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Sammanfattning

Jarlasjon ar Nacka kommuns storsta sjo. Den ligger i ett stort avrinningsomrade med fem
andra sjoar, dar Jarlasjon ligger langst nedstroms. Sjon bestar av fyra bassanger atskilda
av trdnga sund. Sjon &r naturligt naringsfattig men ar idag néaringsrik och det finns ett
behov av att minska tillférseln av ndringséamnen och andra féroreningar. Matningar av
syrehalterna sjon visar ocksa att det rdder syrebrist i bottenvattnet.

Sweco har fatt i uppdrag att utreda belastningen av naringsamnen till sjén och beskriva
den interna belastningen fran sedimenten samt att foresla atgarder med malet att
Jarlasjon ska uppna god status.

For totalfosfor finns en positiv trend med minskade halter i bottenvattnet sedan 90-talet
med nagra toppar frAn 2004 och framat. Under det senaste artiondet rader en relativ
fosforbrist mellan kvave och fosfor vilket innebar att fosfor har en dvergédande verkan.
Fosforhalterna i sedimenten &r typiska for en naringsrik sjo och det finns potential for
ytterligare utlakning av fosfor ur sedimenten. Vidare har siktdjupet minskat kraftigt sedan
80-talet.

Delavrinningsomradet till Jarlasjon ar mer urbaniserat an for de 6vriga sjdarna och ar en
av de sjoar i kommunen som tar emot stora méangder dagvatten. Flertalet dagvattenutlopp
mynnar i Jarlasjon, Tidigare vidtagna atgarder i tillrinningsomradet har haft en positiv
effekt genom minskade fosforhalter. Genom att tillse att fosfortillférseln inte fortsatter att
Oka kommer ocksa internbelastningen sedermera att avklinga. For att skynda pa detta
ytterligare kan atgarder utféras som gynnar syreforhallandena i bottenvattnet alternativt
binder den lésa fosforn.

Reduktionsbehovet for att uppna den acceptabla belastningen och god status &r 94 kg
P/ar. Tidigare foreslagna LOD losningar inom planomradet beréknas reducera 19 kg P/ar.
En skarmbassang kan reducera ytterligare 20 kg P/ar. Effekten av LOD lésningarna
foreslagna i denna rapport &r svar att utvardera innan de har projekterats narmare men
dessa beddms kunna reducera ungefar samma mangd som de tidigare foreslagna
I6sningarna (ca 20 kg). For att uppna malhalten behover darefter ytterligare 35 kg P/ar
reduceras. Det kan goras genom att genomféra atgardsplanen for Altasjon samt atgarder
i sjon sdsom t ex luftning, pumpning eller aluminiumfallning. Innan atgarder i sjon
paborjas bor dock effekten av LOD atgarder samt skarmbassang utvarderas.

Rekommendationen &r att fortsatta fokusera pa att ytterligare begransa foéroreningarna i
tilliflodena. Tidigare foreslagna lokala dagvattenlésningar inom planomradet beraknas
reducera 19 kg P/ar. En skarmbasséng vid Kyrkviken kan reducera ytterligare cirka 20 kg
P/ar. Effekten av ytterligare LOD lésningar som t ex dagvattendammar, 6versilningsytor
och diken beddéms grovt kunna reducera ytterligare omkring 20 kg P/ar. For att uppna
malhalten behover sannolikt darfor ytterligare atgarder vidtas genom atgarder i sjon
sdsom t ex pumpning eller aluminiumfallning.

Den negativa trenden avseende siktdjup som eventuellt orsakas av planktonférhallanden
kan eventuellt I6sas med biologiska metoder (biomanipulation) t ex inplantering av fisk.
For att sékerstalla om det fungerar rekommenderas ett férnyat provfiske samt
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provtagning av miljogifter och andra skadliga amnen som kan paverka férutsattningarna
for fisken.

Vattenutbytet mellan delbassangerna bor utredas for att fa veta hur delbassangerna
paverkar varandra och om det racker med en riktad insats i ena delen av sjon eller inte.

Eventuellt kan ett forbattrat vattenutbyte mellan basséangerna vara en atgard for att gynna
syreforhallandena.
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2.1

2.1.1

Inledning

Jarlasjon ar Nacka kommuns storsta sjo. Sjon &r naturligt naringsfattig men ar idag
naringsrik och det finns ett behov av att minska tillférseln av naringsamnen och andra
fororeningar. | Jarlasjons tillrinningsomrade finns bostader, vagar och industrier som
fororenar sjon. Sjon ar dessutom internbelastad med avseende pa fosfor. Nacka planerar
att exploatera inom tillrinningsomradet till Jarlasjon bade inom Planiaomradet pa vastra
Sicklatn och centrala Nacka. Inom planomradena planeras for lokalt omhandertagande
av dagvatten vilket minskar belastningen till Jarlasjon. | denna utredning studerar vi hur
mycket ytterligare reduktion av fosfor som behdvs for att Jarlasjon ska uppna god status.
Vidare kommer atgarder att foreslas som uppnar detta. Foreslagna atgarder kommer att
vara i bade tillrinningsomradet och i vattenmassan.

Jéarlasjon idag
Tillrinningsomradet

Hydrologi

Jarlasjon ingar i huvudavrinningsomradet Norrstrom-Tyresans kustomrade. Sjon ligger i
en sprickdal och delas upp i fyra bassanger atskilda av tranga sund. Den storsta och
djupaste basséangen ligger mellan Kranglan och Nackanés. Sjéns dstra del 6ster om
Saltsj6badsleden kallas for Kolbottensjon och har forbindelse med 6vrig del av sjén
endast genom en plattrumma under vagen. Plattrumman gar att passera med kanot.
Bassangen mellan Saltsjobadsleden och Kranglan kallas Ovre Jarlasjon. Sjons vastra del
vaster om Nackanas kallas for Sicklasjon. Sjons langd ar ca 5 km.

I det 199 ha stora tillrinningsomradet finns 5 sjoar vilka avrinner till Jarlasjon, se Figur 1.
Dessa ar Dammtorpsjon, Kalltorpssjon, Soderbysjon (i vars avrinningsomrade Ulvsjon
ingér) och Altasjon. | Tabell 1 finns beskrivning av sjbarnas och deras tillhérande
avrinningsomradens storlek. Jarlasjon ar den storsta av sjdarna till bade yta och djup.
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Figur 1: Sjoar i Jarlasjons avrinningsomrade (avrinningsomraden fran SMHI)
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Tabell 1: Areal pa sjoar och tillrinningsomrade i Jarlasjons avrinningsomrade

Sjonamn Sjoarea Maxdjup Delavrinningsomradesarea
(ha) (meter)? exkl. sjoarea (ha)

Jarlasjon 75 22 467
Dammtorpssjén 17 2 96
Kélltorpssjon 39 8 253
Sdderbysjon 12 55 460

Altasjon 68 4,5 430

Ulvsjon 5,8 4,2 Ingar i Soderbysjons

tillrinningsomrade

2.1.2 Status pa sjoarna uppstroms

Sjoarna uppstroms ar preliminara vattenforekomster. Alla sjoars tillstdnd klassas dock
som naturliga. Prelimindra bedémningar géllande sjdarnas status har utférts och

redovisas i Tabell 2.

Tabell 2: Preliminar ekologisk och kemisk status

Preliminar Ekologisk status Kemisk status
vattenférekomst (exkl. kvicksilver)
Dammtorpssjon Mattlig God

Kalltorpssjon God Uppnar ej god
Soderbysjon Mattlig God

Altasjon Mattlig Uppnér ej god

Dammtorpssjon ar kand for sitt vegetationstata tillstand dar nackrosor, vattenaloe (typisk
for naringsrika sjoar) och vattenbladdra dominerar. Dammtorpsjon har lagst trofiskt
makrofytindex, vilket innebér att den har hdgst eutrofieringsgrad. Under sommaren 2014
hade sjon en fosforhalt pa 17 pg/l och ett siktdjup pa 1,8 meter. Vattennivan ar reglerad
genom ett damme placerat vid inloppet till Nackaan for att undvika 6versvamningar.

Kéalltorpssjon &r den artfattigaste av sjdarna. Den hade under sommaren 2014 en
fosforhalt p& 19 ug/I2, men ansags anda ha en god status pa grund av tillfredsstallande

L http://www.nacka.se/web/fritid_natur/naturochparker/sjoarna/Sidor
2 Nacka kommun. Held Paulie. B., KLL.xls. data 6éver Killtorpssjén, pers. med.
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makrofytsituation. Siktdjupet har minskat fran 3,9 m till 3 m mellan 2011 och 2014, fargen
beror troligtvis pa humus.

Den delvis klippomgivna Soderbysjon star i férbindelse med Dammtorpsjén och regleras
saledes ocksa av dammet vid Nackaan. Vid Séderbysjon ligger en golfbana. Under 2011-
2014 hade sjon en medelhalt av totalfosfor pa 26 ug/l i ytvattnet och 18 ug/l i
bottenvattnet3. Mellan aren 2007 och 2009 hade sjon en medelhalt av totalfosfor pa 30
pa/l i ytvattnet och 40 pg/l i bottenvattnet Att halterna tidigare varit relativt hdga jamfort
med dagens varden kan bero pa att sjon da varit hart belastad av orenat spillvatten som
kommit via Altasjon och Ulvsjon. Den preliminara statusbedémningen som utférdes séager
att sjon ar paverkad av diffust lackage fran jordbruksmark och dagvatten.

Ulvsjon &r naturligt néringsfattig men blev naringsrik efter att ha varit mottagare av vatten
fran enskilda avlopp under en langre tid. Efter utbyggnad av kommunalt VA har sjons
naringsinnehall minskat och klassas nu som mattligt hoga.

Den grunda sjén Altasjon ligger hogst upp i systemet, omgiven av skogsmark, villa-
omraden, vagar och flerfamiljshus. Sjon ligger delvis i Nackareservatet (Nacka kommun)
och Flatenreservatet (Stockholms kommun). Resultaten fran Stockholm stads
provtagning i Altasjon visar p en mycket positiv utveckling av naringsstatusen. | bérjan
av 1970-talet l1ag totalfosforhalten i ytvattnet sommartid (aug) runt 125 ug/l. Sedan dess
har halten sjunkit for att de senaste aren na ca 50 ug/I.

Markanvandning i tillrinningsomradet

Hela avrinningsomradet domineras av skog. | sjdarna uppstroms sker naturligt en
retention av naringsamnen innan det leds vidare mot Jéarlasjon. Delavrinningsomradet till
Jarlasjon ar mer urbaniserat an for de dvriga sjdéarna uppstroms aven om skog dominerar
har ocksa. | omradet finns kontors- och handelsomraden som till exempel Sickla
kopkvarter vid Kyrkviken. Norra sidan bestar aven av villa- och flerfamiljhus, genom vilka
Saltsjobadsleden och Varmdovagen gar igenom. Direkt soder om sjon finns villaomradet
Hasthagen. Jarlasjon ar en av de sjoar i kommunen som tar emot stora mangder
dagvatten. Flertalet dagvattenutlopp mynnar i Jarlasjon, se Figur 2.

3 Nacka kommun. Held Paulie. B., séderbysjén.xls. data éver Séderbysjon. pers med
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Figur 2: Dagvattenutlopp till Jarlasjon (Nacka kommun)

2.2 Jarlasjons status

2.2.1 Vattenkemi

Jarlasjon ar paverkad av en hog belastning av naringsamnen. Halterna i vattnet ar hogre
an de vore i ett naturligare tillstand. Hoga halter av fosfor och kvave gor att
primarproduktionen i sjon ékar och en stérre mangd biomassa bryts ner i bottenvattnet
vilket forbrukar syre. Matningar av syrehalterna i bottenvattnet under 2010 och 2011 visar
att det stundtals rader anaeroba forhallanden med forekomst av svavelvate. Svavelvatet
ar ett resultat av anaeroba nedbrytningsprocesser. Vid anaeroba forhallanden frigors
fosfor som varit bundet i sedimentet vilket forvarrar situationen ytterligare.

For totalfosfor verkar det dock finnas en positiv trend med minskade halter fran
bottenaren i borjan pa 90-talet da resultatet gatt fran daligt till god status enligt
vattenforvaltningens klassificeringssystem. Fosforhalten i bottenvattnet sjonk vid mitten
av nittiotalet men har haft ndgra hoga toppar fran 2004 igen, se Figur 3.
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Figur 3: Totalfosfor i bottenvattnet i Jarlasjon

Totalkvavehalten uppvisade fran omkring 2005-2008 en tydlig 6kning men vid de senaste
provtagningarna 2009 till 2014 hade den sjunkit till ungefar samma nivaer som radde
under 90- och 2000-talet. Minskningen av fosfor och 6kningen av kvéave fram till 2008
gjorde att kvoten mellan kvave och fosfor 6kade fram till dess, med en extra tydlig 6kning
2005-2008. Kvave-fosforkvoten visar om det rader relativ fosfor eller kvavebrist. Om
kvoten ligger under 16 radder kvaveunderskott och &r den 6ver 16 ar det ett
fosforunderskott. Pa 80-talet och i bérjan av 90-talet radde relativ kvavebrist men detta
har forandrats och under hela 00-talen fram till 2014 rader relativ fosforbrist med en
kvave-fosforkvot pa omkring 30 i ytvattnet.

De uppmatta fosforhalterna i sedimenten ar typiska for en naringsrik sjé. Den potentiellt
tillgangliga mangden fosfor i sedimenten ar enligt tidigare utredning* beraknad till 1400
kg. Jarlasjon ar troligtvis internbelastad nar sjons vattenmassa ar skiktad,

4 WRS Uppsala & Vattenresurs AB. Andersson,J., Ridderstolpe, P., Carlsson, S-A.,
Strae, D., Olofsson, R., Dagvattenhantering for Sickla Képkvarter — en férdjupad studie
av effecter pa Kyrkviken och Jéarlasjon. 2008-05-30.
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internbelastningen ar i samma utredning beraknad till ca 200 kg per ar. Det finns potential
for ytterligare utlakning av fosfor ur sedimenten.

Konduktiviteten (ledningsférmagan) varierar mellan 30 och strax under 40 mS/m och
sedan mitten av 90-talet syns en tkande trend. Konduktiviteten &r ett métt pa den totala
halten av losta salter i vattnet vilket ger ett matt pa mark- och berggrundsférhallanden i
tillrinningsomradet. Den kan ocksa i en del fall ocksa anvandas som indikation pa utslapp.

Siktdjupet har minskat kraftigt sedan 80-talet. P& 80 talet uppmattes siktdjup pa omkring
4-5.5 meter p& sensommaren motsvarande hdg status enligt vattenforvaltningens
klassificeringssystem. Siktdjupet har sedan dess forsamrats till omkring 1-2.5 meter pa
sensommaren motsvarande mattlig till otillfredsstallande status. Siktdjupet paverkas av
vattnet farg och grumlighet.

Klorofyllhalterna ar direkt relaterat till mangden vaxtplankton och kan éverskadligt
beskriva utvecklingen av plankton i vattenmassan. Halterna har varit hdga i Jarlasjon
sedan 90-talet men okade ytterligare ett snapp frdn omkring 2005.

Stockholm vatten AB har tagit planktonprover i den nedstroms liggande Sickasjon sedan
90-talet och 2008 togs prover aven Jarlasjon. Skillnaden i vaxtplankton mellan sjéarna
2008 ar mindre &n mellan historiska prover i Sicklasjon, varfor det &r rimligt att dra
slutsatser om Jarlasjons utveckling utifran resultaten i Sicklasjon. Bland cyanobakterier
finns tva& potentiella toxiska arter: Planktothrix agardhii och Aphanizomenon cf gracile dar
den sistnamnda utgor ett betydande inslag i planktonfloran. Tradformiga cyanobakterier
(Oscillatoriales och Nostocales) utgjorde mellan 80 — 90 % av biomassan, olika flagellater
(Cryptophyta — rekylalger och Dinophyta — pansaralger) stod for 5 — 15 %, kiselalger
(Pennales och Centrales) utgjorde 5 — 10 %. Utifran fordelningen mellan grupper verkar
det inte ha hant nagot dramatiskt fran 1995 till 2008 — men en dominansférandring mellan
artgrupper observerades 2008.

En statusklassning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2007) visar pa
otillfredsstallande status med avseende pa vaxtplankton i Jarlasjon och dalig status i
Sicklasjon. Andelen cyanobakterier och totalbiomassa antyder att Sicklasjon ar nadgot mer
6vergodd men att bada sjoar ar kraftigt paverkade.

Né&gra ar innan 2008 fick Jarlasjon ett kraftigt brunfargat ytvatten under somrarna.
Tidigare har vattnet varit gronfargat. Baserat p& provtagningar fram till 2008 har Eurofins
utrett> om orsaken till brunfargningen skulle kunna bero pé ett férandrat vaxtplankton-
samhalle. Ar 2008 dominerade andra cyanobakterier &n tidigare ar — en méjlig anledning
skulle kunna vara minskade fosforhalter jamfort med féregaende ar eftersom olika
artgrupper ar olika fosforkravande. Enligt utredningen ar artbestdmningen tyvérr inte
fullstdndigt séker. Den art som i synnerhet kommit att dominera 2008 var just den som
kallas Linothrix planctonica. Den &r normalt bldgrén men kan ocksa férekomma i

5 Eurofins. Dahlback, J., Steen, A., 2008. Rapport. Brunfargning av Jarlasjon. Plankton
och vattenkemiutveckling fram till 2008.
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rédbruna former. Den &r ett vasentligt inslag i algblomningar i Mellaneuropa, varav minst
en blomning rapporterats som brun. Den relativt tydliga dominansférandringen i
artsammansattning 2008 sammanfaller val med en 6kning av kvave-fosforkvoten, i
synnerhet for de I6sta oorganiska fraktionerna (ammonium, nitrit, nitrat och fosfat) som ar
de som framst paverkar plankton. Likasa skulle denna kvotférandring kunna forklara
varfor Anabaena mer eller mindre forsvunnit de sista aren fram till 2008. De ar kvéave-
fixerande och kunde under 90-talet utnyttja davarande fosforéverskott och uppfylla sitt
kvavebehov med N2 fran luften. Fragan &r dock om de observerade forandringarna i
vaxtplanktonsamhallet berodde enbart pa fosforminskningen eller dven pa kvave-
okningen dessa ar? Efter 2008 gick dock kvavehalten aterigen ner och efter 2008 har
inga ytterligare analyser av véxtplankton gjorts.

WRS har i ett uppdrag at Nacka kommun kartlagt Jarlasjons tillstand och da tagit
sedimentprover och analyserat férekomsten av metaller. Koppar, krom, zink och
kvicksilver forekom i halter som innebér klass 3-4 enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder. Halterna av bly och kadmium var lagre (klass 2-3). Klass 2 innebéar
sma risker for effekter, klass 3 innebar risk for effekter och klass 4-5 innebar generellt
Okade risker for biologiska effekter.

2.2.2 Fisk och bottenfauna

Ekologisk status

Resultat av tidigare bottenfaunaundersokning i Jarlasjon indikerar ett sparsamt bestand
av bottenfauna pé grund av sjons utseende med mycket branta strander och begransade
litoralzoner (Naturvatten 2008).

Ett provfiske utfordes 2008 i Jarlasjon®. Fangsten dominerades av abborre som utgjorde
50 % av fiskbestandet antalsméassigt. Sedan 1970-talet har artsammasattningen i
Jarlasjon forandrats genom att mérten fatt ge vika for abborren och braxen for bjorknan.
Provfisket tydde pa ett eventuellt rekryteringsproblem hos karpfisk genom att bara ett
fatal sma karpfiskar hittades.

En fiskhalsoundersokning som utférdes 2008 pa abborre i sjon indikerar att halso-
tillstandet ar paverkat av en kombination av néringstillgang, miljogifter, och maéjligen aven
Ostrogena amnen i vattnet. Bestandet utgors huvudsakligen av smaabborrar. En teori ar
att det sannolikt finns djurplankton for normal tillvaxt under fiskens forsta uppvaxtar
medan avsaknaden av bottenfauna innebér att fisken tvingas fortsatta att ata zooplankton
aven under sitt andra till fjarde uppvaxtar. Detta medfor ocksa att fisken utvecklar en tidig
kdonsmognad beroende av storningar i naringskedjan och/eller hormonell paverkan. Det
betyder att det kommer att finnas stora mangder smaabborre i sjon som reproducerar,
vilket medfor annu mer smafisk for vart ar. Nar fisken sedan kan borja ata fisk s& 6kar
tillvaxten mer normalt. Méjligen uppnar dock endast fa fiskar denna alder da stressen av

6 Naturvatten i Roslagen. Lindquist. U., Provfiske i Jarlasjén 2008.
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2.2.3

3.1

dalig naringstillgang och miljogifter innebar en stor dédlighet. Abborrens lever var ocksa
forstorad vilket indikerar ndgon form av miljégiftspaverkan.

Enligt Enskede sportfiskeklubb har det tidigare funnits rikligt med signalkraftor i sjon men
bestandet har minskat markant de senaste 4 aren.

| Stockholms vattenprograms arsrapport 2009-2010 beskrivs att havsoring har etablerats i
Nackaans sjosystem.
Fiskens vandringsvéagar

Jarlasjon ar uppstroms forbunden med Dammtorpsjon via Nackaan och nedstroms med
Sicklasjon via Sicklasluss i Sickla kanal. Nackaan rinner i en dalgadng mellan
Dammtorpsjon och Jarlsasjon (som har en hojdskillnad om ca 18 meter och ett avstand
om ca 500 meter). | Nackaan, vid Kvarngarden och Nedre Kvarn vid Nackaans utlopp
leds vattnet via kulvert under mark till Jarlasjon, vilket blir ett vandringshinder for fisk som
gOr att den inte vandrar upp i Dammtorpsjon. Daremot ar det inte helt stopp for yngel att
réra sig nedstréms mot Jarlasjon.

Berakningar av mangder fosfor och kvave till Jarlasjon

Metod

Markanvandningen i delavrinningsomradet har tagits fran tidigare utredningar men viss
korrigering har gjorts utifran forandring i bebyggelse. Berakningarna har utforts for
féljande fall:

1. Planerade omraden inom Planiaomradet och Centrala Nacka utan LOD
2. Planerade omraden inom Planiaomradet och Centrala Nacka med LOD

Alla berékningar har utforts i dag- och ytvattenmodellen StormTac.
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3.2 Markanvandning

Markanvandning i Jarlasjons delavrinningsomrade med de nya planomradena Sicklaon
och Centrala Nacka, redovisas i Tabell 3.

Tabell 3: Markanvandning i Jarlasjons delavrinningsomrade med och utan LOD vid Sickladn
och Centrala Nacka.

Marktyp Efter exploatering Efter exploatering
utan LOD (ha) med LOD (ha)

Handel och kontor 47,7 46,6

Handel och kontor med 1,1

LOD

Villaomréade 170,8 170,8

Flerfamilisomrade 66 57,9

Flerfamilisomrade med 8,1

LOD

Skolomrade

Storre vag 0,3 0,3

Skog 117 117

Sickladn 38,3

Sicklabn med LOD 38,3

Centrala Nacka 36,6

Centrala Nacka med 36,6

LOD

3.3 Kallférdelning

3.3.1 Fosfor

Den beraknade fosforbelastningen till Jarlasjon fran delavrinningsomradet avseende
dagvatten ar 249 kg utan LOD i exploateringsomradena och 230 kg om LOD appliceras.
Anledningen till att det ar sa pass liten skillnad med och utan LOD ar att
tillrinningsomréadet &r stort i forhallande till planomradet.
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Tabell 4: Kallfordelning av fosfor

Marktyp Efter exploatering Efter exploatering
utan LOD (kg) med LOD (kg)

Handel och kontor 55 54

Handel och kontor med 1

LOD?

Villaomréade 62 62

Flerfamilisomrade 61 53

Flerfamilisomrade med 3

LOD?

Skolomréde

Storre vag 0,4 0,4

Skog 45 45

Sickladn 40

Sicklabn med LOD 34

Centrala Nacka 26

Centrala Nacka med 18

LOD

Totalt 249 230

Lingar i Centrala Nacka men ligger utanfor tidigare beraknade omrade

Halter och mangder fosfor fran olika delavrinningsomraden (till dagvattenutlopp) har
beraknats for fallen med och utan LOD, se Figur 4-7. | Figurerna ser man vilka omraden
som genererar storst mang fosfor och darfor bor prioriteras. De omraden som genererar
storst mangd fosfor & omrade 4, 5 10 och 15. Nar Lod tillampas minskas mangden fosfor
i omrade 4 och 10. Det &r inte alltid som hdgst fororeningshalt halt ger storst mangd
beroende pa att omradenas storlek skiljer sig at och aven flédena.
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Figur 4: Beraknad méangd fosfor i fallet utan LOD
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Figur 5: Berdknad méangd fosfor i fallet med LOD
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Figur 6: Berdknad halt fosfor i fallet utan LOD
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Figur 7: Beradknad halt fosfor i fallet med LOD
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3.3.2 Kvave

Den beraknade kvavebelastningen till Jarlasjon fran delavrinningsomradet ar 1820 kg
utan LOD i exploateringsomradena och 1740 kg om LOD appliceras.

Tabell 5: Kallférdelning av kvave

Marktyp Efter exploatering Efter exploatering
med utan LOD (kg) med LOD (kg)

Handel och kontor 352 344

Handel och kontor med 5

LOD?

Villaomréade 550 550

Flerfamilisomrade 365 320

Flerfamilisomrade med 23

LOD?

Skolomréade

Stérre vag 4 4

Skog 104 104

Sicklaon 268

Sicklabn med LOD 241

Centrala Nacka 180

Centrala Nacka med 150

LOD

Totalt 1823 1741

Lingér i Centrala Nacka men ligger utanfor tidigare beraknade omrade

Precis som for fosfor har mangder och halter kvave fran dagvattnet beraknats for de olika
avrinningsomradena. Nedan presenteras resultaten for fallet med LOD. Precis som for
fosfor ar det omrade 4,5.10 och 15 som genererar stérst mangd kvave.
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Figur 8: Beraknad kvavemangd per delavrinningsomrade i fallet med LOD
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Figur 9: Berdknad kvéavehalt i fallet med LOD
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3.4 Fosforbalans i Jarlasjon

Forutom dagvatten till Jarlasjon som bidrar med 230 kg P/ar och atmosfariska deposition
med pé& 15 kg P/ar tillkommer ocksa fosfor fran Nacka strom (vars vatten kommer fran
sjoarna hogre upp i systemet). Med hansyn till den fosforhalt som radde i Dammtorpssjon
2014, 17 pg/l, och SMHI:s modellerade fldde i Nacka strom pa 91,7 I/s &r belastningen pa
Jarlasjon fran detta inlopp 50 kg/ar. Den totala belastningen in till sjon &r 295 kg P/ar.

Samtidigt forsvinner fosfor genom utloppet av Jarlasjon till Sicklasjon. Baserat pa ett
tredrsmedelvarde ar fosforhalten i sjon 25,7 ug/l. Det teoretiska utflodet ar 0,12 m3/ar,
baserat pa all tillrinning och sjons volym. Detta ger ett utfléde av fosfor pa 180 kg P/ar.

Mangden fosfor for vattenmassan ar beraknad till 220 kg/ar utifran halt multiplicerat med
volym.

Atmosfarisk
deposition

Braddning
spillvatten
0 kg P/ar

Jarlasjon Dagvatten
220 kg 230 kg/ar

Ovre Intern

sjosystem belastning
50 kg P/ar 105 kg P/ar

Figur 10: Fosforbalans

Overskottet i vattenmassan ar 115 kg (in — ut) vilket kan jamféras med den beraknade
mangden p& 220 kg. Skillnaden mellan dessa (105 kg) borde bero pé internbelastning
eller att det finns fler kéllor som bidrar med fosforbelastningen till sjon.

Under dagvattenutredningen for planprogram Sickladn utférd av Sweco 2014 gjordes en
berékning av Jarlasjéns acceptabla belastning av fosfor. Den acceptabla belastningen
var 220 kg P/ar. Saledes maste belastning minska med 75 kg P/ar antaget att LOD
tillampas inom planomradena. Utan LOD behover belastningen minska med 94 kg P/ar.
Dessutom maste belastningen fran sedimenten upphdra.
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4 Klimatférandringar

Framtida klimat férutspas bli varmare och blotare vilket kommer att paverka sjoar och
vattendrag. Ett varmare vader forandrar skiktningsforhallandena samt 6kar humushalten i
tillrinnande vattendrag. Pa vintern férutspas islaggningstiden bli kortare och islossningen
ske tidigare vilket medfér mer omblandning vintertid samt tidigare och intensivare
blomning av phytoplankton under varen och mer cyanobakterier under sommaren. Under
sommarhalvaret kommer troligtvis skiktningen i sjdarna att vara starkare genom 6kad
nederbdrd (s6tt och varmt vatten lagger sig pa ytan) och samt vara under langre period,
vilket kan medfdra syrebrist vid bottenvattnet samt mer cyanobakterier. Cyanobakterier ar
en organismgrupp som skulle kunna gynnas av denna utveckling da de anses tolerera
hodgre temperaturer 4n andra vaxtplankton. Nar temperaturen stiger kommer antalet
dagar som ar gynnsamma fér cyanobakterierna att 6ka. Cyanobakterierna kommer
genom den starkare skiktningen att kunna massforoka sig i lugn och ro utan att riskera att
blandas om. 7

Ett forandrat nederbordsmonster ger ett forandrat flodesforlopp for vattendragen med
okade vinterfloden och minskade varfloden. Detta kan medféra 6kad transport av
naringsdmnen och hégre humushalt. Humushalten foréndrar siktdjupet vilket i sin tur
paverkar skiktningsforhallandena i sjon. | ett brunare vatten kan inte solen tranga ner lika
djupt och varmen koncentreras hégre upp och sjon far darfor ett lagre skitningsdjup.

5 Tidigare genomforda atgarder

5.1 Dagvatten

Under 2012-2014 gjordes ett pilotforsok att rena dagvatten fran Alphyddan och Sickla
kopkvarter genom att installera filterkassetter i 40 dagvattenbrunnar. Vid en utvardering
2014 baserad pa kontinuerliga flodesproportionella provtagningar visade resultaten att en
Iag eller ingen avskiljning skedde for varken fosfor eller kvave. | de fall reningseffekten
nadde 15% var halten i utgdende vatten anda hogre an riktvardena for utslapp av
dagvatten. Reningseffekten kan jamféras med andra reningsanlaggningar som har
schablonvarden for reningseffekt av fosfor mellan 30-65%. Aven om kassetterna hade en
lag eller ingen avskiljningseffekt for fosfor, kvave och metaller fanns en avskiljande effekt
for organiska féroreningar.

Enligt WRS dagvattenhanteringsutredning fran 2008 har oljeavskiljare installerats for
vissa parkeringsytor. For dessa finns ett kontrollprogram som efterlevs.

5.2 Sjoarna uppstroms

Vid Altasjon, vars vatten via systemet hamnar i Jarlasjon finns en vatmark av
sumpskogskaraktar till vilken dagvatten leds. | Norconsults rapport Modellering av

7 http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/algblomningar-da-nu-och-i-framtiden-
1.31166
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naringsbelastning och atgardsforslag for Altasjon antogs reningseffekten vara liten.
Utveckling och forbattring av reningsfunktionen foreslogs.

Under 2001-2002 uppfordes en fisktrappa vid Sickla sluss. Lax och havséringsrom
planteras och arligen ut i Sickla kanal. Mellan 1300 och 2500 havsoéringssmolt
(utvandringsfardig ung fisk, vikt ca 130 gram) sétts ut per ar. Syftet ar att fisken ska
vandra upp mot Jarlasjon.
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6 Atgardsforslag

Atgardsférslagen &r indelade efter uppstroms atgarder, atgarder for att minska
internbelastningen samt Gvriga atgarder i sjon.

Nar det géller atgarder i tillrinningsomradet ar det framforallt rening av dagvatten och
rening av eventuellt avloppsvatten fran braddande pumpstationer som avses.

Atgarder som féreslas for att minska internbelastningen i Jarlasjon &r syresattning av
bottenvatten for 6ka syrgashalten i bottenvattnet och pa sa vis minska internbelastningen,
aluminiumfallning for att binda den lattlosliga fosforn och pa det sattet minska lackage
fran botten samt pumpning av vatten for att fa battre syreforhallanden i sjon. Oavsett
vilken atgard man valjer bor belastningen in till sjon minska innan man utfor atgéarden.

En 6vrig atgard i sjon som foreslas ar en skarmbassang vid Kyrkviken.

6.1 Atgéarder i tillrinningsomradet

Oavsett om man gor atgarder i sjon for att minska internbelastningen bor atgarder i
tillrinningsomradet vidtas for att minska belastningen till sjon

For Altasjon som ligger uppstroms finns en framtagen atgardsplans. Foéreslagna atgarder
omfattar anlaggande av en vatmark och en dagvattendamm i sjons norra delar. Med detta
skulle sjons klassning teoretiskt kunna andras fran mattlig till god med utgangspunkt fran
den fosforreducering som detta innebar. Enligt berakningar skulle fosfortillskottet kunna
minskas med 35 kg fosfor till Altasjon. | sin tur kan det innebéra en viss minskning av
fosforbelastningen till Jarlasjon men da Altasjon ligger hogst upp i systemet och stegen
ner till Jarlasjon ar flera blir minskningentill Jarlasjon betydligt mindre.

Inledningsvis bor klargoras om det finns ndgon av pumpstation som braddar till Jarlasjon.
Om sé ar fallet bor rening ske innan detta vatten slapps vidare till vattenmassan.

Vid nyexploatering av Sickla kdpkvarter och centrala Nacka har man planerat for lokalt
omhéandertagande av dagvatten. Dessa atgarder ar dock inte tillrackliga for att Jarlasjon
ska uppna god status. Vid ett faltbesok i Nacka i juni 2015 identifierades platser i de
ovriga delarna av tillrinningsomradet for rening av dagvatten. For nagra av platserna har
skisser pa hur dagvatten kan tas omhand gjorts, se Figur 12 till Figur 18. Platserna maste
utredas vidare men avseende p& hojder, ledningsnat och markagare for att veta om det
ar mojligt att utfora foreslagna atgarder.

8 Norkonsult AB. Blix, A., Johansson., A. Modellering av nirsaltbelastning och &tgardsférslag for
Altasjon. Nacka kommun. 2014-10-22
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Figur 11: Forslag pa platser for rening av dagvatten.

Forklaring

® E lla platser for
® Utlopp
Dagvattenledningar

Plats Atgéard

1 Dagvattendamm/LOD

2 Dagvatten vid detaljplan

3 Dagvattendamm

4 Dagvattendamm

5AB Skarmbasséng

6 AB,C Skarmbasséng

7 Infiltration eller damm

8 Dagvattendamm eller dike

9 Oversilningsyta

10 Meandrande dike

11 Dike

12 Gronytor for LOD

13 Nedséankt gronyta

14,15 Dagvattenhantering (t.ex. damm) for vatten fran Varmdoleden
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Figur 12: Exempel pa grasyta som sanks ner for att kunna ta emot dagvatten fran vagen for
rening och férdrdéjning av Gillevagen (nr 11).
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Fore Efter

Figur 13: Exempel pa dagvattenhantering dar en dagvattendamm skulle kunna anlaggas vid
Jéarla Ostra Skolvag (nr 3)

Fore Efter

Figur 14: Exempel pa dagvattenhantering dar en dagvattendamm skulle kunna anlaggas i
Herrgardsparken (nr 4).
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Fore Efter

Figur 15: Exempel pa dagvattenhantering dar en befintlig gronyta sanks ner och utnyttjas for
rening och férdrojning av dagvatten fran Blomstervagen (nr 12)

Fore Efter

Figur 16: Exempel pa dagvattenhantering pa befintlig parkeringsplats vid Sickla kopkvarter
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Fore Efter
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Figur 17: Exempel pa dagvattenhantering vid Dalénparken dar grusytan gors till en liten
dagvattendamm
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Fore Efter

Figur 18: Exempel pa dagvattenhantering dar rannan som leder mot Jarlasjon gors
meandrande for att 6ka reningsgraden. Exemplet ar fran Langsjovagen (nr 10).

Effekten av dessa atgarder styrs av hur stor andel av dagvattnet som leds till gréna
I6sningar, dammar eller skarmbassanger.

6.2 Atgarder for att minska internbelastningen i Jarlasjon

6.2.1 Syreséttning

Ett satt att syresatta bottenvatten ar anvanda luftningsaggregat, aven kallat
hypolimnionsyresattning. Denna metod har varit framgangsrik nar det galler syrehalt och
att inte forandra befintliga skiktningsforhallanden. Metoden har minskat lackage av jarn,
mangan, ammonium och véatesulfid. Nar det kommer till fosfor har minskningar mellan 30
och 50% antraffats, men en betydande andel fosfor har anda funnits kvar i vattenmassan.
Dessutom kraver metoden en kontinuitet, da fosforhalten har en tendens att aterga till
ursprunglig halt d& behandlingen avslutas.

I tre fall har luftningen kombinerats med tillsatts av jarnklorid vilket minskat fosforhalten
kraftigt. Ett exempel &r sjon Krupunder i Tyskland dar man i september 1991, ett ar efter
forsoksstart, tillsatte jarnklorid till aggregatet for att lata fosforhalten minska 90%.

Metoden har prévats i Jarlasjon. Generellt sett har luftningen 6kat syrgashalten till en
tillfredstéllande nivd men man har inte uppnatt malet att forhindra fosforutflodet fran
sedimenten annat &n marginellt (Pettersson och Wallsten 1990). Efter att man avbrutit
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6.2.2

luftningen har den interna belastningen snabbt atergatt till den tidigare nivan. Luftning kan
sannolikt forbattra situationen men kraver atgarder under manga ar samtidigt som
gbdningssituationen och algblomningen kan forvarras under de forstabehandlingsaren
genom att fosforrikt vatten sprids i hela sjon.

Risker med syresittning

Metoden att syresatta botthnar med pumpaggregat ar omdiskuterad. Den ger snabba
resultat men effekten pa langre sikt &r inte fullstandigt utredd. En vanlig invandning &r att
det ar en konstgjord andning som riskerar att bygga upp en hog halt fosfor i sedimentet
som, om pumpningen upphdr kommer att lacka ut och héjer halterna hastigt och kraftigt.
Detta skedde i Bornsjon ett ar nar pumpaggregatet inte fungerade (personlig
kommunikation med Fred Erlandsson).

Oron for att syreséattning skulle 6ka risken for rorligheten av metaller bundna i sedimentet
verkar till viss del vara en befogad oro. Effekten pa ekosystemen ar dock svar att forutse
och den uppstar oavsett typ av atgard om den leder till battre syreférhallanden i
bottenvattnet — ndgot som generellt efterstravas.

Rorligheten av fororeningar kan 6ka genom 6kad bioturbation nér bottenfauna efter en tid
aterkoloniserar och ror sig genom sedimentskikten. En okad rorlighet skulle ocksa kunna
uppsta genom att de kemiska forhallandena forandras. Under syrefattiga forhallanden ar
metallerna bundna som svarldsliga metallsulfider. Det kravs kraftigt reducerande
forhallanden (franvaro av syrgas) for att metaller ska bindas som metallsulfider vilket gor
att de troligtvis forsvinner vid syresattning. Men det behover inte betyda att metallerna gar
i losning. Metaller &r generellt sett svarlsliga och det finns andra material som binder
metaller; organiskt material, mineralpartiklar, jarnoxider etc. Att i férvag bedéma vad som
skulle handa med Jarlasjons sediment vid oxidation ar svart. Ett annat satt vore att
utsatta materialet for ordentligt med Iuft och gor ett laktest (skaktest). Resultatet skulle da
ge oss en uppfattning om "worst case scenario” av I6sligheten.

En okad rorlighet av fororeningar behdver dock inte betyda en 6kad biotillganglighet for
organismer. Biotillgangligheten beror pa kemiska och fysikaliska omstandigheter i
sediment och vatten samt organismens fysiologi och giftigheten fér en substans kan skilja
sig mellan organismer. Exempelvis visar studier att enzymer och lagt pH i djurens
tarmvatska formar l6sa upp olika typer av komplex, till exempel metaller bundna till
organiskt material, oxihydroxider och sulfider.

Artikeln "Stockholms férorenade bottnar — vad hander om de syresatts?” i rapporten
OSTERSJON 2003 utgiven av Stockholms Marina Forskningscentrum (SMF) beskriver
en studie med syfte att forstd hur biotillgangligheten (upptag av organismer) paverkas nar
bottenvatten syresétts. Sedimentproppar fran Malaren och Ostersjon inkuberades med
syrerikt genomstrommande vatten vitmérlor tillsattes i akvarierna. Slutsatsen i artikeln ar
att ingenting tyder pa att en 6kad syresattning skulle 6ka biotillgangligheten for de
sedimentassocierade miljégifterna och att andra variabler paverkar i lika hog grad.
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Kadmium, zink och nickel — l&ttldsliga metallsulfider

Kadmium, zink och nickel bildar enligt forfattarna ganska lattlosliga sulfider. Dessa
minskade med 20-30 % i 6versta sedimentskiktet nér vattnet syresattes. Trots att de
lattlosliga metallsulfiderna I6stes upp togs endast mycket lite av kadmium och zink upp av
vitmarlorna i brackvattensedimentet. | sétvattensedimentet daremot togs kadmium upp.
Det beror sannolikt p& att kadmium bildar kloridkomplex i salt vatten vilket minskar
biotillgangligheten. Detta innebar att kadmium &r ett stoérre problem i sétvatten. Ett
forhallandevis litet upptag observerades ocksa for koppar. Koppar ar en essentiell metall
for vitmarlan da det ingar i ett blodpigment. Fér kadmium och zink spelade metaller i
sedimentet storre roll for upptag av vitmarlan &n l6st kadmium i porvatten.

Zink forekommer i halter som innebéar klass 3-4 enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (tabell 2). Halterna av kadmium ar lagre (klass 2-3). Klass 2 innebar
sma risker for effekter, klass 3 innebar risk for effekter och klass 4-5 innebar generellt
Okade risker for biologiska effekter.

Kvicksilver, bly och koppar — mer svarlosliga metallsulfider

Koncentrationen av mer svarlésliga metallsulfider av kvicksilver, koppar och bly var i
princip ofdréndrad efter syreséttningen. Sedimenten innehdll héga halter av
kvicksilversulfider men syresattningen gjorde inte att dessa minskade. Kvicksilver togs
dock upp av vitmérlan 4nda. Aven bly togs upp av vitméarlan, men férekomst i sedimentet
var viktigare an lost bly i porvatten.

Koppar och kvicksilver forekommer i Jarlasjons sediment i halter som innebar klass 3-4
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (tabell 2). Halterna av bly ar lagre (klass 2-
3).

6.2.3 Aluminiumbehandling

Nar syrehalten ar 1ag i de djupare delarna av sjon gynnas internbelastningen av fosfor. |
forsok av Stockholm Vatten att syresatta vattnet har resultaten inte varit de man hoppats
pa. Aluminiumbehandling innebar att tillsatta aluminium for att binda den fosfor som
diffunderar fran sedimenten och belastar sjon internt. Detta ar en beprévad metod som
anvants av till exempel Stockholm vatten ibland annat Langsjon och Trekanten med goda
resultat pa forhindrandet av intern belastning. | vissa fall har koncentrationen av fosfor i
hela sjon halverats och effekten av aluminiumbehandlingen har avtagit forst efter 15 ar.

Innan eventuell aluminiumbehandling pabdrjas ar det viktigt att ha vidtagit atgarder
uppstréms for att minska fosfortillférseln och inte riskera att samma situation som dagens
uppstar igen.

6.2.4 Pumpning

For att gynna fosforbindningen kan syretillgdngen 6kas genom att féra bort syrefattigt
bottenvatten. Detta har Stockholm Vatten gjort i Brunnsviken, dar man latit bottenvattnet
pumpas till Lilla Véartan i perioder sedan 1982. Stockholm Vatten menar att metoden har
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haft en konstaterat positiv effekt pa Brunnsviken. | Lannerstasundet har man, istallet for
att pumpa bort vatten, pumpat ner syrerikt vatten i bottenvattnet. Under tre férsték som
pagick mellan 2009-2001 minskade fosforhalterna markant. Under det sista forsoket som
pagick under tre manader minskade I6st fosfor i bottenvattnet fran 150 kg till 20 kg. En
negativ effekt med pumpning &r att man tillfér recipienten nedstréms vatten med héga
narsaltskoncentrationer.

6.3 Ovriga atgarder i sjon

6.3.1 Skdrmbassing

I Kyrkviken har man tidigare foreslagit en skarmbasséng som skulle kunna reducera ca
15-20 kg fosfor per ar antaget att den ar ca 2000 m2,

Skarmbassangerna byggs upp av en flytvdgg som delar in viken i tva delar dar den inre
mindre delen far fungerar som reningsanlaggning. En sadan losning medfor att
fororeningar kommer att ansamlas pa ett kontrollerat satt och i en given punkt vilket ar
fordelaktigt da fororeningar inte sprids i hela viken. Genom att samla upp féroreningarna
blir skétseln en punktinsats da anlaggningen ska slamsugas.

Skarmbassanger ar en vanlig losning for rening av dagvatten da det saknas plats pa land
for anlaggande av exempelvis dammar eller da befintliga ledningar ligger for djupt under
marken. Skarmbassangens vattennivd kommer att kommunicera med nivan i viken. Detta
innebar att vatten fran viken periodvis kommer att stromma in i anlaggningen da
tillrinningen via dagvattenledningarna inte blir tillrackligt hég.

Reningseffekten i skarmbassanger ar svarbedomd eftersom viss utspadning av vattnet
sker. Bade sedimenterings-, biologiska och fotokemiska processer far verka for
reduktionen av féroreningar. Vid provtagning av en skarmbasséng under centralbron
uppskattades reningseffekten for fosfor till cirka 60%. Uppehallstiden kommer att variera
beroende pa floden fran dagvattnet. Till skillnad frdn dammar och avsattningsmagasin
leds allt vatten in i en skarmbassang och ingen braddning sker. Darutéver sa kraver
skarmbassanger inte ndgon pumpning eller sarskild styr- och reglerteknik varpa skotsel-
och energibehovet minskas.

En oljeavskiljande funktion i anlaggningen erhalls genom att utloppen ar sénkta under
vattenytan. P& sa vis kommer olja att stanna kvar pa ytan och innanfor de flytande
skarmvéaggarna. Ar det onskvart att eventuell olja fangas upp s kan en absorberande
oljelans placeras i nedstromséanden av respektive anlaggning. Oljeléansor utgdrs av
absorberanderullar av varierande langd som flyter pa vattenytan och som aven motverkar
eventuellt olieskimmer. En oljelans kan behova bytas en till tva ganger per ar beroende
pa belastning och huruvida en oljespegel skapas eller inte.

6.3.2 Biologiska metoder

Biologiska metoder kan g ut pa att styra vaxtodling eller fiskbestand pa ett satt som
gynnar det man vill &stadkomma i sjon. Utplantering av graskarp, som &ter av
vaxtligheten, ar ett exempel. Ett annat ar att minska bestandet av mort, som ater
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djurplankton. Om djurplankton 6kar i sjon far de stérre mojlighet att beta av vaxtplankton,
vilket i sin tur bland annat férbattrar siktdjupet och syrehalten. Utplantering av
signalkraftor, som skett i ett tiotal sjéar och aven Jarlasjon, hér till biologiska metoder som
kan anvandas. For att kunna bedéma om bilogiska metoder kommer att ge nagon effekt
eller ej foreslas att ett fornyat provfiske gors for att se hur artbestandet forandrats och
vilka arter som dominerar idag.

6.3.3 Okat vattenutbyte

Sannolikt sker endast ett begrénsat vattenutbyte mellan Jarlasjons fyra bassanger som ar
atskilda av trdnga sund. Ett okat vattenutbyte mellan bassangerna skulle eventuellt kunna
forbattra vattenkvaliteten i delar av sjon. En fordjupad hydrologisk utredning behévs dock

for att klargora omsattningen mellan basséngerna och om forbattrande atgarder som t ex

muddring kan forbattra vattenkvaliteten.

7 Slutsatser och rekommendationer

Den positiva trenden avseende totalfosfor i vattenmassan visar att vidtagna atgarder haft
en effekt. Sjon ar dock fortfarande internbelastad med avseende pa fosfor.
Internbelastningen kommer naturligt att avklinga om inte ytterligare fosfor tillférs men for
att skynda pa processen kan ytterligare atgarder utféras som gynnar syreforhallandena i
bottenvattnet alternativt binder den I6sa fosforn.

Rekommendationen &r att fortsatta fokusera pa att ytterligare minska belastningen av
fosfor till sjon och begransa fororeningarna i tillflédena. Reduktionsbehovet for att uppna
den acceptabla belastningen och god status ar 94 kg P/ar. Tidigare féreslagna LOD
I6sningar inom planomradet beraknas reducera 19 kg P/ar. En skarmbassang kan
reducera ytterligare 20 kg P/ar. Effekten av LOD Idsningarna foreslagna i denna rapport
ar svar att utvardera innan de har projekterats narmare men dessa bedéms kunna
reducera ungefar samma mangd som de tidigare foreslagna lésningarna (ca 20 kg). For
att uppna malhalten behover darefter ytterligare 35 kg P/ar reduceras. Det kan goras
genom att genomfora atgardsplanen for Altasjon samt atgarder i sjon sdsom t ex luftning,
pumpning eller aluminiumfallning. Innan atgéarder i sjon paborjas bor dock effekten av
LOD é&tgarder samt skarmbassang utvarderas.

Vattenutbytet mellan delbassangerna bor utredas for att fa veta hur delbassangerna
paverkar varandra och om det racker med en riktad insats i ena delen av sjon eller inte.
Eventuellt kan ett forbattrat vattenutbyte mellan bassangerna vara en atgard for att gynna
syreforhallandena.

Om man véljer at ga vidare med luftning eller aluminiumbindning &r det viktigt att gora ett
kontrollprogram sa att man kan sakerstélla att 6nskad effekt uppnas och att inga andra
negativa trender uppstar.

Den negativa trenden avseende siktdjup som eventuellt orsakas av planktonforhallanden

kan eventuellt Idsas genom biomanipulation. For att sdkerstalla om det fungerar behéver

ett fornyat provfiske utféras. | kombination med ett provfiske bér man utféra analyser

avseende miljdgifter och andra skadliga &mnen som kan paverka forutsattningar for fisk.
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Efter att effekten har utvarderats kan detta kompletteras med en biomanipulation.
Forhoppningen ar dock att de forbattrade forhallandena avseende fosfor kommer att ha
en positiv effekt aven pa siktdjupet (p.g.a minde alger).
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