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REFERAT
Underlagsmodell for prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter
Andreas Sandwall

Detta examensarbete har utvecklat en modell som dr riktad till att hjalpa kommuner att snabbare
och enklare kunna identifiera problem med lokala sjoar. Modellen skapar ett
informationsunderlag om kemiska fororeningar till och i sjon, natur- och kulturvérden i sjons
naromraden och vérdeobjekt for ekosystemtjanster kopplade till sjon. Detta ar applicerbat pa
alla sjoar i Sverige, oavsett storlek eller plats. For att utveckla en sa bra modell som mojligt for
andamalet har Knivsta kommun varit med och gett insikt i vilka behov som finns fran deras
hall. Genom att modellera avrinningsomraden och karterat markanvandning for alla sjoar i
Knivsta har fororeningstransporter kunnat raknas ut med hjalp av StormTac-modellen. Vidare
anvandning av avrinningsomraden och kartskikt med natur- och kulturvarden fran olika
myndigheter har bade en potential for naturvarden och mdjliga kulturmiljévérden
dokumenterats. Utdver detta har dessutom vardeobjekt for ekosystemtjanster i alla sjoars
naromraden identifierats.

Modellens resultat och det underlag det utgoér &mnar vara grunden for flertalet styrdokument i
form av vattenplaner och atgardsprogram. Dessa styrdokument hoppas snabbare leda till att
kansliga och mer utsatta sjoar restaureras och bevaras. Eftersom modellen enbart &r baserad pa
digital data &r rekommenderad anvandning for preliminara undersokningar eller som ett forsta
steg i vidare arbete med sjoar. De sjoar som har storst behov av atgarder r de sjoar som i forsta
hand rekommenderas féltbesok och provtagning i for att konfirmera modellresultat. Valet att
anvanda den relativt osdkra StormTac-modellen ansdgs vara bra i och med den preliminara
naturen av modellen da den ger bast resultat for omraden i stadsmiljo och mer osékra for
omraden med mycket naturmiljoer. Géllande ekosystemtjansterna rekommenderas vidare
studier, helst i falt, da jamforelser av vardeobjekt inte gar att kvantifiera.

Sjon Valloxen anses vara i storst behov av ett atgardsprogram. Detta baserat pa att en del
fororeningar 6verskridits och ett mycket hogt antal natur- och kulturvarden identifierats i sjons
avrinningsomrade. Ut6ver Valloxen sa var Branthammarsjon den sjo som var mest fororenad.

Nyckelord: Recipientklassificering, kommunal vattenplanering, atgardsprogram sjoar,
underlag  styrdokument,  vdardering  ekosystemtjanster,  vérdering  naturvarden,
fororeningsmodellering sjoar
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ABSTRACT
Basis model for priority and intervention measure work with lakes and recipients
Andreas Sandwall

This thesis constructs a model that is aimed at helping municipalities to a quicker identification
of problems with local lakes. It creates a basis of information on pollutant transport, natural and
cultural values and ecosystem services that is equal for all lakes, regardless of size or location.
To be able to match the needs of a municipality the model was created in accordance with
Knivsta kommun. By modelling the catchments for all lakes in Knivsta, subsequent land use
within these was mapped and used as input in the StormTac watershed-based model which
resulted in pollutant transport. Through further use of data from both county and government
sources on both cultural and natural values within these catchments an assessment was made.
This assessment looks at not only the natural and cultural values, but also tries to identify objects
of value for ecosystem services in the region.

The results of the model and the resulting basis aims to be the foundation for both policy
documents in regards to future water plans and also for action programs for lakes that need
measures of restoration. Since the model is only reliant on digital information it is recognized
to be a preliminary tool for identifying lakes that are most in need for field studies or sampling.
Only after said studies can a more definitive conclusion be drawn. The use of the StormTac-
model was found to be a good match for lakes with largely urban land use within its catchments,
and less good for forested catchments. In regards to ecosystem services it was concluded that
only comparing objects of value was not recommended and further studies, preferably in the
field, were needed.

The lakes that require further studies based on model results in regards to pollutants is
Branthammarsjon, in regards to natural values — Valloxen and in regards to cultural values —
Valloxen. The study concluded that lake Valloxen should have priority in receiving an action
program.

Keywords: Recipient lake classification, municipal water planning, lake measure programs,
control document basis, ecosystem service valuation, natural values valuation, lake pollution
modelling
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FORORD

Detta examensarbete har skrivits inom Civilingenjorsprogrammet i miljo- och vattenteknik vid
Uppsala Universitet och omfattar 30 hogskolepodng. Arbetet utférdes mellan den senare delen
av varen fram till hosten 2016 pa SWECO Environment Uppsala och i samarbete med Knivsta
kommun.

Cecilia Sjoberg, gruppchef for vatten & miljo p& SWECO Environment AB, har varit
handledare. Jens Folster, forskningsledare vid Institutionen foér vatten och miljo vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, har varit dmnesgranskare. Anna Sjoblom, universitetslektor vid
Institutionen for geovetenskaper, har varit examinator.

Jag vill inleda rapporten med att tacka Cecilia Sjéberg for handledning i arbetet och stéandigt
bollplank for idéer. Kritisk ndr det behdvts, men alltid ett stod. Jag vill dven tacka Jens Folster
for uppmuntran till att satta idéer géllande arbetssatt och metod till konkreta verktyg. Ett sérskilt
tack gar ut till Philip Karlsson och Vilhelm Feltelius for standigt stod och hjalp med
modelleringsverktygen under arbetets gang. Sist vill jag dven tacka Gry Strandell for
diskussioner kring naturvérden och metod for digital bedémning, Clas Ternstrom for hjalp med
kulturmiljoaspekter och metod for digital bedémning samt My Ekelund och Annika Borje for
diskussioner kring ekosystemtjanster och hjalp med avgrénsningar av vardeobjekt.

Bilder fran Vattenmyndigheten (figur 1), forklarande figurer for modelleringssteg i ArcGIS
(figur 4-6) och den 6vergripande bilden av StormTac (figur 2) &r alla publicerade med tillstand
av upphovsman.
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POPULARVETENSKAPIG SAMMANFATTNING
Underlagsmodell for prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter
Andreas Sandwall

Nar Sverige ar 2004 inforde EU:s ramdirektiv for vatten i den egna lagstiftningen andrades
synen pa hur vi forvaltar vart vatten i Sverige. Vattenforvaltning har gjorts under lang tid, men
efter 2004 blev malen mer patagliga och vad som kallas for god vattenstatus skulle uppnas i
alla svenska vatten till ar 2015 (eller som senast till ar 2027). Den myndighet som ansvarar for
arbetet med detta och ser till att kraven uppfylls ar Vattenmyndigheterna.

For sjoar som till ar storre an 1 km?2 tas det prover for vattenkemi och det tittas pa saval
biologiska som ekologiska faktorer for att de hér sjoarna ska ma bra. Nar det kommer till sjoar
som till ytan ar mindre an 1 km2 sker ingen sadan har klassning. Det &r pa grund av att det
varken finns tid eller resurser att utfora alla dessa undersokningar for tiotusentals sjoar. Det
finns nastan 100 000 sjoar i Sverige som ar storre dn en hektar (0,01 km2) och endast en brakdel
av dessa (7422 stycken) har klassificerats officiellt. Det finns en stor chans att den mest lokala
sjon for en stor del av befolkningen dar man fiskar eller badar ar just en sddan mindre sjo. Aven
om de som klassats ar av storst vikt nationellt sa finns det en stor chans att manga av dessa
mindre sjoar &r av storst vikt lokalt.

For att se till att dessa sjoar mar bra och uppnar de mal som &r satta enligt svensk
vattenforvaltning har en modell utvecklats. Modellen arbetar genom att snabbt och enkelt
analysera fororeningshalter i och till sjéar, natur- och kulturvarden i sjdarnas naromraden samt
en analys av lokala ekosystemtjanster. Syftet ar att skapa underlag fér att kommuner ska kunna
arbeta med alla sjoar, oavsett storlek, och snabbare kunna utfora atgarder déar det behdvs.
Resultatet hoppas aven leda till att de atgarder som tas &r battre Gverlag nar mer information
finns tillganglig.

Genom analyser av redan utforda analyser och sammanstéliningar kan en enklare klassning av
alla sjoar goras for en brakdel av kostnaden. Modellen &r utvecklad i nara samarbete med
SWECO och Knivsta kommun och ar riktad framst till kommuner. Allt tillsammans bidrar till
att ge den béasta bild som gar att fa utan att nagon form av provtagning eller faltbesok behdver
goras. | och med att Knivsta kommun varit med under arbetet har modellen &ven testats pa 12
sjoar i kommunen.

Analyserna har utforts i tre steg dar alla utgar fran sjoarnas avrinningsomraden, alltsa allt vatten
i omradet runt sjon som rinner till sjon. Respektive avrinningsomrade har bestamts efter
modellering av hoéjddata i ett program vid namn ArcMap och genom att analysera
markanvandningen i dessa kan den kemiska analysen goras. Analysen tittar pa
fororeningshalter i vatten som rinner till sjon samt forvantad fororeningshalt i sjon och gors
med hjalp av en modell vid namn StormTac. | samma avrinningsomraden anvands sedan kartor
med naturvarden och fritidsvarden fran 6ppna databaser som Naturvardsverket och Havs- och
Vattenmyndigheten for att identifiera omraden med hdga naturvarden och kulturmiljovarden.
De vérden som identifierats runt sjoarna representerar sedan en potential for naturmiljovérden
och mojliga fritidsvarden runt sjon.

Den sjo som framst kraver atgarder i Knivsta kommun ar Valloxen. Utover att ha hogst
koncentration av natur- och fritidsvarden i sitt avrinningsomrade Gverskreds dven en del



kemiska gransvarden bade i och till sjon. Innan provtagning eller faltbesok gjorts kan resultatet
inte konfirmeras utan ar preliminart. Det & pa grund av att modellen helt arbetat efter
tillgangligt material och det gar inte sékert att sdga att materialet fortfarande ar palitligt.
Modellen som utvecklats har manga osakerheter och brister, men da resultatet ar tankt att vara
en fingervisning pa hur det ser ut i omradet och inte en spegling av verkligheten tros malet med
den fortfarande ha uppnatts. Battre underlag finns for kommunen att ta beslut ifran och en
sammanstallning av data och rekommendationer hur de ska arbeta vidare har presenterats.
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1 INLEDNING

Det 6vergripande malet med den svenska vattenforvaltningen &r att uppnd god vattenstatus i
alla svenska vatten. God vattenstatus innebar att alla inlands- och kustvatten, samt alla
grundvattenforekomster, ska ha uppnatt delmalen god ekologisk status samt god vattenkemisk
status. | fallet grundvattenférekomster maste dven god kvantitativ status uppnas. Sverige har
forvaltat sitt vatten lange, men denna nya syn borjade nar Sverige skrev pa EU:s ramdirektiv
for vatten ar 2000 och kanske mer specifikt ar 2004 da det implementerade i den egna
lagstiftningen. Da blev malet mer patagligt och god vattenstatus skulle uppnas till ar 2015, eller
senast till ar 2027. 1 och med att alla svenska vatten idag inte klassas som att ha god vattenstatus
siktar arbetet till att det ska uppnas till senast ar 2027 (Vattenmyndigheterna, 2016).

For att kunna uppna detta arbetar Vattenmyndigheterna for de olika regionerna i Sverige efter
foreskrifter fran Havs- och vattenmyndigheten. Foreskrifterna ar grundade i bade direktiv fran
Europaparlamentet och férordningar i var egna lagstiftning (Havs- och vattenmyndigheten,
2016). Vattenmyndigheterna arbetar genom att utféra analyser pa Sveriges alla “stérre sjéar,
vattendrag, grundvatten och kustvatten” vilka gar under den samlade bendmningen
vattenforekomster. Att beddma vad som réknas som en vattenforekomst utgor det forsta steget
i arbetet med Klassificering och i och med att Sverige har sd manga vattenomraden &r det
praktiskt nddvéandigt att satta en undre grans. De vattenforekomster som analyseras har
definierats som homogena vattenomraden dar sjéar maste ha en yta pa minst 1 km2 och
vattendrag maste ha ett uppstroms tillrinningsomrade storre an 10 km2 (Vattenmyndigheterna,
2016b).

Trots att vattenforekomster finns i flera former Iaggs fokus har pa en typ av vatten — sjoar.

For de sjoar som Kklassas som vattenforekomster utfor Vattenmyndigheterna ekologiska och
kemiska bedomningar efter de ovan namnda féreskrifterna fran Havs- och vattenmyndigheten.
Resultatet blir en klassificering av status och ligger till grund for den miljokvalitetsnorm som
sedan utfardas (Vattenmyndigheterna, 2016c). Miljokvalitetsnormen ar ett uttryck for den
kvalitet som en vattenforekomst ska uppna vid en viss tidpunkt, vilket bendgmns god vattenstatus
(Vattenmyndigheterna, 2016d).

Vattenmyndigheterna samlar all data om klassningar och kartor i Vatteninformationssystem
Sverige, mer kant som VISS. Det &r en databas med samlad information om analyser och
klassificeringar av Sveriges vattenforekomster och vilka miljokvalitetsnormer som géller for
dessa (VISS, 2013). Da Vattenmyndigheternas arbete enbart omfattar vattenforekomster
innebar det att en stor del av Sveriges sjoar i praktiken inte fatt nagon officiell klassificering.
Enligt Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) finns det nastan 100 000
sjoar som ar stérre an 1 hektar (0,01 km2) (SMHI, 2015) och av dessa sa har det i VISS
klassificerats 7422 stycken (VISS, 2016). Detta innebdr att det saknas officiell information om
93 000 sjoar.

Syftet &r att utveckla en modell som kan lyfta fram underlag for arbete med dessa
oklassificerade sjoar och beskrivs vidare i avsnitt 3. 1 och med att ramdirektivet for vatten och
den svenska vattenforvaltningen innefattar alla vatten 1 Sverige, oavsett storlek
(Vattenmyndigheterna, 2016e), finns det alltsa en stor lucka i arbetet. Det &r denna lucka som
ligger till grund for modellen. Utvecklandet av en modell som tar vara pa digitalt tillgangligt
material och presenterar det pa ett sdtt som kan agera underlag for bland annat atgardsprogram
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och VA- och vattenplaner. Modellen kommer appliceras pa alla storlekar av vatten men
fokuserar pa de som inte finns med i VISS.

Modellen riktar sig framst mot kommunalt miljoarbete med sjoar och &ar helt digital vilket
innebér att inga prover eller platsbesok behdver genomforas. Genom att sammanstélla
information om vattenkemisk paverkan, naturvarden och ekosystemtjanster fran redan
tillgangligt digitalt material kan kommuner fatta beslut med battre underlag. Modellering av
avrinningsomraden och markanvandning inom dessa ger fororeningsbelastningar i floden till
varje enskild sj6. En naturvardesbeddmning genom analys av tillgangliga kartskikt fran
myndigheter och institutioner som Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten,
Lansstyrelserna, m.fl. ger information om vilka omraden som behéver bevaras eller restaureras.
En analys av vardeobjekt for ekosystemtjanster ska hjalpa till med planeringsarbetet for saval
befintliga som framtida projekt av flera olika karaktar.

For att utveckla en sa bra modell som majligt behdévdes en kommun som kunde hjélpa till bade
genom att fa sina vatten analyserade och for att vara med och diskutera vad som behdévde
analyseras i modellen. I praktiken betyder det har att utvecklandet av modellen har gjorts i néra
samarbete med Knivsta kommun. Att arbeta med en kommun har valts da resultatet bade ska
representera information som saknas och for att den sedan ska kunna anvandas pa bésta satt.
Modellresultat for sjar i Knivsta kommun kommer darfor att vara fokus for resultatdelen av
denna rapport.

Rapportens upplégg ér efter inledningen en langre bakgrundsbeskrivning av situationen idag
och varfor det finns behov av modellen som utvecklats. Detta ar foljt av avgransningar och en
referensram av teori som bygger upp metoden som anvants for att utféra analyserna. Efter detta
presenteras resultaten i form av aggregerade tabeller i denna rapport och 12 separata bilagor (en
for varje sjo i Knivsta kommun) efter huvudrapporten. Sist kommer en diskussion av felkéllor
och ett kortare kapitel med forslag till vidare studier och som avslutning kommer ett kapitel dar
de slutsatser som dragits efter avslutat projekt presenteras.

2 BAKGRUND

Nar Sverige inforde EU:s ramdirektiv for vatten i den egna lagstiftningen ar 2004 &ndrades
synen pa vattenfragor fran en lokal syn till en mer 6vergripande helhet. Det hér innebar att
istallet for att lata kommungréanserna vara de streck som avgransar ansvaret for vatten ar det de
naturligt upphojda delarna av landskapet som delar avrinningsomraden som bestammer. For att
kunna fa en béttre dversikt dver arbetet skapades Vattenmyndigheterna. | och med att Sverige
ar sa stort delades Sverige upp i fem olika vattendistrikt som visas i Figur 1. De ar skapade och
dopta efter var vattnet till slut rinner ut i havet (Vattenmyndigheterna, 2016f). | vart och ett av
distrikten finns det en vattendelegation vars ansvar ar att klassificera sina vattenférekomster
och utifran klassificeringen bestams sedan miljokvalitetsnormer for vattenférekomsterna. De
normer som satts ar mal for vilken status som sjon eller recipienten ska uppna vid slutet av den
nuvarande arbetscykeln. Miljokvalitetsnormerna beslutas utifran underlag som tas fram i
samrad mellan vattenmyndigheterna och lansstyrelser, kommuner, vattenrdad samt andra
myndigheter och organisationer med kunskap i fragan (Vattenmyndigheterna, 2016d).

Vattenforvaltningsarbetet utgar fran en sexarig arbetscykel som ar uppdelad i foljande fem steg
(Vattenmyndigheterna, 2016Q):



Kartlaggning och analys

Ange miljomal och miljokvalitetsnormer
Utforma atgardsprogram

Overvaka miljétillstandet

Utforma férvaltningsplan och rapportera

okrwd -

| inledningen ndmndes att arbetet med vattenforvaltning innefattar alla sjdar oavsett storlek eller
andra egenskaper (Vattenmyndigheterna, 2016e) och det ar i det forst steget av arbetscykeln
dar avgransningen for storlek gors (for sjoar en yta > 1 km2). Det &r ett steg som &r praktiskt
nodvandigt i och med att Sverige har s& manga vattenomraden och att ga igenom alla skulle
vara om@jligt inom den tidsram som finns. Det finns fall dar mindre sjéar och vattendrag,
vardefulla vatten (enligt Havs och Vattenmyndigheten) eller vatten med miljéproblem har tagits
med efter en sérskild behovsprévning. Det betyder inte att det inte finns nagon information om
mindre vatten, men det finns inget
rapporteringskrav till EU och
darfor har flertalet av dessa aldrig
provtagits  (pers.med., Folster,
2016). Havs- och  vatten-
myndigheten arbetar istéllet efter
nagot de kallar Omdrevsstationer
sjoar vilket ar ett delprogram ftill
deras  stérre  Programomrade
Sotvatten (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016b). Syftet
med programmet 4&r att alla
Sveriges sjoar storre &n 1 hektar
ska fa en tillstandsbeskrivning. Det
betyder att provtagning gors i 4800
slumpmaéssigt utvalda sjoar ur
SMHI:s sjoregister och genom
statistiska berakningar pa den data
som erhalls beskrivs tillstindet for
alla  Sveriges mindre sjoOar.
Resultatet fran denna undersékning
presenteras och finns tillganglig i
Sveriges Lantbruksuniversitets
(SLU) mark-, vatten- och
miljodataportal (Naturvardsverket,
2007). Vid utarbetning av denna
rapport hade data for sd gott som
alla undersokta sjéar i Knivsta
kommun inte registrerats i denna
databas.

Bottenvike

Bottenh;

Ostersjon

Figur 1. Karta 6ver de olika vattendistriken i Sverige
(Vattenmyndigheterna, 2016f).

Den sista instansen av vattenarbetet i Sverige ligger pa lokal niva och utférs av kommunerna.
Det &r kommunerna som har ansvar for de vatten som finns inom kommungranserna och de ar
ansvariga for dricksvattenforsorjning, rening av avloppsvatten och miljétillsyn. Dessutom tar
de &ven beslut om mark- och vattenanvdndning och bebyggelseplanering
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(Vattenmyndigheterna, m.fl., 2010). For att kunna ta de beslut som behévs arbetar kommunerna
med att ta fram bland annat vatten- och VA-planer. En strategisk och langsiktig VA- och
vattenplan hjalper kommuner att fa bukt med alla méjliga problem fran klimatforandringar,
oversvamningar och 6kade miljokrav till hantering av dricksvatten, spillvatten och dagvatten
(Havs- och vattenmyndigheten, m.fl., (2014). For att kunna utveckla en bra VA- och vattenplan
krdvs det information om alla sjdar i kommunen, inte enbart de som klassas som
vattenforekomster.

Flera av de sjoar som analyserats i denna modell faller ofta in under en kategori som bendmns
recipienter. En recipient ar ett vattenomrade som ar mottagare av orenat eller renat
avloppsvatten eller dagvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2013) och det &r fér kommuner
av extra vikt att kanna till fororeningsfloden till dessa da en stor del av dagvattnet produceras i
urbana miljéer. Av de sjoar som analyserats i Knivsta kommun saknades det officiell data for
alla utom en, Valloxen. Detta betyder dock inte att det inte finns intresse for information om
dessa mindre sjoar utan det kan i vissa fall vara raka motsatsen. | samtal med bade Knivsta
kommun och handledare p& SWECO finns det flera fall dar kommuner behover samla
information om dessa mindre sjéar. Da god vattenstatus inte uppnatts i alla svenska
vattenforekomster (VISS, 2016), och den brist pa information som finns for de vatten som inte
blivit klassade, finns det ett stort informationsbehov. Detta kopplat med forra arets (2015) EU-
domslut i den s kallade Weserdomen (C-461/13), &ven kallad Bremerdomen, dar det
beslutades om en skarpning av tolkningen av ekologisk status tros behovet av information om
vdra vatten enbart oka.

Det &r pa dessa grunder som det har examensarbetet har som mal att utveckla en saker och mer
allmant applicerbar modell som kan ta fram underlag till flera instanser av kommunalt arbete.

3 SYFTE

Syftet var att utveckla en modell vars resultat ska underlatta bl.a. atgardsarbete med sjoar inom
kommuner. Modellen tar vara pa och presenterar befintligt underlag genom analyser av
vattenkemisk paverkan samt en sammanstallning och analys av naturvardesobjekt och
narliggande ekosystemtjanster. Genom att tillhandahalla underlag fran dessa analyser kan
kommuner ranka och prioritera sjoar for att identifiera var atgarder behGver séttas in.
Prioriteringen anvands sedan for att pa kortast tid kunna identifiera och arbeta med de mest
utsatta sjéarna och pa sa satt uppna storst effekt pa kortast tid. Da mer information finns
tillganglig hoppas kansligare och mer paverkade sjoar fa ett starkare skydd och exploateringen
av dessa hoppas minska. Modellen &r helt digital vilket innebdr att provtagning och féltbesok
inte behover goras i ndgot skede. Upprepade applikationer av modellen ska leda till standiga
forbattringar.

Resultatet fran denna modell ar tankt att kunna hjalpa till i flera instanser av kommunalt arbete
sa som:

e Utveckling av VA- och vattenplaner

e Utveckling av atgardsprogram for sjoar

e Underlag for miljo- och hélsoskyddsforvaltningens tillsynsarbete

e Detalj- och dversiktsplaner

e Beslutsunderlag for kommun och andra tillstandsmyndigheter vid tillstands- och
bygglovsprévning



Da modellen omfattar alla sjéar i en kommun, dven de som inte utgdr vattenforekomster, syftar
den till att hjalpa kommunalt arbete for att uppna saval nationella som internationella miljomal
snabbare.

3.1 FRAGESTALLNINGAR
e Hur séker kan en modell bunden till kartdata och enbart digitala analyser géras?
o Ar resultaten tillrackligt sakra for att kunna anvéandas for arbete inom
kommunen?
e Arvalda parametrar i modellen tillrackliga?
o Hur bedoms dessa parametrarna och kan nagon bedémas vara av storst vikt?
e Vilka slutsatser kan man dra fran detta material och hur palitligt &r det?
e Hur val kan man lita pa de resultat man far av StormTac?
e Hur varderas den naturvardesbeddmning som utfors i modellen gentemot en fullstandig
naturvardesinventering?
e Hur ska ekosystemtjanster inventeras och parametriseras?
e Vilka krav kan man stélla pa handléggaren och vilken forkunskap behdvs for att forsta
resultatet?
e Vilken data kréavs for att kunna genomféra modelleringen?
e Vilka sjoar i Knivsta kommun har storst behov av atgard och skydd?

4 TEORI OCH REFERENSRAM

4.1 TIDIGARE KLASSIFICERINGSMODELLER

Tva olika tidigare modeller studerades som utvecklats med nastan samma mal men med tva
valdigt skilda metoder for att uppna sina resultat. Modellerna har ett nagot annorlunda fokus an
den modell som utvecklas i detta examensarbete i och med att de enbart fokuserar pa recipienter.
Malet med en analys &r att hitta styrkor och brister i modellerna for att se vad som kan andras
och forbattras. De tva modeller som analyserats ar Stockholm Vattens samt Haninge kommuns
recipientklassificeringsmodeller.

4.1.1 Recipientklassificeringsmodell for sjoar, vattendrag och dvergangsvatten inom
Stockholm Stad

Pa uppdrag av Stockholm Vatten utvecklade Calluna och WRS en modell for att klassificera

recipienter i Stockholmsomradet ar 2011. Avgransningen for denna modell ar att den strikt ska

kunna kopplas till recipientmal som &r paverkade av dagvattenhanteringen i Stockholm.

Modellen ar uppdelad i tre delmodeller for sjoar, vattendrag och vatten i Gvergangszoner

(Holmborn, m.fl., 2011).

Som grund for denna modell och for att hitta de relevanta parametrar som anvénts analyserades
bland andra foljande kallor:

e Analys av befintliga mal i Vattenprogram for Stockholm, Program for Stockholms
vattenarbete och Stockholms vattenprogram, lagesrapport till kommunfullmaktige

e Analys av mal kopplade till féroreningar fran dagvattenhantering

e Analys av inbordes forhallande mellan Vattenprogrammet for Stockholm och
Vattendirektivets mal

e Analys av Naturvardsverkets Handbok 2007:4 - Status, potential och kvalitetskrav
for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergangszon

o Ml



Efter omfattande analyser av dessa byggdes modellen upp efter fem 6vergripande mal:

1. God ekologisk status enligt Handbok 2007:4
a. Tillagg och parametrar med ej antagna beddémningsgrunder enligt Handbok
2007:4
2. God kemisk status enligt Handbok 2007:4
a. Tillagg for sedimentmatris
3. Befintliga strandbad ska ha god vattenkvalitet
a. Tillagg for cyanobakterier
4. Kovaliteten pa tillrinnande dagvatten ska medge god ytvattenstatus i vattenomradet
5. Nederbord/dagvatten hanteras inom avrinningsomradet, med lokal utjamning, sa att en
naturlig hydrologisk balans uppratthalls/aterskapas (och risk for éversvamning/mark-
destabilisering i och runt vattenomradet ej okar vid exploatering)

All information sammanvags till slut for att se om de uppfyller antingen hela malen eller i vissa
fall enbart tillaggsmalen. Detta ligger sedan till grund for en klassificering av den undersokta
recipienten vilket i sin tur leder till utvecklandet av en atgardsplan.

Nagot som identifierats som brister i modellutvecklingen é&r tillgangliheten av anvandbar data
och i vissa fall &ven analysmetoder. Pa grund av detta ar rekommendationen den att modellen
uppdateras fortgdende med utvecklandet av nya analysmetoder och provtagningar (Holmborn,
m.fl., 2011).

4.1.2 Recipientklassificering — av Haninge kommun
Denna modell &r jamfort med Stockholms modell mycket enklare och mer nerskalad. Den
utvecklades och applicerades ar 2013 och hade fokus pa framst tva punkter:

1. Kanslighet

a. Kanslighet for narsalter

b. Kanslighet for organiska féroreningar och tungmetaller
2. Varde

a. Ekologiskt varde

b. Rekreationsvarde

Den forsta delen av modellen, k&nslighet, samlar all tillgdnglig information och gor en
beddmning efter tre klasser dar klass 1 beskrivs som “mycket kéinslig” eller av "mycket hogt
(ekologiskt) viirde” och Klass 3 som “mindre kénslig” eller “ldgre ekologiskt virde”. Det gors
sist en sammanvagd bedomning, som dven dar ar klassad 1-3, av de tva analyserna for att fa en
helhetsbeddmning av recipienten. Om recipienten hamnar i klass 1 innebar det att den &r
“mycket skyddsvard” och klass 3 innebér att den dr ”mindre skyddsvéard”.

Trots att det enligt uppgift fanns mycket data tillganglig saknades det relevant och kanske
framst aktuell data for manga av sjoarna. Pa grund av bristfalliga underlag var det enligt
forfattarna “svdrt att bedoma belastningskdinsligheten for sda gott som alla vatten” f0r den forsta
delen av modellen. I och med detta applicerades istallet en enklare klassificering for kanslighet
i form av:



e Kanslighet for narsalter
Sjoar som ligger uppstroms i paverkade skogsomraden anses mycket kansliga. Storre
sjoar som ligger nerstrbms och som genomstrommas av vattendrag ar kansliga.
Meandrande vattendrag och vattendrag som rinner genom sjoar har en hogre naturlig
reningsformaga och klassificeras darfor som mindre kénsliga.

e Kanslighet for organiska fororeningar och tungmetaller
Mindre sj0ar ar kansligare &n storre om belastningen &r lika. Naturligt naringsrika sjoar
har storre biovolym som miljogifter kan spadas ut pa och ar darfor mindre kansliga. Om
det & andra sidan &ar en naringsfattig sjo har den inte samma buffringsférmaga och
klassificeras darfor som mycket kanslig.

Den andra delen av modellen, varde, beskrivs som enklare att utféra da det redan inom
kommunen fanns inventeringsunderlag och redan fardiga naturvardeslistor vilka bedémdes vara
“rdtt sd aktuella”. FOr att beddma detta varde undersoktes bland andra;

e Akvatiska och terrestriska naturvéarden

e Fiskeproduktion

e Aktuell skyddsstatus

e Huruvida recipienten ligger i ett omrade med riksintresse for friluftsliv
e Bad- och rastplatser knutna till recipienten

Det &r till sist den sammanvagda bedémningen som hjélpt Haninge kommun att kunna prioritera
atgarder for att uppna en battre vattenkvalitet (Haninge kommun, 2013).

4.2 WESER-/BREMENDOMEN

Den forsta juli 2015 avkunnade EU-domstolen en dom i mal C-461/13 som ar mera kant som
Weser-domen. Domen handlar om hur ”forsdmring av vattenkvalitet” ska tolkas i ramdirektivet
for vatten. Detta ar viktigt att analysera eftersom denna dom tros fa ”mycket stor betydelse for
tillimpningen av de svenska reglerna om vattenforvaltning”. Detta dr givetvis beroende pd hur
domen kommer tolkas och inféras i det svenska regelverket men det ar enligt Froberg &
Lundholms advokatbyra (2016) inte omdjligt att anta att domen kommer aberopas for att stoppa
samhallsviktiga projekt som kan paverka forhallanden i en vattenférekomst.

Det domen innebdr ar att en verksamhet eller en atgard inte far tillatas om det finns risk for att
orsaka en forsamring av en ytvattenforekomsts status. Domen kommer att kunna appliceras pa
bade vattenforekomster som har uppnatt god status, samt vattenférekomster som inte gjort det.
Niér det talas om en “forsdmring av status” har man i tidigare fall kunnat tolka det som en
forsamring av en statusklass (exempelvis fran god till mattlig). Det innebar att om den
biologiska statusen for en vattenforekomst klassades som mattlig sa fanns det majlighet att 6ka
utslappen av en parameter (sa att klassningen for enbart denna sanktes fran god till mattlig) sa
lange som den biologiska statusen inte forandrades.

Efter Weser-domen kan denna typ av okningar ha blivit forbjudna. Alltsa ar det inte langre
tillatet att godkanna projekt som kan dventyra att en enskild parameter séanks en statusklass,
oberoende om den totala statusen forandras eller inte. Foljande star i domslutet:



"Sasom kommissionen har gjort gdllande ska det anses foreligga en “férsdmring av
statusen” hos en ytvattenforekomst, i den mening som avses i artikel 4.1 a i i
direktiv 2000/60, sa snart statusen hos minst en av kvalitetsfaktorerna enligt bilaga V
I direktivet forsamras med en klass, aven om denna forsdmring inte leder till en
forsamring av klassificeringen av ytvattenforekomsten som helhet. Om den aktuella
kvalitetsfaktorn enligt namnda bilaga daremot redan befinner sig i den lagsta klassen
ska varje forsdmring av denna kvalitetsfaktor anses innebdra en ’forsamring av
statusen” hos en ytvattenforekomst, i den mening som avses 1 artikel 4.1 a i i
direktiv 2000/60.

Domstolen dom den 1 juli 2015 i mal C-461/13

Da domen inte har tolkats och inforts i svensk lagstiftning finns det idag inget svenskt lagverk
som gar att referera till (Froberg & Lundholms Advokatbyra, 2016). | och med domen antas
det, som tidigare namnts, innebdra ett Okat behov av information om alla vatten. Vid
utarbetande av modellen ar domslutet nagot som forts diskussioner kring och &ven om modellen
som utvecklats inte direkt paverkas av det domen avkunnat sa tros underlaget som modellen
ger upphov till vara av stor vikt i sammanhang dar domen &r berérd.

4.3 DAGVATTEN- OCH RECIPIENTMODELLEN STORMTAC

For att berékna fororeningshalter och —méangder i dagvattenfloden till sjoar och recipienter har
StormTac anvants. StormTac ar ett verktyg som anvander sig av enbart tva indata for att kunna
presentera detta, markanvandning och nederbdrd. Om det finns data for mottagande vattens yta
och volym kan &ven forvantad fororeningsbelastning beréknas.

StormTac ar uppdelat i fem delmodeller vilka kan ses i Figur 2. Utav dessa fem &r det endast
tre som anvants: avrinningsmodellen (runoff), féroreningstransportsmodellen (pollutant
transport) samt recipientmodellen (receiving water).

Start 1. Runoff _ﬁz'm
:
. |
| P
N ey B

Figur 2: En 6vergripande bild av StormTac-modellen och alla dess delmodeller (Larm, 2005).

4.3.1 Beskrivning av delmodellerna
Avrinningsmodellen

Det totala vattenflodet i avrinningsmodellen berdknas enligt ekvation 1 (Larm, 2005).

10



Qn=0+0Q,+0Q,+ onint (1)

Q;y, = totalt inflode [m?3/ar]

Q =avrinning

Q,, = basflode/grundvattenfldde till recipient [m3/ar]
Q. = atmosfarisk deposition [Anvands inte har]
Qpoint = Punktflode till recipient [Anvands inte har]

For att bestimma avrinningen (Q) anvénds ekvation 2 (Larm, 2000).

Q = 10p Xiz1(piAy) )

p = nederbord (regn+snd)[mm/ar]
@; = avrinningskoefficient (per markanvandning, i=1,2,..,n))
A; = area [ha] (per markanvandning, i=1,2,..,n))

Det andra intressanta flodet &r basflddet (Q,) och bestams enligt ekvation 3 (Larm, 2000).
Qp = 10pK, X1 1 (KinfAi) (3)

K, = andel av K;, ; som nar basflodet
Kins = fraktion av érlig nederbérd som infiltreras

Den fraktion av den arliga nederborden som infiltrerar markytan beraknas en ekvation 4 (Larm,
2000).

_ p—(pp)-E (4)

E = potentiell evapotranspiration [mm/ar]

Ekvation 5-7 ar preliminara och ska dndras. Om ¢ > 90 i ekvation erhélls resultatet i ekvation
6, alltsa att E=0 vilket inte stammer. For att andra detta satts evapotranspirationen for skog till
det som star i ekvation 7 (Larm, 2000).

Omge <90
E = 1000(0,50 — 0,55¢) (5)
Ome¢ > 90
E=0 (6)
Egkog = 445 (7

Fororeningstransportsmodellen
Det totala flodet av fororeningar till en recipient beskrivs enligt ekvation 8 (Larm, 2000).
Lin = Lj +L,+ L, + Lpoint + Lye (8)

L;, = totalt infléde av fororeningar [kg/ar]

L; = fororeningsflode fran stormvatten

L,, = fororeningsflode fran basflode/grundvattenflode till recipient [kg/ar]
L, = atmosfarisk deposition [Anvands inte har]
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Lyoint = punktflode till recipient [Anvands inte har]
L,.; = intern féroreningsbelastning fran sediment till vatten i recipient [Anvands inte har]

Fororeningsflodet fran stormvatten for de olika fororeningarna (j=1,2,..,n) bestams genom
ekvation 9 (Larm, 2000).

_ 2:11‘1=1 QiCi;
L= 1000 ©)

C; ; = schablonhalt for specifik markanvandning (i=1,2,..,n) och fororening (j=1,2,..,n)

For att bestamma fororeningsbelastningen fran basflode/grundvattenfldde anvands ekvation 10
(Larm, 2000).

L = Cp,j Xi=1Qb,i
b,j 1000

(10)

C;= uppmatt fororeningskoncentration i basflode [mg/1] per férorening (j=1,2,..,n)
Om uppmatta fororeningskoncentrationer i basflodet inte existerar anvéands ett empiriskt
databasvarde Y. Cj,; ; istéllet.

Recipientmodellen - Acceptabel belastning

Den acceptabla (kritiska) belastningen i en recipient beréknas med hjélp av ekvation 11 (Larm,
2005).

1

c y_J 0,5
Vrec(%) A+tg)

Lace = 1000t g, (11)

L, = acceptabel (kritisk) belastning pa recipient [kg/ar]

V.o = volym av recipient [m3]

C,, = kritisk koncentration av fororening i vattenmassa for att negativa effekter ska uppnas
[ma/l]

x;, yj = schablonvarden for fororening j

tgr = recipientens retentionstid, tg, = Vroe/Qout [ar]

Om en uppmétt fororeningskoncentration ar kand for vattnet anvands istallet ekvation 12 for att
berdkna den acceptabla belastningen pa recipienten (Larm, 2005).

CcrLin
Loce = Croe (12)
C,.c = Uppmatt féroreningskoncetration i vatten fran recipient [mg/1]
L;,, = total fororeningsbelastning pa recipient [kg/ar]

4.3.2 Rikt- och gransvarden for kemiska parametrar

Det saknas i dagslaget bade nationella gransvéarden och en metodik for att ta fram gransvérden
for dagvatten pa olika platser. Om det hade funnits officiella gransvarden for dagvatten hade
dessa kunnat anvandas i syfte att bedoma behov av rening av dagvatten fran ett specifikt omrade
(Alm m.fl., 2010). Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp togs fram av Riktvéardesgruppen
i Stockholm och presenteras i Tabell 1 som arsmedelhalter da dessa bedomdes vara lampligare
pa grund av stor variation i fororeningshalter av dagvatten. De riktvarden som presenteras har
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erhallits genom langvarig flodesproportionell provtagning och ses som sékrare an riktvarden
framtagna fran for korta provtagningsperioder (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 1 Rekommenderade riktvarden for fororeningar i dagvatten enligt Riktvardesgruppen
(2009).

Utslapp till Utslapp till Utslapp till Utslapp till Verksamhets-
mindre sjoar vattendr?g och storre sjoar hav utovare
havsvikar

Amne enhet  Nivd1l Niva 2 Niva 3 Niva 4 VU
Fosfor (P) pg/l 160 175 200 250 250
Kvive (N) mg/| 2 2,5 2,5 3,0 3,5
Bly (Pb) pg/| 8 10 10 15 15
Koppar (Cu) pg/l 18 30 30 40 40
Zink (Zn) pg/l 75 90 90 125 150
Kadmium (Cd) ug/| 0,4 0,5 0,45 0,5 0,5
Krom (Cr) pg/l 10 15 15 25 25
Nickel (Ni) pg/l 15 30 20 30 30
Kvicksilver (Hg) pg/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1
Suspenderad substans mg/I 40 60 50 75 100
Olja mg/| 0,4 0,7 0,5 0,7 1
Benso(a)pyren pg/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1
1) Benso(a)pyren representerar alla polyaromatiska kolvaten (PAH) i tabellen

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for att sammanstélla de nationella gransvéarden som
finns for ytvatten. Detta gors i en forfattningssamling med bendmningen Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
(HVMFS 2013:19). De gransvarden som presenteras i Tabell 2 & hamtade fran dessa
foreskrifter och ar en blandning av gransvarden for sarskilt fororenande d&mnen (SFA) och for
vanligt fororenande amnen. SFA &ar de dmnen som slippts ut i betydande mangd i
ytvattenforekomsten, eller i som i betydande méangd tillforts pa annat satt. Enligt 1 kap. 1 § i
denna forfattningssamling (HVMFS 2013:19) &r det dessa foreskrifter som
vattenmyndigheterna anvander for att klassificera den kemiska ytvattenstatusen i en
ytvattenforekomst. Trots att alla vatten som analyserats har inte &r klassificerade som
vattenférekomster ar dessa gransvarden sa nara det gar att komma en nationell standard.
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Tabell 2 Gréansvérden for de fororeningar som undersokts i den kemiska analysen av sjarna.
Samtliga enheter ar i ug/l. (Havs- och vattenmyndigheten, 2013b)

o Gransvarde, Identifierat som
Gransvarde, . e L. L.
o . Maximal tillaten | prioriterat farligt dmne
CAS-nummer | Arsmedelvirde, . e
Inlandsytvatten koncentration, .(.eller som sar"'s,kllt
Inlandsytvatten | foérorenande dmne
Bly och blyféreningar 7439-92-1| 1.2 biotillgangligt 14|X
Kadmium och kadmiumféreningar 7440-43-9 <0,08 (klass 1)| <0,45 (klass 1)
(beroende pa vattenhardhetsklass) 0.08 (klass 2) 0.45 (klass 2)
0.09 (klass 3) 0.6 (klass 3)
0,15 (klass 4) 0.9 (klass 4)
0.25 (klass 5) 1.5 (klass 5)|X
Koppar 7440-50-8| 0.5 biotillgéngligt X
Krom (total halt) 1333-82-0
7775-11-3
10588-01-9
7789-09-5
7778-50-9 3.4 X
Kvicksilver och kvicksilverféreningar 7439-97-6 0.07(X
Nickel och nickelféreningar 7440-02-0| 4 biotillgangligt 34|X
Polyaromatiska kolvaten (PAH); Ej tillampligt|X
Benso(a)pyren 50-32-8 0.00017 0.27|X
Benso(b)fluranten 205-99-2 0.017(X
Benso(k)fluoranten 207-08-9 0.017|X
Benso(g,h,i)perylen 191-24-2 0.0082|X
Indeno (1,2,3-cd)pyren 193-39-5 Ej tillampligt|X
Zink 7440-66-6| 5.5 biotillgangligt X

4.3.3 Kanda osdkerheter i StormTac

Det finns kritik riktat mot att anvanda StormTac som modell for att berdkna féroreninghalter,
dagvattenfloden och belastning pa sjoar. Thomas Larm som utvecklat modellen har sjéalv
kommenterat att modellen inte ar utvecklad for att kunna presentera exakta resultat. StormTac
ar menat att vara ett anvandarvanligt verktyg som med en liten méngd indata kan anvandas for
att pa ett enkelt satt kunna rakna ut och presentera féroreningstransporter och recipientprocesser
pa ett kostnadseffektivt satt (Larm, 2005). | en annan rapport av Larm bendamns komplexiteten
i naturliga system och svarigheten att modellera dessa. Da StormTac anvander en begransad
mangd indata ar osékerheten for alla delmodeller svar att kvantifiera (Larm, 2013). | och med
karaktaren av modellen som utvecklats i samband med denna rapporten och det faktum att
resultaten &r tankta att ligga till grund for vidare atgardsarbete anses anvandandet av StormTac
vara passande. Resultatet kan inte betraktas som en spegling av sanningen utan mer som en
antydan till var de storsta problemen kan finnas och var vidare undersokningar behover
fokuseras.

Den storsta osdkerheten med att anvanda StormTac &r att det primart ar en modell som &r
inriktad pa att modellera dagvatten i urbana miljéer och i och med detta presenteras den som
ett verktyg for modellering av urban vattenforvaltning (StormTac, 2016). Vid diskussion med
experter pa SWECO har det framkommit att StormTac-modellen dven anvénds for modellering
av avrinningsomraden med stor andel naturmiljoer och ett betydande antal av de
markanvandningar som finns beskrivna for StormTac &r olika typer av naturmark (se Appendix
A). Detta betyder att &ven om den &r utvecklad for urban modellering finns det beldgg for att
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anvanda den i omraden med naturmark. | och med att modellen har anvants i syfte att modellera
naturomraden tidigare anses den passa de analyser som utforts i denna rapport ocksa.

En annan stor osékerhetskélla &r kopplat till de riktvarden for dagvatten som anvénts. De &r
satta for Stockholms Stad (Riktvardesgruppen, 2009) da det inte finns nagra riktvarden for
dagvatten satta fran nagon officiell myndighet (Alm, 2010). Eftersom Stockholms stad kan
antas ha hogre satta riktvarden for dagvattenutslapp till urbana sjéar &n vad som skulle séttas
for sjéar som ligger i naturmark bor fororeningshalter som ligger néra riktvarden i dessa
avrinningsomraden undersokas ytterligare. Enligt Riktvardesgruppen (2009) finns det dven en
osakerhet i de riktvarden for dagvatten som anvants. Bade for bly, nickel, kvicksilver, olja och
benso(a)pyren raknas riktvarden som osékra i viss utstrackning. Detta medfor att antingen for
hoga eller for laga resultat kan ha presenterats. Ingen narmare analys har gjorts annat an att
poangtera osakerheten och en spekulation kring éver- eller underreppresenterade resultat gar
inte att gora.

| en studie av Stenvall (2004) drogs slutsatsen att markanvéndningarna for bebyggelse (hus)
och skog ska goras forsiktigt da dagvattenkoncentrationer for fororeningarna koppar, kvéave och
fosfor till recipienten hade hogst kanslighet fran omraden med hog andel av dessa. Detta
indikerar att &ven om modellen &r utvecklad for urban milj6 finns det en osékerhet i resultaten
for dessa markanvandningar ocksa. En montecarlosimulering (repeterade simuleringar for att
hitta osékerheten i ett resultat) som amnade att hitta osédkerheten for varje enskild parameter
resulterade i att de storsta felkéllorna som identifierades var avrinningskoefficienten for
skogsmark samt nederbérden som indata. Stenvall avslutar rapporten med att rekommendera
att bade uppskattningen av parametrarna koppar, kvéave och fosfor samt indata for omraden
tillhérande markanvandningarna bebyggelse (hus) och skog ska goras forsiktigt. Detta skulle
kunna betyda att dessa &mnen antingen over- eller underrepresenterats i resultatet. I de fall dar
dessa &mnen ar nara sina respektive grans- eller riktvarden rekommenderas provtagning for att
sékerstélla resultat. 1 och med detta samt osakerheten for markanvéandningarna skog och
bebyggelse bor resultat for omraden med stor andel av dessa markanvandningar tolkas som mer
osékra.

| en annan studie av Lind (2015) gjordes en jamforelse och utvérdering av dagvattenmodeller
dar StormTac jamfordes med tre andra modeller (Infoworks CS, SuDS Studio och MUSIC).
Det noteras i denna rapport att StormTac har flera styrkor i form av anvandarvanlighet, hogt
antal modellerbara fororeningar, kraver lite indata och att den inkluderar recipienten i
berdkningarna. Lind kommenterade dven de negativa aspekterna av StormTac dar det noterades
att modellen inte ar lampad for enstaka regnfall samt att den berékning som gors for basflode i
modellen var mycket lagre an de i studien observerade basflédena. | och med att det for den
storsta delen av sjoarna i denna rapport enbart analyserats dagvatten + basfloden skulle detta
kunna bidra till en signifikant felkdlla i resultatet. Detta skulle resultera i att samtliga
fororeningshalter i alla avrinningsomraden ar underrepresenterade, men aven att ju storre ett
avrinningsomrade ar desto hogre blir osakerheten.

44 NATURVARDESBEDOMNING

Den naturvardesheddmning som gors ar baserad pa Naturvardesinventering avseende biologisk
mangfald (NV1). Bakgrunden till utvecklandet av denna standard ar att forlusten av livsmiljoer
och arter raknas som en av var tids storsta problem. Sverige har bekraftat Konventionen om
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biologisk mangfald genom att tva av vara miljokvalitetsmal: (Swedish Standards Institute,
2014);

1. Den nuvarande biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart séatt, for
nuvarande och framtida generationer.
2. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och processer ska varnas.

Utover detta star det i 1 kap. 18 av miljobalken (1998:808) bland annat att “miljobalken ska
tillampas sa att vardefulla naturmiljoer skyddas och vardas samt att den biologiska mangfalden
bevaras ”.

Bland de storsta hoten mot biologisk mangfald ar att véardefulla naturmiljoer pa ett eller annat
satt skadas eller tas i ansprak. Att bevara biologisk mangfald behéver inte nddvandigtvis vara
ett hinder for expansion och utveckling, men information och kunskap om vardeobjekt behdvs
i berérda omraden. Det &r pa denna grund som en NVI ar nddvandig for att bidra till att bygga
ett hallbart samhélle och samtidigt bevara och forstarka den biologiska mangfalden (Swedish
Standards Institute, 2014).

Syftet med att gora en NV &r “att identifiera och avgrinsa geografiska omrdden i landskapet
som ar av positiv betydelse for biologisk mangfald samt att dokumentera och
naturviirdesbedéma dessa”. Det finns tva typer av NVI i denna standard, NVI pa forstudieniva
och NVI pa faltniva. For att genomféra en NV pa forstudieniva behovs foljande information:

1. Tidigare dokumenterad information om naturen i inventeringsomradet

2. Kartor, flygbilder och annat “relevant underlag” vid en inventering av terrestriska
naturvardesobjekt.

3. For marina och limniska miljoer ska dessutom maringeologiska Kkartor, sjokort och
djupkartor agera underlag.

Denna NVI ska dven vara baserad pa en minsta obligatorisk karteringsenhet dar de olika
detaljeringsgraderna ar:

Oversiktlig: Minsta obligatoriska kartenhet &r en yta av 1 hektar eller mindre, eller ett
linjeformat objekt med en langd av 100 m eller mindre och en bredd av 2 m eller mindre.

Medel: Minsta obligatoriska kartenhet ar en yta av 0,1 hektar eller mindre, eller ett linjeformat
objekt med en langd av 50 m eller mindre och en bredd av 0,5 m eller mindre.

Detaljerad: Minsta obligatoriska kartenhet &r en yta av 10 m? eller mindre, eller ett linjeformat
objekt med en langd av 10 m eller mindre och en bredd av 0,5 m eller mindre.

Alla potentiella naturvéardesobjekt som identifierats ska sedan avgrénsas och redovisas.
Identifiering av objekt innefattar att inom inventeringsomradet identifiera geografiska omraden
som har positiv betydelse for biologisk mangfald. Det finns tva typer av objekt som kan
identifieras, dessa &r naturvardesobjekt som utgbrs av en dominerande naturtyp, samt
landskapsobjekt som kompletterar det tidigare objektet genom att ha en landskapsekologisk
karaktar. Viktigt att notera ar att en NVI pa forstudieniva alltid resulterar i potentiella
naturvardesobjekt. For att gora en NV pa faltniva ska det utdver allt som gors i preliminar
NV &ven utforas en féltinventering (Swedish Standards Institute, 2014).

16



5 METOD
5.1 LARDOMAR FRAN TIDIGARE KLASSIFICERINGSMODELLER

5.1.1 Léardomar fran recipentmodellen utvecklad av Stockholm Stad

Denna modell ar formodligen &r den mest avancerade och kompletta modellen som utvecklats
pa omradet. Den slutsats som dragits redan efter modellutvecklingen att det saknas inte bara
data utan dven analysmetoder for att producera vissa data. Detta bidrar till att anvandbarheten
direkt sanks. Bristen pa data gor dven att en jamforelse av recipienter blir nastintill omdjlig
eftersom det finns sd manga parametrar. Efter kontakt med Fredrik Erlandsson pa Stockholm
Vatten och en diskussion om hur appliceringen av modellen fungerat kom det fram att modellen
inte anvants efter utveckling. Detta pa grund av att den blev for komplicerad och oodverskadlig.

En lardom som dragits fran detta ar att inte géra en modell for komplex. Underlagsdata maste
finnas och behovet av en eventuell jamforelse kan vara stort for kommunen. Att fa fram ett
resultat som ar dverskadligt ar viktigt for att dessa ska kunna implementeras.

5.1.2 Lardomar fran recipentmodellen utvecklad av Haninge kommun

Denna modell ar inte baserad pa nagon metod som anvénts tidigare och det &r osakert om
modellen ar tillrackligt heltdckande. Det har inte funnits tillgang till den underlagsdata som
anvants, vilket innebdr att modellens uppbyggnad inte studerats i detalj. En slutsats som kan
dras &r att modellen anvander sig av breda drag for att skapa beslutsunderlag. Utveckling av
atgardsplaner for recipienter fran dessa resultat ar inte tillrackligt vetenskapligt grundat och da
det saknas stora mangder data gar det inte heller har att gora en direkt jamforelse recipienter
emellan.

Lardomar som dragits fran denna modell ar att en modell inte ska gdras for enkel. Att ha
underlag for slutsatser som dras vid undersokningar &r viktiga for att kunna fatta informerade
beslut. Det underlag som anvants ska finnas tillgangligt sa att en jamforelse kan goras och en
slutsats kan dras av detta i form av en prioritering av atgarder. Valet att ta med ekologiska och
rekreationsvarden ar mycket positivt och valdes att inkorporeras.

52 VATTENKEMISK PAVERKAN

En analys av fororeningsbelastning till och fororeningshalt i sjéar sags som hogt prioriterad.
Information om sjdars status ur ett kemiskt perspektiv bidrar inte enbart till att snabbare kunna
uppna Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter, utan dven som underlag for att kunna se fran
vilken typ av markanvéandning fororeningarna kommer och hur stor del av total féroreningshalt
de utgor. Modellen anvander sig av hojddata for att berdkna avrinningsomraden och senare
markanvandning inom dessa for att berdkna fororeningshalter med hjélp av dagvatten- och
recipientmodellen StormTac.

For att kunna modellera féroreningsbelastning behdver forst avrinningsomradet modelleras
fram. Detta gjordes med Esri:s programvara ArcGIS och mer specifikt ArcMap 10.3.1. En
forutsattning for modellering har varit tillgang pa hojddata fran kommunen vilken erhallits fran
Knivsta kommun. En kortare forklaring i text kommer ges hér och for att félja med visuellt i de
olika kommandon som anvands hénvisas lasaren till Figur 3.
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Figur 3: Karta 6ver kommandon som anvands i ArcMap for att fran hojddata kunna modellera
ett avrinningsomrade.

5.2.1 Bestamning av avrinningsomrade

Steg 1: Hojddata laddas forst in i ArcMap och konverteras till ett raster. Den data som erholls
fran Knivsta kommun bestod av hojdkurvor och darfor anvandes verktyget Topo to Raster (om
det istallet for hojdkurvor skulle vara vara laserdata behdver verktyget LAS Dataset to Raster
anvandas). Det som sker i Topo to Raster ar en interpolering for att skapa hydrologiskt korrekta
digitala hojdmodeller. Detta betyder i enklare ord att en yta skapas fran hojdkurvorna for att
representera omradet (ArcGIS, 2016).

Steq 2: Nasta steg ar att anvanda verktyget Fill. Det som sker &r en slags korrektion av fel som
kan ha skett i tidigare steg pa grund av avrundningsfel. Som syns i Figur 4 korrigeras en ovantad
sanka eller héjd genom en utslatning av dessa sa att de passar narliggande hojdpunkter. Om
detta inte gors kan den tidigare skapade ytan bli diskontinuerlig och det kan lacka vatten i
kommande modelleringssteg (ArcGIS, 2016b).
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Figur 4: Visualisering av hur verktyget "Fill" fungerar i ArcMap (ArcGIS, 2016b).

Steg 3: Nésta steg ar att bestamma riktningen pa flodet pa den yta som nu modellerats fram.
Detta gors med verktyget Flow Direction och den basta forklaringen av detta gors visuellt och
presenteras i Figur 5.

TRLITZ| 6971|5849

TA167| 56|49 46| 50
6O 53| 44| 37| 38|48
64158 |55]22|31]24
6Bl6l| 47211619
TA4l5334) 12| 11|12

Elevation surface Flow direction

Direction coding

Figur 5: Visualisering av hur verktyget "Flow Direction™ fungerar i ArcMap (ArcGIS, 2016c).

Den svartvita rutan uppe i véanstra hornet representerar ytan som skapades i steg 1 och varje
siffra representerar en hojd. Varje ruta rinner till den nérliggande ruta som har lagst h6jd. Den
mindre rutan langst ner i mitten representerar den kod som ArcGIS arbetar efter for att koda en
flodesriktning. Kod 16 representerar ett fléde at vanster medan kod 128 representerar ett flode
snett uppat hoger. Det som sker i verktyget Flow Direction &r att fran den svartvita rutan skapa
den fargade rutan till hdger. Varje siffta i den hdgra rutan ar en kodad riktning som ArcGIS kan
lasa av (ArcGIS, 2016c¢).

Steq 4: Det racker inte att bestamma flodesriktningen utan det maste dven bestammas hur stort
detta &r och var utflodet sker. Detta gors med hjalp av verktyget Flow Accumulation och precis
som i tidigare steg ar den béasta forklaringen visuell och presenteras i Figur 6.
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Figur 6: Visualisering av hur verktyget "Flow Accumulation” fungerar i ArcMap (ArcGIS,
2016d).

De rutor som visas i Figur 6 & samma rutor som visades i tidigare steg i Figur 5. Den har
gangen handlar det istallet for att bestimma riktningen pa flodet. | den hégra rutan benamnd
Flow Accumulation visas det hur manga rutor som totalt rinner till en ruta. Dér det star 0 i en
ruta innebar det att ingen ruta rinner till den och dar det star 35 innebér detta att det ar den lagsta
punkten i systemet och rdknas som utflode ur rutan (ArcGIS, 2016d).

Steg 5: Nésta steg ar att anvanda verktyget Con. Det som sker i detta steg &r att en villkorlig
utvérdering av varden i ytan gors. Det detta innebér i praktiken &r att eftersom en sadan enorm
mangd data behdver processas for att berdkna floden pa en yta som kan vara flera tusen hektar
stor sa kan har en avgransning goras. Detta betyder att en undre gréans kan sattas pa vilka floden
som ska tas med (ArcGIS, 2016e). Detta steg ar subjektivt och vid diskussioner kring denna
metod med Philip Karlsson pa SWECO Environment rekommenderas att experimentera med
olika varden for att uppna basta resultat. Enligt Karlsson beh6ver inte resultatet bli battre bara
for att man anvander ett lagre varde for avgransningen. Det gar att spara mycket tid om man
hittar en bra kompromiss i vilka varden som utesluts i detta steg. | analysen for Knivsta kommun
anvandes VALUE > 100 for att bestamma avrinningsomraden.

Det ar dessa fem steg som ligger till grund for arbetet med att ta fram avrinningsomradena. Den
yta som skapades i steg 1 har nu blivit fylld med vatten och savél storlek som riktning pa dessa
floden ar beraknade. Fran det har steget behover ytterligare steg tas for att fa fram Stream to
Feature vilket &r pilar med flodesriktning och Watershed foljt av Raster to Polygon for att visa
delavrinningsomraden. For att bestimma en sjos avrinningsomrade laggs dessa tva lager pa
varandra for att se vilka delavrinningsomraden som rinner till sjon, vilka som rinner bort fran
sjon och var i sjon utflodet sker. Genom analys av dessa ritas sedan en ny polygon upp av de
delavrinningsomraden som rinner till sjon och detta resulterar till slut i sjons avrinningsomrade.

Viktigt att notera &r att alla kartskikt har antingen skapats i referenssytem SWEREF 99 18 00,
eller sa har de konverterats till det. Detta for att alla kartskikt, kartor och ytor ska vara i samma
referenssystem och inga positionsfel gors for att kartor har olika referenssystem (Lantmateriet,
2009).
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5.2.2 Kaéanda osakerheter vid bestamning av avrinningsomrade

Att berdkna avrinningsomraden med hjalp av ArcMap &r nagot som &r praxis men det innebar
inte att resultatet sakert speglar verkligheten. Da de avrinningsomraden som modellerats fram
I denna rapport inte beréknats tidigare finns det ingen mojlighet till en jamforelse. Den storsta
osékerheten i modelleringen sker vid anvandning av verktyget Con. Om Con sanks inkluderas
fler delavrinningsomraden och det har darfor gjorts en avvagning av tid det tar for
modelleringen samt hur stor skillnad det blir for avrinningsomradets storlek. Vid en for Iag
precision tas inte tillrackligt med data med och lokala minimum och maximum kan missas och
skapa felaktiga floden. Vid for hdg precision uppstar en storre mangd langa och smala
delavrinningsomraden som kan bidra till en felaktig flodesriktning.

5.2.3 Bestamning av markanvandning

Med avrinningsomradet bestamt aterstar det att bestimma markanvandningen i omradet.
Eftersom fororeningsbelastningar ska rdknas ut med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac har markanvéningen Kkarterats efter StormTacs egna “Beskrivning av
markanvandningar ” som presenteras i Appendix A.

Genom att studera denna beskrivning av markanvandningar har sedan varje sjos
avrinningsomrade lagts pa det fran ArcGIS tillgangliga ortofotot och kartering har utforts. Detta
innebdr rent praktiskt att en polygon manuellt har ritats for varje omrade med en viss typ av
markanvandning. Utdver att enbart studera ArcGIS ortofoto har Google Maps och Eniros kartor
anvants for att hjalpa till att analysera omraden som varit svara att identifiera pa ortofotot.

De markanvandningar som karterats som végar har undersokts med hjélp av Trafikverkets
Trafikflodeskarta (Trafikverket, 2016) som ar en digital karta dar &rsdygnstrafik (ADT) 6ver
ett ar kan utlasas. Alla storre vagar som gar igenom avrinningsomraden har Kkarterats efter den
ADT som kan utlasas fran Trafikflodeskartan. Dar det inte fanns négon data antogs trafiken
vara sa liten att ingen vag har ritats ut pa kartan utan narliggande markanvandningar har istallet
forlangts Gver végen.

Efter att all markanvandning definierats anvandes verktyget Calculate area i ArcMap for alla
kategorier av markanvandningar i alla avrinningsomraden. Det &r denna data om areor som
sedan ligger till grund for berékning av fororeningsbelastningar i StormTac.

| vissa fall har det varit svart att fran ortofoto bestamma ytan for en sj6. Detta kan bero pa flera
saker sa som att det finns en svarbedomd vasslinje néra stranden eller att sjon ar i nagon form
av igenvaxningsfas. Enligt Hakansson (1981) bor sjoytan bestammas enligt synlig sjoyta fran
ortofoto. Detta pa grund av att de uddar och vikar som missas vid kartering tar ut varandra och
det som paverkas mest av detta ar langden pa strandlinjen.

5.2.4 Kanda osakerheter vid bestamning av markanvandning

For karteringen av markanvandningen i avrinningsomradet finns det givetvis vissa osékerheter.
Pa grund av det hoga antalet markanvandningar som finns i StormTac (se Appendix A) och den
relativt laga upplosningen pa det ortofoto som funnits tillgangligt har det i vissa fall varit svart
att skilja en markanvandning fran en annan. Ett exmpel pa detta ar markanvandningarna skog-
och angsmark samt enbart &ngsmark som ger en svarigheten i form av att se var gransen mellan
dessa gar och vilken typ som ska appliceras var. Da arsdygnstrafiken inte funnits for alla vagar
i omradet har en del vagar inte modellerats som trots avsaknaden av data kan ha ett hogt
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trafikflode. Att uppskatta felmarginalen for detta ar omojligt, men eftersom modellen inte
amnar ge en perfekt bild av sanningen kan den antas vara inom ramarna for modellens andamal.

5.2.5 Nederbord

Da StormTac utover data for markanvandning aven behover information om nederborden i
omradet hamtades denna fran SMHI. Den data som anvants ar ett arsmedelvarde fran SMHI:s
tidsserie mellan 1961-1990 av nederborden i Knivsta. For att fa fram denna data lokaliseras
forst den meteorologiska station som finns beldgen i Knivsta (SMHI, 2007) och korsrefererar
denna mot de tidsserier som finns tillgangliga (SMHI, 2007b).

5.3 NATURVARDESBEDOMNING

En inventering och bedomning av lokala naturvarden bedémdes ocksa som en mycket vardefull
parameter da en exploatering i en sjos naromrade inte bara paverkar de kemiska aspekterna. En
kartlaggning och prioritering av naturvarden behovs for att veta vilken typ av naturvarden som
finns och var dessa ligger, samt vilken status de har och vilka risker en eventuell expansion kan
medfora. Modellen anvander Naturvardesinventering avseende biologisk mangfald (Swedish
Standards Institue, 2014) men da alla parametrar i denna modell inte undersokts har en
alternativ analys utforts baserad pa denna. Naturvarden har bedémts efter tva parametrar,
biotopvérde och artvarde.

Pa grund av den komplexa karaktaren av dessa inventeringar har det vid utarbetandet av
modellen bestdmts att en preliminar digital naturvardesbeddmning ska géras. Denna slutsats
naddes efter diskussioner med handledare och Gry Strandell, naturvardsexpert pa SWECO. |
och med malet att modellen helt ska vara uppbyggd av digitalt underlag och bristen pa underlag
som kravs for en NVI pa forstudieniva bestamdes denna ytterligare preliminara niva. I och med
detta raknas ett resultat fran denna analys alltid som preliminar och for att sikerstalla ett
naturvardesobjekt behover platsbestk goras.

For att kunna gora denna undersokning helt med befintliga data har ett antal kartskikt fran olika
databaser anvants som underlag for att bedéma naturvarden, saval for artvarde som biotopvarde.
Dessa kartskikt har ocksa varit ett foremal for diskussion och de som anvants finns beskrivna i
Tabell 3. Alla skikt som valts ut ar tillgangliga digitalt for hela Sverige och inte enbart for
enstaka kommuner.
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Tabell 3 En lista av de kartskikt som anvants for att analysera naturvarden i en sjos naromrade.

Kartskikt Kalla Artvarde | Biotopvarde | Svarbedomt
Nationalparker Naturvardsverket X
Naturreservat Naturvardsverket X
Naturvardsomraden Naturvardsverket X
RAMSAR - Vatmarkskonvention Naturvardsverket X
Vattenskyddsomraden Naturvardsverket X
Natura2000 - Art- och Habitatdirektivet [Naturvardsverket X X
Natura2000 - Fageldirektivet Naturvardsverket X X
Djur- och véaxtskyddsomraden Naturvardsverket X
Naturminnen Naturvardsverket X
Biosfarsomraden Naturvardsverket X X
Biotopskyddsomraden Naturvardsverket X
Vatmarksinventering, VMI Naturvardsverket X
Nyckelbiotoper Skogsdataportalen X
Naturvarden Skogsdataportalen X
Sumpskogar Skogsdataportalen X X
Biotopskydd Skogsdataportalen X X
Vardefulla vatten Hav och Vatten X
Omraden skyddade enligt
fiskvattendirektivet Hav och Vatten X
Angs- och betesmarksinventering Jordbruksverket X X
NORS - Databasen for provfiske i sjdar |SLU X

For en fullstandig lista for var dessa kartskikt finns tillgangliga hanvisas till avslutande kapitel
om Kallhanvisning och underkapitlet Kallor kartskikt. En del av dessa ar markerade som
svarbedomda da den slutgiltiga klassningen kan variera beroende pa om det finns information
om det vardeobjekt som inventerats i kartskiktet. Om detaljerad information inte finns gors en
subjektiv beddmning av vérdet pa objektet.
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De skikt som presenterats i Tabell 3 har sedan givits ett varde i Tabell 4.

Tabell 4 Kartskikt som anvants i naturvardesbedomningen med applicerat véarde kopplat.

Varde Kartskikt
Hogt Nationalparker
Hogt Vardefulla vatten
Hogt Miljoskyddsomraden
Hogt Skyddsvarda kulturtrad
Hogt Nyckelbiotoper
Hogt Naturreservat
Hogt Naturvardsomraden
Hogt RAMSAR - Vatmarkskonvention
Hogt Vattenskyddsomraden

Patagligt - Hogt |Natura2000 - Art- och Habitatdirektivet
Patagligt - Hogt |Natura2000 - Fageldirektivet

Patagligt Omraden skyddade enligt fiskvattendirektivet
Patagligt Naturvarden
Patagligt Djur- och vaxtskyddsomraden
Visst-Patagligt |Sumpskogar
Visst Naturminnen
Visst Biosfarsomraden
Visst Biotopskyddsomraden

Obetydligt - Hogt |Biotopskydd

Obetydligt - Hégt |Angs- och betesmarksinventering
Obetydligt - Hogt |Vatmarksinventering, VMI

Obetydligt - Hogt |NORS - Databasen for provfiske i sjoar

De kartskikt som har ett spann av varden ar de som bedéms efter kartskiktets egna information
eller att en subjektiv bedomning gjorts och osédkerheten blir d& hogre an for de andra. Efter
analys av vardeobjekt i avrinningsomradet appliceras ovanstaende klassningar i Figur 7.
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Hogt Pataglig
artvarde | potential
Patagligt Pataglig Pataglig

artvarde potential potential

Visst Viss Pataglig Pataglig
artvarde potential potential potential
Obetydligt Lag Viss Pataglig Pdtaglig
artvarde potential potential potential potential
Obetydligt Visst Patagligt Hogt

biotopvarde biotopvarde biotopvarde biotopvarde

Figur 7: Matris for bestamning av potential for naturvarden enligt naturvardesbeddémningen.

Denna matris ar utvecklad for att reflektera den matris som anvands vid en NVI (Swedish
Standards Institue, 2014) och som anvands for att gora en slutgiltig naturvardesbedémning.
Skillnaden gentemot den matris som anvands vid en NVI &r att det som beddms i Figur 7 ar
potentialen for naturvérden.

De potentialer for naturvarden som hamnar i matrisens kursiva rutor anses som mindre palitliga
an de som hamnar i de rutor som ar i fetstil. Ju langre ifran matrisens diagonal som resultatet
hamnar, desto storre sannolikhet &r det att resultatet inte &r tillréckligt informerat och att det
formodligen saknas information. Det dr dock fortfarande mojligt att de &r ratt klassade, men en
narmare analys bor goras (Swedish Standards Institue, 2014). | och med detta och att det for
manga omraden saknas information om artvarden men finns kartlagda biotopvarden gors ett
antagande att dar det finns ett biotopvarde finns det ett lika stort varde for arter. En beskrivning
av de olika nivaerna av potentialer och vilken klass de motsvarar presenteras i Figur 8 foljt av
en forklaring av vad de representerar.

Klass 1- Hogsta potential for naturvarden
Klass 2 - Hog potential for naturvarden
Klass 3 - Pataglig potential for naturvarden

Klass 4 - Viss potential for naturvarden
Klass 5 - Lag potential for naturvarden

Figur 8: Forklaring av fargkodning och vilken klass de motsvarar.

Klass 1 — HOgsta potential for naturvérden

Mycket troligt att det i omradet finns naturtyper och arter som &r hotade eller intressanta ur
ett nationellt perspektiv. De naturvarden som aterfinns digitalt tros ha mycket hdga
biotopkvaliteter och har positiv betydelse for den biologiska mangfalden i pa en nationell
niva.
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Klass 2 — HOg potential for naturvarden

Troligt att det i omradet finns naturtyper och/eller arter som &r hotade eller intressanta ur ett
nationellt perspektiv. De naturvarden som aterfinns digitalt tros ha hoga biotopkvaliteter och
tros ha positiv betydelse for den biologiska mangfalden pa en nationell niva.

Klass 3 — Pataglig potential for naturvérden

Det finns naturtyper och arter i omradet som ar sallsynta ur ett regionellt perspektiv. De
naturvarden som aterfinns digitalt tros ha goda biotopkvaliteter och ha en positiv betydelse
for den biologiska mangfalden pa en regional niva.

Klass 4 — Viss potential for naturvérden

De finns naturtyper och/eller arter i omradet som ar séllsynta ur ett regionalt perspektiv.
Enstaka naturvarden som aterfinns digitalt tros ha goda biotopkvaliteter och har en positiv
betydelse for den biologiska mangfalden pa en lokal niva.

Klass 5 — Lag potential for naturvérden

Det finns ingen naturtyp och/eller art i omradet som &r séllsynta ur ett regionalt perspektiv.
Laga naturvarden som aterfinns digitalt tros inte ha ndgon paverkan pa den biologiska
mangfalden pa en lokal niva.

Efter att denna bedémning utforts har potentialen for naturvarden identifierats. En tabell med
alla intressanta naturvérdesobjekt med en kort beskrivning bifogas i respektive sjé/recipients
bilaga, samt en slutsats om vilken potential for naturvarden som finns i omradet.

5.3.1 Kanda osakerheter i naturvardesbedémningen

Naturvéardesbedomningen som utforts i denna modell har pa grund av dess preliminara karaktar
en del brister. Den storsta av dessa skulle vara vad som definieras som ett naturvarde. Den lista
med kartskikt som analyserats i modellen tar med sékerhet inte upp alla naturvarden inom ett
omrade, men de kan antas ta med de viktigaste. Det ar svart att uppskatta felmarginalen for en
sadan har undersokning, men da malet med denna analysen ar att fanga in en sa stor méangd
naturvarden som mojligt anses den vara acceptabel. De tva parametrarna biotop- och artvérde
har valts for att de ar kvantifierbara och det finns mycket data kring just dessa varden.

Flera av de kartskikt som anvénts har inventerade naturvérden vilka kan vara flera decennier
gamla, alternativt naturvarden som ar tolkade fran tidigare undersokningar och platsbesok har
darfor ej gjorts. Detta &r ett av skilen till att begreppet “potential for naturvirden” har anvénts
istallet for att tolka alla punkter som sékra. En rekommendation vid alla analyser ar att ett
platsbesok skall goras for att sékerstélla att ett fynd for det forsta finns kvar och for det andra
motsvarar det som identifierats.

Vad som bor noteras ar att alla kartskikt som valts har kommit fran antingen myndigheter eller
andra vad som kan raknas som sédkra kallor. Det gjordes tidigt ett aktivt val att inte ta med kéllor
som exempelvis ArtPortalen som &r en hemsida dar privatpersoner kan registrera fynd av flora
och fauna i naturen. Det skulle leda till att resultatet skulle fa en skev vinkling dar mer
tillgangliga sjoar skulle fa ett mycket hogre antal registrerade fynd.
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54 EKOSYSTEMTJANSTER

De senaste arens Okade intresse for ekosystemtjanster och sedan Naturvardsverket forra aret
(2015) gav ut sin guide for vardering av ekosystemtjanster har de borjat diskuteras mer och
mer. | och med detta bestdmdes det att dessa skulle inventeras i modellen. Ekosystemtjanster
ar inte bara nédvandiga for manniskors valmaende utan har ocksa mycket viktiga uppgifter i
ekosystemet. En lista pa ekosystemtjanster som Knivsta kommun arbetar med kommer
analyseras och inventeras i modellen. Modellen &r baserad pa rapporten Strategier och metoder
for kartering av ekosystemtjanster (Upplands Vasby kommun, m.fl., 2016) samt
Ekosystemtjanster i skogar (Hansen, m.fl., 2014) och inventerar vardeobjekt enligt dessa.

Syftet med Upplands Vésbys arbete var att identifiera, utveckla och bevara viktig grén- och
blastruktur inom kommunen och for att géra detta beh6vs en analys av ekosystemtjanster och
markanvandning. For att underlatta arbetet har Upplands Vasby delat in det i tva delar. Den
forsta delen hanterar en avgransning av vilka ekosystemtjanster som ar relevanta for kommunen
och den andra delen hanterar strategier och kartlaggningsmetoder for arbete med dessa.

Den har modellen ska & andra sidan hantera information om ekosystemtjanster och dess
vardeobjekt i sjoars naromraden. | och med detta ar den baserad pa den andra delen av Upplands
Vasbys rapport samt identifieringen av vardeobjekt fran rapporten Ekosystemtjanster i skogar
(Hansen, m.fl., 2014). Det som anvants fran Upplands Vasbys rapport (Upplands Vasby, 2014)
ar kartlaggningsmetoder utifran ortofoto och vérdeobjekt utifran markanvandning och
tillgangliga GI1S-skikt.

Den forsta avgransningen ar gjord av Knivsta kommun och &r den lista av ekosystemtjénster
som presenterades infor arbetet. Denna lista gar att se i Figur 9.

Ekosystemtjanster
Producerande Reglerande Kulturella
Mat Vattenrening Rekreation
Dricksvatten Pollinering Larande
Material och energi| Uppratthallande av livsmiljoer | Sociala relationer
Vattenflodesreglering "Sense of place"
Oversvamningsskydd
Klimatreglering

Understédjande
Livsmiljoer
Biologisk mangfald

Figur 9: Ekosystemtjénster som presenterats av Knivsta kommun for analys.

Fran denna lista gjordes sedan ytterligare en avgransning av vilka tjanster som kunde kopplas
till arbete med sjoar och gick att identifiera fran det tillgangliga materialet. Detta var en
diskussion med bade handledare samt My Ekelund och Annika Bérje pa SWECO som bada
arbetat med ekosystemtjanster i tidigare projekt. Den resulterande listan av ekosystemtjanster
presenteras i Figur 10.
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Ekosystemtjanster

Producerande Reglerande Kulturella
Mat Vattenrening Rekreation
el Polineri . I

Materiatech-energi| Uppratthallande av livsmiljoer | Sociala relationer
Vattenflodesreglering "Sense of place"

Oversvamningsskydd
Klimatreglering
Understédjande

Livsmiljoer
Biologisk mangfald

Figur 10: Ekosystemtjanster som presenterats av Knivsta kommun for analys dar ett urval har
gjorts for analys av modellen.

Nasta steg var att identifiera vardeobjekt for respektive ekosystemtjanst baserat pa metoddelen
av Upplands Vésbys samt I\VVL:s rapporter och presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade vardeobjekt for varje ekosystemtjanst.

Ekosystemtjanst Analysmaterial / Virdeobjekt

Reglerande

>Sumpskogar
>Vatmarker

> Hardgjord mark
> Naturmark

> Ortofoto

Vattenrening

Uppratthallande av

) o > Preliminar naturvardesbedémning
livsmiljoer

> Markavvattningsforetag (via Lansstyrelsen)
> Hardgjord mark

> Naturmark

> Ortofoto

>Sumpskogar

>Vatmarker

Vattenflodesreglering

Oversvamningsskydd [> Ortofoto

> MSB:s 6versvamningskartering

> Markavvattningsforetag

> Ortofoto (parker, gronomraden, naturmark)

Klimatreglering

Kulturella

>Se sektion "Rekreation & Sociala relationer" nedan
>Se sektion "Rekreation & Sociala relationer" nedan
> Kyrkor och kyrkogardar (via Eniro)

> Meditationsplatser (via Eniro)

>Hoga naturvarden (via Naturvardesbedémning)

Rekreation

Sociala relationer

"Sense of place"

Understédjande

Livsmiljoer > Naturvardesbeddmning
Biologisk mangfald |>Naturvardesbedémning
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En kort forklaring av bakomliggande tankar presenteras for varje ekosystemtjanst nedan.

5.4.1 Vattenrening

Det storsta bidraget till ekosystemtjansten vattenrening kommer fran nar vattnet rinner igenom
vegetation. Vid denna typ av flode renas vatten fran olika fororeningar och det ar framst
patagligt i sumpskogar och vatmarker (Upplands Vasby kommun, m.fl., 2016). Denna rening
bidrar till att vaxter och djur kan leva i skogen vilket i sin tur bidrar till andra férsérjande
ekosystemtjanster sa som timmer, svampar och bar (Hansen, m.fl., 2014).

5.4.2 Uppratthallande av livsmiljoer, livsmiljoer och biologisk mangfald

Dessa tre ekosystemtjanster ar till stor del beroende av varandra. Biologisk mangfald ligger till
grund for en rad andra ekosystemtjanster vilket gor det till en av de viktigaste att analysera. Den
biologiska mangfalden &r ofta en forutsattning for pollinering och skadedjursreglering, men den
starker dven kulturella ekosystemtjanster sa som rekreation och upplevelser. Den biologiska
mangfalden &r i sin tur beroende av livsmiljéer och uppratthallandet av dessa livsmiljoer
(Hansen, m.fl., 2014). For att kunna kartera dessa ekosystemtjanster sa analyseras den tidigare
utforda naturvérdesbeddémningen efter vilken potential det finns for hdga naturvarden. Om ett
omrade Klassificerats som hogt naturvérde finns det en stor chans att det i det omradet finns
vardefulla livsmiljoer vilket bidrar till den biologiska mangfalden (Upplands Vasby kommun,
m.fl., 2016).

5.4.3 Vattenflodesreglering

Regleringen av vattenfloden har effekter pa flera viktiga tjanster i naturen sa som vattnets
kretslopp, naringsamnescirkulation, erosion, sedimentation, m.fl. Genom reglering av flodet
kan man undvika risker med snosmaltningen sa som stora varfloder och pa sa satt undvika
kostnader for skador (Hansen, m.fl., 2014). Om en sjo har flera markavvattningsforetag i sin
narhet antas att omradet inte har ett naturligt vattenflode. Samma sak galler fér omraden med
en stor andel hardgjorda ytor (Upplands Véasby kommun, m.fl., 2016). Ett reglerat vattenflode
behdver inte vara nagot negativt, men om ett omrade har stor mansklig paverkan kan en
inventering av marken behdvas for att se hur vattenflodet ar paverkat.

5.4.4 Oversvamningsskydd

Eftersom det inte finns ndgon Gversvamningskartering utford av Knivsta kommun anvands
istallet sjoar utan narliggande vatmarker och/eller sumpskogar som potentiella riskomraden vid
hoga floden. Det valet gjordes for att vatmarker och sumpskogar agerar buffert for just
oversvamningar i omraden dar de finns medan omrdden utan dessa &ar i riskzonen.
Oversvamningar leder till en sankning av rekreationsmajligheter i omradet och kan leda till
betydande ekonomiska kostnader for skador pa saval bostadshus som vagar (Hansen, m.fl.,
2014). Markavvattningsforetag i narhet till sjéar kan vara till for att reglera denna
ekosystemtjanst, men det finns ofta ingen information utéver en yta i analyserat kartskikt.

5.4.5 Klimatreglering

Skogsmark ar i storsta man viktigt for denna ekosystemtjanst for sin formaga att reglera
nederbord och temperatur. Vad som &r intressant har &r att vegetation, bade i form av skog,
parker, gronomraden och annan naturmark har en formaga att sanka temperaturen i urbana
miljoer (Hansen, m.fl., 2014). Enskilda trad i stdder ger upphov till skugga, parker i nérhet till
stadsmiljo agerar tillflyktsorter under varma dagar och skogar har genom sin hogre
evapotranspiration ett stort bidrag till kylning, molnbildning och nederbdrd. Vegetation som &r
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kopplad till varandra hjalper bland annat till genom att skapa parkbris som gor att svalare luft
kommer in i stdder under varma dagar (Upplands Vasby kommun, m.fl., 2016).

Ur ett storre perspektiv star skogsmarken dven for bade upptag av kol och kolinlagring, vilket
bidrar till denna ekosystemtjanst pa en hogre niva (Hansen, m.fl., 2014).

5.4.6 Rekreation & Sociala relation

En egenutvecklad analysmetod har utvecklats for de kulturella ekosystemtjansterna som ar
associerade med rekreation och sociala relationer. Da antalet kulturella aspekter att titta pa
utifran en rekreationssynpunkt ar manga och en fordel med dessa ar att de ofta finns tillgangliga
som digitala kartskikt med vardeobjekt. Detta gor att de vérdeobjekt som inveterats i denna
analys kan kvantifieras och sedan jamforas internt. Den applikation som gjorts &r precis som i
tidigare kapitel baserad pa Naturvardesinventering avseende biologisk mangfald (Swedish
Standards Institute, 2014). For att analysera dessa tva tjanster och identifiera vardeobjekt fordes
diskussioner mellan exjobbare, handledare och Clas Ternstrom pa SWECO. Clas Ternstrom ar
arkeolog och arbetar ofta med projekt som hanterar kulturmiljé. |1 Tabell 6 finns de kartskikt
som beddmdes ha hogst prioritet och som analyserats i denna analys. | den vanstra spalten finns
aven ett uppskattat varde for objekten i kartskikten.

Tabell 6 Kartskikt som valts att arbetar med for att analysera ekosystemtjanster rekreation och
sociala relationer.

Varde Kartskikt Kalla
Hogt |Riksintresse - kulturmiljovard RAA, Lansstyrelsen Uppsala
Hogt |Kulturreservat RAA, Naturvardsverket
Hogt |Fornlamningsrikt omrade RAA, Lansstyrelsen Uppsala
Hogt |Landskapsbildsskydd Lansstyrelsen Uppsala
Hogt |Séarskilt vardefulla vatten - Kulturmiljovard |Vardefulla vatten
Hogt |Badplatser Eniro

Patagligt|Reg Kulturmiljévard Lansstyrelsen Uppsala

Visst |Skyddsvarda kulturtrad Lansstyrelsen Uppsala

Visst |Naturminnen Naturvardsverket

For en fullstandig lista for var dessa kartskikt finns tillgangliga hanvisas till avslutande kapitel
om Kallhanvisning och underkapitlet Kallor kartskikt.

Efter analys av avrinningsomradet och vardeobjekt som hittats inom dessa appliceras
ovanstaende klassningar i Figur 11. Det varde som bestamts for ett kartskikt motsvarar det
kulturvarde som finns langs matrisens x-axel. P& matrisens y-axeln finns den mer subjektiva
beddmningen om tillganglighet. Om en sjo ligger i kontakt med en stad, eller har flera bil- eller
GC-véagar (gang-/cykelvagar) i anslutning till sig innebar detta hog tillganglighet, men om en
sjo a andra sidan ligger ute i skogen kommer den klassas som av obetydlig tillganglihet. Dessa
tva variabler véags sedan mot varandra for att ge en slutgiltig klassning av en sjos fritidsvarde.
Fritidsvarde ar det namn som beslutades innesluta bada ekosystemtjansterna rekreation och
sociala relationer.
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Hog Patagligt
tillganglihet | fritidsvdrde
Pataglig Patagligt Patagligt

tillganglihet | fritidsvdrde | fritidsvarde

Viss Visst Patagligt Patagligt
tillganglihet | fritidsvarde | fritidsvarde | fritidsvarde

Obetydlig Lagt Visst Pdtagligt Pdtagligt
tillganglihet | fritidsvarde | fritidsvarde | fritidsvdrde | fritidsvdrde

Obetydligt Visst Patagligt Hogt
kulturvarde kulturvarde kulturvarde kulturvarde

Figur 11: Matris for bestdmning av fritidsvéarde ekosystemtjansterna rekreation och sociala
relationer.

De fritidsvarden som hamnar i matrisens kursiva rutor anses som nagot mindre palitliga &n de
som hamnar i de rutor som dr i fetstil. Det &r dock fortfarande mojligt att de ar ratt klassade,
men en narmare analys bor goras. En beskrivning av de olika nivaerna av fritidsvarden och
vilken klass de motsvarar presenteras i Figur 12.

Klass 1 - Hogsta fritidsvarde/rekreationsvarde
Klass 2 - Hogt fritidsvarde/rekreationsvarde
Klass 3 - Patagligt fritidsvarde/rekreationsvérde

Klass 4 - Visst fritidsvarde/rekreationsvarde
Klass 5 - Lagt fritidsvarde/rekreationsvarde

Figur 12: Forklaring av fargkodning och vilken klass

Klass 1 — Hogsta fritidsvarde/rekreationsvarde

Mycket troligt att det i omradet finns fritidsvarden/rekreationsvarden som ar av nationellt och
internationellt intresse. Dessa tros kunna locka besokare fran hela landet.

Klass 2 — Hogt fritidsvarde/rekreationsvarde

Troligt att det i omradet finns fritidsvarden/rekreationsvarden som &r av hogt regionalt
intresse. Dessa tros kunna locka besokare fran stora delar av regionen.

Klass 3 — Patagligt fritidsvarde/rekreationsvarde

Det finns fritidsvarden/rekreationsvéarden i omradet som ar av regionalt intresse. Dessa tros
kunna locka lokala besokare.

Klass 4 — Visst fritidsvarde/rekreationsvarde

Det finns vissa fritidsvarden/rekreationsvarden i omradet som kunna locka vissa besokare.

Klass 5 — Laqt fritidsvarde/rekreationsvarde
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Det finns inga markvarda fritidsvarden/rekreationsvéarden i omradet som tros kunna locka
besokare.

5.4.7 ”Sense of place”

Vid analys av denna ekosystemtjénst behdvdes det forst en klarare definition av inneborden.
Sense of place har klassificerats som platser for intellektuell och andlig inspiration. Det ar
kopplat till saval naturvarden som kulturella varden och &r olika for alla (Hansen, m.fl., 2014).
Sjoar som har hdga natur- och fritidsvarden klassas hogt for denna ekosystemtjanst. Utdver
detta anses &aven kyrkor och kyrkogardar, samt meditationsplatser bidra till denna
ekosystemtjanst (Upplands Véasby kommun, m.fl., 2016).

5.4.8 Kanda osékerheter i analysen av ekosystemtjanster

Vid analys och inventering av ekosystemtjanster ar det svart att dra konkreta slutsatser. En
inventering av ekosystemtjanster har gjorts i den man det varit mojligt, men for att anvanda
detta resultat krdvs vidare undersokningar. Under modellering framgick det att det funnits en
otydlighet i uppdraget. Vid framtagande av analysen for ekosystemtjénster diskuterades det
aldrig vad detta resultatet skulle anvéandas till utan enbart vad som skulle analyseras. Enligt
Naturvardsverkets rapport Ekosystemtjéanster i praktiken (Naturvardsverket, 2016) ar det viktigt
att k&nna att man har ett tydligt uppdrag, annars bidrar det med en storre osékerhet. Vad som
menas med detta r att inventera ekosystemtjansterna utifran de vardeobjekt som identifierats
ar ett alldeles for subjektivt arbete som till stor del ar beroende av kringmaterial. | fallet
vattenrening exemplifieras detta av kartskikt 6ver sumpskogar och vatmarker, men det ar inte
hela sanningen. | vissa fall finns det inte tillgangligt material dar det gar att hitta vardeobjekt
for att kunna dra en séker slutsats. For att kunna dra en béttre slutsats om ekosystemtjénsten
vattenrening skulle exempelvis SGU:s Jordartskarta (SGU, 2016) kunna analyseras.

Ekosystemtjanster ar naturligt svara att analysera i och med den bredd varje tjanst har och att
flera tjanster ofta &r knutna till varandra. Det &r hér, precis som i naturvardesbeddmningen, en
fraga om kvantifiering. Hur man kvantifierar en ekosystemtjanst och hur dessa sedan vags mot
varandra &r nagot som inte gar att géra genom att enbart titta pa ortofoton och vardeobjekt.
Valet av att dela upp ekosystemtjinsterna i “Rekreation & kulturmiljo” samt “Ovriga
ekosystemtjanster” visar pa att kvantifiering bidrar i stor del till tolkningen av resultaten. Att
satta ett fritidsvarde pa en sjo utifran tillganglighet och vérdeobjekt ar mycket mer konkret an
att titta pa antalet sumpskogar och vatmarker och fran det kunna dra en slutsats om
vattenreningen i naromradet.

5,5 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

5.5.1 Forutsattningar

1. Kommunen ska presentera en lista dver recipienter som ska undersokas, alternativt
specificera att en lista behover tas fram i samband med arbetet.

2. Kommunen ska presentera héjddata i form av héjdkurvor eller laserdata.

3. Kommunen ska presentera en lista med relevanta ekosystemtjanster som ska
undersokas.

4. For att fa béasta resultat vid en analys av markanvéandning kréavs ett ortofoto fran
kommunen eller Lantmateriet.

5.5.2 Avgransningar
1. Da StormTac anvander sig av schablonhalter for berdkningar (StormTac, 2008) kommer
de undersokta amnena att avgransas till de som anses mest palitliga. Dessa ar foljande:
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fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni),
kvicksilver (Hg), suspenderas substans (SS), olja (Oil), polyaromatiska kolvaten
(PAH16) samt bens(a)pyren (BaP).
StormTac-modellen har utdver berdkning av fororeningsfloden dven mojlighet att
berdkna forvantad fororeningsbelastning i sjoéar men detta har enbart utforts dar
volymdata funnits tillganglig.
Alla identifierade naturvarden och vardeobjekt for ekosystemtjanster ar begrénsade till
analys av valda kartskikt och tillgangligt ortofoto.
Om ortofoto inte finns anvénds kartan som ar tillganglig i ArcMap. Detta ar en karta
som ar komponerad av ortofoton fran flera kéllor (ArcGIS, 2014): Esri, DigitalGlobe,
GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping,
Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo och GIS anvandargemenskap. Denna karta &r &ldre och
inte lika exakt som ett ortofoto fran Lantmateriet och kan bidra till fel i berakningarna.
a. Vid beddomning av sjoyta anvands ortofoto. Da alla recipienter inte & Gppna
vattenytor gors i svartolkade fall en uppskattning av vattenytan. Se Figur 13 for
ett svarbedomt exempel av Tomtasjon i Knivsta kommun.

Figur 13: Dessa bilder visar Tomtasjon i Knivsta kommun och svarigheten med att bedéma en
recipients yta for berdkningar i StormTac.

56 ARBETSPROCESS
Arbetsprocessen med modellen &r som foljer:

1.

Hojddata krdvs for att modellering ska kunna bérja. Ladda in hdjddatan i ArcMap och
modellera delavrinningsomraden med hjalp av instruktioner i tidigare avsnitt 6.

Nar avrinningsomrade bestamts ritas detta ut med en ny polygon och dops till forslagvis
”ARO”.

a. Om modellering av avrinningsomradet ar tekniskt omajligt (ArcMap kraschar),
klipp istéllet ut ett omrade runt sjoar som ska analyseras och modellera dessa for
sig. Detta ska repeteras till alla avrinningsomraden hittats.

b. De 12 avrinningsomraden for sjoar som ritats ut i den har rapporten presenteras
i Tabell 7.
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Tabell 7 Sjéar som modellerats i Knivsta kommun med storlek och koordinater.

Sjo Storlek (ha) Koordinater
Abborrsjon 2.589 59.80820°, 18.06814°
Barrsjon 1.318 59.71692°, 17.83956°
Branthammarsjon 3.684 59.73122°, 17.73266°
Edasjon 13.539 59.80238°, 17.89977°
Mortsjon 1.316 59.81460°, 18.01420°
Norrsjon 15.435 59.81448°, 17.90977°
"Okand sjo" 2.7665 59.79148°, 17.88381°
Sabysjon 36.98 59.71019°, 17.81828°
Tomtasjon 15.016 59.71677°, 17.75734°
Trimsjon 6.293 59.79354°, 18.00069°
Valloxen 275.15 59.73727°, 17.83768°
Orsjon 20.283 59.81053°, 18.12035 °

3. Respektive sjos avrinningsomrade laggs pa ortofoto och med hjalp av bade Eniro och
Google Maps karteras markanvandningen. Detta gors for alla sjoar.

4. Efter att markanvandningen Kkarterats raknas arean for dessa ut och fors Over till ett
Excel-dokument. Detta Excel-dokument laddas sedan upp till StormTac och med hjélp
av nederbordsdata kan fororeningsbelastning i dagvatten+basflode ut. | de fall dar
volym for sjon funnits tillganglig raknas dven fororeningsbelastning i sjon ut.

5. StormTac presenterar denna data som ett antal tabeller som fors dver till resultatbilagan
for respektive sjo.

6. Ett nytt projekt startas i ArcMap och alla kartskikt for att kunna goéra den digitala
naturvardes-beddémningen laddas ner.

a. Kartskikt fran Naturvardsverket laddas ner fran Miljodataportalen.

b. Kartskikt fran Skogsstyrelsen laddas ner fran Skogsdataportalen.

c. Data fran Havs- och vattenmyndigheten laddas ner fran HaV:s karttjanstsida.
d. Data fran Jordbruksverket laddas ner fran deras egna databas TUVA.

e. Data for provfiske hamtas fran SLU:s databas NORS.

7. Dessa kartskikt laddas sedan in i ArcMap. Om det &r ett annat referenssystem an vad
denna modell arbetar efter sd konverteras de till SWEREF 99 18 00 (alternativa
referenssystem gar att anvanda, men kravet ar att alla ska vara i samma). De
avrinningsomraden som modellerades fram i steg 1 laddas sedan in i samma projekt.

8. En analys av varje sjo sker sedan och alla naturvéardesobjekt inom avrinningsomradets
granser dokumenteras i en tabell. Denna tabell fors sedan Over till resultatbilagan och
en bedomning gors utifran de bedomningsgrunder som etablerades i avsnitt 6.2.

9. Naésta steg ar att ladda ner 6vriga kartskikt for att kunna analysera ekosystemtjénster.

a. Data fran Lansstyrelsen laddas ner fran Léansstyrelsernas gemensamma databas
for geodata.

b. Data fran Riksantikvarieambetet laddas ner fran Fornsok, alternativt analyseras
pa deras hemsida 6ver riksintressen for kulturmiljévard.

c. Analys av kommunala badplatser hamtas fran kommunens hemsida, alternativt
anvands Eniro.
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10. Precis som i tidigare steg 6 laddas datan in i ArcMap och konverteras till ratt
referenssytem. Det foljer sedan som i steg 7 att inom varje sjéas avrinningsomrade
notera objekt av vérde for ekosystemtjénsterna.

11. Denna data samlas sedan i en tabell som fors Over till resultatbilagan och en beddmning
gors utifran de beddmningsgrunder som etablerades i avsnitt 6.3.

6 RESULTAT
Resultaten av modellering for sjoarna redovisas i bilagor 1-XII, en for varje sjo.

En del av resultatet till rapporten ar det omfattande GIS-underlag som skapats. For att fa full
forstaelse rekommenderas lasning av detta kapitel med GIS-underlag tillgangligt.

6.1 SAMMANSTALLDA RESULTAT

Aggregerade resultat fran modelleringen av vattenkemisk paverkan i dagvatten+basfléde,
forvantad fororeningshalt i vatten, klassning av potentiella naturvarden samt klassning av
fritidsvarde presenteras i Tabell 8. En forklaring av tabellen foljer nedan.

| den andra och tredje kolumnen presenteras resultaten for vattenkemisk paverkan i dagvatten
+ basflode samt i sjon. For att fa mer specifik information for en viss sjo hanvisas lasaren till
denna sjos bilaga. For att forsta hur resultaten uppnatts hanvisas lasaren till kapitel 4.3 for en
teoretisk forklaring och kapitel 5.1 for en forklaring av metod.

| den fjarde kolumnen presenteras resultatet fran naturvardesbedomningen. For att fa mer
specifik information for en viss sjo hanvisas lasaren till denna sjos bilaga. For att forsta hur
resultaten uppnatts hanvisas lasaren till kapitel 4.5 for en teoretisk forklaring och kapitel 5.2 for
en forklaring av metod. | kapitel 5.2 finns en forklaring av de klasser som visas i tabellen.

| den sista kolumnen presenteras klassen som uppnatts for fritidsvarden. For att fa mer specifik
information for en viss sjo hanvisas lasaren till denna sjos bilaga. For att fa mer information om
hur klassningen gjorts hénvisas lasaren till kapitel 5.3 dar en forklaring av metod finns
beskriven och till kapitel 5.4.6 dar information om de respektive klasserna finns att lasa.
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Tabell 8 Aggregerade resultat fran alla analyser som utforts.

Overskriden Overskriden Klass -
. . . " . . N Klass -
fororeningshalt i fororeningshalti |potential for| . =~
. . Fritidsvarde
basflode+dagvatten vatten naturvarden

"Okand sjo" - - Klass 4 Klass 4
Abborrsjon - - Klass 2 Klass 4
Barrsjon P, N, SS - Klass 4 Klass 3
Branthammarsjon P, N, SS N, BaP Klass 3-4 Klass 2
Edasjon - - Klass 3 Klass 2
Mortsjon - - Klass 4 Klass 4
Norrsjon - - Klass 2 Klass 2
Orsjon - - Klass 4 Klass 2
Sabysjon P,N BaP Klass 2 Klass 2
Tomtasjon P, N, SS - Klass 3-4 Klass 2
Trimsjon - - Klass 4 Klass 4
Valloxen N, SS BaP Klass 1-2 Klass 1

6.1.1 Fororeningsbelastningar i och till Knivsta kommuns sjoar

| Tabell 9 presenteras fororeningshalter for basflode+dagvatten utifran StormTac-berakningar
med karterad markanvandning i respektive avrinningsomrade. Celler som har markerats med
en gra bakgrundsfarg och fet stil ar de féroreningar som dverskridit de riktvarden som satts.

Tabell 9 Fororeningshalter efter modellering i StormTac i dagvattentbasfloden (ug/l) for alla
sjoar i Knivsta kommun. Skuggade rutor innebar att riktvardet éverskridits.

P [N |Pb |cu |zn [cd |cr |Ni  |Hg |ss  |oil |PAH16|BaP
Riktvarde 160| 2000 8| 18| 75| 0.4] 10| 15| 0.03| 40000] 400 0.03
(Riktvérdesgruppen, 2009) (3
Branthammarsjon 200/ 3700{ 7.4| 13| 29|0.15 1.6 1.4] 0.011] 70000 200 0.064[ 0.0056
Tomtasjén 160] 3500] 7.1] 12| 24[0.13] 1.1[ 1.1[0.0059] 67000] 150] 0.056] 0.0049
Barrsjén 220] 2600 54| 12| 32{0.15[ 18] 16| 0.012 42000] 170 0.088] 0.0052|(1
Valloxen 150] 2600[ 5.8] 11| 20[0.15] 1.6] 1.5[0.0093| 47000] 180 0.082 0.0059|(1
Sabysjén 160| 2100] 4.1| 83| 19(0.11] 0.90| 0.83/0.0065| 32000 110| 0.028| 0.0015 8
Edasjon 77| 1200] 3.3[ 65| 17[0.11] 0.73] 1.0[0.0051] 19000] 100] 0.047[ 0.0041
Norrsjén 46| 840[ 2.5[ 52| 13[0.08] 0.49] 0.62[0.0045 12000] 84 0.010] 0.00089|(2
"Okéind sj6" 98| 1000] 3| 6.3] 18 0.1] 0.77] 1.1]0.0053| 14000] 100| 0.062] 0.0054
Abborrsjén 65| 80| 23| 48] 11| 0.1] 041 o0490.0042] 10000 74| o oli2
Mértsjén 97| 1000] 2.6 5.1] 11] 0.1 037 0.5]0.0042] 10000 71 0 oli2
Trimsjén 97 990| 2.4] 49 10 0.1 0.39] o0.48[0.0041] 10000 70 o 0
Orsjon 92 9s0| 23] 49 11| 0.1 041] 0.5]0.0042] 10000 69| 0.0016] 0.00017|(2

(1, Dessa sjoar har modellerats med E4:an i respektive avrinningsomrade och hdnsyn till ev. separat dagvattenhantering har ej
tagits hansyn till. Detta kan bidra till for héga halteri resultatet.

(2, Dessa sjoarharalla avrinningsomraden som liggervid gransen av Knivsta kommun. | och med att ytterligare héjddata ej funnits
tillganglig kan detta bidra till for laga halteri resultatet

(3, Dessa gransvarden drbaserade pa rapporten "Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp" (Riktvardesgruppen, 2009).

| Tabell 10 presenteras forvantade fororeningshalter i vatten utifran StormTac-berékningar med
volymdata fran Vatten i Uppsala lan (Brunberg, 1998). Celler som har markerats med en gra
bakgrundsfarg och fet stil &r de féroreningar som 6verskridit de gransvarden som satts.
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Tabell 10 Forvintade fororeningshalter efter modellering i StormTac i respektive vatten (pg/l)
for vissa sj0ar i Knivsta kommun. Skuggade rutor innebdr att riktvardet dverskridits.

P N Pb |Cu |Zn |Cd (Cr Ni Hg SS oil PAH16 |[BaP
Grdnsvdrde
20 400( 1.2 0.5 5.5| 0.1 3.4 4] 0.05| 6000 1000 0.00017,
(HVMEFS 2013:19) (1
Branthammarsjon 18 400| 0.18| 0.5| 0.6/ 0| 0.3 0.55[0.0009( 4000| 0.058(0.0036| 0.00095
Sabysjon 6.8 130{ 0.08| 0.2| 0.4 0| 0.25| 0.38]0.0007 480( 0.022(0.0021| 0.00037
Valloxen 45 120| 0.07| 0.1] 0.2 O 0.23] 0.28| 0.0006 620 0.015| 0.0014( 0.00032

(1, Dessa gransvarden dr baserade pa rapporten Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19).

6.1.2 Potential for naturvarden
| Tabell 11 presenteras en sammanstélining av potentialen for naturvérden i respektive sjos
avrinningsomrade baserat pa den digitala naturvardesbedémningen.

Tabell 11 Tabell 6ver potential for naturvarden for alla sjéar i Knivsta kommun.

Sjo Potential for naturvirden

Valloxen Hog/Hogsta potential for naturvarden
Sabysjon Hog potential for naturvarden
Norrsjon Hog potential for naturvarden
Abborrsjon Hog potential for naturvarden

Edasjon Pataglig potential for naturvarden
Tomtasjon Viss/pataglig potential for naturvarden
Branthammarsjon |Viss/pataglig potential for naturvdrden
Barrsjon Viss potential for naturvarden

"Okand sjo" Viss potential for naturvarden
Trimsjon Viss potential for naturvarden
Mortsjon Viss potential for naturvarden

Orsjon Viss potential for naturvarden

Den hogsta potentialen for naturvarden har identifierats i Valloxens avrinningsomrade. For att
se vilka vérdeobjekt som identifierats for varje sjo och resulterat i den klassning som uppnatts
héanvisas till respektive sjos enskilda bilaga. | bilagan listas identifierade naturvarden i en tabell
for enklare Oversikt. FoOr att ytterligare kunna se var dessa véardeobjekt ligger i
avrinningsomradet hanvisas till bifogat GI1S-material.

6.1.3 Ekosystemtjanstinventering — rekreation & kulturmilj6
| Tabell 12 presenteras en jamforelse av fritidsvarden i respektive sjos avrinningsomrade
baserat pa den inventering av ekosystemtjansterna rekreation & sociala relationer.
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Tabell 12 Tabell dver fritidsvéarden for alla sjéar i Knivsta kommun.

Sjo Fritidsvarde
Valloxen Hogsta fritidsvarden
Sabysjon Hogt fritidsvarde
Norrsjon Hogt fritidsvarde
Edasjon Hogt fritidsvarde
Tomtasjon Hogt fritidsvarde
Branthammarsjon |Hogt fritidsvarde
Orsjén Hogt fritidsvarde
Barrsjon Patagligt fritidsvarde
"Okand sjo" Lagt fritidsvarde
Trimsjon Lagt fritidsvarde
Mortsjon Lagt fritidsvarde
Abborrsjon Lagt fritidsvarde

De hogsta fritidsvarden har identifierats i Valloxens avrinningsomrade. For att se vilka
vardeobjekt som identifierats for varje sjo och resulterat i den klassning som uppnatts hanvisas
till respektive sjos enskilda bilaga. | bilagan listas identifierade kulturmiljovarden, samt en
analys av tillgangligheten i en tabell for enklare 6versikt. For att ytterligare kunna se var dessa
vardeobjekt ligger i avrinningsomradet hanvisas till bifogat GIS-material.

Pa grund av en del osakerheter i resultaten och anses modellen och det som presenterats i det
hér kapitlet vara en del i en langre kedja av arbete som hoppas fortskrida &ven efter denna
rapport presenterats. Denna tadnkta kedja presenteras i Tabell 13 och en diskussion om
osékerheter foljer i nasta kapitel.

Tabell 13 En tabell 6ver hur ett vidare arbete med denna modell skulle kunna se ut och var
resultatet fran denna modell placeras.

Aktivitet Skede
Identifiera objekt [Initialt <-- Denna modell
Atgardsutredning |Forstudie
Atgardsforslag Projektering
Atgard Utférande
Uppféljning Aterkommande

7 DISKUSSION

En perfekt modell som &r for avancerad och slutligen inte anvands ar inget att strdva efter. En
bristfallig modell som &r enkel att anvanda men inte gar att koppla till vetenskap ar heller inget
atravart. Det ar viktigt att tinka pa vad modellens resultat &r tankt att anvandas till och hur det
tagits fram innan en diskussion kan féras. Modellen &r utvecklad for att producera
underlagsmaterial till kommuner for att de ska kunna ta mer informerade beslut vid utveckling
av vatten- och VA-planer, samt vid andra beslutsprocesser i en kommun. Det ska dessutom
goras helt utan faltbesok eller provtagning. Modellen &r utvecklad i ndra samarbete med Knivsta
kommun och flertalet moten och diskussioner har forts for att underlaget som produceras ska
bli sa passande for detta andamal som mojligt. Med detta sagt betyder det inte att det som
producerats har inte innehaller osakerheter och de diskuteras utforligt senare i kapitlet. Men
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detta betyder heller inte att resultatet & oanvéndbart och det ar viktigt att diskutera om denna
enklare modell ar for oséker for att kunna anvandas for det syfte den skapats for.

| alla resultat fran denna modell rekommenderas antingen provtagning alternativt
faltundersokningar for att sékerstalla och bekréafta modellresultatet. Detta &r inte alltid mojligt
da det ofta finns en brist pa antingen kompetens, tid eller pengar for att utfora dessa. Manga
kommuner har stor brist pa information om sjéar och dess naromraden och det ar dessa
kommuner som denna modell riktar sig till. I hopp om att uppna detta presenterar denna modell
tillganglig information pa ett sadant satt att det basta beslutet ska kunna tas.

7.1 FRAGESTALLNINGAR INNAN MODELLERING

De viktigaste fragorna som stélldes innan modellering hade att géra med sakerheten hos en
modell som enbart anvander digitalt underlag for att dra slutsatser. Efter analys av allt underlag,
modell och resultat kan ett sékert svar fortfarande inte ges. Modellen &r sa séaker som den kan
vara med tanke pa det den utfor. En férenklad modellering av dagvattenfloden med berakningar
av fororeningar i dessa, en inventering av kartlagda naturvarden samt vérdeobjekt for
ekosystemtjanster. Det gar att dra slutsatser fran resultaten, men det gar inte att sdga hur sakra
de kommer vara pa samma satt som det inte gar att kvantifiera sakerheten hos modellen forran
empirisk data erhallits. Sékerheten hos modellen och dess resultat ar alltsa inte kvantifierbara
forran provtagningar och faltbesok har gjorts. Detta betyder inte att modellen inte &r anvandbar
da det i Knivsta kommuns fall varit en bristvara pa kartunderlag i och kring sjoar och
recipienter. Detta kopplat till en en sammanstéllning av vardefull data for naturvarden och
ekosystemtjanster tros bidra till anvandbarheten hos resultatet.

P& grund av osakerheten anses de valda parametrarna vara tillrackliga for denna typ av
undersdkning. Nar sakerheten faststallts hos de ananyserade parametrarna kan en diskussion tas
upp om fler bor laggas till, alternativt om de med lag sakerhet bor tas bort. Att sdga om nagon
parameter ar av storre vikt &n nagon annan gar inte att utréna.

Gallande resultatet fran StormTac och de fororeningshalter som modellerats finns det en
pataglig osakerhet. Att utnyttja en modell specificerad pa stadsmiljoer for modellering av
naturmark ger osakra resultat. Att sdga att modellen visar for hoga eller 1dga halter av olika
fororeningar ar inte maojligt. En del av de osékerheter som kartlagts i StormTac gar att peka ut
och pa ett sadant satt gar det att se fran mindre omraden med viss typ av markanvandning om
modellerade varden ar for laga eller hdga. Det viktigaste att poangera ar att resultatet fran denna
modell inte ger en absolut sanningen, men den ger en fingervisning av hur situationen ser ut.

Den digitala naturvardesbedémning som gjorts anses vara ett inledande steg i en fortsatt analys.
Det gar inte att jamfora den mot en NVI eller ens en preliminar NVI och det ar darfor svart att
dra en slutsats om osékerheten. Alla analyser som gjorts maste féljas upp med falt-/platsbesok
om en séker slutsats ska kunna dras. De kartskikt som anvants som underlag &r officiella och
den 6vergripande bild som ges av naturvérden i Knivsta kommun anses trots en avsaknad av
slutsats vara relativt séker.

Ekosystemtjansterna valdes att delas in i tva delar, en for rekreation och kulturmiljé och den
andra for 6vriga ekosystemtjanster. | praktiken inventeras dessa genom att hitta vardeobjekt for
respektive grupp och peka ut dessa. Den forsta gruppen hanterar vardeobjekt i form av kartskikt
och den andra gruppen i form av vérdeobjekt fran ortofoto. En jamforelse av dessa ar omajlig
eftersom rekreation och kulturmiljo &r baserad pa inventerade véarden medan Ovriga
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ekosystemtjanster ar tolkade fran kartmaterial. Ett faltbesok kan konfirmera varden for
rekreation och kulturmiljo medan évriga ekosystemtjanster ar mycket svarare om ens majliga
att konfirmera. En mycket djupare analys behodver goras for att kunna vérdera dessa Ovriga
ekosystemtjansterna sjoar sinsemellan. Detta gors forslagsvis genom en ekonomisk analys, eller
genom mycker omfattande faltinventeringar.

Det underlag som erhélls av kommunen infér modellering var enbart hojddata. | en optimal
situation behdvs utdver hojdkurvor &ven ortofoto, en karta dver dagvattenledningar och
verksamhetsomraden samt alla information som tidigare tagits fram for sjoar och recipienter.
Den forkunskap som kravs hos kommunen nar resultatet dverlamnats varierar fran inga till en
bakgrund inom ArcMap. For att l&sa bilagorna och bara ta del av resultatbilagorna behévs inga
forkunskaper. Om man a andra sidan vill anvanda underlaget som presenteras i GIS-projekten
behdvs forkunskaper inom programmet. For att fa ut det mesta av denna rapport och resultatet
rekommenderas darfor en l&sning sida vid sida med ArcMap.

Den mest fororenade sjon enligt analys av vattenkemi dr Branthammarsjon. FOrutom
Branthammarsjon &r den sjo som sticker ut 6verdrivet mest i alla kategorier Valloxen. Detta
trots att den vattenkemiska analysen visar att enbart kvdve och suspenderad substans
overskrider sina respektive riktvarden for floden till sjon och kvéve och bens(a)pyren 6verstiger
sina gransvarden i sjon. Detta styrks da det har framkommit fran kommunalt hall att VValloxen
har kanda problem med vattenkvalitet. Utover detta ar bade natur-, kultur- och fritidsvéarden sa
hoga att den sjo dar forslag till atgarder bor utformas forst ar for just Valloxen.

7.2 FELKALLOR

7.2.1 Vattenkemisk paverkan

Vid beréakning av avrinningsomraden for samtliga sjoar har en godtycklig metod anvénts. Da
en mycket kraftfull dator behdvts for att modellera avrinningsomradet for hela Knivsta kommun
i en kérning och en sadan inte varit tillganglig har en annan metod anvénts. Ett omrade runt
varje sjo har klippts ut och avrinningsomradet for detta har modellerats. Om alla
delavrinningsomraden i det utklippta omradet runnit mot sjon har denna kasserats, ett storre
omrade klipps ut och modelleringen gjorts om. Nér alla yttre delavrinningsomraden rinner bort
fran sjon anses detta avrinningsomradet ha hittats. Alla delavrinningsomraden som rinner mot
sjon representerar sjons avrinningsomrade och ritas in i programmet. Detta ska i praktiken leda
till att ratt avrinningsomrade modellerats fram, men en diskussion med expertis inom
kommunen rekommenderas om nagot av resultaten anses vara felaktiga.

Vid berakning av kemisk belastning pa sjoar som ligger nara kommungransen raknas resultatet
alltid som ofullstandigt. Avrinningsomraden ar beréknade efter den kommunala héjddata som
erhallits och da denna tar slut vid kommungréansen kan de ej raknas som fullstandiga da det ar
omojligt att saga om detta &r en naturlig vattendelare eller inte. De sjoar som har sddana granser
kan darfor ha hogre kemisk belastning &n vad som rapporterats i resultatbilagorna och detta har
noterats i respektive bilaga.

Under arbete med modellen har det saknats en del relevant dokumentation som kan bidra till
missvisande resultat. Det har inte funnits nagon information om verksamhetsomraden,
dagvattenledningar eller enskilda avlopp for nagon av sjoarna vilket innebér att resultaten for
samtliga sjoar kan ha dver- eller underrepresenterade halter fororeningar for flera @mnen.
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Dagvattenledningar kan leda bort stora mangder vatten fran ett avrinningsomrade till ett annat
vilket ar en pataglig osakerhet. Ett konkret exempel pa detta & E4:an som gar igenom
avrinningsomradena for Barrsjon, Sabysjon och Valloxen. | dessa antas en 6verrepresentation
av flera &mnen i resultaten som skulle kunna korrigeras om dagvattenledningar och deras
positioner varit kanda. | de avrinningsomraden som inte tacks av verksamhetsomraden for VA
antas det finnas en storre mangd enskilda avliopp. Det hér leder till att fosforhalterna i resultaten
med storsta sannolikhet ar underrepresenterade i manga av resultaten.

En stor brist i den kemiska analysen av forvantad fororeningshalt i sjoar ar avsaknaden av intern
belastning i samtliga fall som undersokts. StormTac-modellen anvander sig av vad de kallar for
standardvérden for sina schablonhalter (StormTac, 2008). Det innebér att en analys har gjorts
av samtliga undersokningar som ligger till grund for modellen och ett vérde, standardvardet,
har satts for var och en. Standardvarden ar alltsa inte enbart ett medel- eller medianvarden av
alla rapporter (StormTac, 2014). Efter analys av StormTacs databas beddmdes det att de halter
som anvands ar mer i mitten av spannet &n en under- eller dverskattning av fororeningsfloden.
Det vill sdga att de schablonhalter som anvénds i StormTac-modellen ar narmare medelvardet
an nagot av extremfallen. Vad det betyder i praktiken &r att sjoar som forvantas ha en hogre
intern belastning underrepresenteras i resultaten medan sjéar som ar mindre paverkade av detta
kan komma att 6verrepresenteras. Hur mycket det har paverkar resultaten ar omojligt att uttala
sig om. | och med den hodga osakerheten rekommenderas sedimentprovtagning for sjéar som
tros ha en hog intern belastning for att kunna sakerstalla resultaten.

7.2.2 Naturvardesbedémning

Den analys som gjorts av naturvéarden i respektive sjos avrinningsomraden ar beroende av
sakerheten i de kartskikt fran diverse databaser som anvants. Alla kéllor som anvants har varit
officiella och ett antagande har gjorts att de inkluderar sa gott som alla naturvéardesobjekt som
finns i omradet. Det gar dock inte med sakerhet att saga att de faktiskt gor det innan en
fullstandig NVI har utforts. |1 och med detta finns det en reservation i resultatet att alla
naturvardesobjekt som funnits tillgangliga har analyserats, men ett faltbesok behdéver goras for
att sakerstalla om sa faktiskt ar fallet.

7.2.3 Ekosystemtjanster

Né&r ekosystemtjanster analyserats i modellen géller det for tjansterna rekreation och sociala
relationer samma som for ovan ndmnda naturvardesanalys. Alla kallor som anvants har kommit
fran officiella kallor, men ett faltbesok behdver goras for att sakerstélla denna information.

For alla 6vriga ekosystemtjanster har enbart vardeobjekt pekats ut och kommenterats i
resultatbilagorna. Detta bor anses som en mycket preliminar analys av dessa tjanster da
modellen enbart analyserar teoretisk data och en praktisk undersdkning behéver goras for
samtliga tjanster. Exempelvis har de tre tjansterna livsmiljoer, biologisk mangfald och
uppratthallande av livsmiljoer analyserats. Det ar omdjligt att dra en slutsats for dessa fran
enbart digitalt material och en faltundersokning maste goras for att fa en klarare bild av
verkligheten.
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7.3 SVARIGHET | PRESENTATION AV GIS- MATERIAL

Allt kartmaterial som skapats &r en
del av resultatet och har presenterats
till kommunen. For att fa ut sa
mycket som mojligt av det resultat
som presenteras i Bilaga 1-XII
rekommenderas lasning av denna
rapport med bifogat GIS-material
tillgangligt. Detta pa grund av att
allt material som producerats inte
gar att presentera i lasbar form i
denna rapport. Kartmaterialet som
foljer med é&r tankt att vara ett
levande underlag for fragor som kan
uppsta vid lasning av denna rapport,
analys av resultat-bilagorna eller for
generella fragor om vardeobjekt
kring en sjo.

| Figur 14 presenteras en karta over
en del av Norrsjons avrinnings-
omrade. | figuren ses ett antal
identifierade vérdeobjekt och det

syns att en del av dessa tacker [

varandra 1 olika utstrackning.
Norrsjon &ar en av de enklare
recipienterna att analysera dar
antalet vardeobjekt ar relativt lagt,
men det star klart att en
representativ  bild inte gar att
presentera som en figur i denna
rapport utan att antingen missa

{SollicdEsri, DiglalelobgiCeot 3 Ea
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Figur 14: Satellitbild 6ver Norrsjon i Knlvsta kommun
med flera kartskikt “tdnda” for analys i det bifogade GIS-
materialet.

viktig information eller att visa flera bilder av samma omrade. Ett mer svaranalyserat exempel
presenteras i Figur 15 dar tva bilder av samma omrade visas. Till vanster ar kartskiktet for
vardefulla vatten ur naturvardssyfte samt sarskilt vardefulla vatten ur kulturmiljosyfte tanda. |
den hogra bilden gar det att se att dessa tacker ett stort antal andra vardeobjekt som analyserats,
men som inte gar att visa samtidigt som detta mer 6vertackande skikt.

42



e

&

T A

Figur 15: Samma del av Valloxens avrinningsomrade visas i bade den vanstra och hogra
bilden. Bilden visar svarigheten i att presentera figurer i rapporten.

Tanken bakom att presentera och arbeta med hela underlagsmaterialet & mojligheten att kunna
slacka och tanda kartskikt i GIS efter behag. Pa sa satt kan lasaren fa en mer 6vergripande bild
av situationen, gora analyser och enklare dra slutsatser. Det &r pa grund av detta som det i bade
resultatkapitlet och i viss utstrackning daven i bilagorna endast finns aggregerade tabeller 6ver
resultaten. 1 och med detta rekommenderas lasaren att anvanda bade bilagor och bifogat GIS-
underlag for att kunna forsta och anvanda resultaten pa bésta satt.

74 FORSLAG TILL VIDARE STUDIER

Trots att detta arbete kan ses som mycket omfattande och stora mangder data har sammanstallts
finns det fortfarande ett stort behov av vidare studier. Forslag pa studier som skulle kunna
genomfdras presenteras nedan. Det allra viktigaste som bor géras ur en kommunal synvinkel ar
att faststalla resultaten fran modellen i form av féltbesék och provtagning.

Pa grund av den hoga osékerheten i StormTac-berdkningarna kan en analys av tillgangliga
dagvattenmodeller behtva goras for att se om de kan ge ett battre resultat, alternativt om olika
typer av markanvandning kan modelleras med olika modeller eller med andra schablonvérden.
Om det pa nagot satt kan ga att koppla belastning fran jordbruk till data fran Svenska
MiljoEmissionsData (SMED) skulle detta 6ka sakerheten markant. Ett exempel pa en rapport
som skulle kunna ge en béttre bild av lackage fran jordbruk ar Naringsbelastning pa Ostersjon
och Vasterhavet 2014 (Ejhed, H., 2016) som givits ut av SMED. En studie av denna rapport
som sammanstaller markanvéandningar i hela landet och resulterar i avrinningsmedelvérden,
samt kvave- och fosforlackage fran jordbruk skulle ge battre insikt i hur dessa kan appliceras i
denna modellering.
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Vidare skulle det ga att lagga till en analys av SGU:s Jordartskarta (SGU, 2016). Detta tros
kunna hjalpa till att tolka flera ekosystemtjanster sa som vattenrening, erosionsrisk och
oversvamningsskydd. Genom att kunna analysera vilken typ av jordarter som finns i ett omrade
gar det dven att se var det finns storre risk for fororeningslackage och dessa kan pa sa satt
markas som riskomraden. En annan karta 6ver mark som skulle vara intressant att analysera
och eventuellt implementera & Svenska Marktackedata (SMD) som kartlagger mark-
anvandningen grundat pa EU:s Kklassificeringssystem (Naturvardsverket, 2014). Detta skulle
kunna styrka den karterade markanvandningen och hjélpa till i omraden som &r svara att
analysera fran ortofoto.

En analys av fororenad mark har prioriterats hogt efter att modellen korts. Detta skulle kunna
goras antingen genom en inventering med hjélp av Naturvardsverkets metodik for inventering
av fororenade omraden (MIFO) (Naturvardsverket, 1999), alternativt med den databas som
finns tillganglig via Lansstyrelserna (Lansstyrelsen, 2016).

Att inte ha lagt till Artportalen som en kélla for naturvarden kénns i detta skede som ett
sakerstallande av jamlik bedomning sjoar emellan. Om det & andra sidan skulle ga att analysera
datan i Artportalen gar det att saga mer om naturvarden, framst artvarden, i omraden som missas
i kartskikt. Artportalens status som en levande databas som utover att enbart ge information om
missade naturvéarden ar en indikation pa rekreation i omraden och skulle fungera vél som
komplement till de stela kartskikten.

| en rapport frdn SLU betitlad Prediktion av sjodjup och sjovolym fran topografiska data
(Sobek, 2009) har en statistisk modell utvecklats for att prediktera sjovolym. Om denna gar att
implementera pa sjoar som analyseras gar det att anvanda den volymdata som beraknas for att
med hjélp av StormTac kunna understka fororeningsbelastning i samtliga sjoar. Detta skulle
bidra med egna osakerheter som behdver analyseras, men osakerheten skulle vara samma for
alla sjoar som inte har empirisk volymdata. Denna jamforelse vore intressant att gora da den
skulle lagga till en ytterligare analysniva av sjoar och information om forvantad fororenings-
belastning beddéms vara en viktig parameter.

En ekonomisk analys av ekosystemtjanster skulle kunna laggas till vid inventering av
ekosystemtjanster for att lattare kunna kvantifiera dem. Detta skulle bidra till att de blev enklare
att jamfora sjoarna emellan. D& Naturvardsverket har en guide for hur detta ska utforas
(Naturvardsverket, 2015) rekommenderas denna som kalla for analysen.

8 SLUTSATS

Storst behov for atgardsprogram ses efter modellering i sjon Valloxen. Detta pa grund av den
hoga nivan av potentiella naturvéarden och fritidsvarden samt éverskridna fororeningshalter for
ett antal amnen. 1 och med storleken pa sjon och det faktum att intern belastning ej tagits med i
berdkningarna bor vidare undersokningar goras snarast. De sjoar som efter Valloxen behover
undersokas &r Barrsjon, Branthammarsjon, Sabysjon och Tomtasjon.

Modellen som utformats har manga brister och osakerheter. Resultatet &r baserat pa helt digitala
undersokningar och da malet varit att skapa underlag utifran tillganglig data anses den fungera
mycket bra. En kvantifiering av osédkerheter i bade resultat och berakningar ar mycket
svarbedomd for alla resultat. Fororeningsbelastningarna har i separata analyser pavisats vara
osakra bade i form av storleken pa flédet som beréknas, schablonhalter for vissa &mnen och
avrinningskoefficienten for bland annat skog anses oséker. Inventeringen av vérdeobjekt for
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naturvarden, kulturmiljévarden och ekosystemtjénster kan inte sakerstallas utan faltbesok eller,
for ekosystemtjansterna, en mer djupgaende ekonomisk analys. Det géller att vdga resultatet,
trots den osékerhet som pavisats mot vad som hoppas uppnas och vad alternativet annars skulle
vara. Att utfora provtagning i alla sjoar kréver inte bara expertis i félt utan ett ackrediterat
laboratorium for att studera proverna. En fullstdndig naturvérdesinventering av alla dessa
omraden skulle ta extremt lang tid och kostnaden skulle vara mycket hogre an for den analys
som gjorts har. Samma sak gar att sdga om ekosystemtjansterna dar en kostnadsanalys skulle
ge det mest kvantifierbara resultatet. Trots detta tros resultatet fran denna modell representera
den bésta bilden av nulaget som kan fas genom den inventering som gjorts med tillgangligt
material. Det utsatta syftet och de mal som sattes upp har natts.

Alla modeller ar fel, men nagra ar anvandbara. Naturen &ar for komplex att modellera
sanningsenligt och det ar istallet vad resultatet anvands till som ar det viktiga nar en sadan har
modell presenteras. | och med att modellen utarbetats i samrad med Knivsta kommun hoppas
resultaten anvéandas och underlaget vidareutvecklas.
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APPENDIX A

Beskrivning av markanvandningar i StormTac, uppdaterat senast 2016-06-30.

Markanvandning

Beskrivning

Vg 1-10

Trafikerad vagyta med arlig medel dygnstrafikintensitet (ADT, &rsdygnstrafik,
fordon/dygn) som specificeras i boxen Dagvatten under Koncentration i
modellen Féroreningstransport. Default ADT for Vig 1, 2, 3 ... 10 = 0, 1000,
2000, 5000, 10 000, 15 000, 25 000, 50 000, 100 000 och 150 000, men varje
vigtyps ADT kan 4ndras. En vigtyp giller for alla omradden A1, A2,...A99 i ett
projekt.

Parkering

Separat parkeringsyta som ligger utanfor bebyggelse, eller som behdver raknas
separat p.g.a. atgarder for denna yta. Faktorerna 0-10 i boxen Dagvatten under
Koncentration i modellen Foéroreningstransport kan anvandas for att ange en
mindre eller mer trafikerad parkering, dar default 5 ger medianvardet
(schablonhalten) i databasen.

Villaomrade

Omrade med villabebyggelse, inkluderande all markanvandning inom ett
normalt villaomrade, t.ex. lokalgator, végdiken, tak, uppfartsvagar och
grasmattor.

Radhusomrade

Omrade med radhusbyggelse, inkluderande all markanvandning inom ett
normalt radhusomrade, t.ex. lokalgator, vagdiken, tak, uppfartsvagar, mindre
parkeringar och grasmattor.

Flerfamiljshusomrade

Omrade med flerfamiljshusbebyggelse, inkluderande all markanvandning inom
ett normalt flerfamiljshusomrade, t.ex. lokalgator, vagdiken, tak, uppfartsvagar,
mindre parkeringar och grasmattor.

Fritidshusomrade

Fritidshusomrade med enskilda avlopp, inkluderande lokalgator, fritidshus och
tomtmark.

Koloniomrade

Kolonilotter eller kolonitradgardar med odling och eventuellt med sma hus.

Centrumomrade

Omrade med tat centrumbebyggelse, handel, parkeringar (som inte behdver
raknas separat) och dylikt.

Industriomrade

Omrade med industriell verksamhet av olika slag, inkluderande byggnader och
trafikerade ytor.

Parkmark Parkytor, inkluderande gangvagar.

Ytvatten Oppna vattenytor av typen dammar, sjoar, vattendrag och hav vilka far en
belastning fran atmosfarisk deposition.

Skogsmark Skogsmark med olika typer av tréd, inkluderande mindre vagar och berg.

Jordbruksmark Jordbruksmark med olika typer av (ej specificerade) grodor, t.ex. akermark som
kan pl6jas och betesmark.

Angsmark Ang, 6ppet falt eller éppen grasmark med vegetation av typ gras och érter m.m.
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Véatmark

Sankmark. Vegetationstackta vattenomraden, t.ex. myrar, strander, karr och
mossar.

Golfbana En golfklubbs hela omrade for utdvande av golf.

Flygplats Plats dar flygplan startar och landar, inkl. byggnader och omkringliggande
mestadels asfalterad mark, men dven en mindre andel grénytor.

Banvall Anlagd vall for jarnvéagsspar, tunnelbanelinjer eller sparvag. Bandverbyggnad av
makadam eller betong, sjélvdranerande banunderbyggnad

Hygge Yta med avverkat skogsbestand, kalhygge.

Véarmekraftverk med | Yta med varmekraftverk, tillhérande byggnader, trafikerade ytor och upplagsytor

upplags- och | for bransle m.m.

trafikytor

Avfallsanlaggning

Yta for hantering (atervinning/forbranning) av avfall fran bl.a. hushall och
industrier, inkl. byggnader, upplagsytor och trafikerade ytor.

Hamnomrade

Hamn med byggnader och trafikerade ytor

Bensinstation

Anldggningsyta med bensinmack, biltvatt, parkering och dylikt.

Skolomrade

Omrade med skolbyggnad, skolgard, eventuell idrottsplats och parkering samt
mindre andel gronytor.

Idrottsplats

Idrottsplats med gras- eller inkl. och

parkeringsplatser.

grusyta tillndrande byggnader

Kontorsomrade

Omrade med kontorsbyggnader, parkeringar och 6vriga trafikerade ytor samt
mindre andel gronytor.

Skogs- och dngsmark

En blandning av skogsmark och &ngsmark (se respektives beskrivning).

Begravningsplats

Yta med gravar, gangvagar, gronytor och byggnad samt parkering.

Centrumomrade,
mindre fororenat

Centrumomrade (se separat beskrivning) som ar glesare och inte sa hardgjort som
normalt, kan alternativt specificeras genom att anvanda centrumomrade och
minska faktorn till mindre an 5 i boxen Dagvatten under Koncentration i
modellen Féroreningstransport.

Centrumomrade, mer
fororenat

Centrumomrade (se separat beskrivning) som ar mer hardgjord dn normalt, kan
alternativt specificeras genom att anvanda centrumomrade och dka faktorn till
mer dan 5 i boxen Dagvatten under Koncentration i modellen
Fororeningstransport.

Industriomrade,
mindre fororenat

Industriomrade (se separat beskrivning) som &r glesare och inte sa hardgjort som
normalt, kan alternativt specificeras genom att anvanda industriomrade och
minska faktorn till mindre dn 5 i boxen Dagvatten under Koncentration i
modellen Foéroreningstransport.
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Industriomrade, mer

Industriomrade (se separat beskrivning) som &r mer hardgjord &n normalt, kan

fororenat alternativt specificeras genom att anvanda industriomrade och 6ka faktorn till
mer dan 5 i boxen Dagvatten under Koncentration i modellen
Féroreningstransport.

Sjukhusomrade Omrade med sjukhus, parkering, lokalgata m.m.

Simbasséangsomrade

Omrade med simbassang, byggnad och parkering m.m.

Omrade med

aldreboende

Bostadsomrade med aldreboende inkl. lokalgator, parkering, grénytor m.m.

Djurhallning

Ett omrade avsett for omhandertagande (skotsel, fodring och boende) av djur,
inkl. byggnad fér djur, grénytor, infartsvag och parkering

Skjutfalt

Ett falt med skjutbana, inkl, grényta och gangvagar.

Lastkaj

En exterior area av en byggnad dar lastfordon lastas eller avlastas, normalt funna
vid handels- och industribyggnader.

Villaomrade med total
LOD

Villaomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket allt
dagvatten kan omhéndertas (renas och flédesutjamnas) lokalt. | stort sett allt
takdagvatten leds via stuprorsutkastare dver gronyta genom vilket det till stor del
kan infiltrera och dar allt dagvatten fran infartsvagar och lokalgator leds Gver
gronytor eller in i diken dar det till del kan infiltrera, dar sedimentering kan ske
och dar dagvattnet kan filtreras genom vaxter.

Radhusomrade med

total LOD

Radhusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket allt
dagvatten kan omhéndertas (renas och flédesutjamnas) lokalt. | stort sett allt
takdagvatten leds via stuprorsutkastare ver gronyta genom vilket det kan till
stor del infiltrera och dar allt dagvatten fran infartsvagar, parkeringar och
lokalgator leds 6ver gronytor eller in i diken dar det till del kan infiltrera, dar
sedimentering kan ske och dér dagvattnet kan filtreras genom véxter.

Flerfamiljshusomrade
med total LOD

Flerfamiljshusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket
allt dagvatten kan omhéndertas (renas och flodesutjamnas) lokalt. | stort sett allt
takdagvatten leds via stuprorsutkastare 6ver gronyta genom vilket det till stor del
kan infiltrera och dar allt dagvatten fran infartsvéagar, parkeringar och lokalgator
leds 6ver gronytor eller in i diken dar det till del kan infiltrera, dar sedimentering
kan ske och dér dagvattnet kan filtreras genom véxter.

Villaomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket allt
dagvatten kan omhéndertas (renas och flédesutjamnas) lokalt, undantaget
vagdagvattnet vilket leds ner genom dagvattenbrunnar i ledningar ut fran
omradet utan rening och flédesutjamning.

Villaomrade med
LOD, ej LOD for
vagar
Radhusomrade med
LOD, ej LOD for
vagar

Radhusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket allt
dagvatten kan omhéndertas (renas och flédesutjamnas) lokalt, undantaget
vagdagvattnet vilket leds ner genom dagvattenbrunnar i ledningar ut fran
omradet utan rening och flodesutjamning.
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Flerfamiljshusomrade
med LOD, ej LOD for
vagar

Flerfamiljshusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket
allt dagvatten kan omhéandertas (renas och flodesutjamnas) lokalt, undantaget
vagdagvattnet vilket leds ner genom dagvattenbrunnar i ledningar ut fran
omradet utan rening och flédesutjamning.

Villaomrade, mindre

fororenat

Villaomrade (se beskrivning av denna markanvandning) med storre tomter &n
normalt och med lokalgator med mindre trafik &n normalt, samt med diken som
tar emot dagvattnet, vilket tillsammans ger lagre fororeningsbelastning an fran
ett “normalt” (medel i databasen) villaomrade.

Végdike vid motorvég

Dike vid motorvag som tar emot t.ex. stank fran bilar och vagdagvatten som
rinner ner Over slanterna till diket . Darfor far dikesdagvattnet hogre
fororeningshalt an ett grénomrade som bara tar emot fororeningar fran
atmosfarisk deposition.

Atervinningsstation
for metallskrot

Atervinningsgard eller miljdstation fér insamling och tervinning av metallskrot
I containrar, inkl. trafikerade ytor.

Gard vid | Gardsytan bredvid en jordbruksmark, inkl. byggnad, infartsvdg och parkering
jordbruksmark samt intilliggande gron- och grusytor eller dylikt.
Takyta Takyta utan specificering av takmaterial, anvands om man vill berékna takets

belastning (floden och/eller fororeningar) separat fran ett eller flera
bostadsomraden utan att inventera olika takmaterial. Anvand istallet data Gver
specifika tak med belaggning av visst material om fororeningsberakning fran
specifika tak skall berdknas och om man vet vilket materialet ar.

Brénslelager

Oljedepa, en anlaggningsyta for lagring av petroleumprodukter, inkl. trafikerade

ytor.

Gront tak

Takyta beklatt med vegetation, t.ex. sedumvéxter.

Villaomrade utan

vagdike, standard

Villaomrade (se beskrivning av denna markanvéandning) i vilket vagdagvattnet
fran lokalgatorna inte leds ner till dike utan leds direkt in i brunnar och vidare i
dagvattenledning, beraknat standardvarde fran ett sadant omrade.

Villaomrade utan | Villaomrade (se beskrivning av denna markanvandning) i vilket vagdagvattnet

véagdike, min fran lokalgatorna inte leds ner till dike utan leds direkt in i brunnar och vidare i
dagvattenledning, beraknat minvarde fran ett sadant omrade.

Villaomrade utan | Villaomrade (se beskrivning av denna markanvéandning) i vilket vagdagvattnet

vagdike, max fran lokalgatorna inte leds ner till dike utan leds direkt in i brunnar och vidare i
dagvattenledning, beraknat maxvarde fran ett sadant omrade.

Villaomrade, Villaomrade (se beskrivning av denna markanvéandning) exklusive ytan for vagar

exklusive vég (vagarna raknas separat).

Lokalgata med | Vagytan for lokalgator inom ett bostadsomrade, dér gatorna har kantsten och allt

kantsten véagdagvatten leds ner via brunnar in i dagvattenledningar.
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Lokalgata efter
reduktion i 6ppet dike

Végytan for lokalgator inom ett bostadsomrade, dar gatorna inte har kantsten och
allt vagdagvatten leds ner i Oppet dike i vilket fororeningsreduktion antas ske.
Inget specialanpassat dike for effektiv reduktion avses, utan ett normalt
grasbeklatt vagdike med relativt brant sléantlutning

Bilskrot

Ytor for bildemontering dar motorfordon draneras fran miljofarliga vatskor och
sedan plockas isér, inkluderar byggnad och trafikerade ytor.

Upplag med asfalt
m.m.

Yta med upplag med olika material sasom asfaltsspill m.m., inkluderar
trafikerade ytor inom anléggningen.

Bergsschakt

Yta med schaktat berg, dar stenar, berg eller grus gravts ut fran marken, inkl.
Oppen plan yta, in- och utfartsvégar och hdgar/slanter med schaktat material.

Tat stadsbebyggelse.
Stenstadens bostads-
och arbetsomréden

En blandning av flerfamiljshus- och centrumomrade (se beskrivning for
respektive av dessa) inom en stadskarna, d.v.s. inom tatt och till stor del hardgjort
centralt omrade. Inkluderar lokalgator.

Gles stadsbebyggelse.

En blandning av flerfamiljshus- och centrumomrade (se beskrivning for

Bostadsomraden respektive av dessa) inom en forort, d.v.s. utanfoér centrala delarna av en stad.
(flerfamiljshus)  och | Inkluderar lokalgator.

arbetsomraden

Villa- och | En blandning av villa- och radhusomrade (se beskrivning for respektive av dessa)
radhusomrade dar ytorna for respektive typ av omrade inte har specificerats.

Storre En stor parkeringsyta med mycket biltrafik (hdg trafikintensitet), t.ex. en
parkeringsanlaggning | handels- eller centrumparkering

ar och

terminalomraden

Blandat gronomrade

Ett gronomrade med en blandad vegetation av bade trad (mindre skogspartier),
angsmark eller parkmark.

Atervinningscentral

En é&tervinningscentral (AVC), ibland bendmnd kretsloppspark, ar en
insamlingsanldggning for uppdelad insamling av grovsopor, t.ex. mobler,
traavfall, tradgardsavfall, metallskrot och farligt avfall (t.ex. farg, elavfall och
byggavfall). Inkluderar containrar, kérytor, parkeringsytor och byggnader.

Gang-och cykelvég

Asfalterad yta avsedd for gang- och cykeltrafik.

Grusyta Grusyta utan specificerad anvandning.
Grusyta med trad Grusyta med planterade trdd men utan specificerad anvandning.
Stenrabatt Stensatt hardgjord yta med rabatter med vegetation.

Marksten med fogar

Markstenyta med fogar (av grovt sand, grus eller dylikt) mellan stenarna som
mOojliggor viss infiltration av dagvatten genom fogarna.

Betongplatta

En platta (platt yta) av betong, utan specificerad anvandning.

Torg

Torgyta utan specifikation av typ av verksamhet pa torget.
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Flerfamiljshus  med
gatutrad och
skelettjord utan LOD
kvarter

Flerfamiljshusomrade (se beskrivning av denna markanvéandning) inom vilket
dagvattnet fran t.ex. GC-végar och/eller gator leds in i anlaggningar med
skelettjord med trad dar det renas, men dar inget lokalt omhé&ndertagande sker
inom kvartersmark (tak och innegardar).

Flerfamiljshus  med
gatutrad och
skelettjord med LOD
kvarter

Flerfamiljshusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket
dagvattnet fran t.ex. GC-vagar och/eller gator leds in i anlaggningar med
skelettjord med trad dar det renas, och dér lokalt omhandertagande sker inom
kvartersmark (tak och innegardar).

Flerfamiljshus  med
vaxtbaddar utan LOD
kvarter

Flerfamiljshusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket
dagvattnet fran t.ex. GC-végar och/eller gator leds in i anlaggningar med
nedséankta véxtbaddar (biofilter) dar det renas och flédesutjgamnas, men dar inget
lokalt omhandertagande sker inom kvartersmark (tak och innegardar).

Flerfamiljshus  med
vaxbaddar med LOD
kvarter

Flerfamiljshusomrade (se beskrivning av denna markanvandning) inom vilket
dagvattnet fran t.ex. GC-vagar och/eller gator leds in i anlaggningar med
nedséankta vaxtbaddar (biofilter) dar det renas och flodesutjamnas, och dar lokalt
omhandertagande sker inom kvartersmark (tak och innegardar).

Kvarter utan vag

Kvartersmark (takytor och innergard), exkluderande omgivande trafikerade ytor
(t.ex. lokalgator och GC-végar).

Kontorshus med
gatutrad och
skelettjord och kvarter
utan LOD

Kontorsomrade (se beskrivning denna markanvandning) inom vilket dagvattnet
fran t.ex. GC-vagar och/eller gator leds in i anldggningar med skelettjord med
trad dar det renas, men dér inget lokalt omhandertagande sker inom kvartersmark
(tak och innegardar).

Grésyta

Enbart grasyta utan gangvagar m.m.

Gardsyta inom kvarter

Grés-, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter (antagna 1/3 av ytan vardera)

Bergsyta

Naturmark med berg i dagen. Bergsytor i skogsmark och dylikt.

Smahusbebyggelse

Bostadsomrade med smahus blandat mellan villor, kedjehus, parhus och radhus
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Bilaga I — Abborrsjon

appio YAa 0o Sl GINS GRS

Sjodata
Namn Abborrsjon
Koordinater 59.80820°, 18.06814°
Yta 2,589 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 40,506 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Abborrsjon i Knivsta kommun. For
att forstd hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Beraknad markanvandning i Abborrsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

:| Abborrsjon
| vamark
:| Kalhygge
:I ARO-gréans

Figur 1: Karta 6ver markanvandningen i Abborrsjons avrinningsomrade i Knivsta kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Abborrsjons avrinningsomrade.

Markanvandning |Area (ha)
Kalhygge 2.4
Skogsmark 34.79
Vatmark 0.74

Denna data resulterar i foéroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten féroreningar som flodar till sjon fran all markanvéandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gors mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslapp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfldde, utan rening, ug/l). Jdmfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar dverskridning av riktvarde.

P N Pb |Cu |zZn |Cd Cr |Ni Hg ([SS Oil |PAH16 |BaP
Berakning Cc 65| 860| 2.3| 4.8 11| 0.083] 0.41| 0.49| 0.004( 10000 74 0] O
Riktvarde Cersw | 160 2000( 8| 18| 75 0.4 10 15( 0.03( 40000| 400 0

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvéndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil [PAH16 |BaP
Hygge 15| 7.9| 0.007( 0.015| 0.01| 0.0004| 0.0005| 0.0006 7.6E-06 9] O 0
Véatmark 0.069( 1.3 0.006] 0.01] 0.017 0.0002| 0.0004( 0.001| 6.8E-06 15| 0.1 0
Skogsmark 1.2| 28| 0.087( 0.18 0.44| 0.003( 0.017| 0.019( 0.00017| 408| 3 0
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersékning av sjons avrinningsomrade har ett antal naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvarden i Abborrsjéns avrinningsomrade.

Naturvarde Antal Varde Kommentar

Sumpskog 3 Visst Sumpskog finns bade runt Abborrsjon och i norra delen av

Den sumpskog som ovan beskrevs ligga runt Abborrsjon ar klassad enligt
VMI som en vatmark av mycket hogt naturvarde.

Vatmarksindex, VMI 1 Hogt

EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljo samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmilj6
Vid undersokning av sjéns avrinningsomrade har inga kulturmiljévarden identifierats.

Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 5.



Tabell 5 Analys av ekosystemtjénster runt Abborrsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat virdeobjekt

Kommentar

Vattenrening

Sumpskogar & Vatmark

Det finns flera sumpskogar och en storre vatmark inom avrinningsomradet.
Utover detta bestdr omradet enbart av naturmark.

Uppréatthallande av

Digital naturvardes-

Da naturvarden identifierats ar denna ekosystemtjénst av intresse och

livsmiljoer beddmning uppréatthallande av dessa behovs.
. . Omradet bestar till storsta delen av skogsmark. Det finns inga
Vattenflodesreglering . . S o
markavvattningsforetag i avrinningsomradet.
. . De sumpskogar och den vatmark som ligger i avrinningsomradet anses vara
Oversvamningsskydd | Sumpskogar & Vatmark pskog g8 g

riskobjekt vid hoga floden.

Klimatreglering

Da sjon ligger mitt ute i skogen utan narhet till bebyggelse anses den inte
bidra till denna tjanst i ndgon direkt utstrackning.

Rekreation

Sociala relationer

Rekreation & kulturmiljo

Inga kulturmiljovarden haridentifierats i omradet.

"Sense of place"

Naturen kring sjon bestar till storsta del av skogsmark. Det finns inga platser
av spirituellt intresse i ndrheten.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddmning

Tva av sumpskogarna klassas ha ett visst naturvarde men den sumpskog och
vatmark som 6verlappar ar klassad att ha mycket hoga naturvarden.

SLUTSATSER
Precis som resultaten &r detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Inga riktvarden har 6verskridits (se Tabell 2) for Abborrsjons avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING
De enda omraden med naturvarden inom avrinningsomradet ar tre sumpskogar och en vatmark
(se Tabell 6). Det kan finnas vissa naturvarden i dessa, men det ar svart att saga fran digitalt
underlag. Abborrsjons avrinningsomrade bedoms ha en hdg potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER
| och med att inga kulturmiljovarden patraffats anses Abborrsjon ha ett 1&gt fritidsvarde.



Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 6.

Tabell 6 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Abborrsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat virdeobjekt

Slutsats

Vattenrening

Sumpskogar & Vatmark

Det vatten som rinner till sjon 6verskrider inga gransvarden (se Tabell 5).
Omradet bestar enbart av skogsmark. Det finns dessutom tre sumpskogar
och en vatmark som identifierats som extra vardefulla for denna tjanst

Uppréatthallande av
livsmiljoer

Digital naturvardes-
beddmning

Da det utéver sumpskogar med visst naturvérde finns en sumpskog/vatmark
med mycket héga naturvarden anses dessa varden mycket hogt prioriterade
att bevara.

Vattenflodesreglering

Omradet bestar till storsta delen av skogsmark. Det finns inga
markavvattningsforetag i avrinningsomradet.

Oversvamningsskydd

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock ingen
information om omradet kring "Okénd sjo".

Sumpskogar & Vatmark

| och med att det finns tre sumpskogar och en vatmark kopplad till sjon
anses dessa vara riskomraden for 6versvamning vid hoga floden.

Klimatreglering

Da sjon ligger ute i skogen anses den ej paverka denna tjanst i nagon stérre
utstrackning an for den lokala floran och faunan.

"Sense of place"

Hoga naturvarden

Naturen kan vara av vikt for lokala besokare i och med de héga naturvarden
som patraffats, men det finns inga andra varden for denna tjanst som tros
Oka vardet.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddmning

De livsmiljoer som tros finnas i sumpskogen med mycket hogt naturvarde ar
hogt prioriterade i denna tjdnst. Ett faltbesok behdver goras for att

bestdmma status pa dessa livsmiljGer.

DISKUSSION

Inga riktvarden har dverstigits for Abborrsjon (se Tabell 2), men det rekommenderas
provtagning for att sédkerstélla detta resultat.

Hog potential for naturvéarden i omradet (se Tabell 4) bor sékerstallas genom en naturvardes-
inventering (NVI). En inventering skulle d&ven ge information om huruvida restaurering av
sumpskogar och/eller vatmark &r mojlig/behdvs och vilken artrikedom som finns.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade inte pa nagra kulturmiljévéarden. Se Tabell 6 for

ovriga slutsatser.




Bilaga II — Barrsjon
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Sjbédata
Namn Barrsjon
Koordinater 59.716921°, 17.839567°
Yta 1,318 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 52,40 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Barrsjon i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Berdknad markanvandning i Barrsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

:| Barrsjon
| vatmark
:| Kalhygge
:| Villaomrade
Jordbruk
~ Jvag1
~ Jvage
:I ARO-gréns

gl @@@E’[a
UEES, DS G
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Figur 1: Karta 6ver markanvandningen i Barrsjons avrinningsomrade i Knivsta kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Barrsjons avrinningsomrade.

Markanvandning Area (ha)
Hygge 15,059
Jordbruk 8,72
Skogsmark 21,28
Villaomrade 3,07
Vatmark 1,51
Vig 1(0-999 ADT) 0,487
V&g 6 (15000-24999 ADT) 0,96

Denna data resulterar i fororeningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten fororeningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslapp (Riktvéardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basflode, utan rening, ug/l). Jamforelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P N Pb |Cu |Zn |[Cd Cr |Ni |Hg SS Oil |PAH16 |BaP
Berdkning |C 220(2600| 5.4| 12| 32| 0.15 1.8| 1.6| 0.012] 42000| 170 0.088| 0.0052

Riktvérde |[C.,, | 160|2000| 8.0 18| 75| 0.40| 10| 15| 0.030| 40000( 400 0.030

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning [P [N Pb Cu |Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Vagl 0.37| 6.6] 0.0081]|0.057|] 0.093|0.00070( 0.019| 0.011| 0.00021 169 2.0[ 0.00032(0.000026
Vag 6 1.0 13| 0.084] 0.24 1.2| 0.0019| 0.070] 0.052 0.00041 504 4.2 0.0036| 0.00013
Villaomrade 1.1 9.3] 0.050| 0.11] 0.44| 0.0025( 0.020] 0.036|0.000084 238 2.0 0.0030( 0.00026
Skogsmark 0.75 17| 0.053| 0.11] 0.27| 0.0018( 0.010] 0.012] 0.00010 250 19 0 0
Jordbruksmark 4.4] 107 0.18| 0.28| 0.40( 0.0020] 0.020f 0.010f 0.00010f 2020 3.0 0 0
Vatmark 0.14( 2.6/ 0.012]|0.020| 0.034|0.00031(0.00083| 0.0020]0.000014 31 0.26 0 0
Hygge 9.5 49| 0.041]0.092| 0.062| 0.0026| 0.0033| 0.0034(0.000048 122 0 0 0
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvérden i Barrsjons avrinningsomrade.

Naturvarde Antal | Virde Kommentar
Tva sumpskogar i anslutning till Barrsjén och en liten sumpskog
som stracker sigin i den sodra delen av avrinningsomradet.

Sumpskog 3 | Visst




EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljé samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmiljoé
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flera kulturmiljévarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade kulturmiljovarden i Barrsjons avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde Antal Varde Kommentar
Fornlamningsrikt omrade 3 Hogt Tre punktldmningar inom avrinningsomradet.
Skyddsvarda kulturtrad 1 Visst En ek mitt i avrinningsomradet.

En stor del av avrinningsomradet utgors av detta. Sarskilt
vardefullt med beskrivningen "Framtradande koncentration av
Sarskilt vardefulla - kulturmiljovard 1 Hogt aldre jarnaldersgravfalt som tillsammans med yngre gravfalt
visar bebyggelsens forandring fran forhistorisk till historisk tid.
Herrgardslandskap med flera herrgardar".
Riksintresse kulturmiljévard 1 Hogt Se kommentar for "Sarskilt vardefulla - kulturmiljévard".

Reg. Kulturmiljévard 1 Hogt Se kommentar for "Sarskilt vardefulla - kulturmiljévard".

Barrsjon ligger relativt nara Knivsta stad och narliggande villaomrade, men det leder inga
direkta véagar fram till den. Den anses trots det vara av viss tillgdnglighet.

Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 6.

Tabell 6 Analys av ekosystemtjanster runt Barrsjon.

Ekosystemtjanst Identifierat viardeobjekt Kommentar
Det finns ett antal sumpskogar samt en vatmark inom

Vattenrening Sumpskogar & Vatmark o .
avrinningsomradet.
. X . Digital naturvardes- De naturvarden som inventerats ar ett antal sumpskogar med
Uppratthallande av livsmiljoer L . N
beddmning visst varde.

Omradet utgors till stor del av kalhyggen och jordbruksmark
som tros paverka vattenflédet. Det finns ett
markavvattningsforetag kopplat till sjon frén en jordbruksmark.
De sumpskogar och den vatmark som ligger runt sjén utgor en
eventuell risk vid hoga fléden.

Recipienten ligger en bit fran urban miljo och tros till storsta del
vara av varde for lokal klimatreglering.

Rekreation Ett riksintresse for kulturmiljovard stracker sig 6ver en storre
Rekreation & kulturmiljé [del av avrinningsomradet. Tre mindre fornldmningar och ett
skyddsvart kulturtrad finns dven i ndrheten av recipienten.
Naturen kan vara av vikt for lokala besokare. Det finns inga
andra varden for denna tjanst som tros 6ka vardet.

Vattenflodesreglering Markavvattningsforetag

Oversvamningsskydd Sumpskogar & Vatmark

Klimatreglering

Sociala relationer

"Sense of place"

Livsmiljoer Digital naturvardes- De enda naturvarden som identifierats ar ett antal sumpskogar
Biologisk mangfald bedémning som klassats som av visst varde.

Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Riktvarden for kvave, fosfor och suspenderad substans har Overskridits (se Tabell 2) for
Barrsjons avrinningsomrade.



NATURVARDESBEDOMNING

De enda omraden med naturvarden inom avrinningsomradet ar tre sumpskogar (se Tabell 4).
Det kan finnas vissa naturvarden i dessa, men det ar svart att saga fran digitalt underlag. Trots
detta ar det anda hdgst troligt att det minst finns en viss potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER

Flera hoga kulturmiljovarden har identifierats i omradet. En stor del av avrinningsomradet
utgors av riksintresset ”Landskapet kring Valloxen och Sabysjon”. I och med det hoga antalet
kulturmiljovérden och viss tillganglighet uppnar Barrsjon hogt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.

Tabell 7 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Barrsjon.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Slutsats

| och med att en del féroreningshalter 6verskridits (se Tabell 5)

ar all vattenrening av hogt varde for Barrsjon och darfor bor

Vattenrening Sumpskogar & Vatmark |sumpskogarna klassas hégt fér denna tjdnst. Det noteras dock

att E4:an garigenom avrinningsomradet och huruvida den har

en egen dagvattenhantering har ej tagits hansyn till.

De enda naturvarden som patraffats i omradet ar tre

Digital naturvdrdes-  |sumpskogar. Det gar inte att siga mer om vérdet av dessa
bedémning digitalt och en inventering skulle ge en klarare bild av vad som

kan behoéva goras.

Flodet tros till stor del vara paverkat av den héga andelen

jordbruk och kalhyggen i avrinningsomradet. Flodet anses ej

Vattenflédesreglering Markavvattningsforetag [vara naturligt. Ett markavvattningsféretag fran narliggande

jordbruksmark ligger kopplat till recipienten och behéver

inventeras for att beddma status pa diken.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfor

oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock

ingen information om omradet kring Valloxen.

Den vatmark som identifierats fran ortofoto som delvis utgors

Uppratthallande av livsmiljéer

Oversvamningsskydd

Sumpskogar & Vatmark |av tre sumpskogar kan vara ett riskomrade vid héga
vattenfloden.

Recipients storlek och lage gor att den inte paverkar denna

Klimatreglerin . .
g & tjdnst i nagot storre an lokal utstrackning.

" " Naturen kan vara av vikt for lokala besokare. Det finns inga
Sense of place . B . .
andra varden for denna tjanst som tros 6ka vardet.

| och med att de enda naturvdarden som identifierats ar ett antal

Livsmiljoer . - )
- « sumpskogar som klassas som av visst varde tros inte Barrsjons
Digital naturvardes- . . .
beddmning naromrade bidra till den biologiska mangfalden i ndgon storre
Biologisk mangfald utstrackning. En inventering behover goras for att sakerstalla
detta resultat.

Kvéve, fosfor och suspenderad substans dverskrider sina respektive riktvarden i Barrsjon (se
Tabell 2). Det rekommenderas provtagning for att sékerstélla detta resultat. Det bor noteras att
E4:an gar genom Sabysjons avrinningsomrade och hansyn har ej tagits till dagvattenledningar.
Detta kan gora att flera fororeningshalter kan vara éver-/underrepresenterade i resultaten.

Viss potential for naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor sékerstallas genom en
naturvardesinventering (NVI1). En inventering skulle &ven ge information om huruvida
restaurering av sumpskogarna ar moéjlig/behdvs och vilken artrikedom som finns.



Inventeringen av ekosystemtjanster visade pa mycket hoga kulturmiljovarden. De Gvriga
ekosystemtjansterna diskuteras i Tabell 7. En inventering av riksintresset bor goras for att se
vilken typ av besokare det kan locka for att fa en battre 6versikt av denna tjanst.



Bilaga III — Branthammarsjon

hicSHCNE STATbLIS

Swisstopo’s
Sjodata
Namn Branthammarsjon
Koordinater 59.731223°, 17.732665°
Yta 3,684 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 148,563 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Branthammarsjén i Knivsta
kommun. For att forstd hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten
Underlagsmodell for prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa

resultat ar baserade pa.

RESULTAT

Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Beraknad markanvandning i Branthammarsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Knivsta kommun.

Figur 1 Karta 6ver markanvandninge

Teckenfdrklaring

D Branthammarsjon
|:| Véatmark
|:| Industri
|:| Kalhygge
[ ] villaomrade
I:l Skogs- och &ngsmark
[ Jvag1
[ Jvaga
Jordbruk

[ 1 ARO-gréns

thammarsjons avrinningsomrade i



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Branthammarsjons avrinningsomrade.

Markanvandning Area (ha)

Hygge 15,59
Industriomrade, mindre fororenat 1,43
Jordbruk 71,91
Skogs- och angsmark 2,66
Skogsmark 35,88
Villaomrade 9,19
Vatmark 5,19
V&g 1(0-999 ADT) 0,39
Vg 4 (2001-4999 ADT) 2,65

Denna data resulterar i fororeningshalterna som presenteras i Tabell 2-4.

| tabell 2 presenteras den totala halten fororeningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslapp (Riktvéardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basflode, utan rening, ug/l). Jamforelse mot riktvérde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P N Pb |Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Berdkning |C 200] 3700 7.4 13 29[ 0.15 1.6 1.4| 0.011f 70000 200 0.064] 0.0056
Riktvérde |C., | 160| 2000| 8.0 18 75 0.40 10 15| 0.030{ 40000 400 0.030;

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning P N Pb Cu |[Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 (BaP

Vag 1 0.30| 5.3/0.0065|0.046| 0.074|0.00056| 0.016| 0.0090( 0.00017 135 1.6 0.00026| 0.000021
Vig 4 23] 36/ 0.11] 0.43 1.4/ 0.0043| 0.14] 0.089] 0.0012[ 1079 11| 0.0045[ 0.00021
Villaomrade 3.2 28| 0.15 0.32 1.3[ 0.0074| 0.061 0.11] 0.00025 713 6.1) 0.0089| 0.00077|
Skogsmark 1.3] 29| 0.090| 0.19] 0.46| 0.0031| 0.017[ 0.020] 0.00017 421 3.1 0 0|
Jordbruksmark 37| 883 1.5 23 3.3] 0.017| 0.17| 0.083[ 0.00083| 16659 25 0 0|
Vatmark 0.49| 9.0/ 0.042|0.067| 0.12] 0.0011]0.0029| 0.0070{0.000047 107 0.91 0 0|
Hygge 9.8/ 51| 0.043[0.095[ 0.064| 0.0026|0.0035| 0.0036|0.000049 126 0 0 0|
Skogs- och dngsmark 0.20| 4.2/0.0068|0.027| 0.053| 0.00039|0.0014| 0.0027{0.000015 115 0.41 0 0|
Industriomrdde, mindre férorenat 1.6 9.8/ 0.14] 0.19 1.2[ 0.0059| 0.052] 0.066] 0.00034 440 9.1 0.0044| 0.00058]

Fororeningsbelastning i recipient
Da volymdata funnits tillganglig for Branthammarsjon enligt Vatten i Uppsala lan (Brunberg,
1998) presenteras i Tabell 4 féroreningar i sjon.

Tabell 4 Fororeningshalter i recipient (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler
visar Overskridelse av riktvarde.

P [N [Pb |Cu [zn |Cd Cr |Ni [Hg SS |Oil PAH16 (BaP
Berékning/matdata Crec 18|400( 0.18 0.45| 0.62| 0.005| 0.3| 0.6] 0.0009(4000| 0.058| 0.0036( 0.001
Riktvérde Cerrec| 20[400( 1.2 05| 55| 0.08 34/ 4 0.05|6000( 1000 0.0002




NATURVARDESBEDOMNING
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade naturvérden i Branthammarsjéns avrinningsomrade.

Naturvirde Antal Viarde Kommentar

Tva betesmarker i omradet, en som ar betesmark idag
och en som klassificeras som restaurerbar.

En vatmark runt Branthammarsjon har klassificerats
som av lagt naturvarde.

Angs- och betesmarksinventeringen 2 Visst

Vatmarksinventering, VMI 1 Visst

EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljé samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmiljé
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flera kulturmiljévérden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6 Identifierade kulturmiljovarden i Branthammarsjons avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde Antal Viarde Kommentar
Sex stycken spridda punktfynd i avrinningsomradet.
Fornlamningsrikt omrade 6 Hogt v . p p ¥ . &
Se GIS-skikt for mer information.
Del av ett storre omrade stracker sigin ver
o . . . avrinningsomradet. Beskrivet som herrgardslandskap
Riksintresse for kulturmiljovard 1 Hogt

invid betydelsefull forntida och medeltida
kommunikationsled med ett flertal arkitektur- och
bebyggelsehistoriskt intressanta herrgardsmiljoer.
Reg. Kulturmiljovard 1 Hogt [Se kommentar for Riksintresse for kulturmiljovard.
Tuna-skogen ligger i 6stra delen av
avrinningsomradet och har klassats som skyddsvart.

Skyddsvarda kulturtrad 1 Visst

Da Branthammarsjon sjon ligger i narheten av flera mindre orter och det finns bilvagar nastan
hela vagen fram till sjon anses den vara hdg tillganglighet.

Ovriga ekosystemtjanster
De ovriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 7.



Tabell 7 Analys av ekosystemtjénster runt Branthammarsjon.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Kommentar
Vattenrening Vatmark Det finns tva vatmarker inom avrinningsomradet.
. . Det finns inte nagra naturvarden som anses vara av
. . L Digital naturvardes- o
Uppratthallande av livsmiljoer bedomning hogt varde. En betesmark har markerats som
restaurerbar av Jordbruksverket.
Avrinningsomradet bestar till stérsta delen av
. . . . jordbruksmark. Det finns till dessa tre stora
Vattenflédesreglering Markavvattningsforetag . . . . N . .
markavvatningsforetag i omradet. Flodet i omradet
anses inte vara naturligt.
.. . De vatmarker som ligger i avrinningsomradet anses
Oversvamningsskydd Vatmark ) ) ) %g . &
vara riskobjekt vid héga fléden.
. . Sjon ligger relativt 1angt ifran urban miljé, men den
Klimatreglering e -
kan vara av vikt for boende i ndrheten av sjon.
Rekreation . ... |Enstorre del avomradet utgor riksintresse for
- - Rekreation & kulturmiljo . ) g . ] .
Sociala relationer kulturmiljovard. Se GIS-skikt fér mer information.
R " Det finns inga platser av spirituelltintresse i
Sense of place .
narheten.
Livsmiljéer Digital naturvardes- Den vatmarker som identifierats i omradet har
Biologisk mangfald beddmning klassificerats som att innehalla laga naturvarden.

SLUTSATSER
Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Riktvarden for kvave, fosfor och suspenderad substans har dverskridits for Branthammarsjons
avrinningsomrade (se Tabell 2).

Grénsvérden for kvave och benso(a)pyren har éverskridits i Branthammarsjon (se Tabell 4).

NATURVARDESBEDOMNING

Vissa naturvarden har patraffats i Branthammarsjons avrinningsomrade men inget artvérde har
identifierats. Trots detta ar det dnda hogst troligt att det finns minst en viss/pataglig potential
for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER

Flera hoga kulturmiljovarden har identifierats i omradet. Ett stort omrade klassas som
riksintresse for kulturmiljovard och detta tillsammans med fornlamningar, kulturtrad och
tillganglighet ger Branthammarsjon ett hogt fritidsvarde.



Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 8.

Tabell 8 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Branthammarsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat virdeobjekt

Slutsats

Vattenrening

Vatmark

Det vatten som rinner till sjon 6verskrider flera
gransvarden (se Tabell 5). Omradet bestar till storsta
delen av jordbruksmark och de vatmarker som liggeri
omradet anses vara extra vardefullt for denna tjanst.

Uppratthallande av livsmiljoer

Digital naturvardes-
beddmning

Den digitala naturvardesbedémningen har visat pa en
viss potential till naturvarden. Fokus borde ligga pa
inventering och eventuell restaurering av vatmarker,
samt restaurering av betesmark enligt Angs- och
betesmarksinventeringen.

Vattenflodesreglering

Markavvattningsforetag

Den storsta delen av avrinningsomradet utgérs av
jordbruksmark. Det stora omradet som utgors av
markavvattningsféretag inom avrinningsomradet
paverkar flodet. Omradet anses ej ha ett naturligt
flode.

Oversvamningsskydd

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfor
Oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det
finns dock ingen information om omradet kring
Branthammarsjon.

Vatmark

I och med att det finns vatmark bade kopplad till sjon
och i omradet anses dessa vara riskomraden for
oversvamning vid hoga floden.

Klimatreglering

Branthammarsjons avrinningsomrade ligger precis
intill Rickebasta alsumpskog. Aven om detta Natura
2000-omrade ej ingari avrinningsomradet tros sjon
paverka denna tjanst i positiv bemarkelse for
kringliggande omraden.

"Sense of place"

Naturen kan vara av vikt for lokala besdkare. Det finns
inga andra varden fér denna tjanst som tros oka
vardet.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddmning

Vissa naturvarden har identifierats i omradet. For att
sakerstalla dessa och kunna dra en slutsatskring
vatmarkerna och betesmakren behover ett faltbesdk
goras for inventering.

DISKUSSION

Flera fororeningshalter Overskrider sina respektive rikt-/gransvarden bade i och till
Branthammarsjon (se Tabell 2 och 4). Det rekommenderas provtagning for att sékerstélla detta

resultat.

Da det finns potential for vissa/patagliga naturvarden i omradet (se Tabell 5) bor dessa
observationer sakerstéllas genom en naturvéardesinventering (NV1). En inventering skulle &ven
ge information om huruvida restaurering ar mojlig/behovs.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pa mycket hoga kulturmiljovarden. Skalet till att den
inte uppnar den hogsta klassen ar att en inventering behdver goras av riksintresset for att se om
det finns platser av intresse for folk att besoka. Kartskiktet stracker sig bara éver ett stort omrade
utan att peka ut intressanta platser. Ovriga ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 8.




Bilaga IV — Edasjon

Sjodata
Namn Edasjon
Koordinater 59.802385°, 17.899777°
Yta 13,54 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 367,909 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Edasjon i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Berdknad markanvandning i Edasjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

|:| Vatmark
|:| Kalhygge
Jordbruk
[ ] villaomrade
|:| Edasjon
D ARO-gréans

/

Sonse, X0, Dlgllobhe G coBye; BrlistrCeey
BS, USDA, USES, ABY, Celiapplig, A: rgild, |6 1:7‘*
BEEHB Uee 7 Colmim 1 ilyy

Flgur 1 Karta dver markanvannlngen i Edasjons avrlnnlngsomrade i Knivsta
kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Edasjons avrinningsomrade.

Markanvandning |Area (ha)
Hygge 14,509
Jordbruk 12,276
Skogsmark 301,867
Villaomrade 21,447
Vatmark 4,271

Denna data resulterar i foéroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten féroreningar som flodar till sjon fran all markanvéandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gors mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslépp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfldde, utan rening, ug/l). Jamfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P N Pb  |Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16|BaP
Berakning C 77( 1200 3.3 6.5 17 0.11| 0.73 1.0] 0.0051 19000 100 0.047)0.0041
Riktvarde C.sw | 160| 2000 8.0 18 75 0.40 10 15| 0.030 40000 400 0.030,

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning |P N Pb |Cu |Zn Cd Cr Ni Hg SS oil PAH16 |BaP
Villaomrade 7.5 65| 0.35| 0.75 3.1 0.017) 0.14| 0.25| 0.00059 1665 14| 0.021]0.0018
Skogsmark 11| 241| 0.76] 1.6 3.8 0.026/ 0.14| 0.17| 0.0014| 3543 26 0 0
Jordbruksmark 6.3| 151 0.26| 0.40| 0.57| 0.0028| 0.028 0.014| 0.00014| 2845 43 0 0
Vatmark 0.40 7.4(0.034(0.055| 0.098|0.00087|0.0024|0.0058( 0.000039 88 0.75 0 0
Hygge 9.2| 48(0.040|0.088| 0.060| 0.0025(0.0032(0.0033|0.000046 118 0 0 0
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvérden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvarden i Edasjons avrinningsomrade.

Naturvirde Antal | Virde Kommentar
Det finns sex stycken utmarkerade sumpskogar mellan 0,3-3,3
hai avrinningsomradet. Samtliga ar klassade med tolkade

Sumpskog 6 Visst uppgifter och nagra har dven en tolkning fran den oversiktliga
skogsinventeringen (0SI) fran ndgon géng mellan 1982-1993.
Ett utmarkerat omrade med en nyckelbiotop stracker sigin 6ver
Nyckelbiotop 1 Hogt |avrinningsomradet fran strax norr om Edasjon. Grunden for

bedémningen ar att det finns vardefull kryptogamflora.
Provfiske har utforts 1993 och da fanns det abborre, bjorkna,

NORS - Databasen for provfiske i sjoar ) braxen, gers, gadda, |6ja, mort och sarv i sjon.




EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & Kulturmiljé samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & Kulturmiljo
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet kulturmiljovarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade kulturmiljovarden i Edasjons avrinningsomrade.

Kulturmiljévarde Antal| Varde Kommentar
Det finns ett omrade med tva punktmarkerade torplamningar.
Dessa ar klassade som "6vrig kulturhistorisk [amning".

Fornlamningsrikt omrade | 2 Hogt

Da Edasjon ligger i direkt kontakt med orten Eda och det finns i och med det vag fram till
vattnet raknas den dnda som haogt tillganglig i och med sin narhet till urban miljo.

Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 6.

Tabell 6 Analys av 6vriga ekosystemtjanster runt Edasjon.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Kommentar
. Det finns sex stycken sumpskogar och en mindre vatmark
Vattenrening Sumpskogar & Vatmark |, T ¥ . pskog
inom avrinningsomradet
L . En liten del av en nyckelbiotop stracker sig in over
o . . Digital naturvardes- L N 4 P - g .
Uppréatthallande av livsmiljéer bedsmning avrinningsomradet. Det noteras att i relation till
avrinningsomradet ar detta en mycket liten ytandel.
Den storsta delen av avrinningsomradet utgors av naturmark.
Vattenfléd leri Andelen hardgjorda ytor ar liten, skogsmark dominerar men
attenflodesreglerin ) . . . o
g g det finns dven en del jordbruksmark, villaomraden och
kalhyggen. Det finns inga markavvattningsféretag inom
L . Det finns flera sumpskogar och en liten vatmark strax séder
Oversvamningsskydd Sumpskogar & Vatmark pskog
om Edasjon.
Sjon ligger i ndrheten av orten Eda som har farre an 50 fast
Klimatreglering boende. Sj6n tros inte paverka denna tjanst i nagon storre
utstrackning, men kan vara av varde for lokalt boende.
Rekreation . ..... |Det ligger ett mindre fornlamningsomrade mitti
- - Rekreation & kulturmiljo . gg ) &
Sociala relationer avrinningsomradet.
"Sense of place" Det finns inga platser av spirituelltintresse i narheten.
Livsmiljer . . Det finns en liten del av en nyckelbiotop inom
Digital naturvardes- — . . « ;
. . . o avrinningsomradet som klassas som hogt naturvarde. Det finns
Biologisk mangfald beddmning . ) . .
dven vissa naturvarden i form av sumpskogarna och

Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Inga riktvarden har éverstigits for Edasjons avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING

Hog potential for naturvarden har patraffats géallande en del av en nyckelbiotop som stracker
sig in i Edasjons avrinningsomrade men inget artvarde har identifierats. Man kan anta att det
trots det finns ett hogt artvarde i nyckelbiotopen, men det gar inte att saga med sakerhet digitalt.
Det lagsta varde som kan vagas sattas pa omradet ar hog potential for naturvarden.



EKOSYSTEMTJANSTER
Utdver ett litet fornlamningsomrade tros Edasjon till storsta del ha lokala rekreationsvarden. |
och med detta och narheten till Norrsjon tros Edasjon minst ha ett patagligt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.

Tabell 7 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Edasjon.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Slutsats

Det vatten som rinner till sjon 6éverskrider inga gransvarden
(se Tabell 5). Omradet bestar till stérsta delen av skogsmark.
Det finns dessutom tre sumpskogar och en vatmark som
identifierats som extra vardefulla for denna tjanst

Vattenrening Sumpskogar & Vatmark

o . s Digital naturvardes- Ett faltbesok behover goras for att sakerstalla fynd och
Uppratthallande av livsmiljoer . . . . . o
bedomning inventera den del av en nyckelbiotop som finns i omradet.
Omradet bestar till storsta delen ar skogsmark. Det finns inga
Vattenflédesreglering markavvattningsforetag i omradet och flédes antas vara
naturligt.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock
ingen information om omradet kring Edasjon

| och med att det finns flera sumpskogar och en vatmark, bade
Sumpskogar & Vatmark i avrinningsomrédet och kopplade till sjén, anses dessa vara
riskomraden for 6versvamning vid hoga floden.

Sjon tros vara viktig lokalt, men ej i nagon storre utstrackning
for Knivsta kommun.

Naturen kan vara av vikt for lokala besokare. Det finns inga
andravarden for denna tjdnst som tros 0ka vardet.

Vissa naturvarden har identifierats i omradet och en del av en

Oversvamningsskydd

Klimatreglering

"Sense of place"

Livsmiljoer Digital naturvardes- nyckelbiotop finns ocksa i omradet. For att sakerstédlla dessa
beddmning och kunna dra en slutsats/férsakra sig om vad som finns
Biologisk mangfald behover ett faltbesok goras for inventering.

Inga fororeningshalter dverskrider sina respektive riktvarden i Edasjon (se Tabell 2). Det
rekommenderas trots detta en provtagning for att med sékerhet kunna gora en klassning for
sjon.

Da det finns potential for hoga naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor dessa observationer
sakerstallas genom en naturvérdesinventering (NV1). Detta ar pa grund av att en liten del av en

nyckelbiotop stracker sig in i avrinningsomradet. De enda andra naturvarden som patréffats ar
sumpmarker som tros ha ett visst naturvarde.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pa ett en del kulturmiljévéarden. Edasjon tros mest
ha varden for lokalt boende da narliggande Norrsjon har en badplats som fler manniskor lar
besoka. Ovriga ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.



Bilaga V — Mortsjon

Sjodata
Namn Mortsjon
Koordinater 59.81460°, 18.01420 °
Yta 1,316 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 27,678 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Mortsjon i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Berdknad markanvéandning i Mortsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

:| Mortsjon
:| Véatmark
:| Kalhygge
:I ARO-gréans

Figur 1 Karta over
kommun.




Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Mértsjons avrinningsomrade.

Markanvandning |Area (ha)
Kalhygge 3.37
Skogsmark 19.88
Vatmark 3.11

Denna data resulterar i foéroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-4.

| tabell 2 presenteras den totala halten féroreningar som flodar till sjon fran all markanvéandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslépp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfldde, utan rening, ug/l). Jdmfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P N Pb |Cu [zn |Cd |[Cr [Ni [Hg |[SS Oil [PAH16 |BaP
Berakning |C 97| 1000 2.6 5.1 11| 0.09] 0.37( 0.5| 0.004| 10000 71 0] O
Riktvarde |Cgoy [ 160| 2000 8| 18] 75| 04 10( 15| 0.03 40000| 400 0

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning |P N Pb Cu |[zZn |Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 [BaP
Hygge 2.1 11} 0.009| 0.02 0.01| 0.0006( 0.0008( 0.0008| 1.1E-05 271 0 0
Vétmark 0.29| 5.4| 0.025| 0.04| 0.07( 0.0006( 0.0017( 0.0042( 2.8E-05 64| 0.6 0
Skogsmark 0.7 16| 0.05| 0.1 0.25( 0.0017( 0.0095( 0.011| 9.5E-05 233| 1.7 0
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvérden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvéarden i Mortsjéns avrinningsomrade.

Naturvarde Antal Varde Kommentar
En stor sumpskog stracker sig runt Mortsjon. Det ar med storsta
Sumpskog 1 Visst sannolikhet en del av den vatmark som beskrivs under VMI i denna
tabell.

En stor vatmark har inventerats enligt VMI runt Mortsjon. Naturen ar

Vatmarksindex, VMI 1 Visst klassad att ha "vissa naturvarde"

EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljo samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmilj6
Vid undersokning av sjéns avrinningsomrade har inga kulturmiljévarden identifierats.



Ovriga ekosystemtjanster
De ovriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 5.

Tabell 5 Analys av ekosystemtjanster runt Barrsjon.

Ekosystemtjanst Identifierat virdeobjekt Kommentar

Enligt kartering fran ortofoto finns det nagon form av vatmarker
runt Barrsjon, men de ar ej utmarkta i VMI:n.
Ovan namnda omradet ar utmarkt som sumpskogar i kartskikt

Vattenrening

Sumpskog .
fran Skogsdataportalen.
. . . Digital naturvardes- Da inga hoga naturvardesklasser patraffats i omradet ar det
Uppréatthallande av livsmiljoer . . . el
beddémning endast sumpskogarna som ar av intresse att uppratthalla.

Omradet utgors till stor del av kalhyggen och jordbruksmark
som tros paverka vattenflodet.

Det finns ett markavvattningsforetag kopplat till sjon fran en
jordbruksmark.

De sumpskogar som ligger runt sjon utgor en eventuell risk vid
hoga floden.

Recipienten ligger en bit fran urban milj6 och tros till storsta del
vara av varde for lokal klimatreglering.

Rekreation Ett riksintresse for kulturmiljévard stracker sig Gver en storre
Rekreation & kulturmiljé |del av avrinningsomradet. Tre mindre fornldmningar och ett
skyddsvart kulturtrdd finns dven i ndrheten av recipienten.
Naturen kring sjon bestar till storsta del av hyggen och

Vattenflédesreglering
Markavvattningsforetag

Oversvamningsskydd Vatmark

Klimatreglering

Socialarelationer

"Sense of place" jordbruksmark. Det finns inga spirituella platser utmarkta och
denna ekosystemtjanst varderas lagt.
Livsmiljoer | och med att de enda naturviarden som identifierats ar ett antal
Digital naturvardes- sumpskogar som klassas som av visst varde tros inte Barrsjons
Biologisk mangfald bedémning naromrade bidra till den biologiska mangfalden i nagon stérre

utstrackning.

SLUTSATSER
Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Inga riktvarden har 6verskridits (se Tabell 2) for Mortsjons avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING

De enda omraden med naturvarden inom avrinningsomradet ar en sumpskog och en vatmark
(se Tabell 4). Da inga artvarden identifierats ar det ar anda hogst troligt att det minst finns en
viss potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER
| och med att inga kulturmiljovarden patraffats anses Mortsjon ha ett 1agt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 6.



Tabell 6 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Abborrsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat viardeobjekt

Slutsats

Vattenrening

Sumpskog

| och med att en del féroreningshalter 6verskridits (se Tabell 5)
ar all vattenrening av hogt varde for Barrsjon och darfor bor
sumpskogarna klassas hogt for denna tjanst. Det noteras dock
att E4:an garigenom avrinningsomradet och huruvida den har
en egen dagvattenhantering har ej tagits hansyn till.

Uppratthallande av livsmiljéer

Digital naturvardes-
beddmning

De enda naturvarden som patréffats i omradet ar tre
sumpskogar. En inventering av dessa skulle ge en klarare bild av
vad som kan behodva goras.

Vattenflédesreglering

Flodet tros till stor del vara paverkat av den hoga andelen
jordbruk och kalhyggen i avrinningsomradet. Flédet anses ej
vara naturligt.

Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsforetag fran narliggande jordbruksmark
ligger kopplat till recipienten och behéver inventeras for att
beddma status pa diken.

Oversviamningsskydd

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock
ingen information om omradet kring Valloxen.

Vatmark

Den vatmark som identifierats fran ortofoto som delvis utgors
av tre sumpskogar kan vara ett riskomrade vid hoga
vattenfloden.

Klimatreglering

Recipients storlek och lage gor att den inte paverkar denna
tjanst i nagot storre an lokal utstrackning.

"Sense of place"

| och med naturen kring sjon och det faktum att inga spirituella
platser finns utmarkta varderas denna ekosystemtjanst lagt.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddmning

| och med att de enda naturvdrden som identifierats ar ett antal
sumpskogar som klassas som av visst varde tros inte Barrsjons
naromrade bidra till den biologiska mangfalden i nagon storre
utstrackning.

DISKUSSION

Inga riktvarden har oOverstigits for Mortsjon, men det rekommenderas provtagning for att

sékerstélla detta resultat.

Viss potential for naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor sékerstéllas genom en naturvérdes-
inventering (NVI). En inventering skulle d&ven ge information om huruvida restaurering av
sumpskogar och/eller vatmark &r mojlig/behdvs och vilken artrikedom som finns.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade inte pa nagra kulturmiljévéarden. Se Tabell 6 for

ovriga slutsatser.




Bilaga VI — Norrsjon

e, BaiticEr Ceogrpile, CNSSAIDIS
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Sjodata
Namn Norrsjon
Koordinater 59.814483°, 17.909778°
Yta 15,435 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 261,041 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Norrsjon i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Berdknad markanvandning i Norrsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenfdrklaring

|:| Kalhygge

|:| Villaomréde
|:| Fritidshusomrade
|:| Véatmark

D Skogs- och angsmark
Jordbruk

|:| Norrsjon
:I ARO-gréns

Senie; g G %, C $
DS U&, ,eMRSTp0,
Aid fic G B Ust 7

Figur 1 Karta éver markanvandningen i Norrsjons avrinningsomrade i Knivsta
kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Norrsjons avrinningsomrade.

Markanvandning Area (ha)

Hygge 3,91
Jordbruk 1,69
Skogs- och dngsmark 1,08
Skogsmark 225,61
Villaomrade 3,04
Vatmark 7,07

Denna data resulterar i fororeningshalterna som presenteras i Tabell 2-4.

| tabell 2 presenteras den totala halten fororeningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslapp (Riktvéardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basflode, utan rening, ug/l). Jamforelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P N Pb |Cu |Zn |[Cd [Cr [Ni [Hg SS Oil |PAH16 |BaP
Berdkning C 46| 840 2.5| 5.2| 13|0.087(0.49|0.62( 0.0045(12000 84| 0.010|0.00089

Riktvarde Cesw | 160] 2000] 8.0 18 75| 0.40] 10| 15| 0.030|40000| 400 0.030]

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning P N Pb Cu |Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP

Villaomrade 1.1 |9.2 |0.050 |0.11 |0.43 ]0.0025 |0.020 |0.035 [0.000084 236|2.0 0.0029 [0.00025
Skogsmark 7.9 180(0.57 (1.2 |2.9 0.019 [0.11 0.13 0.0011 2648 20 0 0
Jordbruksmark 0.86 21{0.035 [0.055(0.078 [0.00039|0.0039 |0.0020 |0.000020 391)0.59 0 0
Vatmark 0.66 12|0.057 |0.092(0.16 |0.0014 (0.0039 [0.0096 |0.000065 146|1.2 0 0
Hygge 2.5 13|0.011 |0.024(0.016 |0.00066 [0.00087 [0.00089 |0.000012 32 0 0 0
Skogs- och angsmark |0.080(1.7 |0.0028|0.011(0.021 |0.00016|0.00055 [0.0011 [0.0000059 46(0.17 0 0)

NATURVARDESBEDOMNING
Vid undersékning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvarden i Norrsjons avrinningsomrade.

Naturvarde Antal Virde Kommentar
Flertalet sumpskogar inom avrinningsomradet som mestadels enbart

Sumpskog 16 Visst inventerats fran tolkade uppgifter. En del har uppgifter tolkade fran OSI.
Flera nyckelbiotoperi narhet av Norrsjon. Det ar olika skogstyper med
Nyckelbiotoper 7 Hogt |[flera olika vardefull flora och fauna. Se bifogat GIS-material fér mer
information
. . . |Ett storre och ett mindre omrade strax vaster om Norrsjon. Det stérre
Naturvarden 2 Patagligt

omradet dr en sumpskog
NORS - Databasen for Provfiske utfoért 1993 och da fanns det abborre, bjorkna, braxen, gers,

provfiske i sjdar gadda, I6ja och mort i sjon.




EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & Kulturmiljé samt Ovriga

ekosystemtjanster.

Rekreation & Kulturmiljo
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har ett antal kulturmiljévarden identifierats, dessa

presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade kulturmiljovarden i Norrsjons avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde

Antal Viarde

Kommentar

Skyddsvarda kulturtrad

6 Visst

Flera skyddsvarda ekar och en lind i narheten av Norrsjon.

Da Norrsjon ligger i kontakt med orten Eda och en badplats finns vid sjén anses det vara hog
tillganglighet. Det finns dven batbryggor som antas vara tillgangliga for bilar.

Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 6.

Tabell 6 Analys av ekosystemtjanster runt Norrsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat vardeobjekt

Kommentar

Vattenrening

Sumpskogar & Vatmark

Det finns ett stort antal sumpskogar samt en vatmark inom
avrinningsomradet. Utéver detta bestar omradet till storsta delen
av naturmark.

Uppratthallande av
livsmiljoer

Digital naturvardes-
bedémning

Det finns en stor méngd sumpskogar och flera nyckelbiotoperi
avrinningsomradet. Dessa tros vara av mycket hogt varde for
livsmiljoerna av flora och fauna i omradet.

Vattenfloédesreglering

Markavvattningsforetag

Omradet bestar till storsta delen av skogsmark. Det finns inga
markavvattningsféretag i avrinningsomradet. Det gar dock nagon
form av diken genom omradet som ser markligt raka ut (méanskligt
paverkade).

Oversvamningsskydd

Sumpskogar & Vatmark

De sumpskogar och den vatmark som ligger i avrinningsomradet
anses vara riskobjekt vid hoga floden.

Klimatreglering

Sjon ligger i narheten av orten Eda som har farre an 50 fast
boende. Sjon tros inte paverka denna tjanst i nagon storre
utstréckning, men tros vara av varde for lokalt boende.

Rekreation

Socialarelationer

Rekreation & kulturmiljo

Utover att det ligger ett antal skyddsvarda kulturtrad i omradet sa
finns det inga utmarkta kulturmiljévarden. Det ligger en badplats
vid sjon som 6kar rekreationsvardet patagligt.

"Sense of place"

Det finns inga platser av spirituellt intresse i narheten. Den ligger
dock i ett naturskont omrade som tros kunna bidra till denna
tjanst.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvdrdes-
bedomning

Den stora andelen sumpskogar och nyckelbiotoperi omradet tros
bidra till den biologiska mangfalden i omradet till h6g andel.
Dessa livsmiljoer anses ha mycket hégt naturvarde fér omradet.

SLUTSATSER

Precis som resultaten &r detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Inga riktvéarden har dverstigits for Norrsjons avrinningsomrade.




NATURVARDESBEDOMNING

Da flera hoga naturvarden patraffats gallande sumpskogar och nyckelbiotoper i Norrsjons
avrinningsomrade men inget artvarde har identifierats ar det anda hogst troligt att det finns
minst en hog potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER

De enda kulturmiljovarden som patraffats i kartskikt ar ett antal skyddsvarda kulturtrad. Det
faktum att det ligger en badplats vid sjon 6kar dock rekreationsvérdet. Sammanstallt klassas
Norrsjon till ett hogt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.

Tabell 7 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Norrsjon.

Ekosystemtjdnst Identifierat vardeobjekt Slutsats
Sumpskogar | och med att inget gransvarde Overstigits i den kemiska analysen (se
Vattenrening Vatmark Tabell 5) ar vattenreningen inget som behdéver expanderas i detta
atmar .
omrade.
. . - Resultatet fran den digitala naturvardsbedémningen (se Tabell 6) visade
Uppratthallande av Digital naturvardes- L . 'g ] o gen ( )
. e N pa hoéga naturvdrden i omradet och uppréatthallandet av dessa anses ha
livsmiljoer bedémning

mycket hog prioritetet.

Sjon liggeri vad som till storsta del ar skogsmark sa flodet ar naturligt
enligt det som kan analyseras digitalt.

Det finns inga markavvattningsféretag enligt Lansstyrelsens kartskikt men
i och med att en del vattendrag i omradet ser valdigt raka ut enligt
ortofoto rekommenderas en inventering av dessa for att kunna bestamma

Vattenflodesreglering
Markavvattningsforetag

denna parameter.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfor
Oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock ingen
Oversvamningsskydd information om omradet kring Norrsjon

Det finns en liten vatmark séder om Norrsjon som ev. skulle kunna vara

Vatmark . ) L N . .
ett riskomrdde vid hoga fléden. En inventering rekommenderas.
) . Sjon tros kunna ha varden for lokal klimatreglering, men ej i nagon stérre
Klimatreglering . . .
utstrackning for Knivsta kommun.
Det ligger inga kyrkor, kyrkogardar eller meditationsplatser i Norrsjons
"Sense of place" avrinningsomrade. Den hoga andelen naturvarden kan dock hoja vardet

for folk som ror sig i skogen.'

Den biologiska mangfalden och de livsmiljéer som finns i omradet tros
Digital naturvérdes-  |vara manga och de ér till stor del pa grund av alla nyckelbiotoper som

bedémning identifierats. Uppratthallandet av dessa tros vara mycket viktiga for dessa
tva tjdnster.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

DISKUSSION

Inga fororeningshalter Gverskrider sina respektive riktvarden i Norrsjon (se Tabell 2). Det
rekommenderas trots detta en provtagning for att med sékerhet kunna gora en klassning for
sjon.

Da det finns potential for hoga naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor dessa observationer
sdkerstallas genom en naturvardesinventering (NV1).

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pa hoga fritidsvarden i omradet i form av en badplats
och ett antal skyddsvarda kulturtrad. Uppratthallandet av miljon och sjons status tros vara
viktiga for att folk ska vilja besoka badplatsen. Ovriga ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.



Bilaga VII — ”Okénd sj6”

e,

Sjodata
Namn ”Okénd sj6”
Koordinater 59.79148°, 17.883811°
Yta 2,7665 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 12,051 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten frdn modelleringen av ’Okénd sj6” 1 Knivsta kommun. For
att forstd hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Beréknad markanvéndning i ”Okénd sjos” avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenfdrklaring

Villaomrade

Kalhygge
. | okand sjs"
:I ARO-grans

Figur 1 Karta 6ver markanvéndningen i ”Okénd sj0s” avrinningsomrade i
Knivsta kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvéndningen i ”Okénd sj6s” avrinningsomrade.

Denna data resulterar i foéroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

Markanvandning |Area (ha)
Kalhygge 0.91
Skogsmark 7.65
Villaomrade 0.72

| tabell 2 presenteras den totala halten féroreningar som flodar till sjon fran all markanvéandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslépp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfldde, utan rening, ug/l). Jdmfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar dverskridning av riktvérde.

P N Pb [Cu |zZn |Cd Cr [Ni Hg SS Oil |PAH16|BaP
Berakning (C 98| 1000 3| 6.3] 18] 0.12| 0.77{ 1.1| 0.005| 14000| 100| 0.062| 0.005
Riktvarde  |Cerow 160 2000 18 75 0.4 10 15( 0.03( 40000| 400 0.03

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning

av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan

rening.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil [PAH16 |BaP
Hyage 0.57 3| 0.003] 0.006( 0.004| 0.0002| 2E-04( 0.0002 2.9E-06 7.4 0 0 0
Skogsmark 0.27( 6.1 0.019( 0.04( 0.098| 0.0007| 0.004| 0.0043| 0.000037 90( 0.7 0 0
Villaomrade 0.25( 2.2| 0.012| 0.025 0.1] 0.0006( 0.005| 0.0084| 0.00002 56 0.5| 0.0007| 6E-05
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har inga naturvarden identifierats.
EKOSYSTEMTJANSTER

Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljo samt Ovriga

ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmiljoé
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har inga kulturmiljévérden identifierats.

Ovriga ekosystemtjanster

De ovriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 4.



Tabell 4 Analys av ekosystemtjanster runt ”’Okénd sj6”.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Kommentar
Det finns ingen karterad vatmark eller sumpskogar enilgt
kartskikt. Den storsta delen av markanvandningen ar skog.
Digital naturvardes- inga naturvarden har patraffats vid den digitala

beddémning naturvardesbedémningen.
Omradet bestar till storsta delen av skogsmark. Det finns inga
markavvattningsforetag i avrinningsomradet.
Oversviamningsskydd Det finns ingen vatmark runt sjon eller i avrinningsomradet.
Sjon ligger relativt 1angt ifran urban miljé, men den kan vara av
vikt for boende i ndrheten av sjon.

Rekreation . ... |Inga kulturmiljovarden haridentifierats i omradet.
- - Rekreation & kulturmiljo
Sociala relationer

Vattenrening

Uppratthallande av livsmiljoer

Vattenflédesreglering

Klimatreglering

Naturen kring sjon bestar till stérsta del av skogsmark. Det finns

"Sense of place" . -, . .
inga platser av spirituellt intresse i narheten.

Livsmiljoer Digital naturvardes- Inga naturvarden har patraffats vid den digitala
Biologisk mangfald beddmning naturvardesbeddémningen.
SLUTSATSER
Precis som resultaten &r detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.
VATTENKEMISK PAVERKAN

Inga riktvarden har dverskridits (se Tabell 2) for ”Okénd sjos” avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING

Inga naturvardesobjekt har identifierats inom avrinningsomradet. Det kan trots detta finnas
vissa naturvarden, men det ar svart att saga fran digitalt underlag. Utan ett faltbesok kan endast
klassen viss potential for naturvarden séttas.

EKOSYSTEMTJANSTER
Inga kulturmiljévarden har identifierats i omradet. Pa grund av detta satts klassen for
fritidsvarden till Lagt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 5.



Tabell 5 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Barrsjon.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Slutsats

Det vatten som rinner till sjon 6verskrider inga gransvarden (se
Tabell 5). Omradet bestar till stérsta delen av skogsmark som
bidrar till denna tjanst. Det finns ett omrade med villor dar det
kan finnas enskilt aviopp.

Vattenrening

. . o Digital naturvardes- Ett faltbesok behbver goras for att bedoma denna
Uppratthdllande av livsmiljoer . o . . - .
beddmning ekosystemtjanst och sla fast vilka livsmiljoer som finns.
| och med att den storsta markanvandningen ar skogsmark
Vattenflédesreglering antas denna tjanst ej vara sarskilt paverkad. Det finns inga

markavvattningsforetag i omradet som paverkar detta.
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock

ingen information om omradet kring "Okéand sj6".
| och med att det inte finns nagra sumpskogar eller vatmarker i

Oversviamningsskydd

omradet gar det inte att se potentialen fér versvamning

digitalt.
Sjon tros inte ha nagon storre paverkan pa denna tjanst i
Klimatreglering regionen pa grund av avstandet till urban miljé, men den kan

vara av vikt lokalt.

Naturen kan vara av vikt for lokalt boende, men det finns inga
naturvarden eller andra varden for denna tjanst som tros oka
| och med att inga naturvarden identifierats tros omradet

"Sense of place"

Livsmiljoer o .
Digital naturvardes- enbart vara viktigt for den lokala biologiska mangfalden. Ett
Biologisk mangfald beddmning faltbesok behdver goras for att inventera eventuella
naturvarden.

DISKUSSION
Inga riktvarden har Gverstigits for ”Okéand sj6” (se Tabell 2), men det rekommenderas
provtagning for att sékerstélla detta resultat.

Inga potentiella naturvarden har identifierats i omradet (se Tabell 4) men detta bor sékerstallas
genom en naturvardesinventering (NVI).

Inventeringen av ekosystemtjanster visade inte pa nagra kulturmiljovarden. Se Tabell 5 for
ovriga slutsatser.



Bilaga VIII — Sabysjon

Sjodata
Namn Sabysjon
Koordinater 59.7101942°, 017.8182861°
Yta 37,02 ha
Volym 0,63 Mm3
Storlek avrinningsomrade 889,011 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Sabysjon i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT

Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN

Berdknad markanvandning i Sabysjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med en

teckenforklaring.
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kommun.

Teckenforklaring

|:| Sabysjon
|:| Véatmark

D Gard vid jordbruksmark

|:| Villaomrade
D Skogs- och angsmark
D Vag 6
[ Jvag1
Jordbruk
|:| Kalhygge
D ARO-grans

Figur 1 Karta éver markanvandningen i Sabysjons avrinningsomrade i Knivsta




Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Sabysjons avrinningsomrade.

Markanvandning Area (ha)
Gard vid jordbruksmark (4,68
Hygge 162,8
Jordbruksmark 100,97
Skogs- och angsmark 53,41
Skogsmark 526,71
Villaomrade 10,2
Vatmark 24,08
V&g 1(0-999 ADT) 0,5

V&g 6 (15000-24999 ADT) |5,66

Denna data resulterar i fororeningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten fororeningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslapp (Riktvéardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basflode, utan rening, ug/l). Jamforelse mot riktvéarde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P |N Pb |[Cu |Zn|Cd [Cr ([Ni [Hg SS Oil |PAH16 (BaP
Berakning |C 160| 2100|4.1|8.3| 19|0.11|0.90|0.83|0.0065 | 32000| 110(0.028 (0.0015
Riktvérde |C, ., | 160|2000|8.0( 18| 75/0.40( 10| 15|0.030 |40000|400 0.030

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvindning [P [N Pb Cu |[Zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 |BaP
Vag 1 0.38[6.8 |0.00830.059(0.095[0.00072[0.020 |0.012 |0.00022 |173  |2.1 |0.00033[0.000027
Vig 6 60 |76 |050 |14 |71 |o.011 |0.42 |0.31 |0.0025 |2989 |25 [0.022 |0.00075
Villaomrade 36 |31 |017 |0.36 |15 |0.0082 |0.068 |0.12 |0.00028 |792 6.8 |0.0098 |0.00085
Skogsmark 19 |421 [13 |28 |67 |0.045 025 [0.29 |0.0025 |6182 |46 |0 0
Jordbruksmark |51 |1240(21 |33 |47 |0.023 023 |0.12 |0.0012 |23392 |35 |0 0
Vatmark 23 |42 [019 |0.31 |0.55 |0.0049 |0.013 |[0.033 |0.00022 |498 |42 |0 0
Hygge 103 |533 [0.45 |0.99 |0.67 |0.028 |0.036 |0.037 |0.00052 |1319 |0 |0 0
Skogs- och 40 |84 [014 |o55 |11 [0.0078 [0.028 [0.055 0.00029 |2306 |[8.2 [0 0
angsmark

Gard vid

_ 11 |15 [0.024 |0.075[0.28 |0.00093 |0.00099 |0.0063 [0.000029 [199  |0.50|0.00093 |0.00015
jordbruksmark




Fororeningsbelastning i recipient
Da volymdata funnits tillganglig for Sabysjon enligt Vatten i Uppsala lan (Brunberg, 1998)
presenteras i Tabell 4 féroreningar i sjon.

Tabell 4 Fororeningshalter i recipient (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler
visar dverskridelse av riktvarde.

P IN |Pb Cu |[2Zn Cd Cr [Ni |Hg SS |Oil PAH16 [BaP
Berékning/matdata Crec | 6.8[130| 0.08( 0.19] 0.36( 0.003( 0.3| 0.4| 0.0007| 480| 0.022| 0.0021| 0.0004
Riktvarde Cerrec | 2014001 12| 05| 55 0.08f 34 4 0.05| 6000 1000 0.0002
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade naturvarden i Sabysjons avrinningsomrade.

Naturvdrde Antal Varde Kommentar
Vatmarksinveteringen, VMI 1 Hogt [Vatmarksomradet runt Sdbysjon klassas som "hogt naturvarde".
Ett fall av I6vskogslund/hagmarksskog (3,1 ha), ett av 16skog (1,9 ha)
Naturvarde 3 Patagligt |och ett av barrskog (0,4 ha). Inget av omradena har givits nagon

officiell naturvardesklassning.
Ett fall av adelldvsskog (1 ha) och en I6vskogslund (2 ha) dar den

Nyckelbiotop 2 Hogt [senare rapporteras innehalla vardefull kryptogamflora. Inget av
omradena har givits nagon officiell naturvardesklassning.

Sumpskog 1 Visst |Lovskog med hydrologisk typ "fuktskog" (2 ha).

Angs- och betesmarksinventering 1 Visst [Lovhage med nagra fina ekar (2,3 ha)

Strandskinnlav i backen mellan Valloxen och Sabysjon. Har
klassificerats som vardefullt.

Provfiske har utforts 1992 och da fanns det abborre, bjoérkna,
braxen, gers, gddda, 16ja, mort, ruda och sarvi sjon.

Vardefulla vatten 1 Hogt

NORS - Databasen for provfiske i sjoar - -

EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & Kulturmiljé samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & Kulturmiljo
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet kulturmiljovarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6 Identifierade kulturmiljovarden i Sabysjons avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde Antal| Viarde Kommentar
Stora mangder fornlamningar finns inom Sabysjons
Fornldmningsrikt omrade >50 Hogt |avrinningsomrade. Refererar till bifogat GIS-material fér en

mer detaljerad lista.

Stort omrade som stracker sig 6ver hela Sabysjon och en storre
del av avrinningsomradet. Framtradande koncentration av
Sarskilt vardefulla vatten - kulturmiljévard 1 Hogt [aldre jarnaldersgravfalt som tillsammans med yngre gravfalt
visar bebyggelsens forandring fran forhistorisk till historisk
tid. Herrgardslandskap med flera herrgardar

Riksintresse kulturmiljovard 1 Hogt |Se kommentar "sarskilt vardefulla vatten - kulturmiljévard"
Regional kulturmiljovard 1 Hogt |Se kommentar "sarskilt vardefulla vatten - kulturmiljévard"




Da Sabysjon ligger cirka tva kilometer fran Knivsta centrum men inga direkta cykel- eller
gangvagar kan identifieras fran ortofoto raknas den dnda som patagligt tillganglig i och med sin
nérhet till urban miljo.

Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 7.

Tabell 7 Analys av ekosystemtjénster runt Sabysjon.

Identifierat
Ekosystemtjanst . i Kommentar
vardeobjekt
Det ligger alldeles runt Sabysjon en stor vatmark som i VMI har klassats
som av hogt naturvarde. Det finns dven tva mindre oklassade vatmarker
Vatmark i sodra respektive norra delen av avrinningsomradet.
Da avrinningsomradet bestar av en stor del jordbruk och kalhyggen som
Vattenrening bidrar till forhdjda fororeningshalter anses dessa vatmark vara av
mycket stor betydelse for vattenreningen.
Det ligger en liten sumpskog (2 ha) i avrinningsomradet nagra kilometer
fran recipienten. Denna sumpskog tros ha hoga lokala varden, men i
Sumpskog e e - o L
jamforelse med avrinningsomrddet tros dess vattenrening inte ha
markbara effekter.
Digital Flera objekt med naturvarden fran visst - hoga har identifierats inom
a . . el 2 u .
Uppréatthallande av |g|" avrinningsomradet. Uppratthallandet och (eventuellt &ven expansion)
naturvardes-

livsmiljoer L av dessa anses av hog prioritering for att bevara livsmiljéerna for lokal
beddmning
flora och fauna.

Den storsta delen av avrinningsomradet utgors av naturmark. Andelen
hardgjorda ytor ar relativt liten, men det finns en stor del kalhyggen i
omradet som kan paverka vattenflodet.

Vattenflodesreglering

Det ligger inom avrinningsomradet flertalet markavvattningsforetag i

Markavvattnings- form av batnadsomraden och diken. De flesta av dessa ligger i koppling

foret . -

oretag till recipient.

. Det ligger runt Sdbysjon en stor vatmark som karterats enligt VMI,
" L Vatmark A . . A
Oversvamningsskydd denna dterspeglas i kartering efter ortofoto till viss del.

Sjon ligger precis i utkanten av Knivsta med storsta delen gronomraden
Klimatreglering i sin direkta narhet.
Rekreation ) I analys av kulturmiljo och rekreation har flertalet objekt med hoga
Rekreation & I . " N .
e kulturmiljovarden identifierats. Sjons tillganglighet har klassificerats
. . kulturmiljo L

Sociala relationer som pataglig.

Noors slott med ) . . s Lo
Det ligger inga kyrkor, begravnings- eller meditationsplatser i narheten

"Sense of place" omnej av sjon, dock ligger Noors slott med omkringliggande 6ppna félt.
Digital Flera objekt med naturvarden fran visst - hoga har identifierats inom
Livsmiljoer naturvirdes- avrinningsomradet. D3 nagra av dessa klassificerats som hoga och ytan
L av dessa ar relativt stora anses de vara viktiga for den biologiska
. - . bedémning A
Biologisk mangfald mangfalden.

SLUTSATSER
Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Riktvarden for fosfor och kvave har 6verskridits for Sabysjons avrinningsomrade (se Tabell 2).

Gransvarden for benso(a)pyren har dverskridits i Sabysjon (se Tabell 4).



NATURVARDESBEDOMNING

Da flera hoga naturvarden patraffats gallande biotoper (se Tabell 5) i Sabysjons
avrinningsomrade men inget artvarde har identifierats ar det anda hogst troligt att det finns
minst en hog potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER
En stor mangd hogt varderade kulturmiljoer patraffas i Sabysjons avrinningsomrade och
omradet antas vara patagligt tillgangligt anses omradet vara av hogt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 8.

Tabell 8 Slutsatser for Ovriga ekosystemtjanster runt S&bysjon.

Identifierat
Ekosystemtjanst . Rk Slutsats
virdeobjekt
Vatmarkerna anses ha mycket hég betydelse for reningenii
Vatmark avrinningsomradet. Detta p.g.a. att fororeningshalterna redan
Vattenrening Overstiger/tangerar gransvardena (se Tabell 5).
Den lilla sumpskog som finns i utkanten av avrinningsomradet tros ej ha
Sumpskog . . . o .
nagon direkt inverkan pa vattenreningen.
Baserat pa den preliminara naturvardesbedémningens resultat om hog
Ubpritthalland Naturvérd potential fér naturvarden (se Tabell 6 och Slutsats
ratthdllande av aturvardes- B . . . R
PP ) o R naturvdrdesbedémning ) anses det av stor vikt att inventera dessa for
livsmiljoer beddmning

att kunna dra en saker slutsats om status och om upprétthallning ar av
behov.

Enligt VMI finns en stor vatmark runt sjon. Denna aterspeglas till stor
del (men ej helt) i kartering efter ortofoto. En inventering av denna
rekommenderas for att kunna bestdamma storlek.

Det ligger inom avrinningsomradet flertalet markavvattningsforetag i
form av batnadsomraden och diken. De flesta av dessa ligger i koppling
till recipient och bérinventeras for att bestdmma status.

Vattenflodesreglering
Markavvattnings-
foretag

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock ingen
information om omradet kring Sabysjon

Oversvamningsskydd
Det ligger en stor vatmark runt Sabysjén som kan innebaéra att det finns
risk for 6versvamning vid héga floden och stora regn. En kartering av
vatmarkens storlek och en 6versvamningskartering rekommenderas.

Vatmark

Narheten till Knivsta gor att denna sjo har ett hogt varde for

Klimatreglerin Gronomraden . - . . R o
& & klimatreglering i och med att den ligger i ett stort grénomrade.

Noors slott med |Det finns inte finns ndgra kommunala spirituella platser i nérheten av
omnejd sjon, men i och med att Noors slott antas ligga i ett naturskont omrade
kan det fortfarande lockas hit besékare som séker lugn och ro.

"Sense of place"

Baserat pa den preliminara naturvardeshedémningens resultat om hog

Preliminar e .
. L i potential fér naturvarden (se Tabell 6 och Slutsats
Livsmiljoer naturvérdes- . R . . i
o naturvéirdesbedémning ) anses det av stor vikt att inventera dessa for
beddmning .
att kunna dra en sdker slutsats om status.
Prelimin: Baserat pa den preliminara naturvardesbedémningens resultat om hog
reliminar e w
Biologisk manefald turvird potential fér naturvarden (se Tabell 6 och Slutsats
iologisk mangfa naturvardes- . . . . .
€ g o naturvdrdesbedémning ) anses det av stor vikt att inventera dessa for
beddmning

att kunna dra en sdker slutsats om status.




DISKUSSION

| och med att den kemiska analysen avslojade att bade rikt- och gransvarden for en del &amnen
(se Tabell 2 och 4) dverskridit sina respektive gransvarden rekommenderas provtagning for att
sakerstalla detta resultat. Det bor noteras att E4:an gar genom Sabysjons avrinningsomrade och
hénsyn har ej tagits till dagvattenledningar. Detta kan gora att flera fororeningshalter kan vara
over-/underrepresenterade i resultaten.

Da det finns potential for hoga naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor dessa observationer
sékerstéllas genom en naturvérdesinventering (NV1).

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pad hoga fritidsvarden i omradet. Ovriga
ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 8.



Bilaga IX — Tomtasjon

Sjodata
Namn Tomtasjon
Koordinater 59.71677°, 17.757341°
Yta 15,016 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 215,490 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Tomtasjon i Knivsta kommun. For att forsta
hur dessa resultat uppnaddes héanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for prioriterings- och
atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat ar baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken slutsats som
dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Beraknad markanvandning i Tomtasjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

j Tomtasjon

| card vid jordbruksmark
l:l Skolomrade

:| Villaomrade

l:l Skogs- och @ngsmark
j Parkmark

| vamark

j Koloniomrade

Jordbruk

D ARO-grans

|
Figur 1 Karta 6ver markanvandni
kommun.




Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Branthammarsjons avrinningsomrade.

Markanvandning Area (ha)
Skolomrade 0,99
Gard vid jordbruksmark 3,39
Jordbruk 98,26
Koloniomrade 0,51
Parkmark 1,5
Skogs- och angsmark 1,28
Skogsmark 55,97
Villaomrade 19,87
Vatmark 18,71

Denna data resulterar i fororeningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten fororeningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gors mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslapp (Riktvéardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basflode, utan rening, ug/l). Jamforelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar 6verskridning av riktvarde.

P |N Pb |Cu |Zn |Cd |Cr |Ni [Hg SS Oil |PAH16 (BaP
Berdkning |C 160/ 3500 7.1| 12| 24|0.13| 1.1| 1.1| 0.0059| 67000( 150| 0.056|0.0049
Riktvarde |C., | 160 2000 8.0 18| 75(0.40| 10 15| 0.030| 40000| 400 0.030

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan

rening.

Markanvandning P N Pb Cu |[Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Villaomrade 7.0] 60| 0.32[ 0.69 2.8| 0.016 0.13 0.23| 0.00055| 1542 13| 0.019| 0.0017|
Koloniomrade 0.15| 4.8/0.0034]|0.011| 0.038|0.00013| 0.0014|0.00083| 0.0000094 28| 0.070 0 0
Parkmark 0.24| 3.2 0.011{0.030] 0.051]|0.00053| 0.0056| 0.0046| 0.000042 96 0.37 0 0
Skogsmark 2.0 45| 0.14 0.29| 0.71] 0.0048| 0.027| 0.031] 0.00027 657 4.9 0 0
Jordbruksmark 50( 1206 2.0 3.2 4.6/ 0.023 0.23 0.11 0.0011| 22764 34 0 0
Vatmark 17| 32| 0.15| 0.24] 0.43| 0.0038] 0.010] 0.025| 0.00017 387 3.3 0 0
Skolomrade 0.88| 5.3| 0.042(0.088| 0.30] 0.0020] 0.034] 0.028| 0.000090 204 2.0| 0.0017|0.00014
Skogs- och angsmark 0.09] 2.0[0.0033]|0.013| 0.026|0.00019|0.00066| 0.0013| 0.0000071 55 0.20 0 0
Gard vid jordbruksmark | 0.78| 11| 0.017|0.054| 0.20[0.00068|0.00072| 0.0045| 0.000021 144 0.36| 0.00067(0.00011
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet
presenteras i Tabell 4.

naturvarden identifierats, dessa



Tabell 4 Identifierade naturvéarden i Tomtasjons avrinningsomrade.

Naturvdrde Antal Varde Kommentar
Flera betesmarker som blivit klassade ligger inom Tomtasjons
Angs- och betesmarksinventeringen 7 Visst avrinningsomrade har kartlagts. Av dessa sju dr det tva som
raknas som restaurerbara.
. ) . . Hela tomtasjon och omkringliggande vatmark ar klassat enligt
Vatmarksinventering, VMI 1 Visst B "
VMI som att ha vissa naturvarden.
. . . Del av ett naturvirdesomrade stracker sigin i Tomtasjons
Naturvarden 1 Patagligt L . N R
avrinningsomrade i norr. Det dr en barrskog pa 1,8 ha.
. Flera sumpskogar stracker sig in 6ver avrinningsomradet, framst
Sumpskog 6 Visst -
i soder.
EKOSYSTEMTJANSTER

Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tvé steg, Rekreation & kulturmiljé samt Ovriga

ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmiljoé

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flera kulturmiljévérden identifierats, dessa

presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Identifierade kulturmiljovarden i Tomtasjons avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde Antal Varde Kommentar
L . . . Flera fornlamningar finns i omradet, bade i form av punkt, area
Fornldmningsrikt omrade 15 Hogt L e . .
och linjefynd. Se GIS-skikt for mer information.
R B Mycket liten del av riksintresset Alsike stracker sigini norra
Riksintresse for kulturmiljovard 1 Hogt ¥ . . g
delen av avrinningsomradet.
Reg. Kulturmiljévard 1 Hogt Se kommentar for "Riksintresse for kulturmiljovard".

Da Tomtasjon sjon ligger i narheten av Knivsta stad och det gar en bilvag precis forbi sjon anses

den vara hog tillganglighet.



Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 6.

Tabell 6 Analys av ekosystemtjanster runt Tomtasjon

Ekosystemtjanst Identifierat virdeobjekt Kommentar
Tomtasjon ar en sjo i igenvaxningsfas och har en stor
Vatmark vatmark runt sig som &r klassad av VMI att innehalla vissa
. naturvarden.
Vattenrening - — - -
Sex stycken sumpskogar ligger i ndra anslutning till
Sumpskog Tomtasjon. Den storsta delen av omradet utgors av
jordbruksmark.
De livsmiljéer som identifierats i omradet tros ha viss-
rap s . . Digital naturvardes- pataglig potential for naturvdrden. De framsta vardena ar
Uppratthallande av livsmiljoer L . . ) .
beddmning fran dngs- och betesmarksinventeringen och det hoga

antalet sumpskogar.

Omradet bestar till storsta del av jordbruksmark och
villaomraden. Fl6det tros vara paverkat av
Vattenflodesreglering Markavvattningsforetag |hardldggningen av marken. Det finns dessutom ett stort
markavvattningsforetag som tros paverka flodet i
omradet.

Ett mycket stort markavvattningsféretag finns i omradet
som tros vara skydd for 6versvamningar. Utdver detta
ligger ett antal sumpskogar och en vatmark i omradet
som kan vara riskobjekt vid hoga floden.

| avrinningsomradet finns stora 6ppna ytor i form av
jordbruksmark, men dven en del skogsmark. | och med
Klimatreglering att Tomtasjon ligger valdigt nira Knivsta kan detta
avrinningsomrade ha ett hogt varde for denna
ekosystemtjanst. Om inte fér manniskor sa for djurlivet.
Rekreation Flertalet fornlamningar och 6vergipande omraden
Rekreation & kulturmiljo |intressanta for kulturmiljovard gor att fritidsvardet for
omradet ar hogt. Se GIS-skikt for mer information.

Oversvamningsskydd Sumpskogar & Vatmark

Sociala relationer

"Sense of place" Det finns inga platser av spirituellt intresse i ndrheten.
Livsmiljoer Digital naturvérdes- Naturvarden av pataglig kvalitet har identifierats i en
Biologisk mangfald beddémning liten del av avrinningsomradet.

Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Riktvarden for kvave, fosfor och suspenderad substans har dverskridits (se Tabell 2) for
Tomtasjons avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING

Vissa naturvarden har patraffats (se Tabell 4) i Tomtasjons avrinningsomrade men inget
artvarde har identifierats. Trots detta ar det anda hogst troligt att det minst finns en viss/pataglig
potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER

Flera hoga kulturmiljovarden har identifierats i omradet. En liten del av Alsike
kulturmiljoomrade stracker sig in i norra delen av avrinningsomradet. Denna bor inventeras for
att kunna kommatill en séker klassning av fritidsvardet i omradet. Det finns dock aven ett storre
antal som tillsammans med den héga tillgangligheten ger Tomtasjon ett hogt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.



Tabell 7 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Tomtasjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat vardeobjekt

Slutsats

Vattenrening

Sumpskogar & Vatmark

Det vatten som rinner till sjon 6verskrider flera
gransvarden(se Tabell 5). Omradet bestar till storsta
delen av jordbruksmark och de vatmarker som ligger i
omradet anses vara extra vardefullt foér denna tjanst.

Uppratthallande av livsmiljoer

Digital naturvardes-
beddmning

Den digitala naturvirdesbedémningen har visat pd en
viss potential till naturvarden. Fokus borde ligga pa
inventering och eventuell restaurering av vatmarker.
Inventering av sumpskogar for att bedoma deras status

Vattenflodesreglering

Markavvattningsforetag

Den storsta delen av avrinningsomradet utgors av
jordbruksmark. Det stora omradet som utgors av
markavvattningsféretag inom avrinningsomradet
paverkar flodet. Omradet anses ej ha ett naturligt flode.

Oversvamningsskydd

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns
dock ingen information om omradet kring Tomtasjon.

Vatmark

| och med att det finns vatmark och sumpskogar bade
kopplad till sjon och i omradet anses dessa vara
riskomraden for 6versvamning vid hoga fléden.

Klimatreglering

| och med néarheten till Knivsta stad och urban miljo tros
Tomtasjon bidra till denna tjanst genom att vara en
mojlig vag for parkbris att ta sigin i staden.

"Sense of place"

Naturen kan vara av vikt for lokala besokare. Det finns
inga andra varden for denna tjanst som tros oka vardet.
En inventering sjo behover dock goras for att sakerstélla
ev. varden for fagelskadare och andra intressenter.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddémning

En inventering av vatmarker och sumpskogar behover
goras for att kunna utvdrdera denna tjanst fullstdndigt.

DISKUSSION

Flera fororeningshalter dverskrider sina respektive riktvarden i Tomtasjon (se Tabell 2). Det
rekommenderas provtagning for att sakerstélla detta resultat.

Da det finns potential for vissa/patagliga naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor dessa
observationer sakerstallas genom en naturvardesinventering (NVI1). En inventering skulle &ven
ge information om huruvida restaurering ar mojlig/behévs.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pad mycket hoga kulturmiljovarden. Skalet till att den
inte uppnar den hogsta klassen ar att en inventering behdver goras en inventering av
riksintresset for att se om det finns platser av intresse for folk. Kartskiktet striacker sig bara dver
ett stort omréde utan att peka ut intressanta platser. Ovriga ekosystemtjanster diskuteras i Tabell

7.




Bilaga X — Trimsjon

AEX,Getz

r«-?"-..m“v.w
Sjodata
Namn Trimsjon
Koordinater 59.79354°, 18.00069°
Yta 6,293 ha
Volym Okand
Storlek avrinningsomrade 94,709 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Trimsjon i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Berdknad markanvéandning i Trimsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring
Trimsjon
Kalhygge

Vatmark
:I ARO-grans

t:/
1 ////

4
4

1
:
Z

Figur 1 Karta éver markanvandningen i Trimsjons avrinningsomrade i Knivsta
kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Trimsjons avrinningsomrade.

Markanvandning |Area (ha)
Kalhygge 11
Skogsmark 73.43
Vatmark 3.99

Denna data resulterar i foéroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten fororeningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslépp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfléde, utan rening, ug/l). Jamfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar dverskridning av riktvarde.

P N Pb [Cu |zn |Cd Cr Ni Hg |[SS Oil |PAH16 |BaP
Berakning C 97| 990 24| 49 10| 0.088| 0.39| 0.48| 0.004 10000{ 70 0] O
Riktvarde Cersw| 160] 2000 8 18 75 0.4 10 15( 0.03| 40000| 400 0

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning [P N Pb |Cu [zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 |BaP

Hygge 6.9 36| 0.03[ 0.07| 0.05| 0.0019( 0.002| 0.003| 3.5E-05 89| 0 0

Vatmark 0.37( 6.9 0.03| 0.05| 0.09| 0.0008( 0.002| 0.005| 3.6E-05 83| 0.7 0

Skogsmark 2.6 59| 0.18 0.39| 0.94| 0.0063| 0.035| 0.041| 0.00035| 862| 6.4 0
NATURVARDESBEDOMNING

Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvérden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvérden i Trimsjons avrinningsomrade.

Naturvarde Antal Varde Kommentar
. Ett stérre antal sumpskogar finns bade runt Trimsjon och i stérre
Sumpskog 9 Visst . .
delar av avrinningsomradet.
EKOSYSTEMTJANSTER

Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljo samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmilj6
Vid undersokning av sjéns avrinningsomrade har inga kulturmiljévarden identifierats.



Ovriga ekosystemtjanster

De ovriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 5.

Tabell 5 Analys av ekosystemtjanster runt Barrsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat virdeobjekt

Kommentar

Enligt kartering fran ortofoto finns det nagon form av vatmarker
runt Barrsjon, men de ar ej utmarkta i VMI:n.

Vattenrening

Sumpskog

Ovan namnda omradet ar utmarkt som sumpskogar i kartskikt
fran Skogsdataportalen.

Uppréatthallande av livsmiljer

Digital naturvardes-
beddmning

Da inga hoga naturvardesklasser patraffats i omradet ar det
endast sumpskogarna som dr av intresse att uppratthalla.

Omradet utgors till stor del av kalhyggen och jordbruksmark
som tros paverka vattenflodet.

Vattenflédesreglering

Markavvattningsforetag

Det finns ett markavvattningsforetag kopplat till sjon fran en
jordbruksmark.

Oversvamningsskydd

Vatmark

De sumpskogar som ligger runt sjon utgor en eventuell risk vid
hoga floden.

Klimatreglering

Recipienten ligger en bit fran urban milj6 och tros till storsta del
vara av varde for lokal klimatreglering.

Rekreation

Socialarelationer

Rekreation & kulturmiljo

Ett riksintresse for kulturmiljévard stracker sig Gver en storre
del av avrinningsomradet. Tre mindre fornlamningar och ett
skyddsvart kulturtrdd finns dven i ndrheten av recipienten.

"Sense of place"

Naturen kring sjon bestar till storsta del av hyggen och
jordbruksmark. Det finns inga spirituella platser utmarkta och
denna ekosystemtjanst varderas lagt.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddmning

| och med att de enda naturvarden som identifierats ar ett antal
sumpskogar som klassas som av visst varde tros inte Barrsjons
naromrade bidra till den biologiska mangfalden i nagon storre
utstrackning.

SLUTSATSER

Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Inga riktvarden har 6verskridits (se Tabell 2) for Trimsjons avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING

De enda omraden med naturvarden inom avrinningsomradet &r nio sumpskogar (se Tabell 4).
Det kan finnas vissa naturvarden i dessa, men det &r svart att saga fran digitalt underlag.
Trimsjons avrinningsomrade beddms ha en viss potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER
| och med att inga kulturmiljovarden patraffats anses Trimsjon ha ett 1agt fritidsvarde.



Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 6.

Tabell 6 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Barrsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat vardeobjekt

Slutsats

Vattenrening

Sumpskog

I och med att en del fororeningshalter éverskridits (se Tabell 5)
ar all vattenrening av hogt varde for Barrsjon och darfor bor
sumpskogarna klassas hogt for denna tjanst. Det noteras dock
att E4:an garigenom avrinningsomradet och huruvida den har
en egen dagvattenhantering har ej tagits hansyn till.

Uppratthallande av livsmiljéer

Digital naturvardes-
beddémning

De enda naturvarden som patraffats i omradet ar tre
sumpskogar. En inventering av dessa skulle ge en klarare bild av
vad som kan behodva goras.

Vattenflédesreglering

Flodet tros till stor del vara paverkat av den hoga andelen
jordbruk och kalhyggen i avrinningsomradet. Flodet anses ej
vara naturligt.

Markavvattningsféretag

Ett markavvattningsforetag fran narliggande jordbruksmark
ligger kopplat till recipienten och behover inventeras for att
bed6ma status pa diken.

Oversvamningsskydd

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utfér
Oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock
ingen information om omradet kring Valloxen.

Vatmark

Den vatmark som identifierats fran ortofoto som delvis utgors
av tre sumpskogar kan vara ett riskomrade vid hoga
vattenfloden.

Klimatreglering

Recipients storlek och lage gor att den inte paverkar denna
tjanst i nagot storre an lokal utstrackning.

"Sense of place"

| och med naturen kring sjén och det faktum att inga spirituella
platser finns utmarkta virderas denna ekosystemtjanst lagt.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddémning

| och med att de enda naturvarden som identifierats ar ett antal
sumpskogar som klassas som av visst varde tros inte Barrsjons
naromrade bidra till den biologiska mangfalden i nagon storre
utstrackning.

DISKUSSION

Inga riktvarden har Overstigits for Trimsjon, men det rekommenderas provtagning for att

sakerstéalla detta resultat.

Viss potential for naturvarden i omradet (se Tabell 4) bor sékerstéllas genom en naturvérdes-
inventering (NVI). En inventering skulle dven ge information om huruvida restaurering av
sumpskogar ar mojlig/behdvs och vilken artrikedom som finns.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade inte pa nagra kulturmiljovarden. Se Tabell 6 for

ovriga slutsatser.




Bilaga XI — Valloxen

Sjodata
Namn Valloxen
Koordinater 59.737273°, 17.837684°
Yta 275,150 ha
Volym 11,1 Mm3
Storlek avrinningsomrade 2867,975 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Valloxen i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Berdknad markanvéandning i Valloxens avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

:| Valloxen
:| Bergsschakt
] card vid jordbruksmark
- Varmekraftverk
j Parkmark
:| Grusyta
:| Véatmark
:| Industri

|| Skolomrade
:| Industri, m.f.
j Koloniomrade
:| Angsmark
| Flerfamilishus

Skogs- och &ngsmark
Jordbruk

:| Kalhygge
~ Jvag2

_ Jvaga

~ Jvags
:| Villaomrade
D ARO-grans

et B0, DlglRG e, ;  ytstic
DS, USDA, USES, AEX; -@--.J,Acmm,ta
fic GBUst TeomMm i1y

Flgur 1 Karta 6ver markanvandningen i Valloxens avrinningsomrade i Knivsta
kommun.




Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data for markanvandningen i Valloxens avrinningsomrade.

Markanvandning Area (ha)
Bergsschakt 6,22
Flerfamiljhusomrade 16,453
Grusyta 4,34
Gard vid jordbruksmark 33,032
Industriomrade 1,228
Industriomrade, mindre fororenat 17,294
Jordbruk 554,87
Kalhygge 235,962
Koloniomrade 0,355
Parkmark 6,92
Skogs- och angsmark 96,527
Skogsmark 1451,09
Skolomrade 0,861
Villaomrade 102,717
Vatmark 31,24
Vig 2 1,87
Vag 4 6,48
Vag6 20,8298
Varmekraftverk med uppslags- och trafikytor 3,045
Angsmark 1,5

Denna data resulterar i féroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten féroreningar som flodar till sjon fran all markanvandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslépp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfléde, utan rening, ug/l). Jamfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar dverskridning av riktvarde.

P N Pb |[Cu [Zn |Cd |Cr |Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Berdkning |C 150 2600| 5.8| 11| 29| 0.15| 1.6 1.5/ 0.0093| 47000 180 0.082] 0.0059
Riktvirde |C.., | 160 2000 8.0f 18| 75| 0.40| 10 15( 0.030] 40000| 400 0.030

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en fordelning
av utslappen pa respektive markanvandning.



Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning P N Pb Cu Zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 (BaP
Vag 2 1.5 25| 0.040| 0.24] 0.49| 0.0028| 0.078| 0.047 0.00081 669 7.7| 0.0016]0.00011
Vag4 5.6/ 87| 0.26 1.1 35 0.011 0.33 0.22 0.0028| 2636 27| 0.011[0.00052
Vag 6 22| 281 1.8 5.2 26 0.042 1.5 1.1 0.0090| 11000 93| 0.079| 0.0028
Villaomrade 36| 312 1.7 3.6 15 0.083 0.68 1.2 0.0028| 7972 69| 0.099]| 0.0086]
Flerfamiljshusomrade 15( 87| 0.71 1.5 49 0.033 0.57 0.46 0.0012| 3384 33| 0.028[ 0.0024
Koloniomrade 0.10{ 3.3[0.0024|0.0077| 0.026| 0.000093| 0.00097| 0.00058| 0.0000065 19| 0.048 0 0|
Industriomrade 1.2| 80[ 0.12] 0.18 1.1] 0.0058| 0.055] 0.067 0.00029 398 9.6] 0.0039(0.00059
Parkmark 1.1] 15[ 0.050] 0.14 0.24] 0.0025[ 0.026] 0.021 0.00020 441 1.7 0 0
Skogsmark 51| 1160 3.6 7.6 18 0.13 0.69 0.81 0.0069| 17030 127 0 0Ol
Jordbruksmark 2836813 12 18 26 0.13 1.3 0.64 0.0064| 128548 193 0 0
Angsmark 0.34( 1.8/0.0051| 0.021[0.045| 0.00026 0.0033| 0.0015| 0.0000083 34| 031 0 0|
Vatmark 29| 54| 0.25| 0.41] 0.71] 0.0064| 0.017| 0.042 0.00029 646 5.5 0 0Ol
Grusyta 0.51] 24| 0.025| 0.14| 0.38 0.0013| 0.012] 0.012 0.00021 107 1.2| 0.018]0.00011
Hygge 149| 773| 0.65 1.4] 0.97 0.040| 0.052 0.054 0.00075[ 1912 0 0 8
Varmekraftverkmed upplags-och | |4l 40 68| 22| o00093| 035 057 000078 4069| 15| 0.027|0.00051
trafikytor

Skogs- och angsmark 7.2| 152 0.25] 0.99 1.9 0.014| 0.050f 0.099 0.00053 4168 15 0 0|
Industriomrade, mindre férorenat 20| 119 1.6 2.3 14 0.072 0.63 0.80 0.0041| 5324 111 0.053| 0.0070|
Gard vid jordbruksmark 7.6/ 105 0.17] 0.53] 2.0 0.0066] 0.0070] 0.044[ 0.00020] 1403 3.5 0.0066| 0.0010]
Bergsschakt 0.84 315 0.022| 0.076(0.020f 0.0022 0.0047| 0.0017 0.00016 403 0 0 o)

Fororeningsbelastning i recipient
Da volymdata funnits tillganglig for Valloxen enligt Vatten i Uppsala lan (Brunberg, 1998)
presenteras i Tabell 4 fororeningar i sjon.

Tabell 4 Fororeningshalter i recipient (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler
visar overskridelse av riktvérde.

P [N [Pb |Cu [zn |Cd Cr |Ni [Hg SS |Oil PAH16 (BaP
Berakning/matdata Crec | 4.5/120( 0.07| 0.14] 0.23] 0.002| 0.2| 0.3| 0.0006( 620| 0.015 0.0014| 0.0003
Riktvérde Cerrec | 20400 1.2 05| 55 008 34 4 0.05| 6000 1000 0.0002

NATURVARDESBEDOMNING
Vid undersékning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 5.



Tabell 5 Identifierade naturvérden i Valloxens avrinningsomrade.

Naturvirde Antal| Varde Kommentar
N . . . Flertalet betesmarker liggeri avrinningsomradet. Tre omraden
Angs- och betesmarksinventeringen 23 Visst . i

har identifierats som restaurerabara.

Naturminnen 4 Visst  [Tre ekdungar och en tall.
Tre vatmarker har klassats som av |agt-visst naturvarde. En del

Vatmarksindex, VMI 4 |Visst-Hoga|av en vatmark stracker sigin i avrinningsomradet som ar av hogt
naurvdrde.
Hela Valloxen ar markerad som ett vardefult vatten med
Vardefulla vatten - Naturvardssyfte 1 Hogt |beskrivningen "Strandskinnlav i backen mellan Sabysjon och
Valloxen. Naringsrik slattlandssj6".
. Ett stort antal sumpskogar ligger inom avrinningsomradet med

Sumpskogar >25 Visst . . L
den hogsta koncetrationen i 6ster.
Manga nyckelbiotoper runt Valloxen med flertalet

Nyckelbiotoper 20 Hogt . gany L P e . .
vardebeskrivningar. Se GIS-skikt for mer information.
. R . Flera skogsomraden runt Valloxen, se GIS-skikt fér mer

Naturvarden 9 Patagligt | .

information.
. L Provfiske har utforts 1992 och da fanns det abborre, bjorkna,
NORS - Databasen for provfiske i sjoar | - - N . . R

braxen, gers, gadda, gos, |6ja, mort, ruda och sarv i sjon.

EKOSYSTEMTJANSTER
Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljo samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmiljo
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flera kulturmiljévérden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6 Identifierade kulturmiljovarden i Valloxens avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde Antal| Varde Kommentar

Over hundra punkter och ytor med fornldmningar. Se GIS-skikt
for mer information.

En stor del av avrinningsomradet utgdrs av detta. Sarskilt
vardefullt med beskrivningen "Framtradande koncentration av
Sarskilt vardefulla - kulturmiljévard 1 Hogt |aldre jarnaldersgravfalt som tillsammans med yngre gravfalt
visar bebyggelsens forandring fran forhistorisk till historisk tid.
Herrgardslandskap med flera herrgardar".

Fornldamningsrikt omrade >100 Hogt

Riksintresse kulturmiljovard 1 Hogt |Se kommentar for "Sarskilt vardefulla - kulturmiljovard".
Reg. Kulturmiljévard 1 Hogt  |Se kommentar for "Sarskilt vardefulla - kulturmiljévard".
Tva storre kluster av skyddsvarda trad vid Valloxens norra och
Skyddsvarda kulturtrad >100 Hégt  |Ostrastrand. | och med antalet tradkluster klassas dessa som av

hogt varde. Se GIS-skikt for mer information.

Det finns tvd kommunala badplatser i anslutning till Valloxen som Okar rekreationsvardet
avsevart.

Da Valloxen ligger i kontakt med Knivsta stad och det gar bade bil-, cykel- och gangvagar i
nérheten av sjon anses den vara hog tillganglighet.



Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 7.

Tabell 7 Analys av ekosystemtjanster runt Valloxen.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Kommentar

Det ligger inom avrinningsomradet flera av VM klassade
vatmarker med laga-hoga naturvarden. Flera sumpskogar
liggeri anslutning till vatmarkerna, framst i den 6stra
delen av avrinningsomradet.

Ett stort antal naturvarden har identifierats i
avrinningsomradet med héga naturvarden.
Uppratthallande av dessa anses hogt prioriterat.

En stor del av avrinningsomradet utgors av skogsmark,
men i och med narheten till Knivsta stad och den stora
delen jordbruk, hyggen och bostadsomrade. Flodet i
omradet anses ej vara naturligt. Det finns flera
markavvattningsforetag i avrinningsomradet, flera i
anslutning till Valloxen.

En relativt stor del av 6stra och norra delarna av Valloxen
har vtmarker nira strandkanten. Aven i den éstra delen
av avrinningsomradet finns det vatmarker och flera
sumpskogar.

Valloxen ligger i kontakt med Knivsta stad och tros till stor
del bidra till denna ekosystemtjanst.

Rekreation En mycket hég koncentration av fornlamningar och
Rekreation & kulturmiljo vardefulla kulturmiljovarden tillsammans med den hoga
Sociala relationer tillgangligheten gor att omadet har mycket hogt
rekreationsvarde. Tva badplatser finns runt Valloxen.

Det finns inga kyrkor, kyrkogardar eller meditationsplatser
"Sense of place" runt Valloxen. Det hogra fritidsvardet kan dock kopplas till
andrum foér en del méanniskor.

Vattenrening Sumpskogar & Vatmark

Digital naturvardes-

Uppratthallande av livsmiljoer
PP ! bedémning

Vattenflodesreglering Markavvattningsféretag

Oversvamningsskydd Sumpskogar & Vatmark

Klimatreglering

Livsmiljser Digital naturvardes- Det stora antal livsmiljder som identifierats i omradet med
Biologisk manefald bedémning vissa-hoga naturvarden tros vara av stor vikt fér den
g g biologiska mangfalden i regionen.
SLUTSATSER
Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.
VATTENKEMISK PAVERKAN

Riktvarden for kvéve och suspenderad substans har dverskridits (se Tabell 2) fér Valloxens
avrinningsomrade.

Grénsvérden for benso(a)pyren har dverskridits for Valloxen (se Tabell 4).

NATURVARDESBEDOMNING

Flertalet omraden med hdga naturvarden har patraffats (se Tabell 5) i Valloxens
avrinningsomrade men inget artvarde har identifierats. Trots detta ar det anda hogst troligt att
det minst finns en hég/hogsta potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER

Flera hoga kulturmiljévéarden har identifierats i omradet. En stor del av avrinningsomradet
utgors av riksintresset ”Landskapet kring Valloxen och Sdbysjon”. I och med det hoga antalet
kulturmiljévéarden, badplatser och den hdoga tillgangligheten uppnar Valloxen hogsta
fritidsvarde.



Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 8.

Tabell 8 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt VValloxen.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Slutsats

Bade halten for kvdve och suspenderad substans har
overskridits (se Tabell 5). 1 och med detta samt att sjon
ligger sa nara Knivsta stad antas de sumpskogar och
Vattenrening Sumpskogar & Vatmark |vatmarker som ligger i omradet vara extra vardefulla for
denna tjanst. Det noteras dock att E4:an gar igenom
avrinningsomradet och huruvida den har en egen
dagvattenhantering har ej tagits hansyn till.

I och med den hoga andelen naturvarden i omradet bor
fokus ligga pa att utfora en NVI for att se var det eventuellt

el s . - Digital naturvardes-
Uppratthallande av livsmiljoer

bedémnin
€ finns behov av restaurering och for att kunna sakerstalla
Flodet tros vara paverkat av andelen hardgjorda ytor och
Vattenflodesreglering Markavvattningsféretag |det hdga antalet markavvattningsféretag i omradet. En

inventering bor goras av markavvattningsforetagen for att
kunna bestdamma status pa diken och batnadsomraden.
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns
dock ingen information om omradet kring Valloxen.

Oversvamningsskydd

Sumpskogar & Vatmark |Det stora antalet sumpskogar och de vdtmarker som finns i
omradet kring sjon kan vara riskomraden vid hoga floden.

| och med Valloxen narhet till Knivsta stad tros recipienten
vara av storsta betydelse for denna tjanst.

| och med de héga naturvdrden som identifierats kan
naturen kan vara av vikt for bade lokala och regionala
besokare. Det finns inga andra varden for denna tjanst som
tros 6ka vardet.

Klimatreglering

"Sense of place"

Livsmiljoer | och med det hoga antalet naturvardesobjekt och de
Digital naturvardes-  [skilda klasserna fér dessa (se Tabell 6) rekommenderas en
Biologisk mangfald bedémning inventering for att kunna sakerstalla status. | och med de

hoga vardena anses den biologiska mangfalden vara hog i

DISKUSSION

| och med att den kemiska analysen avslojade att bade rikt- och gransvarden for en del &amnen
(se Tabell 2 och 4) 6verskridits rekommenderas provtagning for att sékerstélla detta resultat.
Det bor noteras att E4:an gar genom Valloxens avrinningsomrade och hansyn har ej tagits till
dagvattenledningar. Detta kan gora att fororeningshalter kan vara dver-/underrepresenterade i
resultaten.

Den hoga potentialen for naturvarden i omradet (se Tabell 5) bor dessa observationer
sékerstéllas genom en naturvardesinventering (NV1). En inventering skulle aven ge information
om huruvida restaurering ar moéjlig/behovs och vilken artrikedom som finns.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pa mycket hdga kulturmiljovarden. | och med det
hoga vérdet pa alla sjons ekosystemtjanster och dess innebord pa Knivsta stad bor en mer
utforlig inventering géras av ekosystemtjénsterna (se Tabell 8).



Bilaga XII — Orsjén

Sjodata
Namn Orsjon
Koordinater 59.81053°, 18.12035 °
Yta 20,283 ha
Volym Okénd
Storlek avrinningsomrade 148,522 ha




NOTIS

Denna bilaga presenterar resultaten fran modelleringen av Orsj6n i Knivsta kommun. For att
forsta hur dessa resultat uppnaddes hanvisas lasaren till rapporten Underlagsmodell for
prioriterings- och atgardsarbete med sjoar och recipienter som dessa resultat &r baserade pa.

RESULTAT
Da modellen ar uppdelad i tre delar &r dven resultaten separat uppdelade. For att lasa vilken
slutsats som dras av dessa resultat hanvisas lasaren till nasta kapitel, Slutsats.

VATTENKEMISK PAVERKAN
Beraknad markanvandning i Orsjons avrinningsomrade visas i Figur 1 med bifogad
teckenforklaring.

Teckenforklaring

:| Fritidshus
:| Kalhygge
D ARO-grans
[ | orsien

Figur 1 Karta éver markanvandningen i Orsjons avrinningsomrade i Knivsta
kommun.



Storleken pa de markanvandningar som presenterats i Figur 1 finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Detaljerad data fér markanvéandningen i Orsjéns avrinningsomrade.

Markanvandning |Area (ha)
Kalhygge 14.33
Skogsmark 113.31
Fritidshusomrade 0.6

Denna data resulterar i foéroreningshalterna som presenteras i Tabell 2-3.

| tabell 2 presenteras den totala halten féroreningar som flodar till sjon fran all markanvéandning
i avrinningsomradet. En jamforelse gérs mot de riktvarden som togs fram i rapporten Forslag
till riktvarden for dagvattenutslépp (Riktvardesgruppen, 2009).

Tabell 2 Fororeningshalter (dagvatten+basfldde, utan rening, ug/l). Jdmfoérelse mot riktvarde
dar gramarkerade celler visar dverskridning av riktvarde.

P N Pb |[Cu |zZn |Cd Cr Ni Hg |SS Oil [PAH16 |BaP
Berakning |C 92| 980 23| 49 11| 0.087] 0.41] 0.5( 0.004| 10000 69| 0.0016| 0.00017
Riktvarde [Cerey | 160 2000 8| 18 75 0.4 10 15( 0.03| 40000( 400 0.03

For att fa en klarare bild av varifran dessa fororeningar kommer visas i tabell 3 en férdelning
av utslappen pa respektive markanvandning.

Tabell 3 Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan
rening.

Markanvandning |P [N Pb |Cu ([zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 (BaP

Hygoe 9| 47| 0.04| 0.09( 0.06| 0.0024| 0.003| 0.003| 4.5E-05| 116 0 0 0
Skogsmark 4] 91| 0.28/ 0.6| 1.4 0.0098| 0.054 0.063| 0.00054 1330 9.9 0 0
Fritidshusomrade 0.2| 37 0| 0.02( 0.07| 0.0004| 0.002| 0.005| 1.4E-05 43| 0.08( 0.0002| 2.4E-05

NATURVARDESBEDOMNING
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flertalet naturvarden identifierats, dessa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Identifierade naturvarden i Orsjons avrinningsomrade.

Naturvdrde Antal Varde Kommentar
Sumpskog 2 Visst Tva sumpskogar finns i vastra delen av avrinningsomradet.
NORS - Databasen for Provfiske utfort 1993 och da fanns det abborre, braxen, gers, mért och
provfiske i sjoar i ) sarv i sjon. Detta antas vara gjort innan adelfisk planterades i sjon.
EKOSYSTEMTJANSTER

Inventeringen av ekosystemtjanster har gjorts i tva steg, Rekreation & kulturmiljo samt Ovriga
ekosystemtjanster.

Rekreation & kulturmiljo
Vid undersokning av sjons avrinningsomrade har flera kulturmiljévarden identifierats, dessa

presenteras i Tabell 5.



Tabell 5 Identifierade kulturmiljovarden i Orsjons avrinningsomrade.

Kulturmiljovarde Antal Varde Kommentar
Orsjo adelfiske 18g fram till 2015-11-01 vid denna sjé. Denna har dock
Fiske - Hogt stangt nu, men det ar inte omagjligt att tro att det fortfarande finns ett
stort antal fiskare som besdker sjon.

Orsjon ligger ute i skogen, men det finns bilvégar till sjon. | och med detta antas det finnas en
pataglig tillganglighet till sjon.

Ovriga ekosystemtjanster
De 6vriga ekosystemtjansterna som analyserats aterfinns i Tabell 6.

Tabell 6 Analys av ekosystemtjanster runt Orsjon.

Ekosystemtjanst Identifierat vardeobjekt Kommentar
Det finns tva sumpskogar inom avrinningsomradet. Utover detta bestar
Vattenrening omradet av naturmark samt ett omrade med hus for den fiskeklubb som
brukade ligga dar.
Uppratthallande av Digital naturvardes- Da naturvarden identifierats ar denna ekosystemtjdnst av intresse och
livsmiljoer beddmning uppratthallande av dessa behovs.

Omradet bestar till storsta delen av skogsmark. Det finns inga
markavvattningsféretag i avrinningsomradet.

De sumpskogar som ligger i avrinningsomradet anses vara riskobjekt vid
hoga floden.

Vattenflodesreglering

Oversviamningsskydd

Da sjon ligger mitt ute i skogen utan narhet till bebyggelse anses den

Klimatreglerin . . i
& & inte bidra till denna tjanst i nagon direkt utstrackning.

Rekreation . ..... |Enfiskeklubb haridentifieratsi omradet som nu ar stdngd. Huruvida det
- - Rekreation & kulturmiljé i . R
Sociala relationer fortfarande finns ddelfisk i sjon gar ej att veta.
Naturen kring sjon bestar till storsta del av skogsmark. Det finns inga
"Sense of place" platser av spirituellt intresse i narheten. Manga fiskare kan dock besdka
denna sjo.
Livsmiljoer Digital naturvardes- De sumpskogar som identifierats i omradet har ingen officiell klassning,
Biologisk mangfald beddmning men bedéms ha vissa naturvarden.
SLUTSATSER
Precis som resultaten ar detta kapitel uppdelat i de tre analyserna som utforts.
VATTENKEMISK PAVERKAN

Inga riktvéarden har overskridits (se Tabell 2) for Orsjons avrinningsomrade.

NATURVARDESBEDOMNING

De enda omraden med naturvéarden inom avrinningsomradet ar tva sumpskogar (se Tabell 4).
Det kan finnas vissa naturvarden i dessa, men det &r svart att saga fran digitalt underlag. Orsjons
avrinningsomrade bedéms ha en viss potential for naturvarden.

EKOSYSTEMTJANSTER

Det enda kulturmiljovardet som har identifierats i omradet ar en gammal fiskeklubb. Denna ar
stangd sedan nagra ar tillbaka, men det finns ingen information om det fortfarande finns adelfisk
i sjon. 1 och med detta och den patagliga tillgangligheten uppnar Orsjon ett hogt fritidsvarde.

Ovriga slutsatser kring ekosystemtjanster diskuteras i Tabell 7.



Tabell 7 Slutsatser for 6vriga ekosystemtjanster runt Orsjon.

Ekosystemtjanst

Identifierat vardeobjekt

Slutsats

Vattenrening

Det vatten som rinner till sjon 6verskrider inga gransvarden (se Tabell
5). Omradet bestar enbart av skogsmark. Det finns dessutom tva
sumpskogar som identifierats som extra vardefulla for denna tjanst.

Uppratthallande av
livsmiljoer

Digital naturvardes-
beddmning

De naturvarden som identifierats har klassats som av visst naturvarde.
Dessa behdver dock inventeras for att en sdker slutsats av denna tjanst
kan dras.

Vattenflédesreglering

Omradet bestar till storsta delen av skogsmark. Det finns inga
markavvattningsféretag i avrinningsomradet.

Oversvamningsskydd

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap utfor
oversvamningskarteringar for olika vattendrag, det finns dock ingen
information om omradet kring "Okénd sj6".

| och med att det finns tva sumpskogar i narheten av sjon anses dessa
vara riskomraden for 6versvamning vid hoga floden.

Klimatreglering

Da sjon ligger ute i skogen anses den ej paverka denna tjanst i nagon
storre utstrackning an for den lokala floran och faunan.

"Sense of place"

Naturen kan vara av vikt for lokala besdkare i och med de héga
naturvarden som patraffats, men det finns inga andra varden for denna
tjdnst som tros oka vardet. Andelen som besdker sjon for att fiska anses
oka denna ekosystemtjanst.

Livsmiljoer

Biologisk mangfald

Digital naturvardes-
beddomning

Vissa naturvarden har identifierats i omradet, for att sékerstéalla dessa
och kunna dra en slutsats/férsédkra sig om vad som finns behover ett
faltbesok goras for inventering.

DISKUSSION

Inga riktvarden har overstigits for Orsjon, men det rekommenderas provtagning for att
sékerstélla detta resultat.

Viss potential for naturvéarden i omradet (se Tabell 4) bor sékerstéallas genom en naturvérdes-
inventering (NVI). En inventering skulle dven ge information om huruvida restaurering av
sumpskogar ar mojlig/behdvs och vilken artrikedom som finns.

Inventeringen av ekosystemtjanster visade pa ett potentiellt fritidsvarde for fiskeintresserade.
Detta bor sékerstallas med platsbesok. Se Tabell 7 for 6vriga slutsatser.
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