen till grundvattnet, vilket ar positivt.
Men atgarderna ar inte i sig riktade mot grundvattnet. Rapportens resultat visar pa att en
paverkan pa Stockholms ytvattenforekomster ar majlig och att Miljoforvaltningens (2013a)
undersokning till stor kartlagger det tillrinnande grundvattnets kvalitet. Genomgangen av
relevanta handlingsplaner for kommunen visar pa att problemet inte &nnu har tagits pa allvar,
trots att resultaten fran undersokningen funnits tillgangliga. Detta visar pa brister i
vattenforvaltningsarbetet och bor forbattras. Dels genom att genomféra en kartlaggning utav
grundvattnets paverka pa ytvattnet, men dven genom att lyfta fram problematiken i relevanta
handlingsplaner for att uppméarksamma beslutsfattare sa att aspekten blir foremal for
diskussion. Mer kunskap om problematiken med naringsdmnen i grundvattnet kan leda till att
paverka valet av (kostnadseffektiva) atgarder. Exempelvis kan atgarder mot lackaget fran
avloppsledningar bli mer ekonomiskt forsvarbart.
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Slutsatser

Miljoforvaltningens kvalitetsundersokning av Stockholms stads grundvatten visar pa oroande
hoga halter av fosfor samt ammoniumkvave. Halterna av nitrit samt nitrat visar enbart pa
vissa lokalt hdga avvikelser. Genom vattnets hydrologiska cykel star det klart att
grundvattnets kvalitet har inverkan pa ytvattenforekomsternas kvalitet. En genomgang baserat
pa stromningsriktningarna for grundvattnet i kommunen visar att sa aven ar fallet for
ytvattenférekomsterna i kommunen. Genomgangen visar ocksa att kvalitén av det tillrinnande
grundvattnet till stora delar representeras av kvalitetsundersokningen. Dock bor fler méatror
séttas ut for att ge ett mer komplett beslutsunderlag. Dessutom behdver grundvattnets
overgddande effekt kartlaggas i stérre utstrackning. Det finns aven forbattringsmaojligheter
géllande bedémningsgrunder for grundvattnets 6vergddande effekt. FOr kvave saknas detta
vilket forsvarar beslut om atgarder for att forbattra vattenkvalitén i kommunen.

Rapporten visar att grundvattnets kvalité utgor en féroreningskalla for kommunens
ytvattenforekomster. Att rikta atgarder mot att forbattra kvalitén ar av stor vikt. Dels for att
komma at en av féroreningskallorna, men aven for att sakerstalla framtida generationers
anvandning utav grundvattnet i kommunen. Atgérder och handlingsplaner for en forbattrad
vattenkvalité existerar idag och bor leda till forbattrad grundvattenkvalitet om de genomfors.
Dock har inte grundvattnet identifierats som dels en fororeningskélla, men inte heller som
drabbad vattenférekomst. Det ar darfor av stor vikt att lyfta fram problematiken med ett
fororenat grundvatten for en hallbar utveckling.
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