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Fallning av lackagebenagen fosfor i sediment i
Magelungen och Drevviken

Sammanfattning

Bade Magelungen och Drevviken har enligt vattenmyndighetens
statusklassning “otillfredsstdllande status”. Underlag till lokala
atgirdsprogram har tagits fram for de bada sj6arna med
belastningsberdkningar och forslag pa atgarder for att klara
miljokvalitetsnormerna for vatten. En slutsats som dras i underlaget
ar att samtidigt som belastningen av fosfor fran land maste minska
kraftigt behover internbelastningen fran sedimenten upphora.
Internbelastningen kan dtgérdas genom s.k. aluminiumfallning, dvs.
den lackagebendgna fosforn 1 sedimenten binds genom att en
16sning av aluminiumklorid harvas eller plgjs ner fran en pram.
Aluminium har sedan lang tid tillbaka anvénts for rening av
dricksvatten men dven for att félla fosfor i avloppsvatten. Féllning
av fosfor med aluminium &r en vél beprévad metod som har anvints
under de senaste fyra decennierna i manga sjoar med gott resultat.
Innan en aluminiumfallning genomfors behdver ett samrad hallas
enligt 12 kap. 6 § miljobalken. Kostnaden for fallningen fordelas
mellan kommunerna och berédknas till ca 26-29 Mkr for Drevviken
och 6,5-7 Mkr for Magelungen. Effekterna av féllningen blir
framfor allt minskade néringshalter, 6kat siktdjup och béttre miljo
for flora och fauna i sj6n. Den sammanvégda risken for negativa
effekter av dtgérden bedoms av utredarna vara mycket liten men
den behover dvervakas genom ett kontrollprogram.

Bakgrund

I arbetet med att ta fram lokala &tgérdsprogram for Magelungen och
Drevviken har WRS i Uppsala AB och Naturvatten AB haft i
uppdrag av miljéforvaltningen i Stockholms stad att utreda olika
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”Underlag till lokalt atgidrdsprogram for Magelungen och Forsén,
reviderad 2017-10-25”. Slutsatsen &r att varken den ekologiska eller
kemiska statusen uppnar miljokvalitetsnormerna i dagsldget och
utan atgdrder kommer inte normerna att kunna foljas. Den
ekologiska statusen bedoms vara “otillfredsstidllande” i bada sj6arna
och den kemiska statusen “uppnér ej god” i dagslaget. Att minska
belastningen av fosfor dr en av de viktigaste atgidrderna for att
komma tillrdtta med 6vergddningsproblematiken och for att pé sikt
kunna né god ekologisk status.

Internbelastning i Magelungen och Drevviken

I det framtagna underlaget har en sammanstillning av fosforfloden
via olika kéllor till, inom och frén sjoarna gjorts (se figur 1 och 2). I
Drevviken berdknas den interna belastningen sta for mer @n hélften
av den totala antropogena fosforbelastningen till sjon och i
Magelungen for ungefér en tredjedel. Internbelastningen ar ett
resultat av att den externa fosforbelastningen varit forh6jd under en
lang tid. Ett fosforforrad har byggts upp i sedimenten vilket till slut,
tillsammans med syrefria bottnar, leder till ett lickage av fosfor fran
bottnarna.

Drewviken - total antropogen fosforbelastning (kg /ar)

Forsan 730 kg

(13%)
Orhemsbécken 0

kg

Lissmadn 245 kg
Intern 3000 kg (4%)

(55%) Lyckan 220 kg
- (4%)

Rudsjdarna 225
kg (4%)

Dagvatten +
diffus 1000 kg
(183%)

Atmosfarisk 20
kg (<1%)

Figur 1. Total antropogen fosforbelastning (kg/ar) till Drevviken (WRS
AB och Naturvatten AB, 2017).
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Magelungen - total antropogen fosforbelastning (kg /ar)

Intern 500 kg
(32%) Norran575 kg
(36%)
-
Atmosfarisk 9 kg
(<1%)
Dagvatten +
diffus 325 kg Krappladiket 160
(21%) kg (10%)

Figur 2. Total antropogen fosforbelastning (kg/ar) till Magelungen (WRS
AB och Naturvatten AB, 2017).

Parallellt med ovanstidende uppdrag géllande underlag till lokala
atgardsprogram fick ALcontrol AB i uppdrag att tillsammans med
SLU undersoka storleken pa den lickagebenigna fosforn i sediment
1 flera sjoar 1 Stockholms stad, bl.a. Magelungen och Drevviken.
Resultaten presenteras i rapporten ”Undersdkning av
lackagebendgen fosfor 1 sediment i vattenforekomster inom
Stockholms stad” (2017). Undersdkningen visar att
internbelastningen ar tydlig i bada sjoarna. Koncentrationen av
mobil sedimentfosfor varierar mycket i Drevviken med hogst
koncentrationer i Tréngsundet och i de sédra djupa delarna. Aven i
Magelungen varierade koncentrationen av mobil sedimentfosfor
men inte lika mycket som 1 Drevviken. Koncentrationen var hogst 1
de djupa delarna liksom viéntat. Den potentiella internbelastningen
var som hogs 17,6 mg/m?/d i Drevviken och 6 mg/m?/d i
Magelungen. I bada sjoarna har Stockholm Vatten och Avfall
uppmétt mycket hoga fosforkoncentrationer 1 bottenvattnet (>1000
pg/l i Drevviken och >500 pg/l 1 Magelungen) tillsamman med
mycket 1aga syrgaskoncentrationer (< 2 mg/l) vilket ocksé indikerar
hdg internbelastning.

For att kunna nd miljokvalitetsnormerna for vatten krévs att
internbelastningen upphor men édven att belastningen av fosfor fran
land minskar kraftigt. Efter att en fosforfallning har genomforts ar
det alltsa av yttersta vikt att fortsétta jobba med att minska
belastningen fran land och ett stort antal atgardsforslag presenteras i
underlaget som WRS och Naturvatten tagit fram.
Forbattringsbehovet for Drevviken uppgér till 515 kg P/4r och for
Magelungen till 135 kg P/ar for landbaserade killor.
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Internbelastningen maste reduceras helt i bada sjdarna om vi ska né
miljokvalitetsnormerna.

Fallningsmetod

Inom uppdraget géllande lackagebendgen fosfor i sjoar i
Stockholms stad (ALcontrol AB, 2017) ingick dven att utreda hur
en behandling av sedimenten bor utforas for att minska
internbelastningen och vilken méngd fallningslosning som behovs. 1
utredningen foreslas att den ldckagebenédgna fosforn binds med
hjalp av aluminiumklorid som tillsitts i olika doser for olika
djupintervall. Bindningen, eller fallningen, gérs med sa kallad PAX
(polyaluminiumklorid) som injekteras eller harvas ned i de 6versta
centimetrarna i sedimenten frdn en pram. Fosforn kan dven bindas
genom att 16sningen tillfors direkt 1 vattenmassan men
bindningseffektiviteten blir da ldgre. I Drevviken borjar
behandlingsomradet vid 3 meters djup baserat pd mangden fosfor i
sedimenten i bade norra och sddra delen av sjon. Méngden
aluminium som behovs varierar beroende pa hur mycket rorlig
fosfor det finns i sedimenten och spridningen kommer dérfor att ske
1 8 olika zoner. Totalt bedoms att ca 387 ton aluminium behdver
spridas pé en bottenyta av 439 ha. Drevvikens totala yta dr 571 ha
vilket innebdr att tre fjardedelar av sjons yta kommer att behandlas.
I medel tillsétts 81 g aluminium/m?. I Magelungen borjar
behandlingsomradet vid 2 meters djup och spridningen foreslas ske
1 3 olika zoner. Totalt bedoms att ca 40 ton aluminium behdver
spridas pé en bottenyta av 138 ha. Magelungens totala yta ar 245 ha
vilket innebdr att lite mer &n halva ytan kommer att behandlas. I
medel tillsatts 29 g aluminium/m?.

Det finns andra alternativa atgérder for att minska
internbelastningen i en sj0, t.ex. utpumpning av bottenvatten,
bortférsel av sediment genom muddring och syreséttning av
syrefattiga bottnar. Valet av metod beror av de fOrutsittningar som
finns, bl.a. storleken pa sjon, och vilka effekter metoden far.
Aluminiumfallning bedoms vara den mest kostnadseftektiva
metoden och dr dessutom en vil beprovad metod.

Om en fillning av den lackagebendgna fosforn i sedimenten ska fa
en bestdende verkan dr det viktigt att samtidigt minska tillforseln av
fosfor frdn landbaserade kéllor. Da kan behandlingen av sedimenten
f4 en bestdende verkan. Om landbaserade atgirder inte vidtas
kommer behandlingen troligen att behova upprepas inom en inte
alltfor lang tid.
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Riskbedomning

Aluminium har sedan lang tid tillbaka anvénts for rening av
dricksvatten men dven for att falla fosfor i avloppsvatten. Det ér ett
av vara vanligaste grunddmnen och finns i bdde mark och
sjosediment dér det binder fosfor naturligt och bildar stabila
mineraler som gibbsit. Fillning av fosfor med aluminium &r en vl
beprévad metod som har anvints under de senaste fyra decennierna
1 manga sjoar. Effekten av en aluminiumbehandling ger en
forbattrad vattenkemi och livsmilj6 for vattenlevande organismer
men det dr dven nddviandigt att titta pa eventuella risker vid en
behandling. I ALcontrol AB:s rapport om lickagebenigen fosfor i
Stockholms stad (ALcontrol AB, 2017) gors en genomgang av
eventuella risker vid en aluminiumbehandling sdsom 6kad transport
av metaller och organiska miljogifter och risker for djur och natur.

De negativa kemiska effekterna av en aluminiumbehandling
kopplas framst till pH. Nar man tillsatter aluminium till vatten
frigors vitejoner vilket gor att pH kan sjunka beroende pé vilken
buffringsformaga vattnet har. Ménga vattenlevande organismer
klarar inte en sur livsmiljo och flera metaller och organiska
miljogifter far en 6kad l6slighet vid 14gt pH. Aluminium
forekommer 1 olika former och kan vara toxiskt vid mycket 14gt och
mycket hogt pH men risken bedéms vara forsumbar vid neutrala
forhdllanden (pH 6-9). I baide Magelungen och Drevviken rader
neutrala pH forhallanden. Nér Langsjon, som ligger pé griansen
mellan Stockholm och Huddinge, behandlades sénktes pH med
enbart 0,4 enheter fran 7,1 till 6,7. For att motverka sénkning av pH
har den polyaluminiumklorid som foreslas for behandling dven fatt
en buffrande forméga vilket gor att inga stora sankningar av pH
forvintas ske.

Fisk paverkas av sinkt pH men det finns inget som tyder pa att en
behandling kommer att ha negativa effekter pa fisksamhéllet ndr pH
ar neutralt. Efter behandling av sjon Flaten i Stockholm pévisades
inte heller nagra negativa effekter pa fisken i sjon

Den storsta negativa effekten som forvintas ar den stérning som
temporirt kan ske av t.ex. bottenfaunasamhaéllet nér slangarna fors
langs med botten nagra centimeter ner i sedimenten och att
bottenfaunan kan ha problem att ta sig igenom den flock som bildas.
Effekten dr dock i regel kortvarig och bottenfaunasamhaéllet
paverkas inte ndmnvért. Géllande plankton forvintas den storsta
effekten bli positiv med en minskad mangd véxtplankton och
dndrad artsammanséttning, som foljd av en minskad fosforhalt 1

Fallning av lackagebenégen fosfor i ‘e
Sjon.

sediment i Magelungen och Drevviken
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Det finns manga exempel pa sj0ar som har féllts med gott resultat,
bl.a. Langsjon i Stockholm och Huddinge samt Trekanten och
Flaten i Stockholm, och utredningar som visar att inga patagliga
negativa effekter kan forvintas. I Vaxjo har en
miljokonsekvensbeskrivning tagits fram infor fallningen av
Vixjosjoarna (ALcontrol AB, 2016). Dér gors bedomningen att en
aluminiumbehandling inte kommer paverka flora och fauna negativt
utan den kommer snarare gynna den biologiska mangfalden med
hinsyn till sammanséttning av fisksamhéllet, 6kad utbredning av
makrofyter samt storre variation i plankton- och
bottenfaunasamhillet.

Fosforféllning har dven anvénts 1 brackvatten. Under 2012 och 2013
genomforde stiftelsen Baltic Sea 2020, inom projektet "Levande
kust”, en motsvarande fallning av lackagebenédgen fosfor i
Bjornofjarden, Sdbyviken och Torpe-Infjérden i Varmdé kommun
med gott resultat. Siktdjupet 6kade pa ndgra veckor med 1-2 meter
vilket upplevdes som en drastisk forbéttring av vattenkvaliteten.
Forskare pa SLU har gedigen erfarenhet av fosforféllning och har
infor utredningen av fosforfillning i Osthammarfjirden i
Osthammars kommun utrett mojliga effekter av en
aluminiumfallning (Brian, H & Kdhler, S., 2012). De bedomer att
de negativa effekterna blir obetydliga jaimfort med 6kningen av det
akvatiska samhillets ekologiska status efter en behandling.

Sammanfattningsvis dr bedomningen att risken for negativa effekter
pa miljon dr mycket liten vid en aluminiumbehandling. Riskerna
beskrivs mer utforligt i ALcontrol AB:s rapport. For att ndrmare
kunna bedoma riskerna i just Magelungen och Drevviken kan man
gora en modellering och testa vattnet frdn sjoarna innan sjdlva
fallningen genomfors.

Tillstdndsprévning m.m.

Innan atgérden genomfors behover det klargoras vilken typ av
verksamhet en fillning utgor enligt miljobalken och dirmed om den
kréaver ett tillstind eller om det racker med en anmélan. Baltic Sea
2020 hanterade féllning genom ett samrad enligt 12 kap 6 §
miljobalken, eftersom &tgdrden genom bl.a. det forbattrade
siktdjupet innebdr att naturmiljon fordndras vésentligt. Efter att ha
haft samrad med berdrda mark-/vattendgare samt andra intressenter
anmaldes atgdrden till lansstyrelsen i Stockholms ldn som svarade
med ett foreldggande om vissa skyddsatgirder och begransningar.

Ett beslut till foljd av samrad enligt 12 kap. 6 § miljobalken enligt
ovan har dock, till skillnad frén ett tillstind enligt miljobalken,
ingen réttskraft. Vid en atgard i ett vattenomrédde med sa manga
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intressenter som Drevviken och Magelungen skulle ett rattskraftigt
tillstaind som géller mot alla vara dnskvért. Den foreslagna atgérden
omfattas inte av tillstdndsplikt enligt miljobalken, men om de
planerade dtgirderna kan anses falla in under definitionerna av
miljofarlig verksamhet enligt 9 kap. miljobalken eller
vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken, skulle en mojlighet
vara att soka frivilligt tillstand enligt 9 kap. 6 b § alternativt 11 kap.
9 § 2 stycket miljobalken.

Den foreslagna atgirden innebdr i detta fall i praktiken att en
16sning av aluminiumklorid injekteras eller harvas ned i sjobotten
frdn en pram.

Enligt milj6forvaltningens bedomning kan verksamheten inte anses
utgora vattenverksamhet enligt definitionen i 11 kap. 3 §
miljobalken. Léansstyrelsen i Stockholms 1&4n har meddelat att man
delar den uppfattningen.

Fragan ar da om tillstdnd skulle kunna sokas till miljofarlig
verksamhet. Atgirden vidtas frdn en pram, kan inte siigas utgora
anvindning av mark, byggnad eller anldggning och saknar darmed
ocksa den fastighetsanknytning som forutsitts for att det ska vara
frdga om miljofarlig verksamhet enligt 9 kap. 1 § miljobalken.
Utslappet avser dessutom inte heller nagot fast &mne, och det ar
miljoforvaltningens uppfattning att det inte medfor ndgon risk for
oldgenhet for manniskors hélsa och miljon och inte utgoér en
fororening. Mot denna bakgrund kan dtgirden inte anses falla in
under den gidngse definitionen av miljofarlig verksamhet i 9 kap. 1 §
miljobalken. Det skulle kunna diskuteras huruvida atgérden utgor
sadant avhjidlpande som avses 1 28 § forordningen (1998:899) om
miljofarlig verksamhet och hélsoskydd. Det forutsétter att de
syrefria bottnarna betraktas som fororeningsskada enligt 10 kap.
miljobalken. For anmélningsplikt enligt 28 § forutsétts vidare att
atgirden kan medfora 6kad risk for spridning eller exponering av
fororeningarna och denna risk inte bedoms som ringa. Inte heller
den forutsdttningen dr for handen. Sammanfattningsvis bedomer
miljoforvaltningen att tgérden i vart fall inte uppenbart &r att
hinfora till miljofarlig verksamhet.

Sammantaget dr det miljoforvaltningens uppfattning att det troligen
inte dr mojligt att fa tillstand till verksamheten enligt miljobalken.

Atgirden kommer dock att visentligt indra naturmiljon och ska da
under alla omstdndigheter anmélas till lansstyrelsen enligt 12 kap. 6
§ miljobalken, som har mojlighet att foreldgga om skyddsétgarder
och forsiktighetsmatt.
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Oavsett vilken form av miljoréttslig prévning som kan bli aktuell
enligt ovan &r det givetvis en forutséttning for att dtgirden ska
kunna komma till stdnd att samtliga kommuner kommer 6verens om
forutséttningarna for kommunernas samarbete rorande atgérden,
sasom radighet och tilltridde till vattenomrdde m.m.

Verksamhetsutovare och barare av kostnaderna for
atgarden

Stockholms stad atar sig att vara ansvarig verksamhetsutdvare for
atgirden. Vilken del av staden, forvaltning eller bolag, som kommer
att genomfora dtgirden, std for samrad med mark- och vattenégare
och for ansokan/anmailan enligt [dmpligt lagrum kommer att
beslutas i ett senare skede.

Den berdknade kostnaden for fallning uppskattas preliminért till ca
6,5-7 Mkr f6r Magelungen och ca 26-29 Mkr f6r Drevviken
(mailvixling med Vattenresurs, 2018-01-31). P& grund av
Drevvikens storlek berdknas behandlingen goras pa 3 ar medan
Magelungen troligtvis kan behandlas pa 1 &r. Forslagsvis fordelas
kostnaden mellan kommunerna som ett medelvdrde (procent) enligt
Tabell 1. Medelvardet utgors av en hopslagning av kostnaden for
fallning efter varje kommuns andel av belastningen till respektive
sjO (inkl. uppstroms belastning), varje kommuns andel av
befolkningen inom respektive avrinningsomrade (inkl. befolkning
uppstroms) samt hur stor del av sjoytan som ligger inom respektive
kommun. Att anvinda sig av ett medelvirde bedéms vara mest
rittvisande.

Tabell 1. Forslag pé kostnadsfordelning mellan kommunerna: medelvérde
av respektive kommuns andel av belastning, befolkning och sjéyta
(procent).

Drevviken Belastning Befolkning Sjoyta Medel
Stockholm 16% 30% 33% 26%
Huddinge 42% 44% 28% 38%
Haninge 36% 22% 20% 26%
Tyreso 6% 4% 19% 10%
100% 100% 100% 100%
Magelungen Belastning Befolkning Sjoyta Medel
Stockholm 16% 30% 52% 33%
Huddinge 84% 70% 48% 67%
100% 100% 100% 100%
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Mark- och vattendgare som berors och andra intressenter
En kartlaggning behdver goras av de mark- och vattendgare som
kan beroras direkt av tgdrden och som bor inbjudas till ett samrad.
Aven intressenter som inte 4r mark-/vatteniigare bor bjudas in till
samradet, sasom fiskevardsforeningar, Naturskyddsforeningen,
batklubbar, kolonifoéreningar m.fl. Inbjudan bor dels riktas direkt till
dessa intressenter och dels annonseras 1 lokalpress. Stockholms stad
bekostar utredningen.

Uppfdljning

I syfte att folja effekterna av en eventuell aluminiumbehandling har
ALcontrol AB tagit fram ett forslag pa uppfoljningsprogram som
kan komplettera Stockholms stads nuvarande dvervakning i
Magelungen och Drevviken. Kostnaden for uppfoljningen fordelas
mellan de olika kommunerna.

Tidsplan

Projektet berdknas starta vren 2018 med en konsultutredning for
att klargora vilka mark- och vattenidgare som berors av féallningen.
Under 2018 upphandlas dven genomférandet av samrad enligt 12
kap. 6 § miljobalken. Sjédlva fallningen kommer att genomforas med
start 2019 1 Magelungen och 2020 i Drevviken.
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