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Sammanfattning

Langsjén &r en grund och mycket néringsrik sjo beldgen pa grénsen mellan Stockholm och
Huddinge. Den ligger helt omgiven av #ldre villaomraden och anvénds framst f6r bad och
fiske. I borjan av 1900-talet tillférdes sjon stora mangder orenat avloppsvatten, vilket
medforde att den redan under 40-talet holl pa att védxa igen totalt. Sjon har sedan dess varit
foremal for méanga olika vattenvardsinsatser.

Delvis beroende pa ett omfattande utlickage fran de néringsrika sedimenten har fosforhalten
under ménga ar varit extremt hog. Detta har sommartid medfort omfattande blomningar av
potentiellt giftiga bldi—gronalger. Syreforhallandena vintertid, har l4nge varit anstringda -
tidig-are ofta med fiskddd som foljd. Sedan 2002 tillsétts dricksvatten i sjons syddstra énde,
for att oka genomstromningen 1 sjon.

Under 2005 inleddes ett projekt med syfte att hindra fosforldckaget, genom att binda den
lattillgéngliga fosforn i sedimenten. I projektet, som realiserats med medel fran Milj6-
miljarden, anvindes en teknik dédr sedimenten behandlas med polyaluminiumklorid, samma
kemikalie som anvénds vid dricksvattenframstéllningen pa vara vattenverk. Metoden i sig &dr
beprévad, men har inte tidigare anvants 1 grunda, termiskt oskiktade, sjoar som Langsjon.

Sedimentbehandlingen genomftrdes under hosten 2006. Mélen var att:

1. Sdnka sjons fosforhalt fran klass 5 - extremt hoga halter, till klass 3 - hoga halter.
2. Forhindra bldgronalgblomningar under badsédsong.

3. Forbattra syreforhallandena vintertid.

Behandlingen har f6ljts upp med manatliga provtagningar i sjon. Tre ar efter behandlingen

kan man nu konstatera att:

1. Fosforhalten i sjon har halverats, och som véntat sjunkit fran tillstandsklass 5 till klass 3

enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder.

2. Blagronalgerna dominerar fortfarande under badsdsong, men blomningarna &r mindre
omfattande och algsammansittningen har bytt karaktar. Enligt WHO:s bedomningsgrunder
har hilsofaran klassats som forsumbar, de senaste aren.

. Syreforhéllandena &r fortfarande anstringda vintertid, men en forbittring kan anas. Denna
forbattring beror dock knappast enbart pa aluminiumbehandlingen - bade viderforhallanden
och forbittrad vattenomsittning genom dricksvattentillséttningen, spelar in.
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| Inledning

I.1 Beskrivning och syfte

Genom att behandla det ytligare skiktet av Langsjons bottensediment med en aluminium-
forening, kan man binda och inaktivera den fosfor som annars ldcker ut i vattenmassan.
Foéreningens bindning av den losta fosforn i sedimenten &r stark och direkt, men den kommer
ocks4 att ett antal ar framdver fungera som en spirr for den fosfor som fortsitter att diffundera
upp fran djupare nivéer i sedimenten. Bindningen aluminium-fosfor &r for 6vrigt en naturligt
pagaende process i alla sjdar - aluminium &r ju en av de vanligaste metallerna i jordskorpan.
Den anvinda kemikalien - polyaluminiumklorid - 4r densamma som nyttjas vid dricks-
vattenreningen pa véra vattenverk, och har en mycket begrinsad inverkan pa sjons biologi.

Insatsen kommer att sinka den interna fosforbelastning till en mycket 14g niva, och darmed
markant minska halten av véxttillgéinglig fosfor 1 sjon.

Denna kraftiga sinkning av vattnets fosforhalt forvintas medféra att blomningarna av
blagrona alger (cyanobakterier) upphor och att siktdjupet 6kar. Med mindre algmassa att bryta
ner bor ocksa syreforhdllandena vintertid forbittras efterhand, och risken for fiskdod vintertid
minska.

Avgrinsning: Projektet innefattar ej klippning av flytblads- och undervattensvegetation - ett
behov som kan uppstd om vattnet blir klarare och undervattensvegetation fér féste och sprider
sig i sjon.

Projektet inleddes under vintern och véren 2006, med samrédsforfaranden enligt Miljobalken,
Kap 12 § 6. Under sommaren genomfdrdes nagra forberedande, framst biologiska, under-
sokningar for att ha utgangsléget belagt. For att fa radighet 6ver vattenomradet inforskaffades
tillstand fran alla fastighetsigare i sjon. Entreprenorens etablering vid Langsjobadet paborja-
des i mitten av september. Sjdlva behandlingen av bottensedimenten startade den 4 oktober
och var slutférd den 16 november. Fr.o.m. varen 2006 hade ocksa det ordinarie undersok-
ningsprogrammet i sjon fortitats, till att omfatta manadsvisa provtagningar. Utvérderingen
omfattar tiden t.o.m. oktober 2009.

|.2 Bakgrund och utgangslage

Langsjon ligger omgiven av #ldre villabebyggelse, pa gransen mellan Stockholm och
Huddinge. Storre delen av stranden &r privat tomtmark, och pé stockholmssidan fortsétter
tomterna ut i vattnet, till sjons mittlinje. Storre tillfldden saknas och den naturliga tillrinningen
bestér av dagvattnet frin omgivande markomraden. Tillrinningsomrédet bestér till drygt 60 %
av enfamiljsfastigheter. Avrinningen frén sj6n sker via ett delvis kulverterat dike, till
Varbyfjarden i Mélaren.

Under 1920 och 1930-talen tillfordes sjon stora méngder orenat avloppsvatten och &r
fortfarande en av fa i Stockholmsomradet, dir briddning av avloppsvatten ger ett mérkbart
tillskott av fosfor. P4 Huddingesidan sker dessutom utlickage fran det alderstigna avlopps-
nitet. Dessa problem har utretts pa Stockholm Vatten och atgérder ér planerade inom den
nirmaste femarsperioden. Sedan véren 2002 tillsétts dricksvatten (c:a 30 I/s) i sjons syddstra
dnde, for att forbattra den diliga vattenomséttningen. Tillskottet medfor att sjons teoretiska
omsittningstid har halverats, fran 9-10 méanader till 4-5 ménader.



Sjon r grund, medeldjup 2,2 meter, och mycket néringsrik. I Naturvardsverkets
”Bedomningsgrunder for miljokvalitet” klassas kvévehalterna som mycket hoga och
fosforhalterna som extremt héga.

Vintertid &r sjén skiktad under istédcket. Syreférhéllandena kan vara anstrangda, men svavel-
vitebildning dr numera sillsynt. Vintrar med lang isldggning resulterade tidigare i fiskdod,
men p.g.a. de varmare vintrar som ratt sedan slutet pa 80-talet, har islaggningsperioderna varit
kortare och syrebristen &r numera inte lika omfattande. Under sommaren saknas stabil skikt-
ning, men laga syrehalter kan dndé forekomma i bottenvattnet. Detta tillsammans med hog
vattentemperatur och forhjt pH, har under ménga ar resulterat i kraftiga utldckage av fosfor
fran sjons bottensediment. Denna fosforutlosning berdknas sté for ndra hélften av sjons totala
fosforbelastning.

Den héga fosforhalten har varje sommar utmynnat i mer eller mindre omfattande blomningar
av blagrona alger (Cyanobakterier) - vid flera tillféllen konstaterat giftiga. Siktdjupets
sdsongsmedelvirde klassas som mycket litet - augustivdrdena under 1990-talet har legat runt
halvmetern - men har blivit nagot béttre sedan dricksvattentillférseln paborjades 2002.

Vattenvegetationen domineras av nickrosor. Vita dominerar, men &ven nagra gula bestand
véxer i sjons vikar. Enstaka vassruggar finns, frémst i nordvéstra énden, men storre bestand
saknas. Vid den omfattande véxtinventering som genomfordes sommaren 2006, konstaterades
att undervattensvegetationen &r artméssigt fattig och ytterst sparsam. Den stricker sig heller
inte langre ner &n till c:a tva meters djup. De dnnu djupare bottnarna, ner till styvt tre meter, ar
helt obevuxna. Undervattensarterna axslinga och hornsérv, vars utbredning har blivit ett
problem i andra sjoar i Stockholmsomrédet, saknas helt! Rapporten fran inventeringen 2006,
finns tillgénglig som pdf pa Stockholm Vattens hemsida.

Sjon nyttjas framfor allt som badsj6 och har tva officiella strandbad. Fiske &r upplatet via
Sportfiskekortet och praktiseras framst vintertid med pimpel fran isen. Problemet med
giftalger har pa senare ar uppmirksammats alltmer och 4r besvdrande, inte minst {6r smé-
barnsfamiljer och hundégare. Under flera perioder har ansamlingen av uppflytande alger vid
Léngsjobadet varit sa omfattande att bad bedomts olampligt och Milj6f6rvaltningen har gétt
ut med varning till allménheten. Problemet 4r dock inte nytt — redan 1948 behandlade man
sjon med kopparsulfat i ett f6rsok att hindra massutveckling av blagrona alger. Otaliga
insatser har sedan dess gjorts for att forhindra algblomning, fiskdéd och igenvéxning.

Tidigare har det 1 huvudsak varit vattnets bakteriella innehéll som avgjort dess kvalitet som
badvatten. Enligt EU:s badvattendirektiv skall nu &ven halten cyanobakterier, dvs. médngden
blagrona alger, tas med i berdkningen. Detta 6kar vikten av att gbra nagot at sjons ater-
kommande algblomningar.



2 Mal och resultat

2.1 Projektmal och deras uppfyllelse

Tre dvergripande mal fanns for projektet:

1. Sinka sjons fosforhalt fran klass 5 - extremt hoga halter, till klass 3 - hoga halter.
2. Forhindra blagronalgblomningar under badsdsong.

3. Forbittra syreforhéllandena vintertid.

Mal 1.

Fosforhalten sommartid har under méanga &r legat $ver 100 ug/l, d.v.s. i klass 5 - extremt hog
halt, enligt Naturvirdsverkets beddmningsgrunder. Mellanarsvariationerna har av meteorolog-
iska och hydrologiska skél varit stora, men utvecklingen efter sedimentbehandlingen mycket
tydlig - de senaste somrarna har fosforhalten sjunkit stadigt och den utgéngsnivan har gott och
vil halverats! Sommaren 2009 1&g sdsongsmedelvérdet pa 27 pg/l, vilket innebér att sjon
ndstan dr nere i klass 2 - mattligt hog halt. Ett resultat dver forvéntan. Det forsta malet har
alltsa uppnatts med god marginal!

I diagram 1 visas fosforhalten i sjon fran 1980-talet fram till idag. Av diagrammet framgar
ocksa effekten av kortare isldggningsperioder, samt utvecklingen efter dricksvattentillsétt-
ningen respektive sedimentbehandlingen. Diagram 2 visar fosforns sdsongsmedelvirden
under de senaste nio &ren, samt klassningen enligt Naturvéardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet.

Mal 2.

Planktons sammanséttning har fordndrats, och domineras nu inte léngre enbart av
blagronalger, dven om det fortfarande 4r dessa som mérks mest under badsésongen. Det ska
dock betonas att inga farligt hoga koncentrationer av alger har uppmitts i vattenmassan under
de 15 &r som undersokningarna har genomforts vid badet. Enligt WHO:s modifierade bedém-
ningsgrunder, klassades hélsofaran under bérjan av 2000-talet som l4g. De senaste aren har
den sjunkit ytterligare och klassas nu som férsumbar. Badande barn, och framf6rallt hundar,
utsitts endast for hilsorisker under de vindstilla perioder da algerna flyter upp till ytan och
ansamlas i strandkanten.

Algsammansittningen i sjon har alltsé bytt karaktér och forskjutits mot en 6kande andel
grénalger. Blagronalgblomningarna ér heller inte lika omfattande som tidigare, vilket
klorofyllhalten - som 4r ett matt pa algbiomassan - tydligt visar. (Se diagram 3). I diagrammen
foljer fosfor- och klorofyllhalt varandra vildigt prydligt, och en nedatgéende trend kunde anas
redan fore sedimentbehandlingen. Dricksvattentillforseln, som ger en forbéttrad vatten-
omsittning i sjon, 4r en del av forklaringen till detta. Siktdjupet anses normalt vara déligt
korrelerat till just blagronalgforekomsten, men @ven detta har forbéttrats de senaste &ren. (Se
diagram 4). Malet att helt forhindra blagronalgblomningar, var kanske vl optimistiskt satt - vi
kan dock konstatera att nigot vésentligt har skett i algsamhillet i och med att blagronalgerna
inte lingre ensamma dominerar under badsdsongen. En omfattande rapport av plankton-
utvecklingen i Langsjon 1995-2008, finns tillgénglig p& Stockholm Vattens hemsida.
Rapporten omfattar bade véxt- och djurplankton.

Mal 3.
Syreforhallandena kan fortfarande vara anstrangda vintertid, men en klar forbéttring kan ses
de senaste aren. Forbittringen beror inte enbart pa sedimentbehandlingen - bade de varmare



vintrarna med kortare isldggningsperioder och dricksvattentillsdttningen spelar in. Malet 4r
dock natt. (Se diagram 5).

2.2 Projektets resultat i relation till malen i Stockholms miljoprogram

Projektets priméra mal att sénka sjons fosforhalt, passar in under mal 4, Ekologisk planering
och skatsel, i Stockholms miljéprogram. Projektets metodik - sedimentmanipulering - fér ses
som en utmérkt strategi att minimera utslépp av dvergdédande dmnen, d.v.s. delmélet 4.7.
Nyckeltalet 4.7.1 - Totalfosfor i sjdar - dr direkt kopplat till projektet.

2.3 Projektets padrivande roll

2.4 Tekniska Iosningar

Den hir anviinda tekniken &r en utveckling av en ver 30 &r gammal metod. Den ursprungliga
metoden visade sig dock fungera daligt i grunda sjdar, och har darfor anvénts sparsamt 1 dessa
sammanhang.

Entreprendrens vidareutveckling av metoden innebir att den fosforbindande aluminium-
féreningen nu injiceras direkt i bottensedimenten. Metoden har fram till behandlingen av
Langsjon, endast anvénts i djupare, termiskt skiktade sj6ar, dér den varit mycket effektiv, men
har nu visat sig fungera utmérkt dven i en grund sj6!

2.5 Attityd- och beteendeforandringar

2.6 Ej uppnadda mal

Malet att férhindra blomning av blagronalger under badsidsongen, har inte uppnétts fullt ut. I
efterhand kan konstateras att malet var lite vil optimistiskt satt. And4 4r det svért att se
resultatet som ett misslyckande. Algblomningar forekommer visserligen fortfarande, men de
blagrona algerna r trots allt inte lingre ensamt dominerande. Aven efter behandlingen &r sjon
att betrakta som néringsrik, men den 4r inte ldngre 6vergddd. Algsammanséttningen under
sommaren kommer att antagligen att att anpassa sig ytterligare till sjons lagre fosforhalt, dvs
fortsétta att fordndras mot en "friskare" sammansattning.



3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kostnad i kr
(avser Miljomiljarden) (avser Miljomiljarden) | (inkl. annan finansiering)
5000000 3009478 3009478

Kommentarer till tabellen:

Tabell B
Post Utnyttjat bidrag i kr (avser Miljomiljarden)

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Projektmedverkan, lab.kostnader 64193 224855 31623 28487 49410
Konsulter 249877 92184 28850
Entreprendrer 2240000
T — 64193 2714731 31623 120671 78260

3.2 Besparingspotential

Ursprungligen var tanken att kunna dra ner pa eller helt avsluta dricksvattentillséttningen och
didrmed sédnka driftkostnaderna. Det oklart om detta dr mojligt just nu, utan att férsémra sjons
status, men pa sikt dr detta malet.

3.3 Lopande kostnader




4 Arbetssatt

4.1 Projektorganisation

Bestillare, projektledare och referensgrupp fran Stockholm Vatten.
Nedlagd tid: ~15 % av helt.tjanst.

100 % av det totala arbetet har finansierats av Miljomiljarden.

4.2 Samarbete mellan aktorer

Myndigheter och forvaltningar: Lénsstyrelsen i Stockholm, Stockholms Miljoforvaltning,
Huddinge Miljékontor, Idrottsforvaltningen i Stockholm, Stadsdelsforvaltningen i Alvsjo.
Intresseforeningar: Sportfiskarna i Stockholm, Langsj6-Gommaren Fiskevérdsforening,
Léangsj6 Fastighetsdgarforening.

Konsulter: Nordisk Biokonsult, Naturvatten i Roslagen AB.

Entreprenor: Vattenresurs AB.

Privata fastighetségare.

4.3 Kvalitetssakring

Samtliga samrddsméoten med myndigheter, kommunala forvaltningar, intressegrupper (inkl.
allménheten), har dokumenterats. Rapporter finns frén genomforda undersékningar.

4.4 Kunskapsspridning

Projektet har beskrivits och diskuterats vid ovan ndmnda samradsmoéten, varav ett flertal var
Oppna for allmanheten. Projektets resultat kommer att presenteras pa Stockholm Vattens
hemsida och 1 Milj6barometern.



5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser

Antalet strandfastigheter som hade kompletterat husets véirmeanldggning med vérmevixlare
och sjoforlagd kollektor - s.k. sjovdarmeanldggningar - var 6verraskande stort. Speciellt som
Huddingesidans anldggningar tydligen var lika ok&nda fo6r grannkommunens tjénstemén, som
for mig! Eftersom sedimentbehandlingen innebar att en aluminium{Grening skulle "harvas"
ner i sjobotten, var det av stor vikt att veta var anldggningarna var forlagda, sa de inte
skadades. Nagra #dgare var ytterst tillmétesgaende och tillét att kollektorslangarna flyttades
under sedimentbehandlingen (hjilpte t.o.m. till sjélva). Andra hade en allmént grinig
instillning, och var mest ridda for att fa skador pa sina ror/slangar. En anldggning pa
Huddingesidan av sjon, var for stor att flytta. Kontentan blev att vissa anldggningar inte
flyttades, och att tillhdrande bottenytor inte blev optimalt behandlade. Huruvida detta kommer
att bli ett problem i framtiden, 4r svart att séiga. I vérsta fall &r kompletteringsbehandling av
ytorna mojlig.

5.2 Framgangsfaktorer
En vil fungerande metod och en bra entreprendr.

5.3 Forvaltning av det genomforda projektet

Detta var den andra sjon som genomgatt en sedimentbehandling i Stockholm Vattens regi.
(Ar 2000 behandlades sjon Flaten). Fortroendet for metoden &r nu sé stort, att behandling av
ytterligare sjoar diskuteras.

5.4 Projektdokumentation och styrning

De specialundersokningar som utforts inom projektets ram finns samlade i elektronisk form
och #r atkomliga for det framtida vattenvérdsarbetet. Vissa delrapporter finns ocksa utlagda
pa Stockholm Vattens hemsida. En storre, sammanfattande rapport planeras till 2010-11.

5.5 Foljdatgirder

I Stockholm Vattens planering finns &tgérder inlagda som ska férhindra/begrénsa briaddning
av spillvatten frén Stockholmssidan samt forbéttra dagvattenkvaliteten p4 Huddingesidan. De
planerade atgérderna &r inte kopplade till Miljomiljardsprojektet, men kommer att komplettera
projektets insatser.

5.6 Projektets replikerbarhet
Projektet dr sé bra att det bor upprepas. Flera sjoar ar tinkbara och metoden é&r vil fungerande.
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6 Kontaktuppgifter
Bo Virnhed

Stockholm Vatten VA AB
Ledningsnét - Utredning
106 36 Stockholm

Ttn: 08-522 124 60
E-post: bo.varnhed@stockholmvatten.se
www.stockholmvatten.se
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7 Bilagor

Bilaga 1. Sammanfattande omdéme

Diagram 1: Langsjon 1982-2009. Fosforhalt i sjon vid samtliga provtagningstillfillen.

Diagram 2: Langsjon 2001-2009. Sisongsmedelvérden for fosfor, maj-oktober.
Klassning enl. Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Diagram 3: Langsjon 2001-2009. Klorofyllhalter under vegetationsperioden.

Diagram 4: Langsjon 2001-2009. Sasongsmedelvirden for siktdjup, maj-oktober.

Diagram 5: Langsjon 2000-2009. Syre-/svavelvétehalt 1 bottenvattnet.
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Bilaga | — Sammanfattat omdome

Nr

Pistdende

De uppnadda resultaten verensstammer med de
tidigare angivna méalen.

Det genomf6rda projektet medfor en positiv
paverkan pa miljon.

Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t
ex genom anvindningen av sadan teknik).

Projektet har lett till attityd- och/eller
beteendeforandringar.

Projektet medfér minskade kostnader (for drift
och underhall, t. ex. 1 form av energikostnader).

Samarbetet med andra aktdrer inom och utom
staden har fungerat vil.

Projektresultaten kommer till anvéndning inom
forvaltningen/bolaget, eller inom andra
forvaltningar/bolag.

Projektet dr sa bra att det bor upprepas (inte
nddvindigtvis i samma forvaltning/bolag).
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