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Sammanfattning

Foreliggande rapport utgor ett av flera underlag for beslut om ett lokalt
atgirdsprogram som syftar till att Altasjon ska uppna god ekologisk och
kemisk status. Utredningen utfordes av Naturvatten AB i samarbete med
WRS AB pa uppdrag av Nacka kommun.

Vattenforekomsten Altasjon har beslutad miljokvalitetsnorm god
ekologisk status 2027 samt god kemisk status. Vattenmyndigheten
beddmer att Altasjon har dilig ekologisk status. Beddmningen gors med
stod av status avseende vixtplankton. Aven bottenfauna och fisk indikerar
délig status. Niringsimnen pekar pa méttlig status. Altasjén beddms inte
uppné god kemisk status avseende perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och
tributyltenn (TBT). God kemisk status beddms inte heller uppnés
avseende bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver.

Fosforbudgeten som upprittats i utredningen indikerar att
fosforbelastningen fran externa kallor uppgér till cirka 120 kg/ar varav
huvuddelen tillfors fran sjons tillrinningsomrade och resterande cirka 5
kg/ér via atmosfarisk deposition. Métdata indikerar att den allra storsta
fosforkillan inte 4r extern, utan hérror fran Altasjons bottnar fran vilka ett
omfattande fosforldckage sker till sjons vattenmassa. Denna sa kallade
interna fosforbelastning berdknas omfatta i storleksordningen 300 kg/ar.

Utredningen bekriftar att fosforbelastningen till Altasjon ligger p4 en niva
som inte kan ses som acceptabel med héinsyn till vergddningssituationen.
Om Altasjon ska ges forutsittningar att uppna god ekologisk status méste
fosforhalterna minska, ndgot som innebir att fosforbelastningen maste
reduceras. Betinget for landbaserade kéllor bedoms vara litet (0-10 kg/ér).
Fosforhalterna i sjons vattenmassa styrs sommartid helt av
fosforfriséttning fran bottnarna, och denna interna fosforbelastning
behover minska kraftigt om god status ska uppnés.

Reduktionsfiske beddms vara den metod som &r bast ldampad for atgérd av
Altasjons internbelastningsproblematik. Till metodens stora fordelar hor
att den dr kostnadseffektiv, stirker den biologiska méngfalden och bidrar
till minskad klimatpéverkan. Fisket utfors 1ampligen under en trearsperiod
och foljs upp med ett utdkat dvervakningsprogram fore, under och efter
atgird. Om reduktionsfisket mot férmodan inte skulle ha avsedd effekt pa
den interna fosforbelastningen kan det vara nddvandigt att komplettera
atgidrden med andra metoder. En aluminiumbehandling som fastldgger
lickagebenigen fosfor till bottnarna bedoms da vara den bdst limpade
metoden. Lagflodesmuddring kan mojligen vara ett alternativ, men
atgdrden dr dnnu forknippad med hoga kostnader, framforallt vad géller
omhédndertagande av sediment.
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Inledning

Altasjon dr en niringsrik och 6vergddningspaverkad sjo som delas av
Nacka kommun och Stockholms Stad. Sjon dr utpekad som
vattenforekomst och har enligt Vattenmyndighetens senaste klassificering
dalig ekologisk status. Flera utredningar har tagits fram med forslag pa
atgérder 1 syfte att forbéttra sjons status, och manga atgérder har
genomforts.

Foreliggande rapport utgor ett av flera underlag for beslut om ett lokalt
itgirdsprogram som syftar till att Altasjon ska uppnd god ekologisk och
kemisk status. Den delutredning som hér presenteras omfattar
klassificering av ekologisk och kemisk status, upprittande av
fosforbudget, bedomning av forbattringsbehov for fosfor samt forslag pa
atgdrder for minskad intern fosforbelastning. Det dvergripande syftet med
utredningen #r att ta fram forslag pa atgirder i Altasjon som bidrar till att
god ekologisk vattenstatus uppnas.

Utredningen utfordes av Naturvatten AB i samarbete med WRS AB dir de
senare svarade for beskrivning av extern fosforbelastning (Bilaga 1).
Bestillare var Nacka kommun med Sofia Akerman som projektledare.

Uppdragets omfattning och avgransning

Utredningen utfors med stod av tidigare miljoundersokningar samt
utredningar av niringsbelastning och &tgiardsmdjligheter. Med
utgéngspunkt fran detta underlag och uppdragets syfte - att ta fram forslag
pa atgérder i Altasjon som bidrar till att sjon uppnér god ekologisk
vattenstatus - omfattade utredningen foljande moment:

e Sammanstillning av miljodata

e Klassificering av ekologisk och kemisk status

e Upprittande av fosforbudget med berdkning och beskrivning av extern
och intern belastning

e Bedomning av forbittringsbehov avseende fosfor i syfte att uppna
miljokvalitetsnorm god ekologisk status

o Forslag pa atgérder for reducerad intern fosforbelastning

Utredningen omfattar inte atgérder for reducerad extern fosforbelastning.
Forbittringsbehov och atgérder i syfte att uppna god kemisk status
omfattades inte av utredningen, men kommenteras 1 ett separat avsnitt av
rapporten.

Underlag till LAP Altasjon Sidan 6 av 48
www.naturvatten.se Naturvatten 2023



http://www.naturvatten.se/

Tabell 1. Grunddata for Altasjon. Kélla: VISS, SMHI Vattenweb, Myrica

Altasjon — allman beskrivning

Altasjon #r en niringsrik och 6vergddd grund sjdé som sommartid
karakteriseras av kraftiga algblomningar. Allvarlig syrgasbrist
forekommer tidvis, och framforallt d sjon ér islagd. Altasjon har en yta
av 0,74 km?, ett medeldjup av 3,6 m och ett maxdjup av 5,1 m (Myrica
1999, Tabell 1). Sjon saknar storre tillfldden och vattnets teoretiska
omséttningstid anges till 2,2-2,3 ar (Myrica 1999, SMHI). Berdkningar
inom denna utredning, efter hdnsyn till det tekniska avrinningsomradet
storlek, ger en omsittningstid av 1,8 ar. Altasjon ligger 23 meter dver
havet, overst 1 ett vattensystem som via Soderbysjon och Dammtorpsjon
avrinner till Jarlasjon och dérifran vidare till Sicklasjon och Hammarby
sjd (Figur 1). Huvuddelen av Altasjon och det 5,2 km? stora
tillrinningsomradet tillhér Nacka kommun, och resterande del Stockholms
Stad. Sjons stridnder grénsar 1 Oster och nordost mot bebyggelse och i
ovrigt mot skog och vatmarker. Avrinningsomréadet utgors huvudsakligen
av bostadsbebyggelse (38%), skogsmark (32%), vattenyta (12%) samt
Ooppen mark och parkmark (7%) (WRS 2023). Vigdagvatten fran
Tyresovégen (vdg 229) leds sedan ar 2008 till sjon via en skdrmbassdng

med flytbryggor.

Altasjons miljokvalitet Svervakas genom recipientkontrollprogram for
Stockholm och Huddinge VA-verksamhetsomrade (SVOA) och
kommunal 6vervakning (Stockholms stad) vid en station i sjons centrala
del. De arliga undersokningarna omfattar vattenkvalitet och véxtplankton.
Inventering av bottenfauna och vattenvegetation samt standardiserade
provfisken genomfdrs mindre frekvent. Prover for 6vervakning av
badvattenkvalitet tas dven vid Altabadet och Stensdbadet.

Namn

MS_CD

VISS EU_CD
Vattenforekomst
Kommuner

ARO yta (km2)
ARO namn
ARO_SUBID

Sjoyta (km2)

Hojd 6ver havet (m)
Medeldjup (m)
Maxdjup (m)
Sjovolym (Mm3)
Djupkarta (ar)
Omesattningstid (ar)

Altasjén
WA86104541
SE657378-163467
ja

Nacka, Stockholm
5,9

Utloppet av Altasjén
40910

0,74

22,9

3,6

5,0

2,71

ja (1999)

1,8

Omblandning (ggr/ar) Flera
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Figur 1. Vattenférekomsten Altasjon (MS_CD WA86104541), stationer fér dvervakning av miljokvalitet samt
avrinningsomréden i vattensystemet (kélla: VISS, SMHI). Altasjon saknar storre tillfléden och avrinner &t nordost till
Soderbysjon for att slutligen mynna till Hammarby sjo. Altasjons avrinningsomréde omfattar enligt SMHI 4,9 km? med
utbredning enligt karta. Det tekniska avrinningsomradet &r ndgot storre (5,9 km?, kélla: Nacka kommun och
Stockholms Stad).
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Metoder

Sammanstallning av miljokvalitetsdata

Uppdraget omfattade insamling och sammanstillning av miljodata som
underlag for klassificering av Altasjons status och bedémning av intern
fosforbelastning. Miljodvervakningsdata erholls via Stockholm Vatten och
Avfall (vattenkemi, vaxtplankton) och Miljoforvaltningen Stockholms
stad (miljogifter i vatten, biota), samt inhdmtades via datavérd (SLU
Miljodata MVM). Analysresultat frdn undersékning av miljostérande
dmnen i sediment ar 2022 tillhandaho6lls av Nacka kommun.

Statusklassificering

Uppdraget omfattade sammanstillning av klassificeringar av ekologisk
och kemisk status enligt Vattenmyndighetens senaste beddmningar samt
parallella klassificeringar baserade pa mitdata for den senaste
tioarsperioden (2014-2023). For beskrivning av metoder vid
statusklassificering hénvisas till Havs- och vattenmyndighetens géllande
foreskrift (HVMFS 2019:25) samt végledning for klassificering av
miljogifter i vatten (HaV 2016). Ekologisk status bedoms i en skala
omfattande fem klasser enligt nedan (Tabell 2). Kemisk status bedoms till
en av tva klasser (Tabell 2).

Tabell 2. Klassificering av ekologisk samt kemisk status sker till en av fem respektive tva statusklasser.

Ekologisk status

Kemisk status

Hog

God

Mattlig
Otillfredsstéllande

losie |

Uppnar god

Trendanalys

Trender i totalfosfor- och klorofyllhalt i Altasjon analyserades i
programvaran JMP genom linjér regression. Analysen baserades pé
augustidata fran de senaste tio aren (2014-2023). Sékerstdllda tidstrender
visas med signifikansniva (* p <0,05, ** p <0,01, *** p <0,001). Syftet
med trendanalysen dr att ge utokat underlag for bedomning av
atgdrdsbehov.
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Paverkansanalys fosfor

Extern belastning - fosfor fran Altasjons tillrinningsomrade samt
atmosfarisk deposition

Fosforbelastningen frin Altasjons tillrinningsomride beriiknades av WRS
AB med hjilp av StormTac (Bilaga 1). Bruttobelastningen (kg/ar) anges
som totalméngd och naturlig bakgrundsbelastning med kéllférdelning,
samt som totalt netto efter retention i befintliga reningsanldaggningar.

Uppgifter om fosforbelastning fran land inhdmtades dven via SMHIs
vattenweb (S-HYPE och SMED/PLC6.5) och redovisas med totala
mangder, bakgrundsbelastning och dominerande kélla. For S-HYPE-data
redovisas dven nettobelastning. Data har tagits fram som underlag for
nationell statistik och bor enligt SMHI och SMED betraktas som osdkra pa
delavrinningsomradesniva.

Utover belastning fran tillrinningsomradet tillkommer ett fosfortillskott
via atmosfarisk deposition, det vill sdga genom fosfornedfall direkt till
Altasjons yta. Uppgifter om storleken av denna killa inhiimtades via
SMHI:s vattenweb.

Internbelastning - fosforlackage fran Altasjons bottnar

Den interna fosforbelastningen utgdrs av flodet av fosfor fran sediment till
vattenmassa. Internbelastningens storlek kvantifierades genom
berdkningar baserade pé fosforhalternas 6kning i ytvattnet fran vinter till
sommar. Berdkningarna baserades pa data frdn samtliga tre
provtagningstillfédllen (feb/mars, maj, augusti) och provdjup (0,5 m, 2 m, 4
m) de senaste tio aren (2014-2023). Den totala fosforméngden i
vattenmassan berdknades for varje provtagningstillfalle med ledning av
uppgifter om kumulativ vattenvolym (Myrica 1999). Mitdata frin de tre
provtagningsdjupen extrapolerades till att gdlla skikten 0-1 m (0,5 m), 1-3
m (2 m) samt 3-5 m (4 m). Okningen i vattenmassans fosformingd mellan
tillfallena berdknades, och den interna fosforbelastningen skattades
dérefter med hénsyn till den fosfor som via externa kallor belastat sjon
mellan maéttillfillena respektive exporterats via utloppet. Utsedimenterade
fosforméngder skattades genom att utgd fran perioder da
nettointernbelastningen var negativ. Den externa fosforbelastningen
mellan méttillfdllen skattades genom flddesproportionering baserat pa den
arliga fosforméngd som redovisas av WRS AB (Bilaga 1).

Underlag till LAP Altasjon Sidan 10 av 48
www.naturvatten.se Naturvatten 2023



http://www.naturvatten.se/

Acceptabel fosforbelastning

Som underlag for bedomning av fosforbeting skattades den hogsta externa
fosforbelastning som kan accepteras till Altasjon, under forutsittning att
god status ska uppnas avseende naringsdmnen (fosfor). Den acceptabla
fosforbelastningen berdknades med hjélp av enkla och vedertagna
massbalansmodeller (Vollenweider med kalibreringar enligt OECD;
Vollenweider & Kerekes 1982, Hakansson 1999). Berdkningen utmynnar i
vilken fosforbelastning som kan ses som acceptabel, i méngd (kg/éar) och
tillrinnande halt (ng/l), om den fosforhalt som utgor gransvirdet mellan
god och mattlig status ska uppnas.

Betydande fosforpaverkan och atgardsutrymme

Grénsen for betydande fosforpdverkan enligt Vattenmyndighetens
definitioner ligger vid en total fosforbelastning som for sjoar motsvarar
den naturliga bakgrundsbelastningen x 1,8 (Gyllstrom & Peterson 2020).
Det innebér att fosforpaverkan till sjdar anses betydande vid en
antropogen andel storre dn 44 procent. Paverkansanalysen baserar sig pa
beréknade fosforbelastningar (WRS AB, S-HYPE, PLC6.5).

Den fosforméngd som utgdr skillnaden mellan nuvarande totalbelastning
och griansen for betydande paverkan kan beskrivas som atgardsutrymmet.
Atgirdsutrymmet anges i syfte att indikera den totala potentialen for
atgdrder med hénsyn till den nuvarande belastningssituationen. Utrymmet
beskriver taket for dtgardsarbetet och baserar sig pa att det normalt sett
inte dr rimligt eller effektivt med atgédrder som dr mer langtgdende én till
gransen for betydande paverkan.

Bedtmning av forbattringsbehov for fosfor

Utgangspunkten i bedomningen av forbattringsbehov avseende fosfor ar
att ge forutsittningar for att god ekologisk status ska uppnés.
Bedomningen gjordes med utgangspunkt i utfall av statusklassificering.
Vid god eller hog status bedoms inget beting foreligga.

Forbittringsbehovet baserar sig i grunden pa skillnaden mellan uppméitt
fosforhalt och griansvardet mellan mattlig och god status.
Forbittringsbehovet anges som halt (ug/l), andel (%) och mingd (kg/ér)
och omréknades till mangd (kg/ar) utifrdn nuvarande belastning och det
procentuella betinget. Forbattringsbehovet anges ocksd som skillnaden
mellan nuvarande belastning och acceptabel belastning enligt ovan.
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De metoder som beskrivs ovan avser det externa betinget, det vill sdga
behovet av fosforreduktion frin Altasjons tillrinningsomrade. Dirtill
gjordes en bedomning av beting sett till den interna fosforbelastningen.
Beddmningen gjordes med utgéngspunkt i relationen mellan extern och
intern belastning.

Miljokvalitetsnormer

Altasjon utgdr en vattenforekomst (MS_CD WA86104541) med beslutad
miljokvalitetsnorm god ekologisk status 2027 samt god kemisk status.
Tidsfristen for ekologisk status avser ndringsdmnen och véxtplankton som
indikerar néringsamnespédverkan. Vattenmyndigheten motiverar tidsfristen
med att det d4 normen faststélldes inte bedomdes tekniskt mojligt att
uppna god ekologisk status till 2021. Atgirder behdver genomforas i sé
stor omfattning som mdjligt for att god ekologisk status ska kunna nas till
2027. Miljokvalitetsnorm god kemisk status géller med undantag for
bromerade difenyletrar och kvicksilver da dessa &mnen generellt
overskrider gillande gransvérden i svenska ytvatten.

Oversikt dver status

En oversikt 6ver Vattenmyndighetens klassning av ekologisk och kemisk
status for vattenforekomsten Altasjon visas nedan parallellt med
klassningar som gjorts inom denna utredning (Tabell 3, nista sida).
Myndigheten beddmer att Altasjon har dilig ekologisk status.
Beddmningen baserar sig pa status for miljokonsekvenstypen dvergddning
och har hog tillforlitlighet. Utslagsgivande kvalitetsfaktor dr vaxtplankton
som bedoms ha dalig status. Att status dr simre &n god har stod 1
ndringsdmnen (totalfosfor) som har méttlig status. Makrofyter
(vattenvegetation) indikerar méttlig status. Den sammanvégda
beddmningen for status for gruppen sérskilda fororenande dmnen (SFA) ér
maéttlig, motiverat av att icke-dioxinlika PCB:er uppmatts i halter dver
gransviérdet 1 fisk. Miljokonsekvenstypen morfologiska fordndringar och
kontinuitet bedoms ha maéttlig status, detta eftersom ndromréde och
svimplan bedoms ha sdmre &n god status, nagot som ar en foljd av att
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stora delar av de strandnédra omrddena utgors av anlagda ytor/bebyggelse.
Konnektivitet bedoms ha hog status eftersom inga vandringshinder
forekommer 1 anslutande vattendrag. Hydrologisk regim som beskriver
paverkan pé vattenstdnd bedoms uppna hog status.

Vattenmyndigheten beddmer att Altasjon ej uppnar god kemisk status
avseende bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver, &mnen som 1
Sverige generellt 6verskrider miljokvalitetsnormerna. Med undantag for
dessa dverallt dverskridande imnen bedémer myndigheten att Altasjon
uppnér god kemisk status. Uppgift saknas om myndighetens underlag for
beddmning av status for tributyltenn.

Tabell 2. Oversikt éver ekologisk och kemisk status for Altasjon (MS_CD: WA86104541) enligt Vattenmyndighetens
senaste bedémning (VISS, 2021-05-04) och uppdateringar inom ramen fér denna utredning (LAP, 2023-11-16).

Statusklassning Altasjon

Ekologisk status

Biologiska kvalitetsfaktorer
Vaxtplankton

Bottenfauna, litoral

Bottenfauna, profundal (sublitoral)
Makrofyter

Fisk

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Naringsamnen

Ljusférhallanden

Forsurning

Sarskilda fororenande dmnen:
Arsenik

Koppar

Krom

Zink

Ammoniak

Icke-dioxinlika PCB:er
Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
Konnektivitet

Hydrologisk regim

Morfologiskt tillstand

Kemisk status

Bromerad difenyleter, PBDE
Antracen

Bly

Kadmium

Kvicksilver

Nickel

Fluoranten
Hexabromcyklodekaner, HBCDD
Perfluoroktansulfonsyra, PFOS
Tributyltenn, TBT

VISS (2021-05-04)

méttlig (2014-2016)

mattlig (2013-2017)
otillfredsstallande (2007-2012)
hég (2013-2018)
mattlig

god (2016)
god (2014-2016)
god (2016)

mattlig (2013)
hog

hog
mattlig

god (2016)
god (2013-2017)

god (2016)
god (2013)

god (2013)
god

LAP (2023-11-16)

god (2023)
mattlig (2014-2016)

mattlig (2014-2023)
otillfredsstallande (2014-2023)
hég (2014-2023)
mattlig
god (2014-2023)
god (2014-2023)
god (2014-2023)
god (2014-2023)
mattlig (2016-2023)
god (2022)

hég
hog
mattlig

god (2022)
god (2014-2023)
god (2014-2023)

god (2014-2023)
god (2022)

god (2022)

De statusbedomningar som gors i denna utredning, baserade pa ett utokat
och uppdaterat dataunderlag, dr generellt sett samstimmiga med
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Vattenmyndighetens klassning (Tabell 3, ovan). Oversikten
kompletterades med klassificering av status for fisk, bottenfauna, utdkad
beddmning av néringspaverkan for vaxtplankton samt status for arsenik
och ammoniak. Altasjon bedoms ha délig status vad giller
ndringspaverkan pé sjons fisksamhélle (Lindqvist 2023). Bottenfauna
indikerar délig status for de djupare bottnarna och god status i
strandzonen/litoralen (Medins 2023). Arsenik bedoms ha god status, efter
hinsyn till bakgrundshalt. Ammoniak forekommer for flertalet &r i
arsmedelhalter 6ver gransvérdet och bedoms ha maéttlig status.

Sammantaget visar utfallet av klassificeringen att Altasjon har forhojda
fosfor- och kvivehalter och att ekosystemet ar tydligt praglat av
overgddning, sett till savil vixtplankton, fisk, bottenfauna och
vattenvegetation. Altasjons miljdgiftsproblematik forefaller mindre
uttalad. De &mnen som inte uppndr god status ligger nédra gransvéardet
(TBT) eller har uppmatts i halter som ar de lagsta eller bland de ldgsta i
jamforelse med ett 15-tal sjoar 1 ndrregionen, samt ligger under nationella
medelvdrden for svenska sjoar. Det senare giller PBDE, PFOS och
kvicksilver 1 fisk.

I nedanstdende avsnitt redovisas detaljer kring statusklassificering av
kvalitetsfaktorer/parametrar med sirskild tyngd for bedomning av
ndringsdmnespaverkan och/eller atgirder i sjdlva sjon. Har redovisas
ocksé en sammanfattning av kemisk status.

Vaxtplankton

Vattenmyndigheten beddmer att Altasjon har délig status avseende
niringsdmnespaverkan for vaxtplankton (VISS 2019-05-07).
Bedomningen baseras pa en klorofyllhalt av i medeltal 46,8 ng/l och ett
referensvérde av 2,7 pg/l. Métdata avser ytvatten (0-2 m) 1 augusti (2013-
2017). Utfallet av klassningen kan betraktas som sdker i forhdllande till
gransen mellan god och mattlig status.

Aven i denna utredning bedémdes status vara délig avseende
véxtplankton. Beddmningen baseras pa klorofyllhalter, samt pd en
sammanvégning av totalbiomassa (méngd), klorofyllhalt och
planktontrofiskt index (PTI) 1 enlighet med géllande foreskrift (HVMFS
2019:25). Mitdata avser ytvatten (0-2 m) i augusti. For klorofyll baseras
bedomningen pa data frdn den senaste tiodrsperioden (2014-2023). Den
utokade bedomningen omfattar den period da vaxtplanktonanalys utforts
(2017-2022). Altasjons klorofyllhalter visas nedan for den senaste
tiodrsperioden (2014-2023) mot bakgrund av intervall for statusklasser
(Figur 2). Halterna ligger ndgorlunda samlade kring 50 pg/l, undantaget
2017 och 2015 da halten var ovanligt hog respektive ovanlig lag, for
Altasjon betraktat. Ingen trend kunde beléggas i haltutvecklingen den

Underlag till LAP Altasjon Sidan 14 av 48
www.naturvatten.se Naturvatten 2023



http://www.naturvatten.se/

senaste tioarsperioden (p>0,05). Den sammanvégda bedomningen visar pa
dalig status, undantaget 2019 da status bedomdes vara otillfredsstillande
(Figur 3).

F(1,8)=0,04, PValue=0,8488

Klorofyll a

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 2. Klorofyllhalt (ug/l) i Altasjon, ytvatten (0-2 m) i augusti 2014—2023. Data visas mot bakgrund av intervall for
de fem statusklasserna (referensvarde 2,7 ug/l, gransvarde 8,6 pg/l).

1,0
F(1,4)=0,57, PValue=0,4940
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Sammanvagd EK
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Figur 3. Sammanvagd status for vaxtplankton (ekologisk kvalitetskvot, EK) i Altasjon, ytvatten (0-2 m) i augusti 2014—
2023. Data visas mot bakgrund av intervall fér de fem statusklasserna.
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Bottenfauna

Bottenfaunaundersokningar i oktober 2023 omfattade
strandzonen/litoralen och de centrala, djupare delarna av sjon (Medins
2023). Litoralbottenfaunan var mattligt artrik (26 taxa) och dominerades
av dagsldndor. Ribbskivsndcka som noterades i strandzonen ir nationellt
sett ovanlig men tdmligen vanligt forekommande i den kalkrika
maélarregionen. Med stdd av ASPT-index beddmdes bottenfaunasamhallet
1 litoralzonen ha god status vad géller ndringspaverkan.

Altasjon saknar djupbottnar i egentlig mening och de prover som &r 2023
togs 1 sjons centrala del (4,4 m) representerar sublitoral snarare dn
profundal. Trots att proverna togs pa ringa djup var bottenfaunan artfattig
(4 taxa) och dominerades av taxa som ar mycket taliga mot hog
nédringsbelastning och syrgasbrist. Bedomningsindex (BQI) indikerade
otillfredsstéllande niringsstatus, men en utdkad expertbeddmning, utford
av Medins havs- och vattenkonsulter, pekar pa dalig status.

Vid bottenfaunaundersokningar ar 2011 var litoralbottenfaunan artrik (46
taxa) och karakteriserades av faborstmaskar, slamdagslédndor och
fjaidermyggor (Arvidsson m.fl. 2011). Fynd gjordes av ribbskivsnédcka och
flat kamgélsnicka som é&r nationellt ovanliga men allménna i
mélarregionen. ASPT-index indikerade hog status, men faunan
klassificerades genom expertbedomning till god status. P& de djupare
bottnarna var faunan i likhet med ar 2023 artfattig (3 taxa) och
overgddningspriglad. Bedomningsindex (BQI) indikerade
otillfredsstéllande niringsstatus.

En jamforelse mellan de bdda undersdkningarna tyder pa att litoralfaunan
blivit mindre artrik, och visar ingen egentlig fordndring for de djupare
bottnarna.

Fisk

Vid standardiserat provfiske i Altasjon i augusti 2023 fingades
sammantaget tio arter; abborre, bjorkna, braxen, gérs, giddda, gos, 16ja,
mort, sarv, sutare (Lindqvist 2023). Antalsméssigt dominerade mort (59%)
foljt av abborre (29%). Sett till biomassa var sammanséttningen ndgot mer
mangformig, med mort (31%), abborre (23%) och bjorkna/braxen (21%)
som tongivande arter. Abborrbestandet karakteriserades av sma individer
dér andelen storre abborrar (>180 mm) stod for blygsamma 4 procent av
totalantalet. Andelen helt eller delvis fiskédtande abborrfiskar (inkluderat
g0s) uppgick till en jaimforelsevis liten del (24%) av totala biomassan.
Altasjon bedoms med ledning av Eindex ha dilig status vad giller
néringspaverkan pé sjons fisksamhélle (Lindqvist 2023).
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Altasjon har provfiskats vid ett stort antal tillfillen under 2000-talet och
vanligen genom inventeringsfiske med hogst 8 anstrangningar (nétnétter).
I jaimforelse med resultat fran det standardiserade provfiske som
genomfordes ar 1996 (provfiskedatabasen NORS, SLU) var fangsten ar
2023 négorlunda likartad bade vad giller arter, antal och biomassa. Vid
det senaste fisket var mortens dominans mindre uttalad dn 1996, och
andelen storre abborrar hade minskat. En pataglig skillnad var ocksa att
g0s som inte fAngades alls &r 1996 nu stod for en betydande del av
biomassan. Samtliga index som svarar pa évergddning uppvisade en
forsamring fran 1996 till 2023 (Lindqvist 2023).

Makrofyter

D4 Altasjons vattenvegetation senast inventerades, i september 2016,
noterades 11 arter, dvervattensvegetation undantaget (Ekologigruppen
2017). Baserat pa forekomst i de atta transekter som inventerades var
hornsdrv vanligast, foljt av axslinga och gul nickros. Vid tidigare
inventeringar, 2014 och 2015, noterades 12-13 arter, och karaktirsarterna
var desamma som 2016 (Ekologigruppen 2017). Ar 2015 var dven
sjondckmossa och kransalgen skorstrifse relativt vanliga. Uppgifter om
arternas forekomstdjup saknas fran samtliga dessa tre undersokningar. Vid
inventeringar ar 2011 patriaffades 18 arter med axslinga och hornsirv som
vanligast forekommande, f6ljt av gul nackros (Arvidsson m.fl. 2011).
Djupast forekommande art var hornsérv pa 3,1 m, och néstan lika djupt, pa
2,8 m, hittades axslinga och sjondckmossa. Vattenpest som observerades
ar 2011 och 2014 aterfanns inte 2015 och 2016. Vid den senaste
inventeringen, ar 2016, patraffades istéllet slaktingen smal vattenpest.
Béda dessa frimmande arter forekom mycket sparsamt. Tva rodlistade
vattenvixter har noterats i Altasjon, nimligen uddnate &r 2011 (méjlig
hybrid) samt bandnate &r 2016. Bada arterna dr rodlistade som néra hotade

(NT).

Av undersokningarna att doma blev hornséirv 4n mer vanligt
forekommande i Altasjon fran 2011 till 2016, och sjén tycks ocksd ha
blivit mindre artrik jaimfort med inventeringen 201 1. Uppgifter om
arternas forekomstdjup saknas frén de senaste tre inventeringarna (2014-
2016), och det ar darfor inte mojligt att sdga ndgot om florans forandringar
1 djupled. Samtliga inventeringar pekar pd mattlig status, baserat pa
makrofytindex TMI. Namnvart &r att utfall till denna statusklass ofta inte
ger nagon rittvisande bild av status, och att beddmningen dérfor inte ges
nagon sarskild tyngd.
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Totalfosfor

Vattenmyndigheten bedomer att Altasjon har méattlig status avseende
niringsdmnen (VISS 2019-05-07). Bedomningen baseras pa en
totalfosforhalt av 1 medeltal 39 pug/l och ett referensvérde av 14,4 ug/l.
Maitdata avser ytvatten (0,5-2 m) i augusti (2013-2017). Utfallet av
klassningen kan betraktas som séker.

Aven i denna utredning beddmdes status vara méttlig avseende
ndringsdmnen. Beddmningen baseras pa samma referensvirde som
tillimpas av Vattenmyndigheten (14,4 png/l, gransvirde 28,8 ug/l).
Altasjons totalfosforhalter visas nedan for den senaste tiodrsperioden
(augusti, 2014-2023) mot bakgrund av intervall {or statusklasser enligt
myndighetens referensvérde (Figur 4). Fosforhalterna har vanligen legat
pa en niva motsvarande mattlig status. Vid ett maittillfalle, ar 2017, var
fosforhalten kraftigt forhojd och 14g pa en nivd motsvarande
otillfredsstillande status. Ar 2015 var halten ovanligt 1dg och strax under
gransen for god status. Ingen trend kunde beldggas i haltutvecklingen den
senaste tioarsperioden (p>0,05).

Néamnvart ér att dataunderlag i form av alkalinitetsviarden saknas for
berdkning av referensvirde enligt gingse metodik. Det referensvirde som
tillimpas av Vattenmyndigheten baserar sig pé dldre alkalinitetsdata.
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R2: 0,017
80 - F(1,8)=0,14, PValue=0,7218
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Figur 4. Totalfosforhalt (ug/l) i Altasjon, ytvatten (0,5-2 m) i augusti 2014—-2023. Data visas mot bakgrund av intervall
for de fem statusklasserna (referensvéarde 14,4 pg/l, gransvéarde 28,8 pg/l).
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Ammoniak

Kvivehalter ligger som regel inte till grund for klassificering av ekologisk
status i sjoar. Ammoniak dr vid forhdjda halter toxiskt for fisk och andra
vattenlevande organismer och réknas till de sérskilda fororenande &mnen
(SFA) som klassificeras under ekologisk status. Vattenmyndigheten
redovisar inte ndgon beddomning av ammoniak (VISS 2019-05-07).

Ammoniak stér i jdmvikt med ammonium i en balans som framst regleras
av temperatur och pH. Underlag for berdkning av ammoniakhalter finns
for ytvatten 2016-2023. Ammoniakhalterna i Altasjons ytvatten har vid
flera tillféllen legat pd en niva som &verskrider vattenforvaltningens
gransvarde for &rsmedelhalt (1,0 pg/l; Figur 5). Medelvarden berdknade pa
arens tre provtagningstillfallen indikerar att gransvérdet 6verskridits for
flertalet av &ren (2018-2021, 2023), nagot som foranleder beddmning till
méttlig status. Grinsvérdet for maximalt tilldten koncentration (6,8 pg/l)
overskreds inte vid nigot tillfdlle. Forhojda ammoniakhalter har
forekommit samtliga provtagningsmanader. Vintertid kopplas de forhojda
ammoniakhalterna framst till hoga halter ammoniumkvive (150-420 pg/1),
1 sin tur en effekt av kvivefrisattning fran bottnarna i samband med
nedbrytningsprocesser i sedimentet, och sommartid framst till hga pH-
vérden (8,6-9,0), kopplat till intensiv fotosyntesaktivitet. I maj 2023 var
halterna forh6jda som en f6ljd av bade forh6jd ammoniumhalt och hogt
pH.

2 %
NNV N

8 2 5 8 2 5 8 3 5 8 2 5 8
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 5. Ammoniak-kvavehalt (ug/l) i Altasjons ytvatten (0,5 m), 2016-2023. Gransvérde (gron linje, 1,0 pg/l) avser
arsmedelhalt enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrift (HVMFS 2019:25). Arsmedelhalter éver gréansvardet
innebar mattlig ekologisk status.

Kemisk status

Altasjons miljogiftsproblematik forefaller mindre uttalad #n problem
relaterade till 6vergddning. De &mnen som uppmiitts 1 halter dver gédllande
miljokvalitetsnormer, och séledes inte uppnar god kemisk status, &r
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bromerad difenyleter (PBDE), kvicksilver, perfluoroktansulfonsyra
(PFOS) och tributyltenn (TBT). PBDE och kvicksilver uppméttes senast
ar 2022 1 halter 6ver de gransvarden som géller fisk (biota). Halterna var
dock de ldgsta eller bland de l4gsta i jamforelse med ett 15-tal sjoar i
ndrregionen (Miljobarometern Stockholm), och ligger under nationella
medelvirden for svenska sjoar (opublicerad data, Magnus Karlsson, IVL).
For kvicksilver 6verskred uppmatt halt 1 fisk (23 pg/kg) endast med liten
marginal gillande gransvérde (20 pg/kg). Detsamma géiller uppmétta och
till kolhalt normaliserade halter av TBT i Altasjons sediment &r 2022 (1,7
mg/kg TS) i relation till miljokvalitetsnorm (1,6 mg/kg TS). For PFOS lag
halterna i fisk ar 2022 (2,2 pg/kg) med mycket god marginal under
géllande griansvirde (9,1 pg/kg) (Miljobarometern Stockholm).
Medelhalter i vatten ar 2023 (1,8 ng/l, Miljoforvaltningen, Stockholms
stad) 6verskred dock beslutad miljokvalitetsnorm for &rsmedelhalt (0,65
ng/l), vilket innebir att god kemisk status inte uppnds. Aven i detta fall var
halten bland de l4gsta i jamforelse med ett 15-tal sjoar 1 ndromradet
(Miljobarometern Stockholm). PFOS-halterna i vatten lag vid samtliga
tillfallen 1angt under gransvérdet for maximalt tilldten koncentration (36

mg/).

Fosforbudget

I detta avsnitt presenteras en beskrivning och kvantifiering av fosforfloden
till och fran Altasjon. Fosforbudgeten upprittades som underlag for
beddomning av beting och atgéardsforslag, samt i syfte att ge en bild av
belastningssituationen och en forstaelse for vad som styr sjons
fosforhalter. Budgeten omfattar kvantifiering och beskrivning av sévil
externa kédllor som interna. Interbelastningen utgors av den fosfor som
frisétts till vattenmassan fran sjons bottnar.

En 6versikt dver Altasjons fosforbudget visas nedan (Figur 6).
Schablonberikningar indikerar att fosforbelastningen fran Altasjons
omgivande marker - dess tillrinningsomrade - uppgar till 122 kg/ar (WRS
2023, omridknat till flodesforhallanden 2014-2022). Ytterligare 5 kg/ar
tillkommer genom atmosfarisk deposition pa sjoytan (SMHI, SMED). Den
externa fosforbelastningen berdknas darmed till 127 kg/ar. Fosforexporten
via utloppet berdknas till i snitt 24 kg/ar. Mitdata for utloppet saknas och
uppgiften har inom denna utredning berdknats baserat pa fosforhalter 1
sjons ytvatten (2014-2022). Berdkningarna indikerar sammantaget att
cirka 100 kg fosfor, motsvarande drygt 80 procent av den externa
tillforseln, arligen fastldggs 1 sjons bottnar. Berdkningar baserade pa
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matdata ar 2014-2022 indikerar att den interna fosforbelastningen,
fosforlickaget fran Altasjons sediment till dess vattenmassa, uppgér till i
storleksordningen 300 kg/ar. Det innebér att det &rligen sker en initial
fastlaggning av 400 kg fosfor till bottnarna varav huvuddelen
atercirkuleras till vattenmassan och dér bidrar till att uppratthalla
overgodningssituationen. Fosforbudgeten visar att den allra storsta
fosforkillan till vattenmassan inte 4r extern, utan hérror fran Altasjons
bottnar fran vilka ett omfattande fosforlackage sker.

Osikerheter i budgeten kan kopplas till osdkerheter i den
schablonberiknade nettotillforseln, samt till berdkningar av den interna
fosforbelastningen. I nedanstdende avsnitt [dimnas mer detaljerad
information om fosforfléden via de olika killorna.

Atmosfarisk
deposition 5 kg

Tillrinningsomrade
120 kg

Utlopp 25 kg

Altasjoén :

Figur 6. Oversiktlig fosforbudget for Altasjon enligt schablonberékningar for tillrinningsomrade (WRS 2023),
atmosfarisk deposition (SMHI, SMED) samt berdkningar av export och intern fosforbelastning baserat pa matdata ar
2014-2023. Mangderna har avrundats nagot.

Extern fosforbelastning

Fosforbelastningen frin Altasjons tillrinningsomride beriiknades inom
ramen for denna utredning till 190 £+ 56 kg/ar med urban markanvéndning
som helt dominerande killa (91%) (WRS AB 2023, Bilaga 1).
Berdkningen inkluderar en bakgrundsbelastning/naturlig belastning pa 24
+ 7 kg/ar (13%). Efter hdnsyn till retention i1 befintliga
reningsanldggningar berdknas den arliga fosfortillforseln uppga till 150 +
60 kg/dr. Med hénsyn till osékerheter i indata och berdkningsverktyget
StormTac presenteras berdknade fosformangder med osdkerhetsintervall
(WRS AB 2023, Bilaga 1).
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WRS berdkningar utfordes med hjélp av StormTac och baserade sig pa
normalfldde perioden 1991-2020. Efter omrikning till de
flodesforhéllanden som radde 2014-2022 (SMHI) uppgér
nettobelastningen till i snitt 122 kg/ar, med den minsta tillforseln 2016 (90
kg) och den storsta 2015 (173 kg). Utdver belastning fran
tillrinningsomradet tillkommer ett tillskott genom fosfornedfall direkt till
sjons vattenyta. Bidraget via atmosférisk deposition berdknas till 3-7 kg/ar
(SMED/PLC6.5, SMHI), nagot som ger en total extern tillforsel av i
medeltal 127 kg/ar for aktuell period (2014-2022). Denna nettobelastning
utgdr underlag for den fosforbudget som upprittats ovan.

Som jdmforelse anger SMHI bruttobelastningen till 118 kg/ar, inklusive
en bakgrundsbelastning pd 13 kg/ar (11%) (S-HYPE, 2010-2021). SMED
anger en bruttobelastning pa ungefir samma niva, 106 kg/ar, men en storre
bakgrundsbelastning (32 kg/ar, 30%) (PLC6.5, &r 1994-2013). Bada
berdkningsunderlagen pekar ut urban markanvandning som helt
dominerande kélla (85-89%). Namnvirt &r att de uppgifter som framtagits
inom SMED utgdr underlag for Vattenmyndighetens berdkningar av
forbattringsbehov avseende fosfor.

Intern fosforbelastning

Delar av den fosfor som tillfors en sjo fastldggs i bottnarna och sjon
kommer ddrmed att fungera som en néringsfélla. I sjdar som under ldngre
tid belastats av forhdjda fosforméingder till f6ljd av antropogen péverkan,
forsdmras sedimentens forméga till fosforretention. Det innebér att en
mindre andel av den fosfor som sedimenterar till bottnarna kommer
begravas permanent, och en storre andel atercirkuleras till vattenmassan.
Den fosfor som frisdtts fran sedimenten kallas mobil fosfor eller
lackagebenigen fosfor, och den étercirkulerade fosformidngden
representerar den sé kallade interna fosforbelastningen. Att
totalfosforhalterna i sjons ytvatten mer dn fordubblas fran vinter (17 pg/l)
till sommar (40 pg/l) ér en tydlig indikation pa forhdjd internbelastning.

Berdkningar baserade pa méatdata for den senaste tioarsperioden (2014-
2023) visar att fosforlickaget fran Altasjons bottnar &r omfattande och
styrande for sjons fosforhalter under sommaren. Att sa ar fallet illustreras
av berdknade fosformingder i sjons vattenmassa, kontra de mangder som
importeras via tillrinningsomréde och genom atmosfarisk deposition
(Figur 7, nésta sida).

Internbelastningens betydelse for sjons fosforhalter framgér tydligt da
exempelvis perioden februari till augusti 2017 betraktas. Mellan dessa
miittillféllen tillfordes 36 kg fosfor frén sjons tillrinningsomrade, och 7 kg
exporterades via utloppet. Den blygsamma nettotillforseln (29 kg) till trots
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okade fosformédngden 1 vattenmassan med hela 108 kg, ndgot som
indikerar en internbelastning (netto) kring 80 kg.
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Figur 7. Fosformangder i Altasjons vattenmassa (kg), extern fosfortillférsel (kg) samt vattenféring (m3/s, SMHI S-
HYPE), 2014-2023. Importerade fosformangder 2023 kan inte anges eftersom flodesdata for aret inte var komplett d&
rapporten sammanstalldes.

Eftersom fosforméingden i vattenmassan dven dr en funktion av hur
mycket fosfor som sedimenterar till bottnarna speglar mangden ovan
sannolikt inte hela fosforfrisdttningen fran sedimenten. En omfattande
utsedimentation, av frimst viaxtplankton, riskerar att maskera delar av
sedimentlackaget, och bruttointernbelastningen méste alltsa berdknas med
hénsyn till detta. Utsedimenterade fosforméngder skattades genom att utgd
fran perioder da nettointernbelastningen var negativ, det vill sidga da
sedimentationen av fosfor till bottnarna var storre dn lickaget. Ett exempel
pa en sadan period dr den till ndsta mattillfalle, alltsa mellan augusti 2017
och februari 2018. Under denna period tillfordes 127 kg fosfor fran sjons
tillrinningsomrade, och 33 kg exporterades. Trots en nettotillforsel pa 94
kg minskade fosforméngden i vattenmassan med 113 kg, ndgot som
indikerar en utsedimentation pa drygt 200 kg. Med utgangspunkt i den
hogsta sedimentationstakten och beréknade nettointernbelastningar enligt
principen ovan skattades Altasjons bruttointernbelastning till i snitt 320
kg/ar, och till maximalt 460 kg/ar (2016 och 2017). Aven om uppgifterna
ar behdftade med stora osédkerheter visar berdkningen att den interna
fosforbelastningen &r storre dn den externa tillforseln, och helt avgdrande
for Altasjons fosforhalter under var och sommar. Stéd for en omfattande
internbelastning ges av att sedimentundersékningar ar 2022 visar pa stora
mingder lickagebenigen fosfor i Altasjons bottnar (5 ton, Sjoberg m.fl.
2023).
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Fosforexport

Altasjons utlopp saknar mitstation och de fosformingder som exporteras
nedstroms kan darfor inte berdknas baserat pd uppmatta halter.
Fosforexporten skattades istdllet med utgdngspunkt i ytvattenhalter (0,5
m) i sjon den senaste tiodrsperioden (2014-2023). Berdkningen baserades
pa totalfosforhalter fran de tre provtagningar som genomforts arligen,
samt med interpolering av halter mellan mattillfallen. Manadsfloden for
Altasjons utlopp himtades frin SMHI. Berikningen pekar pa en
fosforexport av i medeltal 24 kg/ér, med den ldgsta miangden (15 kg/ar)
2016 och den hogsta (33 kg/ar) 2017.

En fosforexport av samma storlek, 25 kg/ar, anges av SMHI (TNW, S-
HYPE, ar 2010-2021). De utgdende mangder som anges av SMED ér
hogre, ndmligen 44 kg/ar (netto, PLC6.5).

Vad styr fosforhalterna i Altasjon?

I syfte att oka forstaelsen for hur olika fosforkillor paverkar Altasjons
néringsstatus fors 1 detta avsnitt ett resonemang om vad som kan véntas
styrande for fosforhalterna 1 sjons vattenmassa. Som underlag anvéndes
vattenkemiska métdata frdn den senaste tiodrsperioden (2014-2023) och
den fosforbudget som uppréttats enligt ovan.

Den storsta fosforpaverkan fran Altasjons tillrinningsomrade sker i
samband med hog markavrinning, det vill sdga vid kraftigt och/eller
langvarigt regn eller snésmaltning. Den huvudsakliga externa
fosforbelastningen, drygt 80 procent, dger dirmed normalt rum perioden
november-april. Under 6vriga delar av aret ar fosfortillforseln liten fran
omgivande markomraden. Den externa tillforseln kan véntas ha en direkt
paverkan pé fosforhalterna i sjons ytvatten. Belastningen utgors av olika
fosforformer varav vissa blir véxttillgdngliga forst med tiden, och andra &r
inerta och dverhuvudtaget inte kommer att bidra till Altasjons
primdrproduktion. Métdata tyder pa att huvuddelen (ca 80%) av den fosfor
som tillfors sjon fran omgivande marker sedimenterar ut till bottnarna, och
att en mindre andel limnar sjon via utloppet. Fosforhalterna i Altasjon ir
lagst under vintern, i medeltal 17 pg/1 2014-2023, trots att den externa
belastningen da dr som storst.

Den interna fosforpaverkan, 1 form av fosforlackage fran sediment till
vattenmassa, ar som mest uttalad under var och sommar da bottenvattnet
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ar forhéllandevis varmt. Med hégre temperatur 6kar nedbrytningstakten 1
sedimenten vilket medfor att den i Altasjon till stora delar organiskt
bundna fosforn frisdtts. Att internbelastningen dr avgorande for sjons
overgodningssituation framgar tydligt av att fosforhalterna i vattenmassan
ar allra hogst under sommaren, i medeltal 40 pg/l 2014-2023, da den
externa tillforseln dr minst, och vice versa. Initialt leder fosforldckaget till
forhdjda fosforhalter i bottenvattnet, men eftersom Altasjon ar grund och
polymiktisk (omblandas ofta) far paverkan snabbt genomslag dven i
ytvattnet. Eftersom jdrnbunden fosfor forekommer i ovanligt laga halter i
Altasjons sediment vintas ingen betydande fosforfrisittning fran bottnarna
i samband med syrgasbrist, ndgot som styrks av métdata fran islagda
perioder. Den kalla arstiden dr paverkan genom internbelastning alltsa
liten. Den interna fosforbelastningen utgdrs av fosfat, en fosforform som
ar helt och direkt tillganglig for upptag av fotosyntetiserande organismer
(vaxtplankton, tradalger, vattenvixter), detta till skillnad fran den fosfor
som tillfors fran tillrinningsomradet och som till stor del &r inert.

Acceptabel fosforbelastning enligt
modellberakning

Den acceptabla externa fosforbelastningen till Altasjon skattades genom
modellberdkning till 100-125 kg/ar. Det motsvarar i genomsnitt en hogsta
inkommande fosforhalt av cirka 65-80 pg/l. Berdkningarna baserades pa
vattnets teoretiska omsattningstid i sjon (ca 1,8 ar), tillrinning (1,5
Mm3/ér) och griansvirdet mellan méttlig och god status (29 pg P/1) enligt
det referensvirde som anges av Vattenmyndigheten (kélla: VISS). Om den
externa fosforbelastningen ligger vid denna niv4, eller ligre, ges Altasjon
enligt modelleringen forutséttningar att uppnd och upprétthalla god
ekologisk status. Bedomningen bor ses som oséker.
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Betydande fosforpaverkan och
atgardsutrymme

Grinsen for betydande fosforpaverkan till Altasjon gér vid en extern
fosforbelastning av 58 kg/ar sett till det lokala avrinningsomradet.
Skattningen baserar sig pd att den sammanlagda externa
fosforbelastningen till sjoar kan uppga till hogst 1,8 génger
bakgrundsbelastningen innan belastningen anses betydande, enligt
Vattenmyndighetens definitioner (Gyllstrom & Peterson 2020).
Bedomningen baseras pa bakgrundsbelastning enligt SMED (32 kg/ér).
Med en berdknad total fosforbelastning av 106 kg/ar, enligt samma
underlag, ger det ett atgdrdsutrymme av 48 kg/ar, motsvarande 45 procent
av belastningen. Bedomningen utgér fran samma underlag som anvénds
av Vattenmyndigheten (SMED/PLC6.5). De bruttobelastningar som tagits
fram av WRS inom denna utredning ger ett gransvérde pa 43 kg/ér och ett
atgirdsutrymme pé hela 146 kg/ar, motsvarande 77 procent av
belastningen. Berdkningarna indikerar att det dtgidrder motsvarande 45-77
procent av den externa fosforbelastningen skulle kunna ses som
motiverade om god ndringsstatus inte uppnas. S& omfattande atgérdsbehov
ter sig helt orimliga (se avsnittet Féorbdttringsbehov for fosfor nedan).

Forbattringsbehov for fosfor

Overgodning identifieras som miljdproblem for Altasjon baserat pa att
véaxtplankton (klorofyll) och néaringsdmnen (fosfor) inte uppnar god status.
Fosfor dr det nidringsdmne som generellt styr primérproduktionen i sjoar.
Antropogen fosforpdverkan kan leda till forh6jda fosforhalter
(eutrofiering) och som en effekt av detta dvergddningsrelaterad
problematik, s som syrgasbrist och férdndrade djur- och véaxtsamhallen.
Forbittringsbehovet for fosfor anger hur mycket fosforbelastningen méste
minska fOr att sjon ska ges forutsdttning att uppna god status.

Externt forbattringsbehov

Forbittringsbehovet for fosfor kan skattas baserat pa uppmatta halter 1
relation till gransvirdet f6r god status. Skillnaden mellan medelhalten for
totalfosfor sommartid den senaste tioarsperioden 2014-2023 (38,8 pg/l)
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och griansvirdet mellan god och mattlig status (28,8 pg/l) ger ett beting pa
25 procent. Ett beting av samma omfattning, 24 procent, ges dven av
medelhalten de senaste tre aren (37,8 ug/l, 2021-2023).
Forbattringsbehovet motsvarar 30-32 kg/ér, baserat pa den totala externa
belastning pa 127 kg/ar som beréknats for motsvarande period (WRS
2023, Bilaga 1) samt med hénsyn till atmosférisk deposition. Som framgar
av ovanstaende avsnitt (Fosforbudget) styrs sommarens fosforhalter
framst av fosforldckage fran bottnarna, och kopplingen till den externa
fosforbelastningen ar svag. I syfte att finna en rimlig niva for atgirder fors
darfor resonemanget om beting dven utifran andra utgangspunkter.

En beddmning som baserar sig pa skillnaden mellan modellberdknad
acceptabel belastning, 100-125 kg/ar enligt ovan, och nuvarande extern
belastning, 155 kg/ér baserat pa en normalflddesperiod (1991-2020),
indikerar ett externt beting pa 30-55 kg/ar, motsvarande 20-35 procent.
Om den externa fosforbelastningen skulle ligga i den nedre delen av det
spann som anges av WRS, 90-210 kg/ar, foreligger inget beting. Ar
belastningen ddremot hogre ér betinget betydligt storre. Den acceptabla
fosforbelastning som berédknats forutsétter att sjon dr i balans, och att
intern fosforbelastning inte forekommer annat én i begrinsad omfattning.
S4 #r inte fallet i Altasjon, dir fosforlickaget fran bottnarna tvirtom &r
betydande. I en sddan situation krivs atgirder for att reducera den interna
fosforbelastningen om forutséttningar for god status ska skapas.

Baserat pa griansen for betydande fosforpaverkan dr det totala utrymmet
for externa atgérder mycket omfattande, ndmligen 45-75 procent av den
externa bruttobelastningen. Vid fosforbelastningar ldgre én denna gréns
anses inte fosfor ha ndgon betydande paverkan pa vattenforekomsten och
dess ekologiska status. Beting som gar langre dn till detta troskelvirde ér
darfor normalt sett inte motiverade da de inte védntas ge nagon tydlig effekt
pa status 1 det vatten som ska atgérdas (Gyllstrom & Peterson 2020).

Sannolikt dverskattar samtliga bedomningsmetoder det externa
fosforbetinget. En starkt bidragande orsak till att betinget ar svart att skatta
ar att statusklassificeringen baseras pd métdata frdn sommaren dé den
interna fosforbelastningen féar storst genomslag pé halterna. Det innebir att
kopplingen mellan néringsstatus och extern fosforbelastning ér svag.
Ytterligare orsaker till osdkerheter ligger 1 modellering och
schablonberiknad externbelastning. Stod for att behovet av extern
fosforreduktion dr litet eller kanske noll ges av att vattenmassans
medelfosforhalt vinter och vér det senaste decenniet (26 pg/l) ligger under
griansvirdet for god status (29 ug/l); detta trots att data speglar den period
dé huvuddelen av den externa fosforn tillfors. Medelhalten motsvarar
enligt modelleringen en arlig extern fosforbelastning av 94-113 kg, och
motsvarar alltsd fosforbelastningar i den nedre delen av det spann som
berdknats (90-210 kg/ar, WRS 2023).
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Vattenmyndighetens senaste bedomning for Altasjon omfattar ett
forbattringsbehov pé 8 kg/éar (VISS, 2020-10-28). Betinget motsvarar 7
procent av den externbelastning som bedémningen baserar sig pa (106
kg/ar, SMED).

Vir beddmning #r att det externa fosforbetinget #r litet eller noll. Aven om
ingen direkt koppling mellan externbelastning och fosforhalter kan
beldggas utifran matdata, ar det sannolikt att den fosfor som tillfors fran
tillrinningsomradet delvis och pa sikt bidrar till fosforpaverkan fran
bottnarna. Av den anledningen &r var rekommendation att tinkbara
kostnadseffektiva atgirder for reducerad extern naringsbelastning
genomfors.

Internt forbattringsbehov

Som framgér av ovanstiende avsnitt (Fosforbudget) styrs Altasjons
fosforhalter frimst av fosforldckage fran bottnarna. Av detta framgér
ocksé att den interna fosforbelastningen méste minska om god
niringsstatus ska uppnas.

Grénsvardet for god status (29 pg/l) motsvarar en fosformingd i
vattenmassan strax under 80 kg. Métdata frén vintern (februari/mars),
innan internbelastningen sétter fart da temperaturen dkar vid bottnarna
under varen, visar for det senaste decenniet (2014-2023) pa fosformangder
kring i medeltal 50 kg. I snitt finns alltsa utrymme for ett paslag av 30 kg
fran vinter till sommar om god néringsstatus ska uppnés.
Mellanérsvariationerna ar dock stora vilket gor bedomningen osidker. En
skattning av beting som baserar sig pd den hogsta fosformédngd som
beriiknats for Altasjons vattenmassa under sommaren de senaste tio aren
(147 kg, 2017) indikerar ett beting kring 70 kg (ca 45%).
Internbelastningen fran februari till augusti samma &r berdknas till 375 kg
varav 80 kg utgor nettofrisdttning. Mot denna bakgrund ar vér
rekommendation att interna atgérder bor efterstrava att kraftigt minska
fosforfriséttningen fran sedimenten, s att den omfattande
atercirkulationen av fosfor fran sedimenten bryts. Det interna betinget,
motsvarande den interna belastningen, ligger sannolikt kring i snitt 300
kg/ar och overstiger saledes vida det externa (ca 0-10 kg/ar).
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Effekter av atgarder for minskad intern
fosforbelastning

Framgangsrika dtgdrder mot intern fosforbelastning vintas leda till
reducerade fosforhalter i Altasjons vattenmassa och dirmed minskad
vaxtplanktonproduktion och klarare vatten. Forbattrade ljusforhéllanden
ger forutséttningar for en 6kad utbredning av vattenvegetation dver storre
bottenytor, nagot som i sig véntas leda till 6kad produktion av bottendjur,
okade vérden for fisk och fagel och ytterligare minskad risk for kraftig
algblomning. Ett klarare vatten véntas gynna abborre och giddda, men kan
komma att missgynna gos som kan tdnkas minska i1 forekomst. En 6kad
utbredning av undervattensvegetation kan mojligen upplevas som
problematisk med hinsyn till bad, fiske och batliv. Grunda och naturligt
niringsrika sj0ar utmérks vanligen av en undervattensvegetation med hog
biologisk mangfald och stor utbredning. Atgirder som &terfor den
overgddningsdrabbade Altasjon till ett mindre niringsrikt och mer
naturligt tillstdnd dér sjon karakteriseras av en rik vattenvegetation,
snarare dn potentiellt toxiska algblomningar, bor vara 6nskviarda med
hénsyn till bade beslutade miljokvalitetsnormer och rekreation.

Virda att nimna dr mdjliga men mindre sannolika effekter av en minskad
overgddning pa Altasjons kemiska status. Overgddning kan till viss del
maskera miljogiftspdverkan genom biologisk utspadning. En atergéng till
ett mer naturligt och mindre 6vergdtt ekosystem skulle alltsa kunna ténkas
medfora hogre miljogiftshalter i biota (plankton, bottenfauna, fisk),
eftersom méangden miljogift da fordelas 6ver en mindre biomassa.
Exempelvis dr kvicksilverhalten 1 fisk ofta hogre 1 ndringsfattiga sjoar 4n i
néringsrika (Hikanson 1999). De miljdgifter som i fisk frin Altasjon
overskrider géllande gransvirden dr PBDE och kvicksilver som uppmitts 1
jamforelsevis 1dga halter, sannolikt frimst kopplade till 1angviga luftburen
spridning snarare 4n (mdjliga men okiinda) lokala paverkanskillor. Aven
om halterna i fisk teoretiskt sett skulle komma att 6ka nagot till foljd av
minskad biologisk utspiddning beddms detta inte medfora forsémrade
mdjligheter att uppné god kemisk status, utifran ett lokalt
atgardsperspektiv. Det dr ocksa ytterst osannolikt att dtgérder mot
overgddning skulle medfora att den 1 nuldget forhallandevis laga
kvicksilverhalten 1 fisk (23 pg/kg) skulle komma i1 nédrheten av géllande
gransvirde for saluforing av fisk for konsumtion (1000 pg/kg; EU-
forordning 2023/915). Att inte vidta atgarder mot 6vergddningen i
Altasjon #r inte nagot alternativ om miljokvalitetsnormen god ekologisk
status skall kunna uppnas.
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Atgardsforslag for minskad intern
fosforbelastning

Utredningen visar att den interna fosforbelastningen till Altasjon dr
kraftigt forh6jd och att atgirder kravs for reducerad intern fosforbelastning
om miljokvalitetsnorm god ekologisk status 2027 ska uppnas. Atskilliga
restaureringsmetoder finns for att atgdrda intern fosforbelastning. Flera av
metoderna har genom aren anvénts for att komma tillrdtta med dven andra
miljoproblem, sa som daliga syrgasforhallanden och héga halter
miljogifter. Atgéirderna omfattar metoder for att dka fastliggningen av
fosfor 1 sedimentet genom tillsats av fosforbindande &mnen (aluminium,
jérn, kalcium, lantan) eller genom forbattrade syrgasforhallanden vid
bottnarna (syreséttning av bottenvatten, omblandning). Andra atgirder
inriktas mot bortforsel av fosforrika sediment (muddring) eller fosforrikt
bottenvatten (avtappning av bottenvatten, utspadning). Ytterligare en
atgdrd som tillampats &r sa kallad biomanipulering dér ett selektivt
reduktionsfiske riktat mot karpfisk (braxen, bjérkna, mort) och/eller
utséttning av rovfisk (giddda, abborre) kan ge positiva effekter pa
overgddningssymptom och pa fosforhalterna i vattenmassan.

I nedanstaende avsnitt presenteras ett antal metoder som kan vara tédnkbara
for atgard av Altasjons internbelastning.

Biomanipulering — reduktionsfiske

Biomanipulering innebir att man pa olika satt astadkommer forandringar i
ekosystemets ndringsvéyv 1 syfte att dterfora systemet till mer naturliga
forhallanden. Biomanipulering har i decennier anvénts for att atgarda
overgddning och dvergddningsproblematik och har i ménga fall varit en
framgangsrik metod (Naturvardsverket 2008, Bernes m.fl. 2015). Metoden
innebdr vanligen ett selektivt reduktionsfiske riktat mot karpfisk (braxen,
bjorkna, mort) och/eller utséttning av rovfisk (géddda, abborre).
Grundprincipen vid reduktionsfiske &r att minska méngden
djurplanktonitande fisk, ndgot som védntas medfora 6kad nédrvaro av
betande djurplankton och dér med ett reducerat vixtplanktonsamhille.
Positiva foljdeffekter dr ett fisksamhélle 1 balans, klarare vatten och en
mer utbredd och artrik undervattensvegetation. En lyckad biomanipulering
kan ocksa medfora ett minskat niaringsldckage fran sedimenten, nagot som
atminstone delvis forklaras av att de dversta fosforrika bottenlagren inte
langre stors 1 samma utstrackning genom sedimentgrumling av
fodosdkande fisk (bioturbation). I internbelastade sjoar som Altasjon ér
det darfor av sérskild vikt att fisket riktas &ven mot fisk som fodosoker vid
botten, exempelvis braxen.
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For att en biomanipulering ska lyckas krdvs som regel att
karpfiskbestdndet reduceras med cirka 80 procent under en tidsperiod av
1-3 ar. I ndringsrika sj0ar kan det motsvara ett uttag kring 200 kg/ha. Om
en mindre andel fisk 4n sé tas upp och/eller om detta sker under en mer
utdragen tidsperiod dr det stor risk att biomanipuleringen inte fungerar.
Anledningen till detta dr att den kvarvarande karpfisken da kan fortsdtta
reproducera sig i en saidan omfattning att obalansen i ekosystemet kvarstar
och de positiva effekter som efterstravas uteblir. Invandring av fisk fran
ndrliggande sjoar kan ocksa paverka mojligheterna till framgang. Metoden
lampar sig vl for vatten som domineras av djurplanktondtande och
bottenlevande fisk, sa som mort och braxen. Utsikterna att lyckas med
biomanipulering &r béttre i grunda sjoar dér undervattensvegetation har
forutsattningar till stor utbredning.

Fisket kan utforas med tralning, not och/eller bottengarn och ryssjor.
Bifangst av rovfisk slépps tillbaka for att bidra till att minska dominansen
av karpfisk. Reduktionsfiske kan utféras under storre delen av aret, men
bor undvikas vid hoga vattentemperaturer som kan leda till minskad
overlevnad for rovfisk som ska aterutséttas.

Framgangsrika reduktionsfisken kan ge positiva resultat pd vattenkvalitet
och ekosystem under tiden for utfiskning samt ett antal ar darefter, och i
gynnsamma fall upp till 10 ar efter avslutad atgird. Atgirden kan behdva
upprepas med jamna mellanrum genom mindre omfattande
underhéllsfisken for att bibehalla effekten. Risken finns annars att
vattenkvaliteten atergar till det ldge som radde innan atgérd, till f6ljd av
nyrekrytering av karpfisk, omfattande lickage av sedimentfosfor eller
alltfor sparsamt forekommande vattenvegetation.

Kostnader for reduktionsfiske berdknas ligga i intervallet 700-2000 kr per
kilo avskild fosfor (Havs- och vattenmyndigheten 2023). Om den fisk som
avskiljs kan nyttjas som djurfoder, livsmedel eller biogasproduktion bidrar
atgdrden till minskad klimatpaverkan. Koldioxidavtrycket per kilo fosfor
berdknas till -24 kg (Havs- och vattenmyndigheten 2023).

Forutsattningar for Altasjon

Att Altasjons fisksamhiille domineras av mért, bjorkna och braxen innebr
goda grundforutséttningar for ett framgangsrikt reduktionsfiske. Sjon har
ett antalsméssigt starkt abborrbestand som karakteriseras av smd individer,
och tillvixten av dessa gynnas sannolikt av dtgdrden. Om atgérden lyckas
och leder till ett klarare vatten dr det tinkbart att gds missgynnas pa
bekostnad av abborre och giddda. Att sjon dr grund ger goda
forutsittningar for ett effektivt fiske, och innebar att makrofyter ges
mojlighet att breda ut sig 6ver stora delar av nu kala bottnarna, ndgot som
dr av vikt for att atgirden ska ge varaktig effekt. Aven den relativt linga
omsittningstiden talar for en lyckad atgérd. Provfiskeresultat fran
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nedstroms liggande Soderbysjon 2011 visar att sjons fisksamhélle
domineras av abborre sett till bdde antal och biomassa (provfiskedatabasen
NORS, SLU), nagot som innebdr att risken for negativ paverkan genom
massinvandring av karpfisk till Altasjon torde vara liten. Ytterligare en
faktor som talar for en framgéngsrik atgird ir att fosforhalterna i Altasjon
inte dr extremt forhojda, utan redan 1 nuldget ligger pa en niva relativt néra
god ekologisk status. Ett reduktionsfiske véntas 6ka tillgangen pa rovfisk 1
Altasjén, och bidra till bittre kondition hos fisken. P4 sé vis stirks
rekreationsvarden kopplade till fiske.

Det finns en risk att de effekter som efterstrdvas genom atgarden uteblir.
Sa skulle kunna bli fallet om reduktionsfisket inte &r tillrickligt effektivt,
och mojligen ocksa om de processer som driver frisdttningen av fosfor till
vattenmassan under sommaren av nagon anledning dr motstandskraftiga
mot fordndringar i niringsvéivens struktur. Reduktionsfiske 1 Vaxjosjon,
som sett till storlek (79 ha), medeldjup (3,9 m) och
internbelastningspotential (2,1 mg P/m?, dygn) liknar Altasjon, gav en
mycket tydlig reduktion i fosforhalt under sommaren (Hedrén 2018),
nagot som ytterligare talar for att metoden skulle vara effektiv dven i detta
fall. Om fisket skulle leda till en alltfor stor reduktion i karpfiskbestand
skulle det kunna medfora att rovfisk far svart att hitta tillracklig féda. Om
reduktionsfisket utfors av erfarna entreprendrer bedoms denna risk vara
mycket liten.

Genomfdrande och kostnad

Reduktionsfiske av Altasjon under en tredrsperiod (2024-2026) budgeteras
av Klara Vatten Sverige AB till ssmmantaget 320 000 kr och inkluderar
transporter for omhindertagande av fdngst for biogasproduktion.
Kostnaden avser reduktionsfiske med not under hdsten och en berdknad
fdngst pd 23 ton, motsvarande ca 300 kg/ha. Genom reduktionsfisket
berdknas ca 170 kg fosfor och 575 kg kvive lyftas ur sjon, nagot som ger
en kostnad pa ca 1850 kr/kg fosfor. Genomforandet forutsétter att batar,
flottar och containers kan hanteras vid stranden. Kostnaden inkluderar tva

delrapporter och en slutrapport, samt ett informationsméte pa plats under
fisket.

Aluminiumfallning

Aluminiumféllning som atgérd for minskad internbelastning innebér att
fosfor fastldggs till bottnarna genom tillsatts av aluminiumsaltldsning i
vattenmassan eller genom injicering i sedimentet. Aluminium &r inte
redoxkénsligt och binder darfor fosfor dven vid syrgasfria forhillanden
vilket gor fosforbindningen i sedimenten stabil. Fastlaggning av fosfor
med hjélp av aluminium &r en frekvent anvéind &tgérdsmetod som for
forsta gangen dokumenterades 1 Langsjon (Huddinge) for drygt 50 ar
sedan (1968).
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Vid behandling genom tillsats av aluminiumsalt till vattenmassan bildas
ett aluminiummineral som flockulerar och sjunker mot botten. D& den
sedimenterande flocken ndr bottnarna bildar den ett kemiskt lock som
fortsatter att binda den fosfat som frigors i sedimenten. Vid
sedimentinjicering tillsdtts aluminiumldsningen 0-20 cm ner 1 bottnarna
och kommer dir i direktkontakt med hogre fosforkoncentrationer. En
fordel med injiceringsmetoden ar att aluminiumdosen kan anpassas efter
variationer i mdngden ldckagebenédgen fosfor i sedimenten samt att dosen
blir kvar pa de bottnar dér den tillsattes. Vid en fallning 1 vattenmassan
riskerar flocken att flytta sig pa grund av vindinducerade vattenrorelser.
Injicering ger sannolikt ocksa en &n mer effektiv bindning i och med att
flocken bildas i sedimentet och dér har battre forutsittningar till direkt
bindning av 16st fosfat.

Vid de tidiga behandlingarna var kunskapen om aluminiumdosering délig
och manga sjoar behandlades med en for 14g dos vilket medforde att sémre
effekt, framforallt sett till dtgdrdens varaktighet. Numera finns
valfungerande metoder for att berdkna ritt aluminiumdos utifran
sedimentens forrad av ldckagebenédgen fosfor. Aluminium doseras pa sa
vis att 19st fosfor binds efterhand som fosfor mobiliseras fran sedimenten.
Hur lédngvarig effekten av behandlingen blir paverkas av faktorer som
morfometri, aluminiumdos, pH, forradd av lickagebenigen sedimentfosfor
och externbelastning (Agstam-Norlin mfl 2021). Genom rétt dosering bor
atgdrden ha en obegrinsad livsldngd i och med att fastlaggningen av fosfor
ar permanent (Huser mfl 2016, Rydin m. fl. 2000).

Atgird genom aluminiumbehandling har generellt varit framgéngsrik i
djupa stabilt skiktade sjoar, men gett lyckade resultat dven 1 grunda
polymiktiska sjar liknande Altasjon. Férsoksverksamhet i Vallentunasjén
indikerade att metoden eventuellt inte fungerar lika bra pa grunda
mjukbottnar déir organiskt bunden fosfor dominerar (Rydin & Lindqvist
2015). En tdnkbar forklaring till att metoden eventuellt fungerar sdmre 1
vissa grunda sjoar kan vara att biologiska processer som fotosyntes i
plankton och/eller pavixtalger konkurrerar ut den kemiska adsorptionen
av fosfat till det tillsatta aluminiumet, alternativt en ogynnsam miljo, dér
exempelvis ett hogt pH virde (>9,5) till 6]jd av intensiv fotosyntes 6kar
16sligheten av aluminiumflocken. En annan forklaring kan vara att det
forbattrade ljusklimatet stimulerar planktonmigrationen frén sedimentytan
och didrmed dven fosfortransporten frén bottnar till vattenmassa, vilket
upplevs som att behandlingen inte har avsedd effekt. Om
fosforomsittningen mellan sediment och vattenmassa till stor del sker via
migrerande vaxtplankton finns ocksé en generell osdkerhet kring
atgirdens effekt. Aven om atgiirden resulterar i en effektiv inbindning av
frisatt fosfat, &r det 1 ett sddant ldge mojligt att fosforhalterna dven fortsatt
kommer 6ka i vattenmassan under sommaren; detta om
aluminiumbehandlingen inte kommer at att binda den fosfor som ar
bunden till vixtplankton. Om sa skulle vara fallet kan foljden bli en
fortsatt stegring av vattenmassans fosforhalter under sommaren, om an till

Underlag till LAP Altasjon Sidan 33 av 48
www.naturvatten.se Naturvatten 2023



http://www.naturvatten.se/

nagot lagre niva dn innan atgdrd. Exempel pa sddan utveckling finns bade
fran lanet, och frdn USA (personlig kommunikation, Brian Huser). Det ar
ocksa tinkbart att den tillférda aluminiumdosen pa sikt kommer binda in
planktonassocierad fosfor, i takt med att vixtplankton och bakterier bryts
ner och fosfat frisétts, och att atgdrden dédrmed pé sikt fullt ut far avsedd
effekt. Uppfoljande forsok i den grunda Ullnasjon dir den lickagebendgna
fosforn precis som i Altasjon i huvudsak #r bunden till organiskt material
visade att en aluminiumbehandling av allt att doma skulle ge en 6kad
fosforbindning 1 sedimentet och minskat fosforlickage till vattenmassan
(Rydin & Lindqvist 2023). Undersokningen visar pa en effektiv
inbindning av fosfat i tva steg, inledningsvis en snabb flockbildning av
redan 16st fosfor och ddrefter en langsammare ackumulering i takt med att
ytterligare fosfat frisattes frdn sedimenten, nagot som visar att atgidrden
var framgangsrik. En skillnad gentemot forsdken i Vallentunasjon var att
behandlingen av Ullnasjon utférdes med samma utrustning som anvénds
vid fullskaleétgird, samt i storre provrutor. I grunda sjoar dér stora
forekomster av fisk soker foda pa bottnarna och bidrar till internbelastning
genom bioturbation (sedimentuppgrumling) kan det vara nodvandigt att
blanda ner aluminiumlésningen djupare i sedimentet.

Losligheten av aluminium 1 vatten dr beroende av pH som bor ligga
mellan 6 och 7,5 for att maximera inbindningen av fosfor. Ritt pH-virde
behover ocksé sdkerstillas med hénsyn till risker férknippade med
toxicitet vid sura eller basiska forhédllanden. I intervallet pH 6-8,5 bedoms
riskerna for bottenfauna, plankton och fisk vanligtvis smé. Vid behandling
exponeras biota for forhojda halter av aluminium. Graden av exponering
beror av behandlingsmetod och effekten varierar mellan arter. Vid fallning
i vattenmassan har forhdjda halter aluminium pévisats hos abborre, men
inte hos mort eller braxen (Wauer & Teien 2010). I tidigare behandlade
sjoar i Stockholmsomradet, exempelvis Flaten (2000), Langsjon (2006)
och Trekanten (2011), ses inga negativa effekter for biota, utan tvirtom en
utbredd vattenvegetation (Gustafsson 2014, Arvidsson & Gustafsson
2019) samt opaverkade eller stérkta rovfiskbestand (Fréanstam 2011,
Frianstam 2014, Lindqvist 2023, opublicerad). I Flaten fangades fram till
2006 tidvis gos vid provfisken, men arten tycks ha gatt tillbaka till forman
for ett starkt abborrbestand (Lindqvist 2023, opublicerad).

Kostnaden for aluminiumbehandling berdknas ligga 1 intervallet 400-700
kr per kilo avskild fosfor (Havs- och vattenmyndigheten 2023).
Koldioxidavtrycket per kilo fosfor berdknas till 60 kg (Havs- och
vattenmyndigheten 2023).

Forutsattningar for Altasjon

Vissa fragetecken finns enligt ovan kring effekten av
aluminiumbehandling i grunda sjdar med organogena sediment. Av forsok
i Ullnasjon att déma bor metoden limpa sig dven for Altasjon. Mot
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bakgrund av de ovanlig laga halter jairnbunden fosfor som uppmatts i
Altasjén kan en tinkbar osikerhet vara en eventuell forekomst av nigot
dmne som hdmmar jarn-fosforbildningen, och mgjligen dven inbindningen
av fosfor till aluminium. Att s skulle vara fallet dr spekulationer.

Sommartid och i samband med algblomning har pH-vidrden i intervallet
8,5-9,0 uppmiitts i Altasjons ytliga vattenskikt. En aluminiumbehandling
bor darfor utforas innan eller efter produktionssdsongen - dels for att ha
avsedd effekt med hénsyn till fosforinbindning, dels for att minimera
risken for toxisk paverkan for sjons organismer. En behandling med hoga
doser kan i det grunda vattnet tdnkas medfora risk for pH-sdankning
eftersom hydroxidjoner forbrukas vid den flockbildning som é&r en f6ljd av
tillsatsen. Det ar dérfor av yttersta vikt att valbuffrade forhéllanden
sakerstills vid aluminiumbehandling. Enligt utféraren Vattenresurs AB
blandas aluminiumldsningen (PAX) upp med stora mangder vatten vilket
ger ett pH pd 7,2 da 16sningen injiceras i sedimenten. Detta pH kan véntas
ligga néra de naturliga pH-forhallanden som rider i sedimenten.
Ytterligare skél for behandling utanfor var- och sommarsésongen ar att
delar av fosforforradet da lackt till vattenmassan. For att undvika negativa
effekter till f6ljd av bioturbation fran fodosokande fisk kan det vara
lampligt att en aluminiumbehandling foregds av ett reduktionsfiske.

Genomforande och kostnad

Vattenresurs AB idr idag det enda foretag 1 Sverige som erbjuder
aluminiumbehandling genom sedimentinjicering. I Stockholmstrakten har
foretaget med goda resultat behandlat en handfull sjdar genom att blanda
polyaluminiumkloridlosning (PAX) 1 sedimenten. Metoden innebir att
aluminiumldsningen tillsétts till det 6vre (0-20 cm) sedimentskiktet genom
slangar.

En fullskalig aluminiumbehandling av Altasjon genom sedimentinjicering
enligt det forslag som ldmnats i tidigare utredning omfattar 55 hektar och
en aluminiumdos pa 100 g/m? (Sjdberg m.fl. 2023). Fér att vid behov
fdnga in fosfor som ldckt till vattenmassan kan behandlingen inledas med
bottenvattenfillning foljt av sedimentinjicering. Atgirden budgeteras av
Vattenresurs AB till 5,5 Mkr och inkluderar samtliga moment, exempelvis
etablering, informationsinsatser, stod vid tillstdnds-/dispensansokningar
etc. Genom atgédrden berdknas ca 5 ton lickagebendgen fosfor bindas till
sedimenten, ndgot som ger en kostnadseffektivitet pa ca 1100 kr/kg fosfor.

Sugmuddring

Muddring ér en vilkédnd metod som anvénds for fysisk borttagning av
sediment, ofta i syfte att 4stadkomma storre vattendjup, men ocksa for att
lyfta ndringsdmnen, syretdrande material och/eller miljogifter ur bottnarna.
Muddring kan utféras med mekaniska tekniker (gravning) samt
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hydrauliska (mekanisk upprivning och uppsugning) och vakuumdrivna
(uppsugning av 16st sediment) tekniker. Muddring resulterar i stora
mangder sediment och vatten med hoga naringshalter vilket gér metoden
mycket resurskravande men ofta effektiv framforallt vid restaurering av
grundare sjoar (Cooke m. fl. 2005). I denna utredning ligger fokus pa
sugmuddring och mer specifikt lagflodesmuddring.

Det finns ménga exempel pa muddring i syfte att minska néringsldckage
frén sediment, och bade lyckade och misslyckade sddana (Cooke m.fl.
2005, Pettersson & Wallsten 1990). I projekt som ses som misslyckade
kan orsaken vara att en alltfor liten del av sjons bottnar muddrats for att ge
tydlig effekt pa lackta fosforméngder, att muddringen inte utforts till
tillrackligt sedimentdjupt och/eller att resuspension omlokaliserat
fosforrika ytsediment till redan muddrade bottenomraden. Ytterligare en
orsak till att forvédntade effekter uteblivit kan vara att den externa
belastningen fortfarande varit alltfér hog. Under forutsittning att
muddring sker till ett sedimentdjup dér lackagebenigen fosfor saknas samt
over huvuddelen av sjons bottenyta bor en muddring bli framgangsrik om
dn ekonomiskt kostsam. I den grunda polymiktiska Vallentunasjon dar
organiskt bunden fosfor dominerar i sedimenten har forsoksmuddring
visat sig effektiv for att dtgirda fosforldckaget till vattenmassan (Rydin &
Lindqvist 2015, Gustafsson m.fl. 2015). For att lyckas bor restaurering
genom muddringen genomforas relativt snabbt och omfatta huvuddelen av
de bottnar som har hoga halter ldckagebenédgen fosfor.

Lagflodesmuddring dr en metod under utveckling som innebér att
ytsediment forsiktigt sugs upp i slangar och avvattnas. Metoden innebér
minskad risk for friséttning av 16st bunden fosfor och minskad risk for
uppvirvling av bottenmaterial (resuspension), och dirmed minskad risk for
negativa konsekvenser kopplade till exempelvis 6verslamning av
vérdefulla grundomraden. En nackdel med metoden &r att den kraver
hantering av stora volymer bottenmaterial med hog vattenhalt. Sedimentet
kan avvattnas i containerbassinger, eller pumpas till sé kallad geosack.
Ofta krévs tillsats av nagon typ av polymer for effektiv utsedimentation.
Rejektvattnet méste ocksad behandlas for att avldgsna fosfor och eventuella
fororeningar. Forutsatt att sedimentet inte innehéller alltfor hoga halter av
miljogifter kan det ateranvdndas som gddningsmedel inom jord- och
skogsbruk. Saknas mojligheter till lokalt omhéndertagande av sediment
kan kvittblivningen bli dyr bade réknat i kronor och miljobelastning.

Metoden har bland annat anvénts i Malmfjiarden, Kalmar inom projektet
LIFE SURE som syftar till att prova ut ett kostnadseffektivt och
ekologiskt hallbart sitt att ta upp och atervinna ytsediment. I Oljaren,
Katrineholm pédgar forsoksverksamhet dér ett omrade av 10 hektar
sugmuddras frdn bemannad ponton. Sedimentet behandlas med polymer
och avvattnas 1 geosdck for senare spridning pa jordbruksmark 1 sjons
niromride. Rejektvattnet renas genom sandfilter och aterfors till Oljaren.
Metoden prévas dven i Vallentunasjon.
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Nackdelar med muddring ar att metoden kan 6ka lackage av miljostérande
dmnen fran djupare sedimentlager dir fororeningarna annars legat ostorda.
Det kan ocksa finns ocksa risk for intensifierat fosforldckage fran de nya
bottnar som skapas, och att syftet med atgérden ddirmed motverkas.

Kostnaden for lagflodesmuddring berdknas ligga i intervallet 70 000-80
000 kr per kilo avskild fosfor (Havs- och vattenmyndigheten 2023).
Koldioxidavtrycket per kilo fosfor beréknas till 12 kg (Havs- och
vattenmyndigheten 2023).

Forutsattningar for Altasjon

Altasjons grunda, platta bottnar och fosforrika sediment innebir att
grundforutsittningarna bor vara goda for en lyckad dtgird genom
sugmuddring. Sedimentundersokningar visar att 80 procent av Altasjons
lackagebenigna fosforforrdd skulle kunna avlagsnas genom muddring till
cirka 20 cm sedimentdjup. Bottenfaunaundersdkningar visar pa ett utarmat
och artfattigt samhaélle praglat av ndringsrika forhallanden och perioder av
syrgasbrist (Medins 2023) och vattenvegetation saknas pa bottnar djupare
an 2 m (Lillieskold Sjoo & Mork 2007). Sammantaget innebar det sma
risker for negativ paverkan pé sjons bottenlevande flora och fauna.
Miljostorande amnen forekommer i de fosforrika sedimenten pa nivaer
som klarar riktvirden for kénslig markanvéndning (Naturvardsverket
1999) och hogsta tillatna halt for spridning av avloppsslam pa
jordbruksmark (Jordbruksverket 2021).

Ytor for etablering, avvattning av sediment samt rening av rejektvatten bor
kunna ordnas vid stranden. Med tanke pa att Altasjons tillrinningsomride
karakteriseras av bebyggelse och helt saknar jordbruksmark bedoms
forutsittningarna for lokalt omhéndertagande av avvattnat bottenmaterial
vara mindre goda. Det innebér sannolikt att muddring &r forknippad med
transporter for kvittblivning av sediment, nagot som kraftigt fordyrar
atgarden.

Genomforande och kostnad

Sugmuddring av 50 hektar till 20 cm sedimentdjup budgeteras av
Tecomatic till 22 Mkr. Atgirden kan utforas under en period av ca 38
veckor och inkluderar avvattning i geosdckar. Kostnaden for motsvarande
atgird pa 30 hektar budgeteras till 13 Mkr dver en projektperiod av 25
veckor. Genom 4tgédrden berdknas ca 4 alternativt 2,4 ton ldckagebenégen
fosfor lyftas ur Altasjon, nigot som ger en kostnadseffektivitet pa ca 5500
kr/kg fosfor. Observera att kostnaden inte inkluderar omhéndertagande av
sediment efter avvattning. Forutsatt att mdjlighet till avsittning for
sedimentet finns 1 direkt narhet budgeterar Tecomatic tillkommande
kostnad till 6,6 respektive 3,9 Mkr. Det ger en totalbudget pd 28,6 Mkr for
50 hektar och 16,9 Mkr for 30 hektar.

Underlag till LAP Altasjon Sidan 37 av 48
www.naturvatten.se Naturvatten 2023



http://www.naturvatten.se/

Sugmuddring av 30 hektar till 20 cm sedimentdjup budgeteras av
Teknikmarknad till 8,5 Mkr. Atgirden utférs som totalentreprenad under
en period av 3 ar och inkluderar avvattning. Genom atgirder berdknas 2,4
ton lickagebenigen fosfor lyftas ur Altasjon, nigot som ger en
kostnadseffektivitet pa ca 3530 kr/kg fosfor. Deponering av sediment
inklusive transporter budgeteras av Teknikmarknad till 29 Mkr. Det ger en
totalbudget pa 37,5 Mkr for 30 hektar.

Mojligheterna till avséttning av sediment ar rimligen desamma oavsett
utforare, och en rittvis jimforelse av kostnader bor goras baserat pa
budget for muddring och avvattning. Kostnader for tillstands-
/dispensansdkningar tillkommer i bada fall.

Behandling med bentonitlera

Behandlingen innebdér att lantanberikad bentonitlera (Phoslock) sprids till
vattenmassan och sjunker till botten som ett slam for att dir binda
lackagebenigen fosfor i sedimentet. Phoslock har en hog
bindningseffektivitet ddr varje lantanjon binder en fosfatmolekyl.
Bindningen &r stabil under ett brett naturligt forekommande pH-intervall
och inte redoxkénslig vilket innebér att metoden precis som
aluminiumbehandling fungerar dven vid syrgasfria forhdllanden.
Fastldggning av fosfor med hjdlp av lantan utfordes i fullskala forsta
gingen 2001, och har ddrefter anvénts frimst utomlands med varierade
resultat.

Bindningsformagan for lantan &r bast i 1dgalkalina vatten och minskar vid
hogre pH (> 8) (Reitzel mfl 2013). Bindningseffektiviteten paverkas ocksa
negativt d& halten 10st organiskt kol (DOC) dr hogre dn 8 mg/l (Schonach
mfl 2017). Metoden ldmpar sig inte for grunda sjoar dir resuspension av
sediment, och fosforbindande lerslam, sker (Havs- och vattenmyndigheten
2023). Att bottensediment overlagras av bentonitlera skulle kunna
medfora negativ paverkan pé bottenekologin, men kunskapsldget ar oklart.
Studier har visat pé ett samband mellan behandling med lantanberikad lera
och 0kade halter ammoniumkvéve (Zeller & Alperin 2021), ndgot som i
sig bidrar till eutrofiering.

Kostnaden for behandling med Phoslock ér enligt vér erfarenhet ungefér
den dubbla i jimforelse med aluminiumfillning. Uppgift saknas om
koldioxidavtryck per kilo fosfor. Framstéllning av lantan kréver brytning
och ar ddrmed energikrdavande.
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Forutsattningar for Altasjon

Atgird genom behandling med Phoslock rekommenderas inte for den
grunda och vilbuffrade Altasjon dér risk finns att resuspension, hog
alkalinitet och hoga pH-varden medfor att metoden inte kan véntas né sin
fulla potential. Eftersom metoden ar relativt oprévad och dessutom medfor
ett paslag av ammoniumkvive, med 6kad risk for ytterligare forhojda
ammoniakhalter, ser vi den som mindre limplig for Altasjon.

Utspadning och genomspolning

Denna typ av atgérd dr inriktad pé att fora bort néringsrikt vatten och
diarmed astadkomma lagre fosforhalter och minskad
overgodningsproblematik. Genom tillforsel av vatten med lagre
koncentrationer ndringsdmnen spids det niringsrika sjovattnet ut och
exporten nedstroms okar. Denna teknik tillimpas bland annat av
Stockholm Vatten och Avfall for Trekanten och Langsjon. En
genomspolning innebdr enbart att omsattningstiden minskar. For att na
avsedd effekt maste omséttningstiden minska till en nivd som nérmar sig
den takt med vilken véxtplankton tillvixer. Den sammantagna effekten av
atgirderna &r en 6kad export av fosfor och organiskt material vilket med
tiden leder till att sedimentens fosforforrad reduceras. Metoderna har i
manga fall gett goda resultat. Nackdelar med denna typ av atgérd ar dels
att de forutsitter mycket god tillgéng till vatten med lag niringshalt, dels
att de kan innebéra att Gvergédningsproblem exporteras nedstroms.

Forutsattningar for Altasjon

En utspadning/genomspolning under var-sommar skulle bidra till sénkta
néringshalter. Eftersom metoden dven skulle medféra en 6kad export av
fosfor och kvéve till nedstroms liggande vattenforekomster ser vi den som
mindre ldmplig for Altasjon.

Syresattning och omblandning

Syresittning av bottenvatten och omblandning av vattenmassan syftar i
internbelastningssammanhang till att 6ka sedimentens fosforbindande
formaga genom att oxidera l9st jarn i bottnarna.

Syresittning kan dstadkommas genom omblandning eller luftning av
bottenvatten. Restaurering genom omblandning &r en principiellt enkel
och flitigt anvdind metod som utvecklades under 50-talet for att undvika
fiskddd vid islagda forhdllanden. En vanlig teknik vid omblandning &r att
luft pumpas ut genom perforerade ror forankrade vid botten. Da
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luftbubblorna stiger och expanderar driver de en vattenrorelse mot
vattenytan. Denna metod bedoms vara den enklaste och mest
kostnadseffektiva (Cooke m.fl. 2005). En annan teknik som visat sig
fungera vl for att halla vattenmassan i cirkulation &r pumpning. Utdver
vanligtvis goda effekter pa syrgashalt och fosforldckage kan en
omblandning bidra till minskad primérproduktion genom att ljusbegrinsa
vaxtplankton och dven bidra till minskad mingd cyanobakterier
(Hyenstrand m.fl. 1998). Om tillgangen till jarn ir lag i bottenvattnet
och/eller om syresdttningen blir ofullstdndig finns dock en risk for att
kvarvarande fosfor i bottenvattnet tillgéngliggors i ytvattnet och dér bidrar
till forvérrad 6vergddningsproblematik (6kad miangd véxtplankton,
minskat siktdjup).

Forutsattningar for Altasjon

Den grunda och polymiktiska Altasjon ir ofta vill syresatt dven vid
bottnarna och drabbas av syrgasbrist s gott som uteslutande under
vintern, vid islagda forhallanden. Jarnbunden fosfor forekommer i
bottnarna 1 mycket 14ga halter, och det ter sig mindre sannolikt att
atgirden skulle ha nadgon positiv effekt pa den interna fosforbelastningen.
Snarare finns en liten risk att problemen forvérras.

Naturlig aterhamtning

I sjoar med langsam vattenomsittning, s& som Altasjon, kommer den
fosfor som frisatts fran sedimenten i hog grad étercirkuleras i systemet,
vilket innebir att problematiken kopplad till den interna gédningen kan
véntas kvarstd under manga ar. I grunda sjoar som ofta omblandas
tillgéngliggdrs den fosfor som frisatts frén bottnarna kontinuerligt for
véaxtplanktonproduktion i de ytliga vattenskikten. Forutsatt att den externa
fosfortillforseln ligger pa en acceptabel niva kommer bade den interna
fosforbelastningen och de forhojda fosforhalterna 1 vattenmassan med
tiden att avta. Hur 14ng tid en sddan sjdlvldkningsprocess tar avgors av
fosforns bindningsformer, hur stora méngder lackagebendgen fosfor som
lagrats 1 bottnarna och hur stora méngder som exporteras nedstroms via
utloppet.

Forutsattningar for Altasjon

Eftersom Altasjons sedimentfosfor niistan uteslutande 4r bunden till
organiskt material och lacker till vattenmassan under sommarens
lagflodesperioder kommer sannolikt stora delar av den fosfor som frisétts
att atercirkuleras 1 sjon. Det innebér att utsikterna till naturlig
iterhimtning inom Sverskadlig tid &r sma. For Altasjon ses inte ndgra
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tendenser till avtagande fosforhalter den senaste tioarsperioden (Figur 4,
sid 15). I likhet med flertalet tydligt antropogent paverkade sjoar i
regionen har fosforhalterna dock minskat tydligt sett 6ver en langre
period, fran 70-tal till 90-tal (Vattenresurs AB 2001). Naturlig
aterhimtning beddms inte vara ett tinkbart alternativ for Altasjon, dels da
forutsittningar saknas for att inom rimlig tidshorisont bryta
fosforcirkuleringen, dels eftersom export av 6verskottsniring till
nedstroms liggande vattenforekomster inte ar onskvérd.

Rekommendationer for atgard av intern
fosforbelastning

Av de metoder som beskrivs ovan beddomer vi reduktionsfiske som den
bist limpade for Altasjon. Till metodens stora fordelar hor att den for
sjdar med gynnsamma forutsittningar, s som Altasjon, dr en skonsam och
kostnadseffektiv atgdrd som starker den biologiska méngfalden och bidrar
till minskad klimatpéverkan. Var rekommendation &r att reduktionsfiske
utfors under en tredrsperiod och att atgérdens effekt foljs upp med ett
utokat vattenkemiskt/fysikaliskt 6vervakningsprogram fore, under och
efter 4tgird. Atgirden bor ocksa foljas upp med avseende pé fisksamhiille,
bottenfauna och vattenvegetation.

Om reduktionsfisket mot formodan inte skulle ha avsedd effekt pd den
interna fosforbelastningen, det vill sdga inte leder till minskade
fosforhalter 1 sjons vattenmassa, kan det vara nddvindigt att komplettera
atgdrden med andra metoder. Hiar bedomer vi att aluminiumbehandling i
syfte att fastligga den ldckagebendgna fosforn till bottnarna ar den bést
lampade metoden. Beroende pa vilken effekt reduktionsfisket gett kan det
vara tankbart att utfora behandlingen med en ligre dos, exempelvis 60 g
Al/m?, ndgot som innebir att 60 procent av bottnarnas fosforforrad skulle
bindas in (budgeterad kostnad 1170 kr/kg fosfor). En sddan behandling
kan véntas ge onskad effekt under ett antal ir, men 1 takt med att
ytterligare fosfor frisitts fran bottnarna finns en risk att internbelastningen
anyo blir forh6jd. En fordel med aluminiumbehandling &r metodens
kostnadseffektivitet riknat per kilo inaktiverad fosfor.

Lagflodesmuddring av de ytliga, fosforrika sedimenten &r en ekologiskt
sett skonsam och lovande atgirdsmetod som hittills varit forknippad med
mycket hoga kostnader sett till hur mycket fosfor som avskiljs. Muddring
kan enligt var beddmning komma ifrdga som kompletterande atgird
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frimst om det finns mojligheter till avsittning av sediment 1 ndrheten av
sjon, detta for att hdlla nere bade kostnader och miljé/klimatpaverkan.

Rekommendationer kring évervakningsprogram

Vi rekommenderar att pdgaende dvervakningsprogram infor, under och
efter atgdrder kompletteras med madttillfallen i mars, april, juni, juli,
september och oktober, det vill sdga s& manadsvis provtagning utfors fran
vinter till hosteirkulation. Syftet dr att forbattra kunskapen om den interna
fosforbelastningen och hur den foréndras till f61jd av genomf6rda
atgirder. Tillkommande méanader bor provtagning ske vid samma djup
som 1 nuvarande program (0,5 m, 2 m, 4 m) och med profilmitning av
temperatur och syrgas. Prover bor analyseras med avseende pa minst
fosfor och kvdve samt pH. Ordinarie program bor ocksa kompletteras med
alkalinitet i syfte att ge underlag for berdkning av referensvérde for fosfor.

Atgirder mot internbelastning bor ocksa foljas upp med inventeringar av
bottenfauna och vattenvegetation samt genom standardiserat provfiske.
Bottenfaunainventering och provfiske genomfordes 2023, och det ér av
stort virde att dven vattenvegetation inventeras infor atgérd.

Forbattringsbehov for att uppna god
kemisk status

Forbattringsbehov och atgirdsforslag i syfte att uppné god kemisk status
omfattades inte av utredningen, men kommenteras hér kortfattat. Den
uppdaterade statusklassificering som redovisas i rapporten visar att
Altasjons miljogiftsproblematik &r mindre uttalad in problem relaterade
till 5vergdédning. Amnen som i Altasjon dverskrider gillande
miljokvalitetsnormer dr PBDE (fisk), kvicksilver (fisk), PFOS (vatten) och
TBT (sediment).

PBDE och kvicksilver dar dmnen som i Sverige generellt 6verskrider
gillande grinsvérden for ytvatten, detta till f61jd av langvéga diffus
luftburen spridning. Att halterna i fisk frén Altasjon ir de ligsta eller
bland de ldgsta i jamforelse med ett 15-tal sjdar i nérregionen
(Miljobarometern Stockholm) samt ligger under nationella medelviarden
for svenska sjoar (opublicerad data, Magnus Karlsson, IVL) tolkas som att
det inte finns nigra betydande lokala paverkanskéllor av dessa &mnen till
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Altasjon. Att miljokvalitetsnormen for kvicksilver i fisk dverskrids med
mycket liten marginal ger ytterligare stod for detta. Underlaget tyder pd att
det inte finns ndgot betydande lokalt atgédrdsbehov vad giller PBDE eller
kvicksilver.

Aven TBT (sediment) verskrider endast med liten marginal gillande
griansvirde. En kénd kalla till TBT ar batbottenféarg, och paverkan av TBT
ar mojlig inte bara direkt till sjon och dess strdnder utan dven via
dagvattennétet. Har finns anledning att kartldgga och om majligt &tgédrda
potentiella lokala paverkanskillor med syfte att Altasjon ska uppna god
kemisk status.

For PFOS ligger halterna i1 fisk med mycket god marginal under géllande
gransvirde, medan halter i vatten dverskrider beslutad miljokvalitetsnorm.
Som jamforelse overskreds PFOS-halterna 1 vatten for ungefér hilften av
de drygt 90 sjoar och vattendrag som undersoktes i lanet 2018/19 och
2021 (Lénsstyrelsen Stockholm 2022). Aven om PFOS-halterna i Altasjon
var laga i jamforelse med ett 15-tal sjoar i ndromradet (Miljobarometern
Stockholm) finns liksom for TBT anledning att kartligga och om mdjligt
atgdrda potentiella lokala paverkanskéllor.
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Water Revival Systems

PM Extern fosforbelastning till Altasjon

Sammanfattning

WRS har beraknat den externa fosforbelastningen till Altasjon. Den beréknade
fosforbelastningen fran dagvattnet inklusive basflodesbelastningen uppgar till ca 160 kg per ar
nar hansyn tas till befintliga dagvattenatgarder inom avrinningsomradet. P& grund av
oséakerheter i data som anvands i Stormtac kan belastningen av fosfor till Altasjon beskrivas
som ett intervall dar 160 kg per ar ar medelvérdet inom intervallet 91-230 kg per ar. Enligt
uppgift finns inga enskilda aviopp med utslapp till Altasjén varpa ingen belastning fran dem har
tagits med i berékningarna.
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Inledning

Nacka kommun och Stockholms stad arbetar med ett lokalt atgardsprogram for
vattenforekomsten Altasjon. Inom det pagar just nu arbetet med att ta fram uppdaterat underlag
avseende den externa och interna fosforbelastningen till sjon. WRS har genomfoért berdkningar
av tillforseln av fosfor frén land till Altasjon (extern belastning), som en del i Naturvattens
uppdrag med att ta fram den totala fosforbelastningen till Altasjon inklusive &tgardsforslag i
sjon.

Det finns manga tidigare utredningar bade kring belastningen till Altasjon och mojligheterna
och behovet av atgarder inom avrinningsomradet. Det har darfor inte i detta uppdrag ingatt att
utreda majligheter till atgarder pa land. WRS delar har uteslutande varit att utifran erhallna
underlag avseende tekniskt avrinningsomrade och markanvandning inom dessa berakna
fosfortillforseln fran land till Altasjon.
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Water Revival Systems

Avgransningar

Under méte med Nacka kommun 5 oktober 2023, samt under I6pande kommunikation under
projektets gang, har foljande verenskommelser géllande uppdragets avgransningar tagits:

e Berdkningarna av den externa fosforbelastningen ska baseras pa nulagets
markanvandning.

e Planerade och pagaende exploateringsprojekt (t.ex. pagaende fornyelse inom Alta
Centrum) ska inte végas in. Det kan dock vara majligt att tillforseln av fosfor fran Alta
C minskar jamfort med nuléget efter genomford exploatering med inférda
dagvattenatgarder inom planomradet.

e Planerade dagvattenatgarder (t.ex. Stensé-dammen) i befintlig bebyggelse eller planerad
bebyggelse ska inte végas in. Det kan dock vara mojligt att tillforseln av fosfor till
Altasjon minskar efter anldggning av Stensd-dammen da den har mojlighet att dels ta
emot vatten fran ett stérre omrade &n vad som ska exploateras och dels da den kan
utformas for att medfora en hog retention av fosfor.

o Befintliga anlaggningars teoretiska avskiljning, d.v.s. Hedvigslundsdammen och
skdarmbassangerna vid Kasbyviken (Altasjon sydligaste del) ska végas in.

e Teoretisk avskiljningsgrad i befintlig vatmark, Alta vatmark, ska végas in utifran
tidigare genomforda utredningar av WRS (WRS AB, 2018, 2019).

e Tillforseln fran enskilda avlopp har enligt uppgift fran Nacka kommun (inhdmtad fran
Nacka Vatten och Avfall AB) antagits vara noll, da inga enskilda avlopp med utslapp i
Altasjon finns kvar.

¢ Inga nya studier avseende reningspotential i befintliga dagvattenanlaggningar har
genomforts.

e Vid ett genomfort faltbesck 2019 under ett tidigare pagaende uppdrag noterades vid ett
av dagvattenutloppen att det sag ut och luktade som om det dven slapptes ut spillvatten
via dagvattenutloppet. Detta patalades vid tillfallet for Nacka Vatten och Avfall AB
samt har dven lyfts upp under detta projektets gang, vid startmote. Ingen Gvrig hansyn
har tagits till eventuella felkopplingar i spillvattennatet.

Metod

Avrinningsomraden och markanvandning

Det tekniska avrinningsomradet till Altasjon har varit utgdngspunkt i berdkningarna. Det
tekniska avrinningsomradet for Stockholms stad har erhallits fran Stockholm stad och det
tekniska avrinningsomradet for Nacka kommun har erhallits fran Nacka kommun. For den del
av Nackareservatet som avrinner till Altasjén har dock WRS genomfért en beddémning utifran
information om det tekniska avrinningsomradet och Lantméteriets hojddata fran Scalgo
(Lantmaéteriet, 2022). Detta da det i underlaget avseende det tekniska avrinningsomradet till
Altasjon inom Nacka kommun &ven ingick delar av Nackareservatet som avrinner direkt till
utloppskanalen fran Altasjon och inte bidrar till nagon fosforbelastning till Altasjon. En liten del
av avrinningsomrédet till Altasjon ligger inom Tyresé kommun, markanvéandningsdata fran
Stockholms stad har anvants for den ytan. | Figur 1 aterges en dversikt dver Altasjons hela
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avrinningsomrade samt markanvandning inom detta. Aterfinns dven i GIS-kompatibelt format i
bilaga.

S\ Markanvandning
L , R ; [ Fotbollsplan
". < 4 Sy I Hog bebyggelse

\ v ’ / Idrottsplats
\\. 4 [ Industri
Koloniomrade
I Lekplats
[] L4g bebyggelse
Parkering
1 Parkmark
[ Skolomréde
B Skogsmark
I Vatten
B Verksamhet
[ vatmark
[ vag

Oppen mark

2
[ iedngiiund + . o =
! Y Trofibplats BBITRem: b
¢ T |
>y \
Flaten j & 2= 4 g
......

Figur 1. Oversikt éver Altasjéns avrinningsomr8de inklusive markanvéndning inom det.
Information om tekniska avrinningsomrdden och markanvéndningen inom dessa &r hdmtad
frén Nacka kommun och Stockholms stad. Markanvéndningen har i enskilda fall &ndrats efter
bedémning utifr8n ortofoto. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare, u.§.

For att bestamma markanvéandningen i omradet har markanvéandningsdata for avrinningsomradet
inom Nacka kommun erhallits fran Nacka kommun och markanvandningsdata for
avrinningsomradet inom Stockholms stad (och Tyresé kommun) erhallits fran Stockholm stad.
Markanvandningen har klippts ut baserat pa erhallna tekniska avrinningsomraden (efter
genomford justering avseende Nackareservatet). Som en del i det arbetet har det dven ingatt en
oversyn av erhallen markanvandning for vissa delar inom avrinningsomradet. | den 6versynen
har det ingatt att ga igenom de omraden som i underlaget fran Nacka kommun angivits som
”verksamhet” for att ge dem en markanvéndningskategori som mer stimmer dverens med
verkligheten. | underlaget fran Stockholms stad har det funnits ett omrade som varit angivet
som “industri” medan det i nuléget bestér av skogsmark varpa &dven den justeringen har
genomforts. | Tabell 1 och Figur 1 redovisas anvand markkartering vilket aven aterfinns i GIS-
kompatibelt format i bilaga 1. Observera att angivna areor ar avrundade.
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Tabell 1. Area for respektive markanvéndning i nuldget, totalt inom avrinningsomr8det samt
uppdelat p§ Nacka kommun och Stockholms stad.

Markanvandning Area [ha] kﬁ::,‘:‘:?l;aa] AreastS;t:EIr('I;?lms
Skogsmark 190 120 61
ks v M 0 180 0,07
Hog bebyggelse . 47

(flerfamiljshusomraden och till 42 4,5
viss del centrumomrade)

Oppen mark/gronomrade 25 12 13
Tyresdvagen 22 3,1 19
Parkmark 19 19 -
Skolomrade 13 13 -
Vatmark 9,7 6,1 3,6
Industri 5,0 3,3 1,8
Altavagen 3,6 3,6 -
Fotbollsplan 1,9 1,9 -
Verksamhet 1,5 1,5 -
Lekplats 1,3 1,3 -
Parkering 1,7 1,3 0,45
Koloniomrade 1,1 1,1 -
Idrottsplats 0,074 0,074 -
Summa nuldge 520 420 100

Fosforbelastning

For att berakna fosforbelastningen till Altasjon har markanvandningen forts in i Stormtac och
anpassats till befintliga markanvandningskategorier i Stormtac. Anvanda markkategorier fran
Stormtac samt dess motsvarighet i erhallet, och till viss del bearbetat, underlag fran Nacka
kommun och Stockholms stad aterges i Tabell 2. Observera att angivna areor ar avrundade.
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Tabell 2. Markanvédndning utifrén erh8llet underlag fr8n Nacka kommun och Stockholms stad
(med genomférda justeringar i enlighet med bilaga 1) samt motsvarande
markanvédndningskategori som anvénts vid berdkningar av fosforbelastningen i Stormtac.
Angiven avrinningskoefficient &r volymavrinningskoefficenten som anvénts i Stormtac vid
berdkning av féroreningstransport.

Motsvarande

Markanvdandning markanvandning som Nacka Stockholms
. " . Area Avrinnings- Areares kommun stad
i erhdllet anvants i . .

sl . [ha] koefficient [ha] Areared Areared
underlag* berdkningarna i [ha] [ha]

Stormtac
Skogsmark Skogsmark 190 0,15 29 19 9,2
L3g bebyggelse Villaomrade 180 0,25 45 46 0,018
Hog bebyggelse Flerfamiljshusomrade 47 0,4 19 17 1,8
Oppen Grésyta 25 2,5 1,2 1,3

R o 0,1

mark/gronomrade
Tyresbvagen Vag 7 22 0,8 18 2,5 15
Parkmark Parkmark 18 0,1 1,8 1,9 -
Skolomr&de Skolomréde 13 0,45 5,9 5,9 -
Vatmark Vatmark 9,7 0,2 1,9 1,2 0,72
Industri Industri 5,0 0,5 2,5 1,7 0,90
Altavagen Vag 5 3,6 0,8 2,9 2,9 -
Fotbollsplan Idrottsplats 1,9 0,25 0,48 0,30 -
Verksamhet** Centrumomrade 1,5 0,6 0,9 0,90 -
Lekplats Idrottsplats 1,3 0,25 0,33 0,15 -
Parkering Parkering 1,7 0,8 1,4 1,0 0,36
Koloniomrade Koloniomrade 1,1 0,15 0,2 0,17 -
Idrottsplats Idrottsplats 0,074 0,25 0,019 0,019 -
Summa - 520 0,25%** 130 100 29

* Fran Nacka kommun och Stockholms stad inklusive genomférda justeringar av t.ex. verksamheter i enlighet med
informationen i bilaga 1.

** Kvarvarande omraden som fortsatt valts att kallas verksamhet i GIS-filerna

*** Sammanvdgd avrinningskoefficient

| Tabell 3 aterges fosfortillforseln per markanvandningstyp som den totala tillforda mangden
per ar for avrinningen fran dagvatten och naturmark. Férorenings- och narsaltmangder i
dagvattnet som alstras inom omradet har berdknats med berakningsverktyget Stormtac (2023).
Berakningarna i verktyget gors utifran indata i form av markanvandningsslag och
&rsmedelnederbord. Arsmedelnederbdrden som har anvénts a&r 680 mm (baserat pA métperioden
ar 1991-2020) vilket genererar en total arsmedelavrinning pa 44 liter per sekund. Modellen
anvénder sig av markanvéandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett
flertal markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att
resultaten inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa
fororeningsbelastning da bade berakningsverktyget och indata inhyser bade osékerheter och
variationer. Darfor presenteras resultatet av fosforméngden som ett intervall.
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Vart att notera ar att Tyresovagen ar Trafikverkets vég, och inte kommunal. Ansvaret for
avskiljning av fosfor fran vagdagvattnet fran den hamnar darmed inte under Stockholm stads
eller Nacka kommuns ansvar. Skarmbassangen vid Kasbyviken ar anlagd for att avskilja fosfor
fran Tyres6vagen.

Tabell 3. Fosforbelastning per §r och per marktyp [kg/8r] inom Altasjéns avrinningsomr8de.
Fosforbelastningen i tabellen sker framférallt via tillférsel fr8n dagvattenndtet men till viss
del dven genom diffus avledning fr8n intilliggande naturmarksomr8den, framférallt fr&n
Nackareservatet. Aven fosforbelastningen i total mdngd och i andel per markanvéndning
redovisas for Nacka kommun och Stockholms stad.

Fosforbelastning Fosforbelastning Fosforbelastning
Markanvindning Area (dagvatten ocrr Nacka kommun Stockholms stad
[ha] bakgrundsbelastning) [kg/ar] samt [kg/ar] samt
[kg/ar] andel av total andel av total
Skogsmark 190 6,3 4,3, 69 % 1,9, 31%
Villaomrade 180 82 82, 100% -
Flerfamiljshusomrade 47 36 33,90 % 3,5, 10%
Grasyta 25 5,5 2,6,47 % 2,9,53 %
Vag 7 (Tyresdvagen) 22 27 3,8,14% 23,86 %
Parkmark 18 3,3 3,3, 100 % -
Skolomrade 13 13 13, 100 % -
Vatmark 9,7 1,1 0,69, 63 % 0,4, 37%
Industriomrade 5,0 5,6 3,6, 64 % 2, 36%
V&g 5 (Altavagen) 3,6 3,1 3,1, 100% -
Centrum 1,5 1,8 1,8, 100% -

Parkering (utover de

parkeringar som ingar i 1,7 1,5 1,1, 74% 0,39, 26%
dvriga

markanvandningstyper)

Koloniomrade 1,1 0,28 0,28, 100% -
Idrottsplats 3,2 0,61 0,6, 100 % -
Summa nuldge 520 190 56 150 +45, 82% 34 £10, 18%

Tillforseln av fosfor till Altasjon via dagvatten och naturmarksavrinning uppgar till ca 130-250
kg fosfor per ar om ingen hansyn till reduktion i befintliga anlaggningar tas. | den mangden &r
&ven bakgrundsbelastningen medtagen. Bakgrundsbelastningen &r beréknad till 24 kg fosfor per
ar med en absolut osakerhet pa 7,1 kg. Det innebér att tillforseln av fosfor via basflodet &r ca 17
— 30 kg per ar. Av den tillforda fosforn harror cirka 80 % fran Nacka kommun och cirka 20 %
fran Stockholms stads delavrinningsomrade till Altasjon.

Mangden fosfor kan jamforas med den mangd som beréknades av Norconsult 2014 som var 122
kg fosfor per ar (Norconsult AB, 2014). Det framgar dock inte i Norconsults utredning om
hansyn har tagits till befintliga dagvattenanlaggningar som fanns redan da eller inte samt sa
genomfordes den berékningen pa en annat sétt &n med Stomtac, som anvants har.

WRS AB | Ostra Agatan 53 | 753 22 Uppsala | Tel 018-17 45 40 | www.wrs.se | info@wrs.se |
Certifierade enligt ISO 9001 och 14001


mailto:info@wrs.se

Sid 7 (12)
Malmo 1 december 2023

Water Revival Systems

Jordarten inom Altasj6ns avrinningsomréade utgdérs till stora delar av sandiga jordar vilket skulle
kunna medféra att en del av det dagvatten som beraknas avrinna till Altasjon egentligen
infiltrerar genom marken. Bidragen fran grénytor skulle da antagligen vara lagre an vad som har
i berdknats. | de fall husen &r utrustade med stuprér med utkastare skulle ett lokalt
omhandertagande av dagvattnet kunna raknas in. Det skulle tala for att tillfrseln fran
dagvattnet till Altasjon &r i den nedre delen av spannet.

Reduktion i befintliga anldggningar

Inom Altasjons avrinningsomrade finns i nulaget tva storre anlagda reningsanlaggningar for
dagvatten; Hedvigslundsdammarna och skdrmbasséngen i Kasbyviken. Hedvigslundsdammarna
tar emot dagvatten fran avrinningsomradets syddstra delar och skarmbassangerna tar emot
dagvatten framforallt fran delar av Tyresovagen.

Avrinningsomradet till Hedvigslundsdammarna &r ca 55 hektar stort och utgars till storsta del
av skogsmark men aven en stor del villa- och radhusomraden. Hedvigslundsdammarna har en
permanent vattenyta pa 900 m?, vilket motsvarar ca 0,8 % av tillrinnande reducerad area (Nacka
Vatten och Avfall AB, 2020). Medeldjupet vid fyllnad motsvarande den permanenta vattenytan
ar 1 meter. Dammarna har en reglervolym och kan fyllas upp till en vattenyta pa ca 1 400 m?
med ett maximalt djup pa 1,9 m (Nacka Vatten och Avfall AB, 2020). | berakningarna nedan
har en dammutformning motsvarande den permanenta dammytan och vattendjupet anvénts, for
att inte dverskatta dammens reningsfunktion. Genomférda provtagningar och vattenanalyser av
dagvattnet vid dammarnas inlopp respektive utlopp visar pa en relativt obefintlig reduktion av
fosfor i dammarna da ingen reduktion kan ses vid jamforelse mellan ingaende och utgaende
halter av fosfor (WSP Environmental, 2013). Genomforda studier av dammarna pekar ocksa pa
att det troligtvis sker en stor paverkan fran grundvatten som strommar in i dammarna (Nacka
Vatten och Avfall AB, 2018). Utifran det ar reningseffekten svar att bedoma, speciellt om halter
och inte mangder jamfors, da det troligtvis sker en utspadning av dagvattnet. Om utspadningen
sker i dammarna, eller redan uppstroms paverkar ocksa hur analysresultaten bor tolkas. Vi har i
detta PM valt att anvanda en teoretisk avskiljning i dammarna motsvarande den som erhalls vid
utformning av dammarna med angiven permanent vattenyta, vilken ar en reduktion pa ca 37
procent avseende fosfor. Det innebar att Hedvigslundsdammen beréknas avskilja 6,2 kg fosfor
per ar. Precis som i 6vriga berakningar finns dock en osékerhet och avskiljningen som beréknats
i Stormtac ar angiven till 1 - 11,4 kg fosfor per ar.

Avrinningsomradet till skarmbassangerna ar ca 34 hektar och utgors framst av skog.
Skarmbassangen anlades for att reducera tillforseln av olika &mnen fran framforallt
Tyresovagen. Skarmbassangen ar 7 100 m? stor med ett medeldjup pa 2 meter och en langd pa
200 meter (Stockholm Vatten, 2009). Vid berakning i Stormtac med inférd dimension pa
skarmbassangen fas en mycket hog reduktion av fosfor, pa upp emot 70 procent, vilken kan
anses vara en nagot hog skattad reningsgrad avseende fosfor. Ett mer rimligt antagande &r att
reduktionen av fosfor i skdrmbassangen &r ca 50 - 55 procent som anges i Stormtacs databas
(Stormtac, 2020). En reduktion av fosfor pa 50 procent i skarmbassangen har darfor anvants for
att berakna avskiljningen nagot modest. Det innebar att ca 6 kg fosfor per ar avskiljs i
skarmbasséngerna, dven hdr finns dock osakerheter i berédkningarna och avskiljningen av fosfor
ligger enligt berakningarna inom intervallet 4,6 — 7,4 kg per ar.

WRS AB | Ostra Agatan 53 | 753 22 Uppsala | Tel 018-17 45 40 | www.wrs.se | info@wrs.se |
Certifierade enligt ISO 9001 och 14001


mailto:info@wrs.se

Sid 8 (12)
Malmo 1 december 2023

Water Revival Systems

Utover de tva anlagda dagvattenatgarderna finns aven ett storre vatmarksomrade inom Nacka
kommuns del av Altasjons avrinningsomrade. Avrinningsomradet till Alta vatmark bestar till
storsta del av villaomraden och natur- och parkmark med en relativt 1ag tillforsel av fosfor samt
tillforsel av det renade dagvattnet fran Hedvigslundsdammen. Reningseffekten i vatmarken ar
inte helt séker da tidigare studier visar pa en hog utspadning genom grundvattenintrangning och
att hela vatmarkens yta inte utnyttjas, den tidigare antagna reduktionen av fosfor i vatmarken ar
50 procent (WRS AB, 2018). Under 2019 genomfordes dock ett antal provtagningar for in- och
utgaende vatten fran vatmarken (WRS AB, 2019). Slutsatsen fran dem var att det, utifran
genomfdrda provtagningar och erhallna analysresultat inte &r mojligt att dra nagra sakra
slutsatser. VVar basta tolkning ar att det sker episodiska fosforslapp som drivs av
grundvattenutstrémning i vatmarken, och att fosfortransporten foretradelsevis ar partikular, bade
vid sadana slapp och vid mer normala strémningsforhallanden. Om detta ar riktigt ger
vatmarken troligtvis inte en effektiv avskiljning av fosfor pa det satt som teoretiskt kan beraknas
(WRS AB, 2019). | berakningen i detta uppdrag har vi darfor valt att rakna med en nagot mer
modest rening i Alta vatmark och har raknat med en rening motsvarande den som anvants for
Hedvigslundsdammen, ca 37 procent avskiljning avseende fosfor. Den berdknade avskiljningen
av fosfor i Alta vatmark blir d& 13 — 25 kg per ar. Det ar mojligt att avskiljningen &r bade hogre
eller lagre dn sa, men det &r svart att dra nagra sadana slutsatser.

| bilaga 1 aterfinns utbredningen av och markanvéandningen for avrinningsomradena till
Hedvigslundsdammarna samt skarmbassangerna som ett shapefil-lager.

Den teoretiska avskiljningen i de befintliga anlaggningarna har berdknats i Stormtac och uppgar
till totalt 19 - 43 kg fosfor per ar, se Tabell 4. Information om dimensioner for
Hedvigslundsdammarna och skarmbassangerna ar hamtade fran underlag fran Nacka Vatten och
Avfall AB (Nacka Vatten och Avfall AB, 2020) respektive Stockholm Vatten (Stockholm
Vatten, 2009).

Tabell 4. Teoretisk avskiljning av fosfor fér de befintliga anldggningarna inom Altasjéns
avrinningsomr8de angivet i kg per r.

Anlaggning Reduktion av fosfor [kg/ar] Reduktion av fosfor [%]
Hedvigslundsdammarna 6,2 £5,2% 37
Skarmbassdngen 6,0 £1,4** 50
Alta v8tmark 19 £E¥** 37
Summa reduktion 31 12 -

* Utifran berdkningar i Stormtac med en angiven storlek p& ca 900 m? (motsvarar ca 0,8 % av tillrinnande reducerad
area) med ett medeldjup pa 1 m. Dammen har en stérsta volym pa 1 400 m?, men den permanenta vattenvolymen har
anvénts vid berékningarna.

** Beraknat utifrdn en antagen avskiljningsgrad pa 50 procent avseende fosfor.

*** Utifran antagen tillforsel till vatmarken pa ca 50 kg fosfor per ar som beskrivs i WRS utredning om vatmarken
(WRS AB, 2018). Reduktionen i vatmarken har antagits motsvara samma procentuella reduktion som beraknats for
Hedvigslundsdammen da liknande problematik med utspadning av grundvatten finns aven for vatmarken.
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Resultat

Den totala tillforseln av fosfor fran land till Altasjon beraknas uppga till ca 160 kg per ar (91-
230 kg per ar) och erhalls via dagvattnet vid olika dagvattenutlopp till sjon (Tabell 5). |
berékningen av fosfortillforsel via dagvattnet ingar aven tillférseln fran naturmark. Avskild
méngd fosfor i anlaggningarna har dragits av fran den totala externa fosforbelastningen pa
Altasjon som redovisas i Tabell 5 nedan. Av beraknad mangd fosfor som tillfors Altasjon fran
mark sa beraknas ca 125 kg per ar tillforas fran avrinningsomradet inom Nacka kommun och ca
28 kg per ar fran avrinningsomradet inom Stockholms stad.

Tabell 5. Arlig tillférd méngd fosfor till Altasjén via tillforselkéllan dagvatten (inkluderar
naturmarksavrinning). Hansyn d&r tagen till reduktionen i Hedvigslundsdammen,
skdrmbassdngerna i Kasbyviken samt i Alta v8tmark (Tabell 4)

Fosforbelastning
frédn Stockholms
stad [kg/ar]

Killa Fosforbelastning Fosforbelastning fran
[kg/ar] Nacka kommun [kg/ar]

Dagvatten inkl.

naturmarksavrinning* 160 £70 125 +56 28 +11

* Hansyn tagen till reduktion i befintliga anlaggningar, se Tabell 4. Hedvigslundsdammarna och Alta vatmark mottar
vatten fran Nacka kommuns del av avrinningsomradet och skarmbassangen i Kashyviken mottar vatten fran
Stockholms stads del av avrinningsomradet.

Tova Forkman Fahlgren och Preet C. Hernefeldt
WRS AB
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Bilagor
Bilaga 1 - Transport for 6vriga medtagna &mnen i Stormtac, se nedan i dokumentet
Projektfil fran Stormtac (.xml) bifogas for att kunna importeras direkt till Stormtac web
Relevanta GIS-kompatibla filer bildggs gemensamt i en komprimerad mapp “Bilaga GIS™:
e Anvant avrinningsomrade
e Anvand markanvandning inom avrinningsomradet
e Avrinningsomrade till befintlig skarmbassang

e Avrinningsomrade till Hedvigslundsdammen
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Bilaga 1

Nedan anges utdata frdn Stormtac for de medtagna amnena. Observera att nedan angivna
méangder &r ett medelvarde och inte en exakt méngd. Precis som i évriga berékningar i Stormtac
finns det en rad osakerheter vad det galler tillforseln av olika &mnen fran respektive
markanvandningstyp. Observera dven att mangderna som anges ar innan hansyn har tagits till
rening i befintliga dagvattenatgarder.

Tabell 6. Féroreningsméngder (kg/8r) per markanvéndning med dagvatten+basfléde utan
rening fér avrinningsomrddet inom Nacka kommun

Markanvadndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vég 5 (Altavégen) 31 37 0,28 064 28 00092 039 0,22 1600 0,0025
Vdg 7 (Tyresévagen) 3,8 37 0,43 0,96 54 0,001 0,46 0,27 1800 0,0040
Parkering 1,1 12 0,14 0,28 1,0 0,0031 0,11 0,043 990 0,00042
Villaomrade 82 780 39 72 30 016 1,9 24 16000 0,017

Flerfamiljshusomr@de 33 280 1,8 3,7 13 0,083 1,4 1,2 12000 0,0060

Koloniomrade 0,28 11 0,0061 0,021 0,074 0,00024 0,0026 0,0017 52  0,000010
Centrumomrade 1,8 13 0,11 0,20 1,0 0,0061 0,031 0,056 620 0,00062
Industriomrade 36 24 023 050 29 0017 0,16 0,20 1100 0,0017
Parkmark 3,3 39 0,13 0,23 0,64 0,0045 0,063 0,050 570 0,00013
Skogsmark 42 8 081 16 46 0,028 069 087 5300 0,0014
Vatmark 0,69 13 0,054 0,057 0,11 0,0014 0,0044 0,011 140 0,000089
Skolomréde 13 78 061 1,2 43 0,028 049 0,41 2900 0,0021
Idrottsplats 0,60 6,1 0,021 0,044 0,099 0,0010 0,011 0,0087 190 0,000030
Grésyta 2,6 22 0,058 0,17 0,41 0,0029 0,033 0,024 380 0,000093

Tabell 7. Féroreningsméngder (kg/8r) per markanvédndning med dagvatten+basfléde utan
rening fér avrinningsomrédet inom Stockholms stad

Markanvadndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 7 (Tyresbvagen) 23 220 2,6 5,8 32 0,054 2,8 1,6 11000 0,024
Parkering 0,39 4,1 0,049 0,099 0,35 0,0011 0,037 0,015 350 0,00015
Villaomr&de 0,031 0,30 0,0015 0,0028 0,011 0,000062 0,00073 0,00093 6,0 0,0000065

Flerfamiljshusomr@de 3,5 30 0,19 0,39 1,3 0,0087 0,15 0,13 1300 0,00063

Industriomr3de 20 13 0,13 0,28 1,6 0,005 0,091 0,11 650  0,00097
Skogsmark 2,0 42 0,39 0,79 2,2 0,014 0,33 0,42 2600 0,00068
Vatmark 0,40 7,5 0,032 0,033 0,066 0,00082 0,0026 0,0062 81  0,000052
Grésyta 2,9 24 0,063 0,18 0,45 0,0031 0,036 0,026 420  0,00010
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