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Summary in English

In subproject C13 (named “Stopping internal phosphorus leaking — a full lake
treatment”) within LIFE IP Rich Waters we set out to remediate the internal load
of lake Norrviken through an injection of aluminium chloride in the lakes’
sediment. The project was mainly run by the municipalities of Upplands Visby
and Sollentuna. The County Administrative Board of Stockholm was also part of
the project group.

At the start of the project, a so-called 12: 6 consultation was carried out when a
notification for the aluminum treatment was sent to the County Administrative
Board. As part of the consultation, an information meeting was also held for the
public in Sollentuna. The meeting was well attended with about 100 participants.

Prior to the treatment, supplementary studies were also carried out regarding the
copper content in the sediments (from previous copper sulphate treatment),
modeling of the effects of different methods, and a side scan sonar. Everything to
prepare us for setting requirements when procuring the contract itself.

During the period 1 April to 8 July 2020, Norrviken was treated. During the
treatment, 936.33 tonnes of polyaluminum chloride solution (i.e. about 90 tonnes
of aluminum) were added to the (soft) bottoms deeper than 4 meters in Sollentuna
municipality. The treatment was carried out with the harrowing method, which
meant that the top 20 cm of the sediments were treated.

To follow up the effects of the treatment on the lake, an environmental monitoring
program was carried out before, during and after the treatment. The results show
that the treatment reduced the amount of nutrients in the water. The phytoplankton
biomass and the proportion of cyanobacteria in it have also decreased after the
treatment (though not so markedly). The water has become clearer and we are
seeing an increased deep spread of macrophytes. We saw no clear indications of
changes in the zooplankton society or the fish society, nor regarding the
environmental toxin content of perch. For the benthic fauna, we saw a
deteriorating status after the treatment. However, the final effects of zooplankton,
fish and benthic fauna are considered to require more time to provide a clearer
outcome. Continued environmental monitoring is required.

The project is perceived to have led to both an increased knowledge of existing
eutrophication problems as well as an increased acceptance of the treatment
method and the positive effect on the environment to which it contributes.

Through the project, a better collaboration with other participating partners in
LIFE IP Rich Waters has been established. Above all, new contact paths have
been opened up and the conversation has become more transparent and open,
which has contributed to a greater understanding of the mandates and decision-
making paths of various actors involved.
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The socio-economic effects of the project are many. The project has created new
jobs and business opportunities and led to the establishment of networks and the
development of local capacity. The knowledge and competence has increased
widely and we see some spreading effects of the project. The project will also be
able to influence property prices in the area and improve the citizens' health and
well-being since the recreational experience around the lake is improved.

The project has also had effects on several ecosystem services. Primary
production has decreased in the water column while the habitat for benthic
macrophytes has increased. Sediment retention has also increased. Recreational
experiences and aesthetic values have improved and science and education have
increased as a result of the project.

The project's partners have identified several benefits, both financial and in terms
of knowledge and PR, as a result of the project. The project has, and will in the
future, be able to function as a model for other municipalities that are about to
carry out similar work.
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1 Sammanfattning

1.1 Om projektet

Huvudprojekt: Life IP Rich Waters
Delprojektets namn: Stopping internal phosphorus leaking — a full lake treatment
Projektkod: C13

Startdatum: 2017-01-01
Slutdatum: 2022-06-30

Partners: Sollentuna kommun
Upplands Visby kommun
Lansstyrelsen 1 Stockholms 14n

Delprojektets mal: Genomfora en fosforbehandling av Norrviken for att stoppa
internbelastningen i sjon samt utvardera mdjliga negativa effekter pa miljogifter 1
fisk.

Forvintade resultat:
e Reducerad fosforhalt 1 vattenmassan.
e Norrvikens statusklassning gér fran otillfredsstillande till god eller hog,
baserat pa flera biologiska och vattenkemiska parametrar.
e Minskad algblomning och klarare vatten.

1.2 Bakgrund

I Norrviken, liksom i ménga andra sjoar i landet, finns det for mycket fosfor 1
sedimenten vilket bland annat leder till en hog produktion av mikroskopiska alger.
Nér den hoga produktionen dor och ska brytas ner pa sjobotten sé forbrukas syre.
Syrebristen leder till att fosfor frigors pa nytt och en délig spiral med en sa kallad
intern overgddning har darmed startat.

I arbetet med att nd kraven inom EUs ramdirektiv for vatten och Sveriges
vattenforvaltning om god ekologisk status 2027 togs en metodbeskrivning fram
for atgirdsinriktat arbete inom vattenforvaltningen med Norrviken som modell.
Projektet visade att dtgérder av den betydande internbelastningen (29 %) ir ett
stort och viktigt steg pa vigen att nd miljokvalitetsnormen god ekologisk status.

Overgddning, och diribland intern 6vergddning/internbelastning paverkar
vattenkvaliteten negativt och det kan ta mer dn hundra ar {or sjoar att aterhdimta
sig utan atgirder for att minska internbelastning. For att varaktigt minska
internbelastningen foreslogs, som ett rimligt alternativ, genomforande av en
aluminiumbehandling, en metod som ger 6kad fosforbindande férmaga i
sedimenten. Fastlaggningen sker genom att de naturliga processerna att binda
fosfor 1 sjobottnen forstirks genom en applicering av aluminiumklorid fran en bat.

5(31)



Metoden ér vl beprovad och kostnadseffektiv. Aluminiumklorid anvidnds dven
vid rening vid dricksvattenframstillning.

1.3 Resultat

For att f6lja upp behandlingens effekter pa sjon genomfordes ett
miljodvervakningsprogram fore, under och efter behandlingen. Resultaten visar
att behandlingen minskat méngden niringsimnen i vattnet. Aven
vixtplanktonbiomassan och andelen cyanobakterier i den samma har minskat efter
behandlingen (dock inte sd markant). Vattnet har blivit klarare och vi ser en 6kad
djuputbredning av makrofyter. Vi sag inga tydliga indikationer pé fordndringar i
djurplanktonsambhéllet eller fisksamhéllet och ej heller géllande
miljogiftsinnehéllet 1 abborre. For bottenfaunan sag vi en forsamrad status efter
behandlingen vilket sannolikt kan forklaras av den forsémrade syresituationen pa
bottnarna. Da syresituationen bedéms kunna forbéttras dver tid (nu nar mindre
mingd biomassa behdver brytas ner pa botten) ér det troligt att &ven bottenfaunan
aterhdmtar sig eller forbattras 6ver tid. Slutgiltiga effekter hos djurplankton, fisk
och bottenfauna bedoms kunna kridva mer tid for att ge ett tydligare utfall. Fortsatt
miljoovervakning kravs.

Projektet upplevs ha lett till bade en 6kad kunskap om féorekommande
overgddningsproblematik samt en 6kad acceptans for behandlingsmetoden och
den positiva effekt pa miljon som den bidrar till.

Genom projektet har ett béttre samarbete med 6vriga ingdende partners i LIFE IP
Rich Waters etablerats. Framforallt har nya kontaktvéigar 6ppnats upp och
samtalet har blivit mer transparent och 6ppet, vilket har bidragit till en storre
forstaelse for olika ingdende aktorers mandat och beslutsvégar.

De socioekonomiska effekterna av projektet &r manga. Projektet har skapat nya
arbetstillfdllen och affairsmojligheter samt lett till etablering av nétverk och
utveckling av lokal kapacitet. Kunskapen och kompetensen har 6kat brett och vi
ser vissa spridningseffekter av projektet. Projektet kommer dven kunna paverka
fastighetspriserna i omradet och forbéttra medborgarnas hélsa och vdlmiende sa
rekreationsupplevelsen forbéttrats runt sjon.

Projektet har dven gett effekter pa flera ekosystemtjénster. Primarproduktionen

har minskat 1 vattenmassan samtidigt som livsmiljon for bottenlevande makrofyter
okat. Aven sedimentkvarhallningen har dkat. Rekreationsupplevelser och estetiska
virden har forbattrats och vetenskap och utbildning har 6kat till f6ljd av projektet.

Projektets partners har identifierat flera nyttor, savél ekonomiska som
kunskapsmaéssiga och PR-maéssiga, till foljd av projektet.
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1.4  Anvandningsomraden for resultaten

Lardomarna och resultaten fran projektet utgor viktig kunskap som kan nyttjas av
andra kommuner och myndigheter som behover hantera internbelastning 1 sjoar
och kustvatten i1 andra delar av landet. Lirdomarna och véra metodbeskrivningar
kan ligga till grund for projektplanering och bidra till att effektivisera

atgardsarbetet.
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2 Genomforande

21 Projektorganisation

Projektet drevs 1 huvudsak av kommunerna Upplands Vasby och Sollentuna.
Lansstyrelsen ingick 1 projektgruppen och stéttade med kunskap kring
miljodvervakningen samt provtagning och analys i Norrvikens in- och utlopp.

De respektive kommunerna upprittade interna projektgrupper utifrdn gillande
ndamndansvar och tillsag att samtlig kompetens kunde avsittas till projektet.
Samtliga upphandlingar genomfordes tillsammans men i vissa upphandlingar
ansvarade den ena kommunen f6r upphandling och konsultstyrning medan
kostnader totalt sett delades mellan kommunerna. Avtal som reglerade
upphandlingsansvar och kostnadsférdelning upprittades mellan kommunerna i ett
tidigt skede.

Manga lopande ansvarsfrdgor och arbetsfordelningsfragor hanterades nir de
uppstod. Med god kommunikation, hog transparens och vélvilja mellan
projektpartners var det létt att enas om ldmpliga 16sningar géllande samtliga
fragestillningar. Smidighet och projekteffektivitet lag i fokus for bada
kommunerna.

2.2 Steg 1: Forberedande undersokningar till grund for
projektansokan

Innan en ansokan skickades in togs ett antal forberedande unders6kningar fram
dar det studerades hur Norrviken skulle uppné god ekologisk status till ar 2021
(den dé géllande miljokvalitetsnormen; Naturvatten i Roslagen AB och
Ekologigruppen AB 2011). Inom det arbetet beskrevs vad som kravs for att na
god status 1 Norrviken. Utredningen visade att atgérder mot den betydande
internbelastningen (29 %) var ett stort och viktigt steg pa végen att nd
miljokvalitetsnormen god ekologisk status. For att varaktigt minska
internbelastningen foreslogs genomforande av en

aluminiumbehandling.

Vidare studerades internbelastningens omfattning (Naturvatten i Roslagen AB
2013) och variationer inom sjon pa olika djup (Naturvatten 1 Roslagen AB
2016a). I den senare undersdkningen genomfordes utlickageforsok fran
Norrvikens sediment under kontrollerade laboratorieforhallanden.
Utlackageforsoket visade att en behandling med aluminium kraftigt minskar
internbelastningen i1 Norrviken. Den storsta effekten sags dock vid behandling av
de djupare bottnarna i sjon. Forsoket gav inte stod for att aluminiumbehandling
skulle vara en lamplig atgdrdsmetod for sjons norra grundomrade.

Infor projektansokan till EU genomfordes en litteraturstudie (Naturvatten 1

Roslagen AB 2016 b). Syftet med studien var att utreda ldmplig metod for att
hantera internbelastningen i Norrviken. I litteraturstudien sammanstdlldes kunskap
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om olika metoder for atgérder av intern ndringsimnesbelastning. I rapporten
diskuterades ocksa om och hur dtgdrder mot 6vergddning kan tdnkas paverka
halter av miljogifter i vatten, véixter och djur med fokus pa konsekvenser av
aluminiumbehandling. Atskilliga sjdrestaureringsmetoder finns for att atgirda
intern fosforbelastning i sjoar. For Norrviken konstaterade man att en
sedimentbehandling med en aluminiumkloridlésning skulle vara en lamplig metod
som kunde forvéntas ge goda resultat, vara kostnadseffektiv, ha kort
genomforandetid och mycket god genomforbarhet. Metoden ansdgs dven vara
sdker och vilbeprovad.

Av forstudierna framgick det att framgéngsrika atgérder mot dvergddning kan
medfora att miljogiftshalterna 6kar 1 viaxter och djur eftersom mangden miljogift 1
ekosystemet fordelas dver en mindre biomassa. En sddan bi-effekt ansdgs vara
tdnkbar 1 Norrviken dir halterna av vissa miljogifter i fisk redan éverskrid
faststdllda gransvirden.

23 Steg 2: Forberedelser infor behandling

Med de forberedande undersdkningarna som grund skickades en projektansdkan
in till EU tillsammans med 6vriga projekt inom LIFE IP Rich Waters.
Projektansdkan godtogs och projektet med att genomfora en
aluminiumbehandling kunde péborjas under ar 2017.

Vid projektstart genomfordes ett sa kallat 12:6-samrad da en anmélan for
aluminiumbehandlingen skickades in till ldnsstyrelsen (se bilaga 2). Lansstyrelsen
tittade da pa hur verksamheten kommer att pdverka naturmiljon. Det kan t.ex.
innebadra att titta pa om det finns négra hotade eller hansynskrdvande arter,
markforhéllanden, om omradet &r planerat att skyddas pa nagot sitt,
landskapsbilden mm. Dessutom granskas drendet utifrén kulturmiljdintressen
(t.ex. fornldmningar).

Som en del av samradet holls d&ven en informationstraff for allménheten pa
Scandic hotell 1 Sollentuna. Métet var vilbesokt med cirka 100 deltagare. Pa
deltagarlistan var medborgare, intresseorganisationer, kommuner och myndigheter
representerade. Under motet fanns bade projektdeltagare och experter med for att
presentera projektet och svara pé de fragor som fanns.

Nagon ménad in 1 projektet, vid en genomgéng av gamla kommunala dokument,
hittade Sollentuna information om att sjon Norrvikens behandlats med hoga halter
kopparsulfat i mitten av 1900-talet i ett forsok att komma till bukt med
overgddningsproblematiken. Kopparsulfat anvédndes eftersom koppar verkar
toxiskt pa organismer (tex algblomningar). Vid aluminiumbehandling genom
nedharvning av aluminiumklorid i sedimenten sag projektgruppen en risk att
koppar som begravts i sedimenten skulle kunna virvlas upp och bli tillgidngligt 1
nédringsviven igen. Detta skulle &ven innebdra att miljokvalitetsnormerna (MKN)
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avseende koppar inte skulle nds d&ven om behandlingen skulle 6ka chanserna att ni
MKN for manga andra parametrar. For att ta reda pa vilka kopparhalter som fanns
1 sedimenten samt pa vilket djup kopparn fanns analyserades nagra
sedimentkérnor fran djuphalorna samtidigt som en sonarkartering av botten
genomfordes (bilaga 3). Undersdkningarna konstaterade att kopparhalterna var
mycket hoga men ocksé djupt begravda i sedimenten. Vid en behandling 1 de
oversta 20 cm beddmdes inte den koppar som fanns i de djupare sedimenten
kunna virvlas upp. Experter kontaktades och det konstaterades dven att &ven om
koppar skulle virvlas upp skulle den rimligtvis snabbt sedimentera ner igen och
inte 16sa sig 1 vattenmassan. Kopparproblematiken ansags i och med detta
tillrackligt utredd och den ansdgs inte utgdra ett hinder for att ga vidare med
planerna pa behandling. Sonarkarteringen med kompletterande
sedimentunders6kning var dven viktig for att kartldgga sjons sedimenttyper och
sjons topografi, detta for att kunna upprétta behandlingskartor.

I ett inledande skede av projektet holls ett seminarium med samtliga delprojekt
inom fokusomradet internbelastning dér dven referenspersoner bjudits in for att ta
del av de olika ingéende projekten. En referensperson frén Danmark, med lang
erfarenhet av sjorestaurering inklusive aluminiumbehandling, informerade d4 om
att olika sjoar lampar sig olika bra for fallning i vattenfas. Vissa sjoar dar pH och
alkalinitet dr for lagt eller for hogt kan medfora att aluminiumet antar en toxisk
form. Den mest toxiska formen fés i vatten med lagt pH och lag buffertkapacitet.
Vidare framgick det att sjons morfometri dven avgdr om behandling 1 vattenfas
respektive sediment &r att foredra. Det framgick att det i grunda vatten dér
vindpaverkan &r stor 4r mer ldmpligt med bottenbehandling eftersom flocken
annars riskerar att flytta pa sig medan djupa sjoar lika vél kan behandlas i
vattenfasen under lugna viaderforhallanden. P4 seminariet framgick det dven att
vattenbehandling dr betydligt billigare 4n en behandling i sediment samt att fler
entreprendrer finns att tillgd. D4 Norrviken dr en relativt djup sprickdalssjo med
relativt hogt pH och hog alkalinitet ledde denna information till att 6ppna upp for
mojligheten att behandla sjon 1 vattenfasen istillet for 1 sedimenten. En konsult
anlitades for att modellera toxiciteten, fastsld doseringsmangder och utgora
bollplank for metodval (bilaga 4). Projektgruppen landade i att bada metoderna
(fallning i vattenfasen respektive féllning i sedimenten) var mojliga att genomfora
och att priset i upphandlingsskedet skulle fa avgora vilken metod som skulle
anvindas.

I direkt anslutning till Norrviken ligger en grundvattenférekomst som anvénds
som reservvattentdkt. D4 det finns gransvirden for kloridhalter i grundvattnen
utfordes berdkningar for att utesluta risk att kontaminera grundvattnet med
kloridjoner fran behandlingsmediet (aluminiumklorid). Resultatet stimdes av med
SGU (Sveriges Geologiska Undersdkningar).

For att kunna utvérdera vilka effekter behandlingen skulle ge togs ett

kontrollprogram fram (bilaga 5). Kontrollprogrammet utgjorde en viktig del i
uppfoljningen och utvérderingen av projektet som syftade till att utféra och folja
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upp effekterna av aluminiumbehandlingen. Kontrollprogrammet utvirderade om
behandlingen var framgéngsrik med avseende pa minskade halter fosfor och
overgddningssymptom i Norrviken samt utvirderade om behandlingen fordndrar
upptaget av miljogifter i fisk. Provtagning enligt kontrollprogrammet pabdrjades
fore behandlingen for att samla in referensdata.

Viktiga lirdomar:

e Tareda pé och ta hinsyn till sjons historik och omgivande vattens behov
ndr man forsékrar sig om att behandlingen inte ska ge oonskade bieffekter.
I vart fall var det inga problem men det kunde det ha varit sé det &r viktigt
att titta ndrmare pa de olika frdgestillningarna som kan vara aktuella.

e [ samband med information kring projektet har frigor fran allminheten
och politiker lyfts om kemikalietillsatsen. Man har av olika anledningar
varit orolig for bieffekter savil under behandling som efter. Det ar viktigt
att vara pélést och forberedd pé att dessa typer av fragor kommer
uppkomma. Tillexempel stdtte vi pa denna typ av fragor: Ar det farligt for
hundar att dricka vattnet under behandling? Kan man bada medan
behandling pagar? Kommer vi angra tillsats av denna kemikalie 1
framtiden?

24 Steg 3: Behandling

Nar upphandling av entreprendr for behandling skulle genomf6ras fick priset
bestimma om behandlingen skulle goras i vattenfas eller genom nedharvning i
sediment. Upphandlingen genomf6rdes som en totalentreprenad med fast pris
(bilaga 6a och 6b).

Det enda anbudet som inkom for aluminiumbehandling av Norrviken gavs av
Vattenresurs AB. Priset om knappt sex miljoner kronor avsag deras foresprakade
metod som var nedharvning av aluminiumklorid i sedimenten. Vattenresurs AB
hade tidigare genomfort behandlingar av denna typ 1 bland annat Sdbyviken samt
Bjornofjarden péd Ingard.

Under perioden 1 april till 8 juli 2020 behandlades Norrvikens bottnar av
Vattenresurs AB. Fordonet som anvéndes for behandlingen var specialbyggt for
dndamaélet och bestod av utldggare med hogteknologisk GPS-, ekolods- och styr
och reglerteknik som sdkerstillde hog precision i arbetet och rapportering av vad
som utforts. Bakom utldggaren kopplades en pram for transport av
flockningsmedel, vilken drogs passivt med utldggaren. Pa land fanns det
containrar med invallade tankar for forvaring av flockningsmedel.

Vid behandlingen tillsattes 936,33 ton polyaluminiumkloridldsning av typen
Ekoflock 96 fran tillverkaren Feralco Nordic AB (bilaga 7). Aluminiuminnehallet
1 16sningen var 9,6 + 0,3 viktprocent vilket ger en total tillsats om cirka 90 ton
aluminium till sjon.
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Alla (mjuka) bottnar djupare dn 4 meter inom Sollentuna kommun behandlades.
Strandbrinkar och grunda omradden behandlades inte. Hela behandlingsomradet
(136 ha) undantaget ena djuphélan, behandlades med ca 60 g Al/m? medan
djuphélan (ca 1 ha) fick ytterligare ca 20 g Al/m? (se behandlingskarta nedan).
Behandlingen genomfdrdes med flera dverfarter med ligre doser (10-15 g Al/m?).
Behandlingen genomférdes med nedharvningsmetoden vilket innebar att de
oversta 20 cm av sedimenten behandlades. Kontroll av arbetsdjup i sedimenten
skedde kontinuerligt med kameradvervakning av spridarroren.
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I samband med genomf6randet av behandlingen var tanken att en exkursion for
allminheten samt intresserade kommuner och myndigheter skulle genomf6ras pé
plats. Men, med anledning av de restriktioner som fanns pa grund av pandemin
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med covid-19 kunde ingen exkursion genomforas. For att nd ut med information
under pdgaende behandling tog kommunerna fram en kort informationsfilm och
informationsmaterial (i form av skyltar vid siten och runt stranden samt till
kommunernas hemsidor och sociala medier). Aven lokaltidningarna valde att
plocka upp nyheten.

Da upphandlingen av behandlingen gjordes genom totalentreprenad med fast pris
innebar detta att allt tillkommande arbete hanterades genom AT:or
(dndring/tilligg) och innebar extra kostnader. For denna behandling blev det tva
tillkommande arbeten, en for forstarkningsarbete av vigen till siten och en for
hantering av skrép (tex spokgarn) som béargades fran botten dé det fastnade 1
spridaren.

Viktiga lardomar:

e Viupplevde at anbudspriset blev ldgre én vad man tidigare skattat for den
aktuella metoden. Eventuellt blev anbudspriset ldgre eftersom vi 6ppnat
upp for storre konkurrens da vi mgjliggjorde anbud for flera metoder och
dérmed fler entreprendorer.

e Det dr svart att forutse alla behov i en entreprenad med fast pris sa ta h6jd
for tillkommande arbeten.

2.5 Budget och finansiering

Den totala projektbudgeten var cirka 12 miljoner kronor. Under projektets gang
blev dock forberedande utredningar dyrare dn budgeterat, da oférutsedda behov
uppstod under projektets gdng. Detta vigdes dock upp av att
aluminiumbehandlingen blev billigare dn budgeterat trots tilliggsarbete for bade
forstarkningsarbete av vég till site och uppsamling av skréip fran botten.

Viktiga lirdomar:
e Behovet av forberedande arbete och undersokningar var storre dn vi kunde
forutse.
e Tahojd 1 budget och tidplan for forseningar och tilliggsarbeten.

2.6 Viktiga lardomar

Projektet har varit roligt och givande att arbeta i och den allménna instdllningen
till projektet har varit mycket positiv. Kommunikationen har varit uppskattad och
den har 6ppnat dorrar for annan miljorelaterad kommunikation i kommunerna. Pa
samma sétt har intresset for vattenfragor okat till f6ljd av projektet.

Projektet har tagit langre tid &n vi forst berdknat. Framfor allt dr det forarbetet

som tagit ldngre tid och krdvt mer resurser dn vad vi forutsdg. Samtidigt har
forseningen skapat forutsattningar for 6kad forstaelse och samsyn inom en bred
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rad vattenrelaterade frdgor i kommunerna. Behandlingen har varit en inkorsport
till fortsatt atgérdsarbete.
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3 Uppfoljning och utvardering
3.1 Uppfoljning av effekter i miljon

For att kunna utvirdera om behandlingen gett 6nskade ekologiska konsekvenser
genomfordes en utviardering av miljoovervakningsdata. Norrviken dr vél
overvakad och kontrollprogrammet som ar speciellt framtaget inom delprojektet
omfattar provtagning fore och efter behandling f6r samtliga parametrar samt
provtagning under behandling for vissa parametrar. Fortsatt provtagning enligt
miljokontrollprogrammet genomfordes inom projektet under cirka ett och ett halvt
ar efter avslutad behandling. All provtagning och utvérdering av resultat redovisas
1 en sammanfattande rapport for miljoovervakningen (bilaga 1). Rapporten, som
ocksa &r projektets leverabel "final evaluation report”, dr framtagen av konsult
(Calluna AB) och ar baserad pa egna métdata samt parameterspecifika
resultatrapporter (underlagsrapporter) fran andra konsulter. I
miljoovervakningsrapporten framgér all information om, provtagningsmetoder,
provtagningsfrekvens och analysparametrar mm.

For att f6lja upp om behandlingen varit framgéngsrik och hur den har paverkat
ekosystemet och miljogifters halter 1 biota har:
e Naringsstatus utvirderats for relevanta parametrar i enlighet med
delprojektets kontrollprogram (bilaga 1 och bilaga 5).
e En utvirdering av behandlingens effekter pd miljogifter i fisk genomforts.
Aktuella miljégifter som undersoktes framgar av bilaga 1 och bilaga 5.

Efter projektets slut 20220630 fortsatter Norrviken dvervakas inom ordinarie
miljodvervakningsprogram som genomfors pa uppdrag av Oxunda
vattensamverkan.

3.2 Uppfoljning av projektets bidrag till kapacitetsutveckling,
socioekonomiska effekter och ekosystemtjanster

Sociala och ekonomiska effekter samt paverkan pa ekosystemtjanster till foljd av
behandlingen har frimst utvirderats pd ett resonerande och reflekterande sitt av
projektgruppen (se avsnitt 4.4 och 4.5) och centralt av huvudprojektledningen
(Tyréns 2022).

Dartill for att f6lja upp hur behandlingen togs emot av medborgarna har tva
webbenkatundersokningar genomforts dér fragor har stéllts gidllande hur
medborgarna upplevt behandlingen samt om de sett nagra effekter av
behandlingen.

Vad giller ekosystemtjanster bedémer projektgruppen att behandlingen framst
paverkat den reglerande ekosystemtjansten “reglering dvergddning” och den
stodjande ekosystemtjdnsten “biogeokemiska cykler”. Detta eftersom projektet
direkt paverkar fosforomséttningen i sjon och dkar sedimentens formaga att binda
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fosfor. Detta medfor att projektet tittat vidare p4 om det finns nagra
ekosystemtjdnster som péaverkas sekundirt av det lagre naringstillstandet 1 sjon.

Ekosystemtjanster som tittats ndrmare pa nar det kommer till sekundér péverkan:
e Stdodjande: Primérproduktion, ndringsvav, biologisk méngtfald, livsmil;o.
e Reglerande: Luft- och klimatreglering, sedimentkvarhallning, reglering av
giftiga dmnen, vattenrening, skydd mot dversvdmningar.
e Producerande: Livsmedel.
e Kulturella: Rekreation, estetiska vdrden, vetenskap- och utbildning.

3.3 Dokumentation och dataforvaring

Data fran miljodvervakningen levereras till nationella datavérdar samt finns
arkiverade hos kommunerna.
Samtliga rapporter finns sparade hos kommunerna.
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4
41

Resultat

Effekter i miljon

Miljoeftekterna av projektet har legat i fokus under hela projektets genomforande
dé hela projektet syftat till att forbattra Norrvikens ekologiska status.

Miljoovervakningsprogrammet som togs fram av projektet har legat till grund for
utvirderingen av effekter i miljon. Utvirderingen som redovisas i sin helhet 1 en
separat rapport (Bilaga 1, ”deliverable: final evaluation report”) har tagits fram av
Calluna AB i samarbete med Sollentuna och Upplands Vésby kommuner. I
rapporten redovisas dven omfattningen av kontrollprogrammet.

Nedan beskrivs kortfattat de forvantade resultaten (kursivt) foljt av utfallet:

©)

O

©)

©)

o

Minskade halter av fosfor i vattenpelaren.

Tidsserier 6ver den totala méngden fosfor (totalfosfor) vid station
Norrviken 3 visar att fosforhalterna i vattenpelaren var mérkbart
lagre under tiden efter aluminiumbehandlingen, jamfort med tiden
fore behandlingen. Samma skillnad syns pé alla tre djupnivéer i
vattenpelaren.

Halterna av fosfor minskade dven i vattnet fran Norrvikens utlopp
vid Edsan.

Forvintat resultat erholls.

En forbdttring av ndringsstatusen fran ddlig till god eller hog om
restaureringsdtgdrden har lyckats.

Klassningen av ndringsstatusen vid Norrviken 3 visade att med
avseende pa totala halten fosfor (Totalfosfor) forbittrades sjons
ndringsstatus  frdn  otillfredsstillande  (EK  0,22)  fore
aluminiumbehandlingen till god (EK 0,57) efter behandlingen, om
samtliga uppmatta varden 2017-2021 tas med 1 beddmningen. Om
bedomning gors pd endast augustivirden forbéttrades status fran
dalig (EK 0,18) till god (EK 0,63) fore respektive efter behandling.
Statusklassning av vattnet vid Norrvikens utlopp visar att
ndringsstatusen med avseende pa totalfosfor forbattrades fran god
(0,61) fore aluminiumbehandlingen till hog (>1) efter behandlingen.

Forvantat resultat erholls.

Forbdttrade ljusforhdllanden som ett resultat av minskad grumlighet, mditt
som okat siktdjup (Secchi-djup). Forbdttrad status vad gdller
ljusforhallandena, dvs en okning frdan mdttlig till god eller hog.

Ljusforhallandena har forbéttrats efter aluminiumbehandlingen.
Siktdjupet varierade mellan 1,5-4,6 m fore behandling och mellan
2,6-5,5 m efter behandling.

Statusbedomning av siktdjupet i Norrvikens djupaste omrade,
baserat pa samtliga uppmatta viarden under maj-oktober 2017-2021,
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visade god status (EK 0,6) fore aluminiumbehandlingen av sjons
bottnar, och en 0kning till hog status (EK 0,71) efter behandlingen.
Om endast augusti-vdarden tas med i beddmningen blir skillnaden
storre och status forbéttras fran mattlig (EK 0,496, strax under god)
fore behandling till hog (EK 0,82) efter behandling.

Forvantat resultat erholls.

Minskad biomassa av vixtplankton och minskad grumlighet. Minskade
algblomningar och generell minskning av biomassan vixtplankton.
Statusklassningen av vixtplankton ékar fran mattlig till god eller hog.

o En tidsserie Over turbiditeten (grumligheten) under perioden 2017—
2021 visar att uppmatta virden efter behandling generellt var ldgre
an de som uppmiittes fore behandlingen.

o Biomassan av viéxtplankton och andelen av cyanobakterier i
biomassan minskade efter behandlingen jamfort med innan, men
fluktuationerna mellan &ren é&r stora.

o En sammanvidgd beddmning av den ekologiska statusen for
Norrviken 3 med avseende pé vaxtplankton visar mattlig status bade
fore (EK 0,49) och efter (EK 0,43) aluminiumbehandlingen.

Forvintat resultat har delvis erhallits.

Kommentar: For att se tydliga resultat kopplat till minskad biomassa
vixtplankton behdvs mer mitdata fler &r efter behandlingen.

Det dr dven svart att sdga ndgot bestimt om statusklassningen fore
respektive efter behandlingen eftersom bedomningsgrunderna forandrats sé
drastiskt.

Forbdttrade syreforhallanden i de djupaste delarna av sjon som ett resultat
av mindre sedimentering av partikuldrt organiskt material som forbrukar
syre.

o En tidsserie Gver vattnets syrgashalt nirmast botten (> 10 meters
djup) vid Norrviken 3 visar att det inte finns ndgon tydlig skillnad 1
syrgashalterna fore och efter aluminiumbehandlingen.

Forvintat resultat har innu inte erhéllits.

Kommentar: Troligtvis tar det langre tid innan man ser forbattrade
syreforhallanden i sjons djupare delar. Endast ett ir efter det att
behandlingen genomfordes ar det rimligt att det fortfarande finns mycket
organiskt material pa botten som forbrukar syre vid
nedbrytningsprocesserna.

Okad utbredning av makrofyter, bdde vad gdller djupfordelning och
ytmdssigt. Exempelvis okad utbredning av makrofyter som ett resultat av
forbdttrade ljusforhallanden. En 6kning av statusen for makrofyter frdan
dalig till god eller hog.
o Jamforelsen av makrofyterna 1 Norrviken fore och efter
aluminiumbehandlingen visar att de vanligast forekommande
undervattensvéxterna dkade i utbredning och véxte djupare under
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2021 &n under 2017. Det som oroar dr att den invasiva frimmande
arten smal vattenpest (Elodea nuttalii) har 6kat sin utbredning efter
behandlingen.

o Under 2021 hade den ekologiska statusen for undervattensvéxterna
forbattrats till maéttlig, jamfort med dalig/otillfredsstillande fore
behandlingen

Forvintat resultat har delvis erhallits.

Kommentar: Statusen har forbdttrats nagot men inte fullt ut som
onskat/forvéintat. Dock &r det anmérkningsvért att forbéttring sags redan ett
ar efter behandlingen. P4 langre sikt kan forbattringen bli &nnu storre.
Fortsatt 6vervakning krévs.

Okad utbredning av djurplankton och fisk, bdde vad gdller djupfordelning
och ytmdssigt. Statusen hos fisksamhdllena i sjon (statusklassificering med
hjdlp av bedomningsindexet EQRS) ska oka fran mattlig till god.

o Biovolymen av djurplankton var lagst efter
aluminiumbehandlingen, men variationen mellan ar innebér att det
annu ar for tidigt for att sdga om behandlingen har haft ndgon
bestdende effekt pé djurplanktonsamhéllets biovolym. Den spatiala
utbredningen kunde inte beddmas. Fortsatt miljoovervakning
behovs.

o Utifran provfiskeresultaten klassificerades Norrvikens ekologiska
status enligt indexet EQR8 som méttlig (pa grénsen till god) under
2016 och som god (pé gréinsen till méttlig) under 2021. Under bade
2016 och 2021 ligger de numerédra viardena for indexet relativt nira
gransen mellan méttlig och god status, sa det finns inga tydliga
tecken pa forbattring av den ekologiska statusen med avseende pa
fisk.

Forvintat resultat har delvis erhallits.

Kommentar: Forvintat resultat erhdlls men fordndringen dr liten och relativt
osdker. Det dr rimligt att tydliga fordndringar 1 fisksamhallet tar langre tid
an ett ar. Fortsatt 6vervakning krévs.

Forbdttrade kunskaper om effekterna av aluminiumbehandlingen pa den
interna massbalansen i sjon och effekterna pa sjons vixter och djur.

o Utvérderingen har gett oss mycket mer kunskap om behandlingens
effekter pd sjon. Vi kan tydligt se vilka parametrar som svarat fort
och vilka som inte gett forvantat resultat dnnu 1 alla fall. Vi har dven
fatt béttre kinnedom om hur fosfornivierna i sjon paverkats av
behandlingen.

Forvintat resultat erholls.

Kemisk status i fisk ska o6vervakas och vid behov genomfors ldmpliga

dtgdrder (utanfor projektet) for att minska risken for negativa trender i sjon
och avrinningsomrddet.
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o Undersokningarna visade inte pa nagra tydliga foréndringar i
upptaget av miljogifter hos abborre efter aluminiumbehandlingen av
sjons bottnar. Vad géller enskilda substanser indikerar resultaten en
mojlig 6kning av kvicksilverhalten och en moéjlig minskning av
halten av vissa hogfluorerade dmnen (PFOS). Halterna av
hogfluorerade amnen (PFAS) var hogre hos sma storleksklasser av
abborre, men det dr oklart varfor. Halterna av PFOS var ldgre under
2021 jamfort med 2017.

Kommentar: Forvéntat resultat som innebar en 6kning av miljogifter i
fisk efter behandlingen erhélls ej entydigt, vilket dr positivt. Men,
resultaten kan anses nagot osékra d& undersokningen 2021 genomfordes
endast ett ar efter aluminiumbehandlingen, och troligen behdvs mer tid
for att bekrifta eventuella fordndringar med avseende pa
miljogiftsbelastningen hos abborre 1 Norrviken. I dagslidget finns inget
behov av extra atgiarder mot miljogifter i fisk.

Utover dessa parametrar (med fOrvdntade resultat) Overvakades &dven den
profundala (djupa bottnar) bottenfaunan i sjon. Om nagot sigs en forsdmrad status
av bottenfaunan efter behandlingen. Eventuellt kan det forklaras av
behandlingsmetoden (harvning) men &dven av syresituationen. Bottenfaunan
forvintas aterhdmta sig och forhoppningsvis forbéttras jamfort med innan
behandlingen 6ver tid. Fortsatt 6vervakning kravs.

I tabellen nedan anges status fore respektive efter behandling for samtliga
parametrar inom miljodvervakningsprogrammet. For mer information om hur
beddmningen genomforts se bilaga 1.

Parameter Status fore Status efter

Niring (tot-P) God

Siktdjup

Syrgas

Vixtplankton | Mattlig Mittlig

Djurplankton | Naringspaverkan Néringspaverkan
(expertbeddmning) (expertbeddmning)

Bottenfauna Mattlig Otillfredsstdllande

Makrofyter Otillfredsstillande/Délig Mattlig

Fisk Mattlig God

Miljogifter i Forhgjda halter av kvicksilver | Forhojda halter av kvicksilver

fisk och PFOS. och PFOS.
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4.1.1  Projektets bidrag till genomforandet av forvaltningsplanen for Norra
Ostersjons vattendistrikt

Da projektet syftar till att forbéttra statusen i en 6vergddd sjo med

miljogiftsproblematik bidrar projektet till savél konkret forbéttring av status (se

4.1, ovan) och 6kad kunskap om mdjliga atgérder i liknande vatten.

Dérmed bidrar projektet konkret till att uppfylla Miljokvalitetsnormerna for

Norrviken inom forvaltningsplanen for Norra Ostersjons vattendistrikt 2016—

2021. Projektet bidrar ocksa med erfarenheter och kunskap som

vattenmyndigheterna kan ta med sig in i kommande forvaltningscykler.

4.2 Effekter pa 6kad kunskap, kapacitet

Projektet upplevs ha lett till bade en 6kad kunskap om féorekommande
overgddningsproblematik samt en 6kad acceptans for behandlingsmetoden och
den positiva effekt pa miljon som den bidrar till. Genom det informationsmdéte, de
presentationer for badde grannkommuner och andra kommuner i ldnet samt de
presentationer i ndmnder och utskott som hallits har projektet 6kat kunskapen om
dessa fragor hos allménheten, intresseorganisationer, andra tjédnstepersoner inom
kommunerna, tillsynsmyndigheter och beslutsfattare.

Ett praktiskt exempel pé forstaelsen och kunskapsnivan ér att nir en liknande
behandling foreslogs som en atgérd i kommunens vattenplan for ett annat vatten i
Sollentuna kommun antogs denna atgird med god insikt och i samforstand.

4.2.1  Stimulera och inspirera till fler atgarder

Projektet har och kommer framgent kunna fungera som modell for andra
kommuner som stér i begrepp att genomfora liknande arbete.

Under projektets gdng har fyra kommuner aktivt har hort av sig for att f4 hora mer
om projektet och vara erfarenheter fran initiering av projekt till genomforande.
For att besvara fragor frdn Sodertdlje och Norrtélje holls ett mote dér projektet
beskrev tillvigagangssitt och svarade pa uppkomna fragor i ett PM (bilaga 8).

Till Upplands Bro och Stockholm har projektet delat med sig av material och
information om tillvigagéngssétt vid framforallt upphandling av behandling
(bilaga 6a och 6b).

4.3 Effekter samverkan och natverk

Genom projektet har ett battre samarbete med dvriga ingdende partners i LIFE IP
Rich Waters etablerats. Tydligast har samarbetet med lénsstyrelsen, SLU, IVL
och HaV forbittrats nir diskussioner forts géllande olika frdgor och utmaningar
som finns kopplade till dvergddningsproblemtiken och denna behandlingsmetod.
Framforallt har nya kontaktvigar dppnats upp och samtalet har blivit mer
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transparent och dppet, vilket har bidragit till en storre forstaelse for olika ingdende
aktorers mandat och beslutsvigar. Projektet ser inte att detta samarbete hade
kunnat fas lika l4tt utan samarbetet via LIFE IP Rich Waters. Det har dven varit
ett bra utbyte via den ”interna évergddningsgruppen” inom LIFE IP Rich Waters
dér olika frdgor diskuterats med andra ingaende projektpartners och nya kontakter
har skapats inom vattendistriktet.

4.4 Socioekonomiska effekter

Nedan anges de frimsta socioekonomiska effekterna som kunnat identifieras inom
projektet.

e Skapat nya arbetstillfdllen

o Projektet har upphandlat ménga olika konsulter i flera olika
skeden.

o Projektet har ocksd mdjliggjort nyanstéllning av en
projektmedarbetare vid Sollentuna kommun.

o Kunskapen om vart projekt kommer troligtvis leda till fler
motsvarande behandlingar som kridver arbetskraft.

e Etablering av nitverk och lokal kapacitet

o Flera viktiga ndtverk med myndigheter och andra kommuner har
stirkts eller etablerats for att diskutera de fragor som berors av
projektet. Dessa nitverk kommer fungera som fortsatt stod vid
kommande, liknande, projekt. Fler vatten kommer med stor
sannolikhet att behdva behandlas 1 de bdda kommunerna och
lardomarna och nétverken tas med till dessa projekt.

e Kunskap och kompetens, deltagande och genomslagskraft

o Projektdeltagarna har fatt nya kunskaper och kompetenser som kan
nyttjas av deras ndtverk och i kommande projekt.

o Medborgarna och politikerna har fatt 6kad kdannedom om problem
och mojligheter som finns inom vattenvarden. I en
enkédtundersdkning som Sollentuna genomforde 2021 stod det klart
att 41 av 51 svarande kénde till projektet med bottenbehandlingen
av Norrviken.

e Spridningseftekter

o Da deltagande kommuner har goda nédtverk med andra
grannkommuner som tampas med samma problem kan detta
projekt inspirera och bana vig for fler liknande projekt.

e Fastighetspriser

o Da vattnet forvéntas bli mer attraktivt och tilltalande kan

fastighetspriserna i nérliggande omraden paverkas att oka.
e Affarsmgjligheter, branschutveckling och profilering

o Bottenbehandlingen har skapat forutsattning for kommunerna att
belysa sitt miljoengagemang och sin handlingskraft. Vi har dven
kunnat visa medborgarna att vi hanterar skattemedel pa ett
ansvarsfullt sitt eftersom vi vaxlar upp dem med EU-bidrag.
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Projektet har dven gett oss mojlighet att dppna upp
kommunikationen om vért vattenvirdsarbete 1 ett bredare
perspektiv.

o Projektet har dven bidragit till den regionala utvecklingen dé flera
konsulter och entreprendrer med regional hemvist har anlitats for
att kunna genomfora arbetet.

e Hilsa och vidlméende

o Behandlingen har inneburet ett klarare vatten som upplevs mer

attraktivt for bad. Se resultat av webenkét nedan.

I webbenkitundersokningar som genomforts framgér det att
Norrviken ar ett populédrt omrade 1 bdda kommunerna och ménga
av de som besvarat enkéten beskriver att de ofta promenerar runt
sjon, samt att de badar och paddlar kanot under sommaren och
aker skridskor pa vintern.

En stor majoritet av de drygt hundra personer som svarade
upplever att vattnet &r mycket klarare nu och att siktdjupet &r
bittre:

"Mycket klarare vatten! Ser plétsligt botten, vilket aldrig hdnt
forr.”

“Vattnet dr fantastiskt rent och klart. Vilken skillnad. Vi har njutit
av hdrliga bad i sommar. Hoppas nu det haller sig sd hdr fint.
Tack for det hdr viktiga projektet.”

Det inkom @ven spontana brev till Sollentuna kommun dér
medborgare visade sin glddje over resultatet:

”Jag vill tacka for att ni gjort Norrvikens sjo sd ren. Vattnet har
aldrig varit sd klart o fint. Vi dr mycket glada o tacksamma”™

“Jag har bott i Soldingen vid Norrvikens sodra del sedan 1983
och i ar har jag fatt en fantastisk badsjo till granne. Vilken hdrlig
kénsla att i morgonrock fa ta en promenad till ett morgondopp
eller att fa en hdrlig simtur mot kvdllen i klart och fint vatten. 1
kvdll har jag dessutom gjort nagot som jag aldrig gjort tidigare i
mitt liv. Jag simmade, och njét, till en middag hos goda vinner
250 meter bort. En tur som jag nog inte gjort i "blommande”
vatten. Tack for ert, och sdkert andra kollegors, insatser for att ni
gor Norrviken sa fin och njutbar.”

De socioekonomiska aspekterna av projektet har d&ven utvirderats centralt av
projektledningen. I den rapporten resonerade man att eftersom sjoar som anvéands
for bad och rekreation ofta renderar hoga vérden betrdffande samhillsekonomiska
nyttor dr det troligt att virdet av att forbéttra vattenkvaliteten 1 Norrviken ocksa
bor skattas relativt hogt (Tyréns 2022).
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4.5 Ekosystemtjanster

Projektet har noterat paverkan pa nedanstdende ekosystemtjanster i dagsliget.
Eventuellt kan ytterligare ekosystemtjanster paverkas pa langre sikt men det ar
inget vi 1 dagslédget har indikationer pa.

e Stddjande:

o Primdrproduktionen har minskat i vattenmassan men bedoms ha
okat pa sjobotten (detta kan ses i data géllande siktdjup och
vaxtplankton).

o Livsmiljon for bottenlevande makrofyter har dkat da ljuset nér
langre ner pa bottnarna (detta kan ses 1 data géllande makrofyter).

e Reglerande:

o Luft- och klimatreglering bedoms ha péverkats da behandlingen
lett till en l4gre trofiniva. Med en lagre trofiniva paverkas
kolcykeln och ddrmed klimatregleringen. Det dr dock ovisst pa
vilket sétt sjoars trofiniva paverkar kolets kretslopp.

o Sedimentkvarhallningen har okat till f61jd av mer makrofyter som
stabiliserar sedimenten.

o Kulturella:

o Rekreationsupplevelser och estetiska virden har forbéttrats.
Enkétundersdkningar visar att medborgare upplever och uppskattar
det klarare vattnet.

o Vetenskap- och utbildning har 6kat. Kommunikationsinsatserna har
bidragit till 6kad kunskap och forstaelse hos alla berdrda
(beslutsfattare, allménhet, tjdnstepersoner, intresseorganisationer).
Aven resultaten av behandlingen och erfarenheterna fran alla steg
av genomfoOrandet har bidragit till stérre kunskap hos
projektdeltagarna och 6kad kunskap till vetenskapen.

4.6 Nyttor for partners

Det ekonomiska bidrag som kommit frdn EU har varit avgorande for projektets
genomforande, vilket ocksa lett till flera nyttor for ingdende projektmedlemmar.
Projektet har framforallt drivits av Sollentuna och Upplands Visby kommuner,
med lansstyrelsen som ett viktigt bollplank dér de kunnat bidra mycket med sin
kunskap och tid. Saledes har nya kontakter skapats och redan etablerade kontakter
fordjupats. Medverkan 1 Rich Waters har ocksa varit kunskapsbyggande for
medarbetarna och kommunerna har fatt en effektivare omvéarldsbevakning vad
giller vattenfrigorna. Aven nya kontaktvigar har ppnats inom
vattenforvaltningen i hela Norra Ostersjons vattendistrikt.

Projektet i sig har dven gett en skjuts i1 dtgirdsarbetet da det bidragit med dkad
publicitet for vattenfrdgorna i kommunerna och 6kad attraktivitet till omradet.

Till viss del kan dven projektet anses ha bidragit till att sdtta kommunerna pa

kartan rent kunskapsmaissigt inom vattenvardssverige i och med presentationer
och deltagande 1 olika sammanhang.
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Inga nyttor har berdknats, modellerats eller kartlagts djupare utan ar ett
sammandrag av projektledarnas subjektiva intryck av projektet.

4.7 Ringar pa vattnet

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) leder delprojektet Nationellt ldarande” inom
LIFE IP Rich Waters. Den dvergripande mélséttningen i deras projekt ar att
forbattra genomforandet av atgéarder 1 atgérdsprogram for vattenforvaltning i
samtliga vattendistrikt i landet. Detta genom att anvénda resultat och erfarenheter
fran ovriga delprojekt inom LIFE IP Rich Waters for att géra dem tillampbara i
landets vattendistrikt. De lardomar och erfarenheter vi fatt inom detta projekt
(C13) kommer formedlas till HaV som kan vélja att lyfta in delar i sin kommande
”vagledning om dtgédrder mot intern niringsbelastning — Insjoar och kustvatten”.
Vart projekt kommer dven kunna utgdra ett praktiskt exempel som kan belysas i
vagledningen.

Projektet har delgett upphandlingsmaterial och stottat andra projekt som redan
haft initierade projekt. Projektet har 4ven delat med sig av erfarenheter for att
inspirera till uppstart av liknande projekt. Inga projekt har d&nnu paborjats, vad
projektet vet. Eftersom den hér typen av projekt ofta har en 1dng startstriacka kan
det pé langre sikt uppkomma ringar pa vattnet till f6ljd av vart projekt.
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5 Kommunikation och resultatspridning

5.1 Kommunikationsstrategi

Nedan beskrivs projektets identifierade malgrupper samt det dvergripande syftet
med kommunikationen till respektive mélgrupp. Héar anges dven vilka kanaler
som kommunikationen framst anvédnt samt generell tonalitet.

51.1 Intern kommunikation (inom respektive kommun)
Malgrupp Overgripande syfte t::;ll);ga Tonalitet
Tjanstepersoner inom Samsyn, undvqfa . Antura, dialog, e- .Rak’ arlig,
. dubbelarbete, ticka in allt, S inlyssnande,
projektet . . . mail, mdten.
optimera l9sningar. transparent.
Skapa forstaelse for och Hemsidan, .
P . Tydlig,
Tjanstepersoner utom positiv instéllning till solsidan, .
. . . motiverande och
projektet projektets arbete och dess | seminarier, eppande
konsekvenser. moten. Pepp )
Skapa forstaelse for och Information pé .
P o . Tydlig,
. positiv instéllning till politiska méten, .
Politiker . S professionell,
projektets arbete och dess | seminarier, fransparent
konsekvenser. dialog. P '
5.1.2  Extern kommunikation (mellan partners och andra berérda/intresserade)
Malgrupp Overgripande syfte Liampliga kanaler | Tonalitet
Tjanstepersoner inom Samsyn, undvqfa . Dialog, e-mail, .Rak’ arlig,
. dubbelarbete, ticka in N inlyssnande,
projekt . o mdten.
allt, optimera 16sningar. transparent.
e . Broschyrer,
Skapa forstaclse for och | g0y hemsidan, | Tydlig,
positiv instédllning till e . .
Medborgare . tidningsartiklar, professionell,
projektets arbete och o
dess konsekvenser moten, event transparent.
) (seminarier).
Skapa forstaelse for och Tvdli
Kommuner och positiv instéllning till Hemsidan, e-mail r}; fesg;ionell
myndigheter projektets arbete och seminarier, moten. {)r ansparent ’
dess konsekvenser. P '
Skapa forstaelse for och | Hemsidan, Tvdli
Organisationer och positiv instéllning till tidningsartiklar, r}:) fesg;ionell
verksamhetsutdvare projektets arbete och mdten, event {)rans arent ’
dess konsekvenser. (seminarier). P )
5.2 Kommunikationsaktiviteter

Nedan anges viktiga moment som behdver kommuniceras samt malgrupp och
syfte. Under arbetets gdng kan det tillkomma ytterligare kommunikationsbehov
som inte &r specificerat i dagslaget.
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Ungefirlig

tidpunkt for Kopplat till Vad skall o
kommunika- | aktivitet/deadline | kommuniceras Malgrupp(er) Syfte
tionsinsats
Informera om
Tjénstepersoner, politiker, foreliggande
Hosten 2016/ | Behandling av medborgare, kommuner, arbete och
Varen 2017 Norrviken myndigheter, organisationer | grunda for
och néringslivet. kommande
kommunikation.
Tjénstepersoner, politiker,
Lépande Aktuellt i medborgare, kommuner,
p projektet myndigheter, organisationer
och néringslivet.
Hemsidor med LIFE, Ta emot
information om miljodvervakning | Tjénstepersoner, politiker, synpunkter och
Feb/mars . en, behandlingen, | medborgare, kommuner, ha en FAQ som
rojektet togs & 5
2017 proj & konsekvenser, myndigheter, organisationer | kan besvara de
fram av . Lo .
effekter, risker, och néringslivet. vanligaste
kommunerna. o o
mojligheter. frigorna.
Ta fram inbjudan
Mars 2017 till informations- Tider, lokal. Medborgare, organisationer. | Utskick i maj.
seminarium.
Planera och ta
fram material 11;1lill:j§’6vervakning Xizﬁgitsmﬁ
. samt . .
ggﬁ); maj kontaktinformatio igh::ﬁj:g:;gen’ Medborgare, organisationer. Zzgggljzﬁ ttta
n infor effekter. riske’r emot
informations- e 1 ’
seminariet. mdjligheter. synpunkter.
LIFE: LIFE’ . Forankring och
Informations- miljoovervakning transparens
. o en, behandlingen, | Politiker, tjénstepersoner, . ’
Varen 2017 seminarium om S Minska
. konsekvenser, medborgare, organisationer. .
e | et i o
) mojligheter. rykeen.
Tjénstepersoner, politiker, Oka kunskag)en
L om vattenfragor.
2018 och ) Information infér | medborgare, kommuner, Minska
2019 behandling. myndigheter, organisationer spekulationer
och néringslivet. p ’
oro och rykten.
Tjénstepersoner, politiker, Oka kunskag)en
L om vattenfragor.
2020 ) Information infér | medborgare, kommuner, Minska
behandling. myndigheter, organisationer spekulationer
och néringslivet. P ’
oro och rykten.
Film i samband Att behandlineen Tjénstepersoner, politiker, ooiavle(lltltr;l;?gegr
Véren 2020 med att utfors och ¢ medborgare, kommuner, Minska o
behandling forvintat resultat myndigheter, organisationer spekulationer
pabdrjas. " | och néringslivet. P ’
oro och rykten.
Utvérdera
Hosten 2020 Spr{dmng av Fa in synpunkter. | Medborgare. kunskapen och
enkdt. upplevelsen av
behandlingen.
Informations- .. .
spridning via Xiilc'léévervaknin Tjénstepersoner, politiker, Ezgzm:;gs och
Varen 2022 bland annat en flar visat det ¢ medborgare, kommuner, Minsll)<a '
hemsidor och forsta Aret efter myndigheter, organisationer spekulationer
sociala medier om . och néringslivet. p
behandling. och rykten.

resultat.
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5.3 Resultat av kommunikationsaktiviteter

I en enkitforfragan som skickades ut av Sollentuna och Upplands Vésby
kommuner via sociala medier hosten 2020, precis efter behandlingen, stilldes
frdgor om hur allménheten uppfattade kommunikationen om
aluminiumbehandlingen. 44 procent av de 100 som svarade uppger att de tycker
att informationen har varit tillricklig.
“Jag foljde projektet via media och jag har fatt en okad forstaelse om
vattenmiljo och hur den paverkas av yttre forutsdttningar.”

“Det har skapat intresse for att se hur det gar att forbdttra miljon i en
overgddd sjo.”

Samtidigt uppger 40 procent att de hade velat f4 dnnu mer information och 6kad
kunskap. Nagot som flera efterfragar ar till exempel mer uppfoljande information
om hur resultatet blev och om fler atgérder &r planerade i Norrviken eller i sjoar
runt omkring.
Jag hade gdrna onskat mer kunskap. Superintressant hur detta gar till!
Kommer det tex att goras om eller kommer vattnet halla sig?

Hoppas nu att man fortsdtter att informera om provtagning av vattnet sd vi far
veta testresultat mm. Good job!

Vore fint med uppfoljande rapportering avseende effekterna pa
vattenkvaliteten. Just nu ser det vdildigt klart och fint ut.

I en annan enkétundersokning som genomfordes av Sollentuna kommun under
sommaren 2021, ett ar efter behandlingen uppgav 80 procent av de 51 svarande att
de kénde till att Norrvikens bottenbehandlats. Det tyder pa stor spridning av véra
kommunikationsaktiviteter bland medborgarna. Samtliga svarande uppger dven att
de dr mer eller mindre glada for att bottenbehandlingen genomforts. Ingen var
negativt instilld till att man satsat pd bottenbehandlingen. Den positiva attityden
skulle kunna vara ett resultat kommunikationsaktiviteterna som skapat forstaelse
och samsyn.

I den senare enkdtunders6kningen uppgav dven cirka 40 procent att de fatt
tillrdcklig information och att informationen som féormedlats varit pedagogisk och
latt att ta till sig. Hér tror vi att filmen som spreds i samband med behandlingen
har varit en nyckelfaktor for att géra budskapet latt att ta till sig.

54 Lardomar fran kommunikationsarbetet

Generellt upplever vi att intresset och nyfikenheten for projektet varit storre dn
vantat. Vi upplever ocksa att vi mott farre oroliga eller negativt instéllda till
projektet dn befarat.

Négot som fungerade véldigt bra som plattform for kommunikationen nér
behandlingen satte igdng var den korta informationsfilm vi tog fram. Den var litt
att sprida pé savél hemsidan som pa sociala medier och gav ett seriost intryck med
tydligt budskap. Den fungerade bra som inkorsport till djupare fakta om projektet.

28 (31)



Projektet tog flera ganger kontakt med lokaltidningen som samtliga ganger
nappade pd vara nyheter och skrev artiklar. Den positiva miljovinklingen var
attraktiv eftersom mycket av miljofrdgorna som kommuniceras idag har en
negativ klang.

Nedan summerar vi nigra generella lirdomar fran kommunikationsarbetet inom
projektet:

Prioritera — Alla kan inte ta del av all information. Overvig vilken information
som skall férmedlas till vilka malgrupper.

Forebygg missforstdnd - Vid information som kan skapa oro, misstdnksamhet
eller missforstdnd, anvind flera kommunikationskanaler och skapa transparens i
processen.

Samordna kommunikationsinsatser — Fundera pa om kommunikation kan
samordnas med andra projekt. Finns samordningsvinster eller kan det uppsta
forvirring?

Upprepa — Ménga saker tél att horas flera ganger. Tillslut sétter sig budskapen.
”Viérna véra vatten” — Virna vdra vatten dr vattenarbetets sammanhéllande devis.
Devisen anvédnds med fordel pa ett eller annat sétt i all kommunikation som ror
vattenvardsarbetet.
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6 Fortsattning/After-LIFE

I och med projektavslut kommer fortsatt 6vervakning av Norrviken att ske inom
ordinarie miljodvervakningsprogram som genomfors pa uppdrag av Oxunda
vattensamverkan, dir bdde Sollentuna och Upplands Visby kommuner ingér.
Oxunda vattensamverkan arbetar inom hela det avrinningsomrade (Oxundaéns
avrinningsomride) dér Norrviken ligger. Inom Oxunda vattensamverkans
miljoovervakning kommer vi fortsétta folja savél biologiska som kemiska
parametrar och miljogifter i Norrviken.

I verksamhetsplanen for Oxunda vattensamverkan for &r 2022 finns ett projekt
som syftar till att utreda om det finns en internbelastningsproblematik i fyra andra
sjoar inom Oxundaans avrinningsomrade som behover behandlas, samt resonera
kring lamplig metod om behandlingsbehov finns. Det &r dock oklart om detta
projekt kommer kunna starta under 2022, pga personalbrist, men det kvarstar som
ett prioriterat projekt for framtiden.

Den kunskap som byggts upp inom projektgruppen kommer kunna nyttjas av

andra da vi avser finnas tillgéngliga for informationsspridning och som
kontaktpersoner for intresserade dven i1 framtiden.
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Aluminiumbehandling av Norrviken for att minska 6vergédning — effekter pa sjons miljotillstand

1 Summary

As a part of the EU-project LIFE IP Rich Waters, Lake Norrviken was treated with aluminum in
2020, as ameasure to bind phosphorus, mitigate internal nutrientload and improve water quality.
Sampling and analyses of chemical, physiological and biological parameters have been performed
before, during and after the treatment. This report aims to assess the results.

So far, concentrations of phosphorus in the water column have been reduced, and the ecological
status regarding nutrients (total phosphorus) has increased from bad before treatment to good
after the treatment (values from August). In addition, the status regarding secchi depth (values
from August) has increased from moderate to high, indicating improved light conditions. The phy-
toplankton biomass has decreased but the prevailing moderate status indicates that more time is
needed for the community to adapt to the new trophic level and achieve good status. The zoo-
plankton community still indicates nutrient rich conditions. As a probable result of the increased
water clarity, the most common macrophyte species have increased their distribution post-treat-
ment. The ecological status of the macrophyte community has improved, but is however still as-
sessed as moderate, and it is likely that rarer species need more time to colonize. The oxygen sit-
uation in the bottom water is still assessed as bad, and the benthic fauna community even showed
a decrease in status after the treatment. It is possible that the treatment has a short-term negative
effect, and that positive effects of reduced primary production and sedimentation will appear in a
few years. A slight improvement was seen regarding the fish community post-treatment, whereas
conclusions regarding the concentrations of pollutants in fish will need further investigations.

In conclusion, the aluminum-treatment of Norrviken has been successful in terms of reducing the
phosphorus concentration and increasing water clarity. Further investigations are needed to fol-
low and determine current and expected positive effects on biological parameters, as well as to
study the longevity of the treatment.

2 Inledning

Uppdrag och syfte

EU-projektet LIFE IP Rich Waters genomfors under 2017-2024 for att forbattra vattenmiljon i
Norra Ostersjons vattendistrikt. LIFE IP Rich Waters bestar av 20 delprojekt som utvecklar och
testar nya metoder och dtgarder som stod for vattenforvaltningsarbetet. Inom delprojekt C13 "Be-
gransning av internbelastning av fosfor - aluminiumfallning i Norrviken” har en aluminiumbe-
handling av bottensediment utforts i sjon for att minska effekterna av 6vergddning i Norrviken
(LIFE IP Rich Waters 2022).

Under perioden har 6vervakning av fysikalisk-kemiska och biologiska parametrar genomforts in-
for och efter aluminiumbehandlingen av Norrviken. I denna rapport gors en utvardering av be-
handlingens effekter. Kontrollprogrammet for Norrviken utgor en viktig del i uppfoljningen och
utvarderingen av delprojekt C13. Kontrollprogrammet anvdnds for att utviardera om behand-
lingen varit framgangsrik med avseende pa minskade halter av fosfor och 6vergédningssymptom
i Norrviken samt om behandlingen férandrar upptaget av miljogifter i fisk (Sollentuna kommun
m. fl. 2017).

Detta uppdrag om uppféljning av effekterna av aluminiumbehandling av sediment i Norrviken
(Delprojekt C13 inom Life IP Rich Waters) genomfordes av Calluna AB med underkonsulter ge-
nom upphandling under varen 2017. Arbetet har bedrivits inom projektet LIFE IP Rich Waters.
Stod har beviljats av EU/LIFE och Havs- och Vattenmyndigheten. Ansvaret for innehallet ligger
helt hos forfattarna. Innehallet aterspeglar inte Europeiska unionens hallning.
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Sjon Norrviken

Norrviken dr en langsmal, ndringsrik sprickdalssjo som ligger inom Oxundaans avrinningsomrade
och delas av Upplands Vasby och Sollentuna kommuner. Sjon har en yta pa 2,6 km?, ett medeldjup
pa drygt 5 m, och ett storsta djup pa drygt 12 m (Sollentuna kommun 2022).

Fran borjan av 1900-talet och fram till 1970-talet tog Norrviken emot spillvatten fran jastfabriken,
fran andra industriella verksamheter och fran bebyggelsen runt sjon. Norrviken drabbades av
omfattande algblomningar av sldaktet Microsystis och under 1947 behandlades sjon med stora
mangder kopparsulfat (3000 kg kopparsulfat, motsvarande 1195 kg koppar) for att férhindra alg-
blomningarna.

Norrviken har under lang tid uppvisat symptom pa évergodning, sisom hoga halter av nérings-
amnena fosfor och kvave och en stark paverkan pa vattenlevande vaxter och djur. Sjon har dven
problem med miljégifter, exempelvis gransvardesoverskridande halter av det fluorhaltiga dmnet
PFOS. Vattenmyndigheten for Norra Ostersjons vattendistrikt bedémer att Norrviken inte uppnéar
god kemisk status och har otillfredsstéllande ekologisk status (VISS 2022a). Stor naringstillforsel
har orsakat hoga halter av fosfor i Norrviken, f6ljt av en hog produktion av mikroskopiska alger,
syrebrist pa sjobotten vid nedbrytning av algerna, och en frisattning av fosfor fran de syrefria
bottnarna. Resultatet blir en ond cirkel med intern gédning av fosfor som frisatts och som leder
till hog produktion, dven vid minskad naringstillférsel fran avrinningsomradet.

Upplands Vasby och Sollentuna kommuner har i samarbete med Lansstyrelsen i Stockholm ge-
nomfort aluminiumbehandling av Norrvikens bottnar for att binda fosfor i sjobotten, minska sjons
interna fosforbelastning, minska 6vergddningen och férbattra vattenkvaliteten. Behandlingen ge-
nomfordes under perioden 1 april till 8 juli 2020 av Vattenresurs AB med 936,33 ton polyalumi-
niumkloridlésning av typen Ekoflock 96 fran tillverkaren Feralco Nordic AB. Aluminiuminnehallet
ilosningen var 9,6 * 0,3 viktprocent vilket ger en total tillsats om cirka 90 ton aluminium till sjon.
Alla bottnar djupare dn 4 meter inom Sollentuna kommun behandlades. Hela behandlingsomradet
(136 ha), undantaget ena djuphélan, behandlades med cirka 60 g Al/m2 medan djuphdlan (cirka
1 ha) fick ytterligare cirka 20 g Al/m? (Figur 1). Behandlingen genomfordes med flera 6verfarter
med lagre doser (10-15 g Al/m?2). Nedharvningsmetoden anvindes vilket innebar att de 6versta
20 cm av sedimenten behandlades. Kontroll av arbetsdjup i sedimenten skedde kontinuerligt med
kameraovervakning av spridarroren. [ samband med behandlingen fastnade diverse skrip (tex
spokgarn) pa spridaren vilket togs om hand och kasserades.

De forvantade resultaten av aluminiumbehandlingen av sjon Norrviken (delprojekt C13 inom
LIFE IP Rich Waters) var foljande:

Minskade halter av fosfor i vattenpelaren.
En forbattring av naringsstatusen fran ddlig till god eller hg om restaureringsatgarden
har lyckats.

e Forbattrade ljusférhdllanden som ett resultat av minskad grumlighet, méatt som dkat sikt-
djup (Secchi-djup). Forbattrad status vad géller ljusférhallandena, dvs en 6kning fran
mattlig till god eller hdg.

e Minskad biomassa av vaxtplankton och minskad grumlighet. Minskade algblomningar och
generell minskning av biomassan vaxtplankton. Statusklassningen av vaxtplankton ékar
fran mattlig till god eller hdg.

o Forbattrade syreforhéllanden i de djupaste delarna av sjon som ett resultat av mindre se-
dimentering av partikulart organiskt material som forbrukar syre.

e (Okad utbredning av makrofyter, bade vad giller djupférdelning och ytmaéssigt. Exempelvis
okad utbredning av makrofyter som ett resultat av forbattrade ljusforhdllanden. En 6k-
ning av statusen for makrofyter fran ddlig till god eller hdg.
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e Okad utbredning av djurplankton och fisk, bdde vad giller djupférdelning och ytmaissigt.
Statusen hos fisksamhallena i sjon (statusklassificering med hjélp av beddmningsindexet
EQR8) ska oka fran madttlig till god.

o Forbattrade kunskaper om effekterna av aluminiumbehandlingen pa den interna massba-
lansen i sjon och effekterna pa sjons vaxter och djur.

o Kemisk status i fisk ska 6vervakas och vid behov genomfors lampliga atgarder (utanfor
projektet) for att minska risken for negativa trender i sjon och avrinningsomradet.

0 025 05

Srmrpyesenn

Teckenforklaring

|:] Behandlingszon, 60 gAUm2 %
_ Behandlingszon, 80 gAIm2 =
b Ve

o e g
» . ¢ v

"

Y L Aaivaria shrsar

" ay » A
s W AN

Figur 1. Kartan visar behandlingszoner fér aluminiumbehandling av Norrvikens bottnar 2020. Karta fran Towe
Holmborn, Sollentuna kommun.

3 Metod och genomférande

Overvakning av Norrvikens miljétillstdnd genomfordes enligt kontrollprogrammet som har tagits
fram av Sollentuna kommun, Upplands Vasby kommun och Léinsstyrelsen i Stockholm, vilka alla
tre ar partners i delprojekt C13 i EU-projektet LIFE IP Rich Waters (Sollentuna kommun m.fl.
2017). Kontrollprogrammet omfattade provtagning av naringsforhallanden, temperatur, syrgas-
halt, surhetsgrad (pH), ljusforhéllanden (siktdjup och absorbans), grumlighet, viaxtplankton, djur-
plankton, bottenfauna, makrofyter, fisk och miljogifter i abborre (Tabell 1).
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Tabell 1. Dataunderlag for utvardering av resultaten av aluminiumbehandlingen av sjoén Norrviken enligt
kontrollprogrammet for LIFE IP Rich Waters action C13. Provtagning av olika parametrar.

Parame-

o Omrade Provtagning Variabler
e Provtagningvidtre | ¢  Fosfatfosfor (PO4)
olika djup (0,5 m, 2 Totalfosfor (Tot P
Station "Norrviken 3” i m &ver botten, samt ) c.>ta os"or( Ot. .) .
djupaste delen av Norrvi- 0,5-1 m 6ver bot- o Nitratkvave + nitritkvdve (NO2+NO3)
Fys-kem- | ken, vattendjup 11 meter ten) e Ammoniumkvave (NH,)
variabler A | (Figur 1). e Provtagningminst6 | ¢  Totalkvave (Tot N)
ganger per ar fran Alkalinitet
2017-2021. Se * ainite
provtagnings- e pH
schema i Bilaga 1 . Turbiditet
Station "Norrviken 3" i e Provtagning sam- e  Siktdjup (med vattenkikare)
Fys-kem- | djupaste delen av Norrvi- kordes med Fys- e Syreprofil (varje meter avlases i falt)
Y; jup K abler A
variabler B k:n’ ViﬂGNdJ’UP 11 meter osgnn-;/arla erA(se |, Temperaturprofil (varje meter avlases)
(Figur1). e Klorofyll a (0,5 m djup)
e  Absorbans, ofiltrerad/filtrerad
e Aluminium (endast under 2019)
e  Fosfatfosfor (PO,)
e  Totalfosfor (Tot P)
e Nitratkvave + nitritkvéave (NO2+NO3)
e Ammoniumkvave (NH4)
e  Totalkvave (Tot N)
Station "Norrvikens utlopp” . TOC
vid sjons utlopp vid Edsan 12 ga JAr 2017— -
Fyskem- | och Norrvikens inloppvid | © gy o *  Alkalinitet
variabler Hagbyan (Figur 1). e pH
e  Turbiditet
e  Konduktivitet
e  Sulfat (SO4)
. Kisel
. K, Na, Mg, Ca, CI, F
e Kiorofyll
e Al Fe, Mn (2019)
e  DOC (Norrvikens utlopp ar 2017, 2018, 2020)
. Data endast fran
Station "Norrviken 3” i provet fran 2 m
L djupaste delen av Norrvi- Over botten (sam- . . L
Aluminium ken, vattendjup 11 meter kérdes med Fys- . Fraktionering av aluminium i vatten
(Figur 1). kem A pa detta
djup).
Station "Norrviken 3 i L e  Antal per liter for ingdende taxa.
Vaxt- djupaste delen av Norrvi- ¢ str\;t;%?;ngoig?en e  Biovolym per liter for ingdende taxa
plankton ken,1vattendjup m (Fi- 2021 . Fullstandig artlista baserad pa det kvalitativa
gur 1). provet.
Djur- Station "Norrviken 2” (Fi- ) » e Antal djur
piankton qur 1). e Arligen 2017-2021 . Biomassa
e  Antal taxa
Botten- Data ffan 5 punkter inom e  Antalindivider
en radie pa 100 m fran fix- | e 2014 och 2021
fauna punkt (Figur 1). e  Fjadermyggslarver totalt
e  Fjadermyggslarver med mundelsskador
Data fran 12 t Kt e  Beskrivning av undervattensvaxter vid olika
Makrofyter (Faigi rrg)” ranserter « 2017 och 2021 djup
' e Notering av flytvéxter
7
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::;rame- Omrade Provtagning Variabler
e  Siktdjup (Secchi-skiva och vattenkikare)
. Antal arter
. Antal individer

) Standardiserat provfiske e Léngd
Fisk oy 2016 och 2021
med 32 nat (Figur 3). * e  Fangst/natanstrangning
. Temperatur
e  Siktdjup
. Metaller (As, Cd, Pb, Hg, Cu, Ni, Zn)
. PBDE, 13 substanser
. PFAS, 11 substanser inkl. PFOS
. PCB:er, 7 substanser
... .o . | Provtagning i Edsvikens Fetthalt

Mgléoglfterl sOdra basséng (séder om e 2017 och 2021 * .

abborre utloppet, Edsan) (Figur 4). e Analyser av kvave-isotoper
. Alder
e Langd
e Vatvikt
. Konditionsfaktor
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3.1 Fysikalisk-kemiska parametrar

Provtagning av fysikalisk-kemiska parametrar enligt undersokningsmetod fran Havs- och Vatten-
myndigheten, Vattenkemi i sjoar 1:4, 2016-11-01 (HaV 2016a) 2017-2021 genomfordes av Call-
una AB vid station Norrviken 3, medan provtagning av absorbans och fosfor vid Norrvikens utlopp
provtogs av Lansstyrelsen i Stockholms ldn enligt motsvarande metod for vattendrag (HaV
2016b) under samma period (Figur 2). Data fran Norrvikens utlopp har erhallits fran Lansstyrel-
sen i Stockholms lan. Se avsnitt 3.8 Tillstdnd och statusklassningar for information om statusbe-
domningar av fysikalisk-kemiska parametrar.

Teckenforklaring
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Figur 2. Oversikt éver alla provtagningspunkter for fys-kem-variabler, véxtplankton, djurplankton och bottenfauna
i Norrviken enligt kontrollprogrammet for LIFE IP Rich Waters action C13.
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3.2  Vaxtplankton

Calluna AB utforde provtagning av viaxtplankton enligt undersékningsmetod fran Havs- och Vat-
tenmyndigheten, Vaxtplankton i sjoar 1:4, 2016-11-01 (HaV 2016c) juli-oktober 2017-2021 vid
station Norrviken 3 (samt ytterligare manader, se tabell 4). Provtagning av vaxtplankton utférdes
ocksa vid punkten Norrviken 2 under juli-augusti 2014-2021 som en del av den regionala miljo-
overvakningen (Lansstyrelsen Stockholm 20153, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022) (Ta-
bell 1; Figur 2). Se avsnitt 3.8 Tillstdnd och statusklassningar for information om statusbedém-
ningar av vaxtplankton.

3.3  Djurplankton

Djurplanktonsamhallet i Norrviken har provtogs vid Norrviken 2 drligen under sommaren (juli-
augusti) fran 2014 till 2021 (Tabell 1; Figur 2), som en del av den regionala miljoévervakningen
(Lansstyrelsen Stockholm 2015a, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022). For provtagnings-
metod hinvisas till nimnda rapporter. Bedomning av status har gjorts enligt expertbedémning da
beddmningsgrunder i dagsliaget saknas.

3.4 Bottenfauna

Bottenfaunan i Norrviken undersoktes under hosten 2014 av Medins Havs- och Vattenkonsulter
och under hosten 2021 av Calluna AB. Vid bada provtagningarna foljde man den standardiserade
metoden SS 02 81 90 (SIS 1986). Ar 2014 foljdes anvisningarna i Naturvardsverkets handledning
for miljoovervakning (Naturvardsverket 2010) medan man 2021 f6ljde uppdaterade anvisningar
i Havs- och Vattenmyndighetens handledning undersékningstyp: bottenfauna i sjdars profundal
och litoral (HaV 2016d). Provtagningsmetoden sKkiljer sig dock inte 4t mellan handledningarna.
Bottenfaunaprover togs i mellanbottenzonen (sublitoralen) vid Norrviken 2 (endast 2014) och i
djupzonen (profundalen) i centrala Norrviken dar stérsta djupet ar 10 meter (2014 och 2021;
Figur 1). Vid undersékningen 2014 bedémdes status enligt de dldre bedomningsgrunderna (Na-
turvardsverket 2010, HaV 2013) medan undersékningen 2021 bedémdes enligt HaV (201843,
2019).

3.5 Makrofyter

Calluna AB inventerade makrofyter i Norrviken under augusti 2017 och augusti 2021 (Olbers
2017, Sandsten & Kling 2021). Dessforinnan har tvd inventeringar av makrofyter genomforts, un-
der 2008 respektive 2010 (Gustafsson 2008, Arvidsson 2010). Makrofytinventeringarna gjordes
enligt undersokningstypen Makrofyter i sjoar version 3, 2015-06-26 (HaV 2015), med tilldgg en-
ligt Sollentunas kontrollprogram (Sollentuna kommun m. fl. 2017). Vid unders6kningarna 2017
och 2021 inventerades Norrvikens makrofyter langs med 12 transekter med samma startpunkter
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som 2010-ars undersokning (Arvidsson 2010; Figur 3). Bedomning av den ekologiska statusen
med avseende pa makrofyter gjordes enligt HaV (2013).

Teckenforklaring: .
—— Makrofyter Transekter = CALLUNA

Datum kartproduktion: 2022-03-09

Bollstanas
N EA Bollstanas
drottsplats
6/ 2
Bredden Gy, \
5.
A -", 3
/ P\ 8, 2 Brannskogen
c / ¥ 4 Jen 7 y
% / ¥
® /  [Bergkallavagens
& / industriomiBollstanasskogen
b3 5 B
’ R \1,0\
/ P
/ N Emmylund
/ Skinnarasens \
i idrottsplats
Fornboda
Kom
& / kopcentrum
L, /
Q 5 \
J A
8s5m
B Grénan
> Rotebro 4
industriomrade \
$ Torntorp P
Rotebro
G, @ 2 N
%na 89
79m .
5 ¢
Rotebro Handel Y £
\ 2
egarden -
g 1] 9om
25 ! 1
Sollentuna £
kyrkogard 53
(22
3 265 50
ingeberget L g S
g
< g4
1 Snuggan 12
Norrviken
Viby < Edsberg 20
2 12 s¢
v, S 2 . X 35
= - Vaxmoraplan S,Mi“ 2
<
1
& Edsbergs
drottsplats i1
bt 9 Sportfalt
o Minervavagens H
, . b industriomrade Edsbergs 34
industriomrade £E
L | H
Y A M :

Figur 3. Kartan visar alla transekter for inventering av makrofyter i Norrviken enligt kontrollprogrammet fér LIFE
IP Rich Waters action C13.

3.6 Fisk

Provfiske utférdes under hosten 2016 av Naturvatten i Roslagen AB (Lindqvist & Jansson 2016)
och hosten 2021 av Medins Havs- och Vattenkonsulter (Bergh 2021). Vid provfisket 2016 anvan-
des standardiserat provfiske enligt Havs- och Vattenmyndighetens programomrade s6tvatten och
undersokningstypen Provfiske i sjdar (HaV 2013). Under 2021 utférdes motsvarande provfiske i
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enlighet med den standardiserade metoden SS-EN 14757:2015 samt Havs- och vattenmyndig-
heten handledning fér miljo6vervakning (SIS 2015, HaV 2016). Provfiskena omfattade 32 botten-
satta oversiktsnat av typen Norden12 och niten placerades vid samma platser bortsett fran tva
(nat 20 och 21) som har annan position 2021 jamfort med 2016 (Figur 4). Bedémning av den
ekologiska statusen gjordes enligt HaV 2013 (2016 ars provfiske) respektive 2019 (2021 ars
provfiske).
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Figur 4. Natplacering vid provfisket i sjon Norrviken enligt kontrollprogrammet fér LIFE IP Rich Waters action
C13.
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| | |
3.7  Miljégifter hos abborre

Undersokningar av miljégifter i abborre har genomférts av Medins Havs- och Vattenkonsulter AB.
Miljogifter i abborre undersoktes fore behandlingen i augusti 2017 (Engdahl & Bergh 2017) och
efter behandlingen i augusti 2021 (Forssén m.fl. 2021). For beskrivning av metod hanvisas till
ndamnda rapporter. Syftet var att utvardera om behandlingen har forandrat upptaget av miljogifter
i abborre. Fisket utférdes i Norrviken, soder om Edsans utlopp (Figur 5) under bade 2017 och
2021. Analyser utfordes pa samlingsprov for olika storleksklasser av abborre.

Teckenforklaring:
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Figur 5. Omradet i sjon Norrviken dar fiske utfordes for provtagning av miljogifter i abborre enligt kontrollprogram-
met for LIFE IP Rich Waters action C13.
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3.8 Tillstands- och statusklassningar

Tillstands- och statusklassningar utgar framst fran de nya féreskrifterna HaV (2019) och dess for-
laga Hav (2013) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. Bedémningsgrun-
derna ar framtagna efter krav fran EU:s vattendirektiv att samtliga vattenféorekomster (inom olika
tidsramar) ska uppna god status. Statusklassning med avseende pa totalfosfor i Norrviken (na-
ringsdmnen i sjoar) har gjorts utifran data fran Norrviken 3, vilket ar den sjostation som ingar i
kontrollprogrammet och som har provtagits mest frekvent under perioden. Fér parametrar som
inte ingar i de nya foreskrifterna (turbiditet, absorbans) har Naturvardsverkets dldre bedom-
ningsgrunder fran 1999 anvants for klassning. For en parameter (djurplankton) saknas bedom-
ningsgrund helt i nulaget.

Gemensamt for bedomningsgrunderna (HaV 2019, Naturvardsverket 1999) ar den femgradiga
skalan som anvands for att for att beskriva den ekologiska statusen for biologiska och fysikalisk-
kemiska parametrar och kvalitetsfaktorer. I de nu gillande bedémningsgrunderna (HaV 2019)
bendamns statusklasserna hdg-, god-, mdttlig-, otillfredsstdllande- och ddlig status, vilket grovt sett
kan jamforas med klass 1-5 i den gamla bedémningsgrunden, dar klass 1 ar den hogsta status-
klassen och klass 5 ar den lagsta statusklassen (Tabell 3).

Tabell 3. Benamningar och statusfarger for gallande (HaV 2019) respektive gamla (Naturvardsverket 1999)
beddmningsgrunderna.

Statusklasser benamning Statusklasser benamning
Hav 2019 Naturvardsverket 1999
God status Klass 2

Mattlig status Klass 3
Otillfredsstallande status | Klass 4

Dalig status ‘ Klass 5

Statusklassificering enligt HaV (2019) utfors genom att man riaknar ut ekologiska kvalitetskvoter
(EK-védrden). EK-varden motsvarar forhallandet mellan observerade virden for en specifik para-
meter i en ytvattenféorekomst och de referensvirden som ar tillaimpliga pa denna ytvattenfore-
komst. Kvoten uttrycks som ett numeriskt varde mellan 0 och 1, dar hég ekologisk status motsva-
ras av viarden nara ett (1) och dalig ekologisk status motsvaras av virden nara noll (0).

Arliga bedomningar av den ekologiska statusen hos vaxtplanktonsamhéllet har gjorts utifran prov
fran den djupaste delen av Norrviken (Norrviken 3; Figur 2) under 2017, 2018, 2019, 2020 och
2021 (Pelagia 2018a, 2018b, 2020a, 2020b, 2021). Bedomningsgrunderna for vaxtplankton har
dock forandrats under perioden. Statusbeddmningen av vaxtplanktonsamhallet utgick tidigare
fran delparametrarna biomassa, andel cyanobakterier (blagrona bakterier) och ett trofiskt index
for vaxtplankton (TPI), som indikerar om sjon ar eutrof (naringsrik) eller oligotrof (naringsfattig).
Vid uppdatering av bedomningsgrunderna togs den ingdende parametern cyanobakterier bort
och klorofyll lades till, och det trofiska indexet TPI andrades till PTI (planktontrofiskt index). Ar
2017 och 2018 bedémdes enligt tidigare foreskrifter (HaV 2013). Ar 2019 bedémdes enligt bade
gamla och nya bedémningsgrunder, medan 2020 och 2021 har bedémts enligt de nya, nu géllande
foreskrifterna (HaV 2018b och 2019). Jamforelser mellan ar ska darfor goras med viss forsiktig-
het.
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[ foreliggande rapport gors jamforelser mellan perioden fore och efter aluminiumbehandlingen.
Perioden fore behandlingen innefattar provtagningar fran 2017 (maj-november), 2018 (februari,
april, juli-november), 2019 (februari, april, juli-november) samt 2020 (februari-mars). Behand-
ling utférdes under perioden april-juli 2020. Perioden efter behandling innefattar provtagningar
fran 2020 (augusti-november) samt 2021 (februari, april, juli-november). Se dven bilaga 1. Er-
hallen data fran Norrvikens utlopp (Edsan) bestar av manatliga matvarden januari 2017 till de-
cember 2021. [ rapporten anges lopande vilka data som ingdr i figurer och beddmningar. I vissa
fall anvands samtliga data fran fére respektive efter behandling. Eftersom provtagningarna ar
ojamnt fordelade 6ver arstiderna fore jamfort med efter behandling anvénds i indikerade fall end-
ast augusti-varden, for att gora de tva perioderna mer jamforbara.

4 Resultat och diskussion

4.1  Fysikalisk-kemiska parametrar

Vattenkemiska undersokningar i sjoar syftar till att beskriva tillstdnd och forandringar med avse-
ende pa kemiska forhallanden. De kemiska forhdllandena utgor en viktig del av livsvillkoren for
levande organismer och avspeglar dven tillstidndet i marken i sjdarnas tillrinningsomraden. Re-
sultaten anvands for att bedoma sjoarnas tillstand samt paverkan fran bland annat utslapp och
markanvindning (HaV 2016a).

Fosfor Norrviken 3

Tidsserier 6ver den totala mangden fosfor (totalfosfor) vid station Norrviken 3 visar att fosforhal-
terna i vattenpelaren var markbart lagre under tiden efter aluminiumbehandlingen, jAmfort med
tiden fore behandlingen (Figur 6). Samma skillnad syns pa alla tre djupnivaer i vattenpelaren.
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Figur 6. Tidsserier 6ver fosfor (totalfosfor, ug per liter) pa tre olika djup vid station Norrviken 3 aren 2017-2021.

Totalfosfor mattes i vattenprover tagna vid ytan (5A), 2 meter 6ver botten (5B), respektive vid botten (cirka 11

meters djup) (5C). De tre perioderna fore, under och efter aluminiumbehandling ar fargmarkerade pa x-axeln;

fore behandling

=bla.

brun, och efter behandling

gron, under behandling
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Medianviardena av samtliga uppmatta totalfosforhalter vid Norrviken 3 visar ocksa att fosforhal-
terna i vattenpelaren var tydligt lagre efter aluminiumbehandlingen, jamfoért med foére behand-
lingen (Figur 7). Det géller for hela vattenpelaren, dvs vid ytan, 2 meter ovanfor sjons botten, och
pa cirka 11 meters djup (Figur 7).
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Figur 7. Medianvarden av samtliga matningar av fosfor
(Tot-P, ug per liter) i vattenpelaren vid station Norrvi-
ken 3 fore (maj 2017-mars 2020) respektive efter (au-
gusti 2020-november 2021) aluminiumbehandlingen
av sjons bottnar. Vattenprover togs vid ytan, 2 meter
Over botten, respektive vid botten (cirka 11 meters
djup). Box-diagrammen visar medianvardet (heldragen
linje) for totalfosfor samt tva spridningsmatt; 25:e och
75:e percentilen respektive 10:e och 90:e percentilen.
Streckad linje indikerar medelvarde.

Klassningen av naringsstatusen enligt HaV (2019) vid Norrviken 3 visar att med avseende pa to-
tala halten fosfor (Totalfosfor) forbattras sjons naringsstatus fran otillfredsstdllande (EK 0,22)
fore aluminiumbehandlingen till god (EK 0,57) efter behandlingen, om samtliga uppmatta varden
2017-2021 tas med i bedomningen (Figur 8A). Om bedémning gors pa endast augusti-varden for-
battras status fran ddlig (EK 0,18) till god (EK 0,63) fore respektive efter behandling (Figur 8B).
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Fosfor Norrviken 3
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Figur 8. Ekologisk status (baserat pa EK-varde) for sjon Norrviken med avseende pa fosfor (Totalfosfor) vid sjons
station Norrviken 3 baserat pa A) samtliga uppmatta varden fére (maj 2017-mars 2020) respektive efter (augusti
2020-november 2021) aluminiumbehandlingen och B) endast augusti-varden fore (2017-2019) respektive efter
(2020-2021) behandling.

Fosfor Norrvikens utlopp

Halterna av fosfor minskade dven i vattnet fran Norrvikens utlopp vid Edsan. Medianvardena for
halten av totalfosfor vid station Norrviken utlopp var tydligt lagre efter aluminiumbehandlingen
jamfort med foére behandlingen (Figur 9).
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Figur 9. Medianvarden av samtliga matningar av
fosfor (Tot-P, pg per liter) vid Norrvikens utlopp
60 1 fore (maj 2017-mars 2020) respektive efter (au-
gusti 2020-december 2021) behandling av Norr-
l . vikens bottnar med aluminium. Box-diagrammen
visar medianvardet (heldragen linje) for totalfos-
. $ for samt tva spridningsmatt; 25:e och 75:e per-
centilen respektive 10:e och 90:e percentilen.

Streckad linje indikerar medelvarde.
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Statusklassning av vattnet vid Norrvikens utlopp (bedémning av vattendrag enligt HaV 2019) vi-
sar att naringsstatusen med avseende pa totalfosfor forbattrades fran god (0,61) fére aluminium-
behandlingen till hdg (>1) efter behandlingen (Figur 10). Bedomningen gjordes pa samtliga ma-
nadsvisa uppmétta viarden vid provpunkten, fore (januari 2017 till mars 2020) respektive efter
(augusti 2020 till december 2021) behandling.
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Fosfor Norrvikens utlopp
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Figur 10. Ekologisk status (baserat pa EK-varde) vid Norrvikens utlopp med avseende pa totalfosfor fére (januari
2017-mars 2020) respektive efter (augusti 2020-december 2021) aluminiumbehandlingen. Samtliga tillgangliga ma-
natliga matvarden ingar i bedémningen.

Ljusforhallanden: Siktdjup

Vattnets siktdjup mattes med hjalp av vattenkikare vid station Norrviken 3 (Figur 2) 2017-2021.
Resultatet visar att ljusforhallandena har forbattrats efter aluminiumbehandlingen. Siktdjupet pa-
verkas av mingden vaxtplankton, dott organiskt material, vattnets farg och partiklar i vattenmas-
san. En tidsserie 6ver uppmatta siktdjup 2017-2021 visar att siktdjupet varierade mellan 1,5-4,6
m fore behandling och mellan 2,6-5,5 m efter behandling (Figur 11).
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Figur 11. Siktdjupet i Norrviken enligt matningar med vattenkikare vid station Norrviken 3 under perioden maj
2017 till november 2021. De tre perioderna fére, under och efter aluminiumbehandling &r fargmarkerade pa x-
axeln; fore behandling=groén, under behandling=brun, och efter behandling=bla.
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Statusbeddmning av siktdjupet i Norrvikens djupaste omrade enligt HaV (2019), baserat pa samt-
liga uppmatta varden under maj-oktober 2017-2021, visade god status (EK 0,6) fére aluminium-
behandlingen av sjons bottnar, och en 6kning till hég status (EK 0,71) efter behandlingen (Figur
12A). endast augusti-varden tas med i bedomningen blir skillnaden stdrre och status forbattras
fran mattlig (EK 0,496, strax under god) fore behandling till hdg (EK 0,82) efter behandling (Figur
12B).
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Figur 12. Statusbedémning av siktdjupet i Norrviken station Norrviken 3 fére (maj 2017-oktober 2019) och efter
(augusti 2020-oktober 2021) aluminiumbehandlingen, enligt Vattendirektivets nya bedémningsgrunder fran 2019,
baserat pa A) samtliga matvarden maj-oktober och B) endast augustivarden.

Ljusforhallanden: Turbiditet

Grumligheten i vattenpelaren mattes som turbiditet vid sjons djupaste punkt (Norrviken 3; Figur
2) och ger ett matt pa halten av partiklar i vattnet, t.ex. plankton eller mineralpartiklar. En tidsse-
rie 6ver turbiditeten under perioden 2017-2021 visar att uppmatta varden efter behandling ge-
nerellt var lagre an de som uppmattes fore behandlingen (Figur 13). Statusklassning av turbiditet
enligt Naturvardsverket (1999) visar dock pa betydligt grumligt vatten (Klass 4) bade fore och
efter aluminiumbehandlingen.
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Figur 13. Tidsserie 6ver grumlighet (turbiditet) vid station Norrviken 3. Turbiditet utgér ett matt pa partikelhalten
i vattnet och mattes som enheten FNU (Formazine Nephelometric Unit). Figuren visar FNU-vardet for turbiditet
2017-2021. De tre perioderna fore, under och efter aluminiumbehandling ar fargmarkerade pa x-axeln; fore
behandling=grén, under behandling=brun, och efter behandling=bla.
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Ljusforhallanden: Absorbans

Absorbans har matts i ytvatten vid Norrvikens utlopp vid Edsan (Figur 2). Absorbans dr ett matt
pa vattnets ljusgenomslapplighet. Matning av ljusets absorption i filtrerade vattenprov indikerar
forekomsten av dmnen som kan farga vattnet brunt, t.ex. humusdmnen eller jarn- och manganfor-
eningar. Absorbans anviands som en hjilpparameter vid berdkningar av naringsstatus. En tidsse-
rie baserad pa samtliga analyser av absorbans i vattnet vid Norrvikens utlopp 2017-2021 visar
pa likartade varden fore och efter behandling (Figur 14).
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Figur 14. Tidsserie 6ver absorbans i vatten fran Norrvikens utlopp vid Edsan 2017-2021. Vattnets fargtal upp-
skattades genom att mata absorbansen i filtrerade vattenprov i 5 cm kyvett vid 420 nm (Abs_F 420/5cm). De tre
perioderna fére, under och efter aluminiumbehandling ar fargmarkerade pa x-axeln; fore behandling=gron, under
behandling=brun, och efter behandling=bla.

Klassning av absorbans enligt Naturvardsverket (1999) visar inte heller nagon skillnad fore och
efter aluminiumbehandlingen. Under hela perioden var medelvardet fér absorbans cirka 0,03
(Medel av Abs_F 420/5cm) vilket motsvarar Klass 2, svagt fdrgat vatten.

Syreforhallanden

Syrgashalten har matts i syreprofil vid station Norrviken 3 (Figur 2). De ldgsta syrgashalterna fo-
rekommer under sommaren i sjons bottenvatten. En jamforelse av sommarhalter (juli och au-
gusti) visar att det var syrebrist (under 2 mg O per liter) i bottenvattnet under 8 meters djup
bade fore och efter aluminiumbehandlingen (Figur 15). Forhoppningen var att syrgashalterna
skulle stiga efter aluminiumbehandlingen, som en féljd av ett minskat nedfall av partikulart orga-
niskt material som forbrukar syre (vid nedbrytningen).
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Syrgashalt (mg/l) Norrviken 3
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Figur 15. Syrgasprofiler i vattenpelaren under sommaren vid station Norrviken 3 baserat pa medelvardena av
syrgashalten (mg O2/L) under juli och augusti fére aluminiumbehandling (2017-2019) och efter aluminiumbehand-
ling (augusti 2020 och juli-augusti 2021).

En tidsserie 6ver vattnets syrgashalt narmast botten (> 10 meters djup) vid Norrviken 3 visas i

figur 16, nedan. Det finns ingen tydlig skillnad i syrgashalterna fore och efter aluminiumbehand-
lingen.
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Figur 16. Tidsserier Over syrgashalten (mg Oz/L) i bottenvattnet (>10 meters djup) vid station Norrviken 3
under perioden 2017-2021. De tre perioderna fére, under och efter aluminiumbehandling ar fargmarke-
rade pa x-axeln; fére behandling=grén, under behandling=brun, och efter behandling=bla.

Statusbedomning enligt HaV (2019) med avseende pa syrgashalten narmast botten (>10 meters
djup) vid Norrviken 3 indikerar ddlig status, bade fore och efter aluminiumbehandlingen.
Statusbedomningen av syrgashalten i sjéar baseras pd minimumvarden (HaV 2019) och utgar
ifran sammanséattningen hos fisksamhallet och fiskarternas kanslighet for syrgashalter. Norrviken
hyser frimst varmvattenfiskar som inte ar lika syrekrdvande som laxfiskar (salmonider). Samtliga
arsminimivarden av syrgashalten i Norrviken ligger 1angt under gransen for ddlig status bade fore,
under och efter aluminiumbehandlingen, oavsett om klassgrianserna for varmvattenfiskar (<2 mg
02/L) eller salmonider (<4 mg0,/L) i HaV (2019) anvénds.
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Det dr mojligt att den kraftigt fordndrade naringssituationen i och med aluminiumbehandlingen,
dar naringsanpassade organismer far svarare att klara sig, kortsiktigt kan 6¢ka sedimentationen
av plankton till botten, och darmed initialt paverka syresituationen negativt.

4.2 Vaxtplankton

Vaxtplankton, i egenskap av primarproducenter, utgor en viktig del av grunden i sjons naringsvav.
Vaxtplanktonsamhillets biomassa och sammansattning ger information bade om sjons karaktar
och om foérandringar i miljon, exempelvis narsaltsforhallanden. Den ekologiska statusen hos vaxt-
planktonsamhallet i Norrviken 3 fran 2017 till 2021 varierade mellan manader och ar och visar
ingen tydlig trend (Tabell 4). Observera att bedomningsgrunderna har férandrats under perioden
och att jamforelser mellan ar darfor bor goras med viss forsiktighet (se &ven metod).

Tabell 4. Bedomning av den ekologiska statusen hos vaxtplanktonsamhallet i Norrviken utifran vaxtplanktonprov
tagna vid station Norrviken 3 under olika manader under 2017, 2018, 2019, 2020 och 2021. Analyserna och
statusbeddmningen av vaxtplankton utférdes av Pelagia Nature & Environment AB pa uppdrag av Calluna AB. For
2017-2018 gjordes statusbeddmningen enligt de &ldre beddmningsgrunderna. For 2019 gjordes
statusbeddmningen utifran bade de aldre och de nya beddomningsgrunderna. Efter det anvandes endast de nya
beddémningsgrunderna.

Ar mars april maj juni juli aug sep okt Kommentar

| alla prov noterades den potenti-

ellt toxiska arten Microcystis spp.
Matt- God Hogst biomassa och storst andel
lig/God cyanobakterier i maj.

Alla TPI-varden indikerade eu-
trofa forhallanden

2017 Otillfr. God

Biomassan var hogst i juli.
2018 God Métﬂlg Métﬂlg Méttllg God Andelen Cyanobakterier var
hogst i augusti

Biomassan var hogst i juli.
2019 God Otillfr. Métﬂlg Métﬂlg God Sammanvégd status en|igt TPI
(aldre bedémningsgrunderna)

Sammanvagd status enligt PTI

2019 Otillfr. Ofilifr. | Mattlig | Mattlig | Mattlig (nya bedémningsgrundemay)

Aluminiumbehandlingen utférdes
2020 | Mattlig | Ofillfr. | Mattlig | God Otillfr. | Ofillfr. God God | fran april t.o.m. juli 2020.
Hogst biomassa i juli.

Hogst biomassa under juli.

Sammanvégda statusen for hela
2021 God Ofillfr. | Mattlig God God aret var "Mattlig”.

Sammanvagda statusen for juli
och augusti 2021 var "Mattlig”

En sammanvigd bedomning av den ekologiska statusen for Norrviken 3 med avseende pa vaxt-
plankton visar mdttlig status bade fore (EK 0,49) och efter (EK 0,43) aluminiumbehandlingen (Fi-
gur 17). Resultat fran juli och augusti fore (2017-2019) respektive efter (2020-2021) behand-
lingen ingdr i bedomningen. Juli 2020 ingar egentligen i perioden under aluminiumbehandlingen,
men har tagits med i beddmningen for efter-perioden eftersom manaden ligger i slutet av behand-
lingsperioden. Detta ger battre underlag for statusklassning (bedémningsmanaderna ar juli och
augusti) och mindre évervikt for dataunderlaget fran fére behandling. Aven om juli 2020 skulle
exkluderas ur bedémningen blir statusen dock mdttlig.
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Figur 17. Ekologisk status for sjon Norrviken med avseende p& vaxtplankton vid station Norrviken 3 baserat pa
data fran juli och augusti fore (2017-2019) respektive efter (2020—2021) aluminiumbehandlingen. Observera att
beddémningsgrunden for vaxtplankton uppdaterades mellan aren 2018 och 2019. Den ingaende parametern cya-
nobakterier togs bort och klorofyll lades till i de nya bedémningsgrunderna, och det trofiska indexet TPI &ndrades
till PTI.

Mangden vaxtplankton vid Norrviken 3 minskade kraftigt efter aluminiumbehandlingen av bott-
narna. I Figur 18 visas biomassan av vaxtplankton, fordelat mellan olika grupper, under juli och
augusti fran 2017 till 2021. I borjan av undersokningsperioden (2017) var biomassan av vaxt-
plankton lag under juli och augusti. Under de nistkommande tva aren (2018 och 2019) var den
véldigt hog i juli manad. Under 2020, samma ar som aluminiumbehandlingen genomfdrdes, var
biovolymen nagot mindre i juli men relativt hog i augusti jaAmfort med tidigare ar. Biomassan av
vaxtplankton minskade sedan kraftigt till 1dga nivaer i bade juli och augusti 2021. Dinoflagellater
(pansarflagellater) var den grupp som dominerade biomassan av vaxtplankton fran 2018 till
2021. Under 2019, fore behandlingen, bestod ungefar en femtedel av biomassan av cyanobakte-
rier under juli och augusti. Under 2020 var andelen endast 0,3 % och 3 % i juli respektive augusti.
[juli 2021 utgjorde cyanobakterierna ca 5 % av den totala biomassan medan andelen 6kade till
37 % i augusti. Dock var biomassan under juli och augusti 2021 totalt mycket lag (Figur 18).
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Figur 18. Den totala biomassan av vaxtplankton (biovolym i mm? per liter) samt férdelningen av biomassa mellan
olika taxonomiska grupper under sommaren (juli—augusti) fran 2017—-2021 vid Norrviken 3. Provtagningen av vaxt-
plankton genomférdes enligt kontrollprogrammet for Norrviken for att félja upp effekten av aluminiumbehandlingen

2020.

Halten av klorofyll a i ytvattenprover ger ett grovt matt pa den totala biomassan av vaxtplankton,
och bedémningar av ekologisk status med avseende pa klorofyllhalten utgor ett komplement till
analyserna av vixtplanktonsamhallet. En tidsserie 6ver halten klorofyll a i ytvattnet fran Norrvi-
ken 3, fran 2017 till 2021, visar generellt 1agre halter under 2021 (medel 5,2 ug/1) jamfort med
aren innan behandling (medel 7,4-11,2 pug/1) (Figur 19). Minskade halter av klorofyll a efter 2020
ligger i linje med den reducerade biomassan (Figur 18) efter aluminiumbehandlingen av Norrvi-

kens bottnar.
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Figur 19. En tidsserie 6ver klorofyllhalten i ytvattnet vid Norrviken 3 under perioden 2017-2021. Klorofyll a (ug
per liter) mattes vid 0,5 m djup i vattenpelaren minst 6 ganger per ar, som en del av kontrollprogrammet for
Norrviken. De tre perioderna fore, under och efter aluminiumbehandling ar fargmarkerade pa x-axeln; fore be-

handling=grén, under behandling=brun, och efter behandling=bla.
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En bedomning av den ekologiska statusen med avseende pa vaxtplankton har dven gjorts fér den
centrala delen av Norrviken (station Norrviken 2), som en del av den regionala miljédvervak-
ningen (Lansstyrelsen Stockholm 2022). Den sammanvégda statusen for Norrviken med avse-
ende pa vaxtplankton (beddmningsperiod juli-augusti) fér 2021 var otillfredsstdllande.

En tidsserie 6ver mdngden vaxtplankton (biomassan) i den centrala delen av sjon (station Norr-
viken 2) under juli-augusti fran 2011 till 2021 (Figur 20) visar en liknande bild som vid station
Norrviken 3 (Figur 18). Biomassan av vixtplankton varierade mellan ar med en relativt 1ag bio-
massa 2017, hogst biomassa under 2018 och 2019, och en markant minskning av biomassan efter
aluminiumbehandlingen 2020. Under hela perioden dominerades biomassan av dinoflagellater
(pansarflagellater).

I den centrala delen av sjon uppmattes den allra lagsta biomassan av vixtplankton (2,63 mg/1) i
juli 2021 (Figur 20), troligen som en f6ljd av aluminiumbehandlingen. Under juli 2021 dominera-
des vaxtplanktonbiomassan av dinoflagellaten Ceratium hirundinella och andelen cyanobakterier
var endast 0,1 %. Under bade 2020 och 2021 var andelen cyanobakterier mycket liten vid Norr-
viken 2, vilket kan tyda pa att cyanobakterierna missgynnats av de minskade fosforhalterna i
Norrviken.

Vaxtplankton Norrviken 2
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Figur 20. Den totala biomassan av vaxtplankton (mg per liter) samt férdelningen av biomassa mellan olika taxo-
nomiska grupper under sommaren (provtagning juli eller augusti, en gang per ar) vid station Norrviken 2 2011—
2021 (Lansstyrelsen Stockholm 2022).

4.3 Djurplankton

Djurplankton befinner sig hdgre upp i sjons naringsvav dn vaxtplankton. Djurplankton, som ater
vaxtplankton, bakterier eller andra djurplankton, utgoér i sin tur foéda for bland annat fisk. Artsam-
mansattningen och individernas storlek hos djurplankton visar pa det rddande predationstrycket
fran fisksamhéllet. Vissa arter av djurplankton utgor indikatorer pa forandringar i sjons ekosy-
stem, exempelvis naringsstatus, forsurning eller fororeningar.
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Det saknas i nuldget bedémningsgrunder for djurplankton, sa den ekologiska statusen for djur-
plankton i Norrviken har utvarderats genom expertbeddmning av proven, jamforelser med resul-
tat fran andra sjoar samt litteraturstudier. Parametrar som beaktats dr bland annat indikatorar-
ter, artsammansattning, tatheten av hjuldjur och storleksférdelning av hinn- och hoppkréftor.

Analyserna av djurplanktonsamhallet i Norrviken under perioden 2014-2021 visar att sjon ar
ndringsrik, och expertbedémningarna tyder pa genomgaende eutrofa (niringsrika) naringsfor-
hallanden (Lansstyrelsen Stockholm 2022). Sjons tillstdnd med avseende pa djurplankton har ge-
nom aren beddémts visa "tecken pa naringspaverkan” eller "tydliga tecken pa naringspaverkan”
(Tabell 5). Det ar annu for tidigt for att siga om aluminiumbehandlingen av Norrviken under 2020
har haft nagon effekt pa djurplanktonsamhallet.

Tabell 5. Undersdkningar av djurplanktonsamhallet i Norrvikens centrala del (Station "Norrviken 2” under somma-
ren (juli/faugusti) fran 2014 till 2021. Bottendjupet var 69 m, och kvantitativt planktonprov togs pa 0—6 m djup ba-
serat pa epilimnions lage.

Ar Bedomning av naringspa- Ovriga kommentar
verkan

2014 Tydliga tecken pa naringspa- Lansstyrelsen Stockholm (2015):

verkan o Djurplanktonsamhallet hade en hdg téthet av hjuldjur (Rotifera), en artsam-

mansattning som ar typisk for naringsrika sjéar och en stor forekomst av
naringsgynnade arter.

. Hinnkraftan Chydorus sphaericus, som ofta forekommer tillsammans med
cyanobakterier, var vanlig.

. Rikligt med larver fran vandrarmussla, Dreissena polymorpha.

2015 Tydliga tecken pa néaringspa- Lansstyrelsen Stockholm (2016):

verkan o Mycket rikligt med larver fran vandrarmusslan (mycket hogre an 2014).

2016 Tecken pé naringspaverkan. Lansstyrelsen Stockholm (2017):
. Léagre tathet av hjuldjur 2016 jamfort med 2014 och 2015.

e Artsammansattningen av hopp- och hinnkraftor tydde pa mer naringsfattiga
forhallanden &n tidigare ar. Det forekom dock manga néaringsgynnade ar-
ter.

e Mycket rikligt med larver fran vandrarmussla.

2017 Tecken pa naringspaverkan. Lansstyrelsen Stockholm (2018):

e  Lagre tatheter av hjuldjur 2017 och 2016 jamfort med 2014 och 2015. Det
férekom dock manga naringsgynnade arter.

e Mycket rikligt med larver fran vandrarmussla.

2018 Tydligt naringspaverkad Lansstyrelsen Stockholm (2019):

e Mattligt hog tathet av hjuldjur 2018. De naringsgynnade arterna av djur-
plankton var fler &n de som féredrar mer naringsfattig miljo.

. De stora calanoida hoppkraftorna utgjorde en mindre del av biomassan an
tidigare ar, och de sma cyclopoida hoppkraftorna utgjorde en storre del.
. Inga larver av vandrarmussla i planktonproverna 2018.

e Hinnkraftan Bosmina (Eubosmina) coregoni var mycket vanlig. Arten fore-
kommer framst i naringsrika sjéar med hdg tathet av fisk.

2019 Tydligt naringsé@mnes-paver- Lansstyrelsen Stockholm (2020):

kad e  Tatheten av hjuldjur var lag under 2019, men de naringsgynnade arterna

var fler &n de som féredrar mer naringsfattig miljo, sa Norrviken beddmdes
som tydligt narings@mnespaverkad.

e Larver fran vandrarmussla var relativt vanliga 2019.

2020 Tecken pa naringspaverkan Lansstyrelsen i Stockholm (2021):

. Djurplanktonsamhallet dominerades av hjuldjuret Pompholyx sulcata. Det
féorekom manga arter som foredrar naringsrika vatten. Tatheten pa hjuldjur
(cirka 300 per liter) tyder pa mattligt naringsrika forhallanden.
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Ar Bedomning av naringspa- Ovriga kommentar
verkan

e Liten andel Daphnia (en hinnkréfta), vilket ar vanligt i naringsrika sjoar.

e  Bland kraftdjuren dominerade sma arter t.ex. Diaphanosoma brachyurum,
vilket tyder pa betydande predationstryck fran planktonatande fisk.

Larver fran vandrarmussla var relativt vanliga 2020.

2021 Tecken pa naringspaverkan Lansstyrelsen i Stockholm (2022):

e  Djurplanktonsamhéllet dominerades av sméa hjuldjur och cyclopoida
nauplier (ungstadier av hoppkréftor)

e  Hogt antal av indikatorarten Pompholyx sulcata (Rotifera) indikerar att sjon
ar eutrof (naringsrik).

e  Biomassan (matt som torrvikt) dominerades av hinnkraftor (Cladocera),
framst smavaxta arter som Daphnia cucullata och Diaphanosoma
brachyurum

Artsammanséattningen hos djurplanktonsamhallet i Norrviken ar typisk for naringsrika sjoar, med
en stor forekomst av arter som gynnas av naringsrikt vatten (Figur 21). Djurplanktonsamhallet
domineras i allménhet (sett till antal individer/liter) av hjuldjur (Rotifera) som férekommer i
hoga tatheter, exempelvis Pompholyx sulcata, som &r en indikatorart for naringsrika sjoar (Lans-
styrelsen i Stockholm 2022).

[ borjan av undersékningsperioden (augusti 2014) var hinnkréftan Chydorus sphaericus, som ofta
forekommer tillsammans med cyanobakterier, vanlig i Norrviken. Tatheten av hjuldjur var lagre
under vissa ar (augusti 2016, augusti 2017, juli 2019) men de djurplanktonarter som gynnas av
naringsrika vatten har dnda varit mer talrika dn de som foredrar mer naringsfattig miljo.
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Figur 21. Artsammansattningen hos djurplanktonsamhallet (antal individer per liter av olika taxa) i den centrala
delen av Norrviken (Station "Norrviken 2”) under sommaren (juli—augusti) aren 2014-2021. Figuren ar fran Lans-
styrelsen i Stockholm (2022). Aluminiumbehandlingen av Norrviken genomférdes under varen och sommaren 2020.

Biovolymen av djurplankton i den centrala delen av sjon (station Norrviken 2) var hogst ar 2015,
sjonk under dren 2016-2017 och 6kade igen ar 2018 (Figur 22). Den lagsta biovolymen noterades

2 & CALLUNA



Aluminiumbehandling av Norrviken for att minska 6vergédning — effekter pa sjons miljotillstand

ijuli 2021, ett ar efter aluminiumbehandlingen. Biovolymen dominerades i allmanhet av hinnkraf-
tor (Cladocera).
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Figur 22. Biovolym hos djurplanktonsamhallet (mm3 per liter) i den centrala delen av Norrviken (Station "Norrvi-
ken 27) under sommaren (juli-augusti) aren 2014—2021. Aluminiumbehandlingen av Norrviken genomférdes under
varen och sommaren 2020.

Artsammansattningen av djurplankton i Norrviken visade dven tecken pa ett betydande pre-
dationstryck fran fisk, eftersom de arter av hinnkraftor som forekom var smavaxta. Den domine-
rande arten av Daphnia var den lilla Daphnia cucullata, som inte ats i féorsta hand av planktona-
tande fisk. Hinnkrédftan Bosmina (Eubosmina) coregoni, som framst forekommer i néringsrika
sjoar med hog tathet av fisk, var mycket vanlig under flera ar.

I allmédnhet forekom det rikligt med larver fran den invasiva vandrarmusslan, Dreissena poly-
morpha i Norrvikens centrala del under sommaren, med undantag for 2018 och 2021, da inga
larver av vandrarmusslan identifierades i djurplanktonproven (Tabell 5). Vuxna vandrarmusslor
(aven kallade zebramusslor) ar effektiva filtrerare, vilket kan leda till ett klarare vatten, men
vandrarmusslan kan dven konkurrera med inhemska arter om féda och substrat.

Forekomsten av vandrarmusslan i Norrviken kan ha paverkat artsammanséttningen hos bade
vaxt- och djurplankton. Bland vaxtplanktonen dominerade en relativt stor och kraftig art, Cera-
tium hirundinella, som troligen ar svarare for musslor att filtrera. Bland djurplanktonen var ca-
lanoida copepoder vanligare dn forvantat med tanke pa sjons naringstillstand, och denna grupp
av hoppkréftor kan ha gynnats av att vattnet blivit klarare nar det filtreras av vandrarmusslor.

44 Bottenfauna

Bottnarnas djursamhallen utgor en stor del av den biologiska mangfalden i sjoar och ar en viktig
fodoresurs for fisk samt spelar en viktig roll i nedbrytningen av organiskt material (Naturvards-
verket 1999).
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Fore aluminiumbehandling: Bottenfauna 2014

Undersokningen i oktober 2014 utférdes som en del i en undersdkning av tre sjoar i Stockholms
lan (Lansstyrelsen Stockholm 2015b). Syftet var miljd6vervakning samt att statusklassificera vat-
tenforekomster enligt bedomningsgrunder for vattenférvaltning. Man undersokte paverkan av
overgddning och klassade den ekologiska statusen med avseende pa bottenfauna enligt de dldre
bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 2010, HaV 2013). Dessutom analyserades forekoms-
ten av mundelsskador hos fjadermyggslarver, som ar en indikator pa paverkan fran miljogifter i
sedimenten.

Undersoékningen av Norrvikens bottenfauna i oktober 2014 visade tecken pa naringsrika forhal-
landen i sjon, med ett 1dgt antal arter, hoga tatheter av individer samt en dominans av vissa grup-
per (taxa) som gynnas av 6vergddning (Lansstyrelsen Stockholm 2015). Syresituationen i sjons
bottenvatten var anstrangd (madttlig). Index och klassning enligt de dldre bedomningsgrunderna
visade att status med avseende pa bottenfauna var otillfredsstdllande i sublitoralen och mdttlig i
profundalen. Férekomsten av mundelsskador hos fjadermyggslarverna indikerade att bottendju-
ren paverkades av miljogifter (Tabell 6).

Efter aluminiumbehandling: Bottenfauna 2021

Den profundala bottenfaunan i Norrviken undersoktes igen i oktober 2021, for att fdlja upp effek-
ten av aluminiumbehandlingen 2020 (Kling 2021). Analyser, indexberdkningar och statusklass-
ning av bottenfaunan utférdes enligt de da gillande bedémningsgrunderna (HaV 2018a, HaV
2019).

Ett ar efter aluminiumbehandlingen av Norrvikens bottnar visade statusklassningen av botten-
faunan enligt indexet BQI en férsdmring fran mdttlig i oktober 2014 till otillfredsstdllande i okto-
ber 2021 (Tabell 6). Enligt expertbedémningen hade néringsbelastningen blivit stérre och syr-
gastillstandet hade forsdmrats fran "mattligt syrerikt vatten” hosten 2014 till "daligt syretillstand”
hésten 2021 (Kling 2021).

Badde under 2014 och 2021 dominerade larver av tofsmyggan Chaoborus flavicans i proverna fran
profundalen (92 % av 261 ind. 2014 och 77 % av totalt 202 ind. 2021). Tofsmyggor &r stdrningsta-
liga och den stora dominansen av denna art tyder pa daliga syrgasférhallanden vid sjons botten.

Under 2021 noterades en mycket hog frekvens av munddelsskador hos larver av fjadermyggor,
vilket tyder pa att miljogifter i sedimentet skadar bottendjuren.

Jamforelsen mellan 2014 och 2021 ars undersokningar av bottenfaunan visade liknande forhal-
landen med avseende pd antalet bottenfaunagrupper (taxa) medan dvriga matt (index-berak-
ningar, syrgastillstand, individantal och mundelsskador) visade pa férsamrade forhallanden ar
2021. En mojlig kortsiktig effekt pa bottensamhallet efter en behandling ar att fler organismer dor
vid anpassning till de nya naringsférhallandena, med 6kad sedimentation och 6kad syreférbruk-
ning som foljd. Minskad naringsbelastning bor leda till reducerad primarproduktion (mindre
vaxtplankton) vilket indirekt paverkar bottenfaunasamhillet, men det kan ta flera ar innan man
ser resultat. Dessutom tar det langre tid for kdnsliga arter av bottenfauna att kolonisera sjons
bottnar, jimfért med storningstaliga arter. Aven andra studier fore och efter behandling har visat
pa en initial minskning av bottenfaunan under det forsta aret efter behandling, foljt av en ater-
hiamtning med 6kad diversitet efter ndgra ar (Smeltzer m.fl. 1999). Uppfoljande studier av botten-
faunasamhallet efter ytterligare tid behovs for att dra storre slutsatser kring vilken paverkan alu-
miniumbehandlingen har haft.
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Tabell 6. Beddmningar och klassificeringar av Norrvikens djupa bottnar utifran naringstillstand, syretillstand
(expertbedémning), den ekologiska statusen med avseende pa bottenfauna, och mundelsskador hos
fiadermyggslarver.

Nirings- Syre-till- Status Totalantal | BQl/Status- Mundels-
Ar Omrade h 9 stand map over- | taxa klass
tillstand o skador
godning
2014 | Sublitoralen, | Naringsrikt | Mattligt syre- | Mattlig 11 (lagt) 1,0/Ctillf. 5,7 % (matt-
6,9 m rikt ligt hég fre-
kvens)
Profunda- Naringsrikt | Mattligt syre- | Mattlig 5 (lagt) 1,3/Mattlig
len, 9,5 m rikt
2021 | Profundalen | Hog na- Daliga syre- 5 (lagt) 1,0/0tillf. 19 %
ringsbe- forhallanden (mycket hog
lastning in- | enligt expert- frekvens)
dikeratav | beddémning
bottenfau-
nan
4.5  Makrofyter

Overvakning av vixtsamhillen samt forekomsten av olika makrofyter i sjdar ger en bild av sjons
miljotillstand och naringsstatus eftersom olika arter av makrofyter har olika miljokrav.

Fore aluminiumbehandling: Makrofytundersékning 2017

Vid inventeringen av makrofyter i augusti 2017 (Olbers 2017) inventerades 12 transekter pa ett
jamforbart satt som under 2008 och 2010. Totalt noterades 13 arter av makrofyter vid invente-
ringen 2017, varav fyra var dominerande (Tabell 7). Hornsarv (Ceratophyllum demersum) fore-
kom oftast. Den invasiva frimmande arten smal vattenpest (Elodea nuttallii) var nast vanligast.
Smal vattenpest var inte lika spridd 6ver sjon som hornsarv, men den var i stort sett heltackande
pa de platser dir den vaxte. Smal vattenpest forekom inte alls vid inventeringarna 2008 och 2010
utan hade spritt sig kraftigt i sjon sedan dess. De andra dominerande arterna var gul niackros
(Nuphar lutea) och dlnate (Potamogeton perfoliatus). Dessa fyra dominerande makrofyter (horn-
sarv, smal vattenpest, gul nickros, alnate) var ocksa de arter som vaxte djupasti sjon under 2017
(Tabell 7).

Efter aluminiumbehandling: Makrofytundersékning 2021

Vid inventeringen av makrofyter i augusti 2021, ett ar efter aluminiumbehandlingen (Sandsten &
Kling 2021) inventerades 12 transekter med samma startkoordinat som vid Callunas inventering
2017 (Olbers 2017). Under 2021 dominerade samma fyra arter av makrofyter som under 2017;
hornsérv, smal vattenpest, gul nackros och dlnate (Tabell 7).

Tva rodlistade arter av makrofyter noterades i Norrviken under 2021; langskottsvaxten uddnate
(Potamaogeton friesii) och uddslinke (Nitella mucronata). Bade dessa arter ar rodlistade i kategorin
“nédra hotad” (SLU ArtDatabanken 2020). Uddnate forekom i Norrviken dven under 2017 (Olbers
2017). Uddslinke har tidigare rapporterats fran narliggande sjéar men ar ett nytt fynd fér Norrvi-
ken. Arten forekom 2021 rikligt i narheten av sjons utlopp (Sandsten & Kling 2021). De arter som
vaxte djupast i sjon i augusti 2021 var hornsarv, smal vattenpest, uddslinke (3,2 m) och alnate
(Tabell 7).
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Tabell 7. Férekomsten av de fyra vanligaste arterna av makrofyter (undervattensvaxter) i Norrviken fére (augusti
2017) respektive efter (augusti 2021) aluminiumbehandlingen av sjons bottnar. Antal transekter (av 12) dar arten
férekom, andel drag med kratta dar arten forekom, samt maximala djupet dar arten férekom.

Antal transekter Andel krattdrag Max djup dar Kommentar
dar arten forekom dar arten forekom arten forekom
2017 2021 2017 2021 2017 2021

Hornsarv,

Ceratophyllum de- 9av 12 11 av12 40 % 50 % 3,0m 3,3m

mersum

Denna invasiva fram-

Smal vattenpest, mande art patraffa-

0, [}

Elodea nuttallii 6av12 | 8avi12 |21% 33% | 25m | 32m |Tende atparere:
2008 eller 2010.

Gul néckros,
NZpI:::ll;ct)esa 6avi12 | 5av12 | 18% 21% [27m | 27m
Alnate,
Potamogeton perfo- | 6av12 | 7av 12 10 % 12 % 28m 2,9m
liatus

Bedomningar av den ekologiska statusen for Norrviken med avseende pad makrofyter gjordes for
inventeringarna som genomfordes fére aluminiumbehandlingen (2008, 2010, 2017) respektive
efter behandlingen (2021). Under 2021 hade den ekologiska statusen for undervattensvixterna
forbattrats till madttlig, jamfort med ddlig/otillfredsstdllande fore behandlingen (Tabell 8). Na-
ringsstatusen dr uppskattad med hjalp av TMI (trofiskt makrofytindex) som ar baserat pa fore-
komsten av olika arter. Den ekologiska kvoten (EK) ar det observerade trofiindexet i forhallande
till ett geografiskt bundet referensvarde. Antalet BG-arter ar antalet av de observerade arterna
som anvands for bedomningsgrunderna. Man matte dven djupférdelningen av undervattensvax-
ter (UV-veg maxdjup) dvs. det storsta djupet dar vixterna noterades. Siktdjup mattes med sikt-
djupskiva och vattenkikare.

Jamforelsen av makrofyterna i Norrviken fore och efter aluminiumbehandlingen visar att de van-
ligast forekommande undervattensvaxterna 6kade i utbredning och vaxte djupare under 2021 dn
under 2017. Det ar ett tecken pa att utvecklingen gar at ratt hall (Sandsten & Kling 2021). Det som
oroar ar att den invasiva fraimmande arten smal vattenpest (Elodea nuttalii) har 6kat sin utbred-
ning efter behandlingen. Arten ar konkurrenskraftig i naringsrika vatten.

Tabell 8. Den ekologiska statusen med avseende pa makrofyter i Norrviken under 2008, 2010, 2017 och 2021.
Aluminiumbehandlingen genomférdes under april—juli 2020. Tabellen &r fran Sandsten & Kling (2021).

Ar Trofiindex (TMI) E\I,(gtl?g:f)k Status Qgt_z;l rter gj\tll-';n(er?‘.)Max- AL )
2008 | 4,6 0,49 otillf./Dalig | 10 32 1,1-24
2010 | 5,05 0,56 Otillf./Dalig 12 2,9 1,9

2017 | 4,69 0,51 Otillf./Dalig 10 3,0 1,9

2021 | 5,61 0,63 Mattlig 13 3,3 2,7
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46 Fisk

Forandringar av fisksamhallets struktur ger information om effekter av miljostérningar genom
att olika fiskarter ar olika kdnsliga fér vattenkemiska, hydrologiska och fysikaliska férandringar.
Fiskars roller som sekundar-och toppkonsumenter innebar att de vanligen har ett stort inflytande
pa Ovriga organismer i det akvatiska ekosystemet. Detta innebér att kunskap om fisksamhallets
sammansattning och struktur ofta dr nddvandig for att tolka féordndringar inom lagre trofinivaer,
till exempel vaxtplankton, djurplankton, bottenlevande djur och makrofyter (HaV 2016e).

Fore aluminiumbehandling: Provfiske 2016

Under provfisket 2016 fangades totalt 10 olika arter: abborre, bjorkna, braxen, gers, gadda, gos,
16ja, mort, sarv och sutare. Abborren dominerade antalsméassigt medan den viktmassiga artsam-
mansattningen var nagorlunda jamnt férdelad mellan abborre, braxen och mort (Figur 23). Sikt-
djupet uppmattes till 3,3 m, vilket beddmdes som ett stort siktdjup.

4%

sarv
20%

Antal Vikt
[0 abborre
12% 5% D bjérkna
3% [] bjérkna/braxen
- 2% 37% [ braxen
] gers
3% [0 g&dda
B gés
1% 6% O i
[ mort
|
|

sutare

Figur 23. Artsammanséattningen i antal och vikt vid provfisket i Norrviken den 57 september 2016 (Figur 2 fran
Lindqvist & Jansson 2016).

Totalt fangades 3 970 fiskar som tillsammans vigde 85,7 kg i de 32 bottenndten, vilket ger en
medelfdngst per anstrangning om 124 fiskar eller 2,7 kg. Den totala fangsten med bottennat i
Norrviken var nagorlunda jamnt férdelad mellan djupzonerna 0-3 m och 3-6 m, stdrst var
fangsten dock vid djupzonen 3-6 m.

Fiskbestanden i Norrviken sag likartad ut jamfort med tidigare provfisken. Storleksférdelning-
arna visade att rekryteringen hos mort, bjorkna/braxen samt gos hade varit dalig under 2015. Ett
fatal gosar fangades under 2016 jamfort med tidigare provfisken, och endast vid 3-6 meters djup
och 6-12 meters djup.

Klassificering av den ekologiska statusen med avseende pa fisk enligt indexet EQR8 visade mdttlig
status for Norrviken 2016, dock nara gransen till god. Indexet EQR8 anvénds for att pavisa gene-
rell pdverkan pa fisksamhéllet genom att sammanviga parametrar som antalet inhemska arter,
fisksamhallets diversitet, andel fiskatande abborrfisk och kvoten mellan abborre och karpfisk.
Klassificering av naringspaverkan 2016 gjordes med naringsindexet EindexW3 och visade otill-
fredsstillande status, nira gransen till mdttlig.
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Efter aluminiumbehandling: Provfiske 2021

Resultaten fran provfisket i augusti 2021 visade att Norrviken ar en fisk- och artrik sj6 dominerad
av abborre. Fangsterna var storre dn under provfisket 2016, sarskilt sett till antal fiskar per an-
strangning, men ocksa viktmassigt. Under 2021 fangades totalt 5 828 fiskar tillhérande 10 arter;
abborre, benldja, mort, gos, gadda, gers, ruda, sutare, braxen och bjorkna. Abborre dominerade
fangsten numerdrt, foljt av mort (Figur 24). Ovriga arter féorekom i betydligt firre antal. Den ge-
nomsnittliga fangsten per natanstrangning var 182 individer per nit (jamfort med 124 per nat
2016) eller 3,3 kg fisk per nat (jamfort med 2,7 kg fisk per nat 2016).

ArTférdelni]ng (antal) Artférdelning (vikt)
Mbrt 23% |\ [Ruda 0,03% Sutare 3%
1 ° } Sutare 0,1%
Bjorkna/braxen 3%

Abborre 69% | [Gers 1% |

Benldja 0,9%

Figur 24. Artsammanséattning redovisat som procent av totalantal och totalvikt fran provfisket i Norrviken den 9—
13 augusti 2021. Figur 3 fran Bergh 2021.

Klassificering av den ekologiska statusen med avseende pa fisk enligt indexet EQR8 visade god
status for Norrviken 2021, dock nara gransen till mdttlig. Indexet EQR8 anvands for att pavisa
generell paverkan pa fisksamhéllet genom att sammanvaga parametrar som antalet inhemska ar-
ter, fisksamhallets diversitet, andel fiskdtande abborrfisk och kvoten mellan abborre och karpfisk.
Klassificering av naringspaverkan 2021 (med hjilp av EindexW3) visade liksom 2016 pa otill-
fredsstillande status, ndra gransen till mdttlig. Anledningen var ett stort antal fiskar per nétan-
strangning och en liten medelldngd av abborre i fangsten. Klassificering av surhetspaverkan 2021
gjordes med surhetsindexet AindexW5 som indikerade Hog status 2021, da det inte fanns nagra
tecken pa forsurningspaverkan utifran fangsten av fisk.

Jamforelser fore och efter aluminiumbehandling

Jamforelser mellan provfisket 2016 och 2021 visade ingen tydlig férandring i fisksamhéllet ett ar
efter aluminiumbehandlingen av Norrviken. Antalet individer och total biomassa var dock storre
2021. En annan skillnad var att provfisket 2016 uppvisade flest fiskar per nit (169) i djupinter-
vallet 3-6 m medan fisket 2021 hade flest fiskar per nit (284) inom 0-3 m intervallet. I djupinter-
vallet 6-12 m infdngades 58 fiskar per nat 2016 men endast 19 fiskar per niat 2021. Artsamman-
sattningen 2016 och 2021 var mycket lika och abborre var den dominerande arten sett till bio-
massa och antal vid bada provfiskena (Figur 25). Tva arter skiljde sig mellan aren; sarv (som fang-
ades 2016 men inte 2021) och ruda (som fingades 2021 men inte 2016).
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Figur 25. Fangst per anstrangning (F/A) for provfisket i Norrviken fore aluminiumbehandling (2016) och efter be-
handling (2021). Redovisat i biomassa per nat och antal fiskar per nat férdelat mellan de fangade arterna. (Figur 4
fran Bergh 2021).

Norrvikens ekologiska status (EQR8) Kklassificerades som mdttlig (pa gransen till god) under 2016
och som god (pa gréansen till mdttlig) under 2021. Under bade 2016 och 2021 ligger de numeréra
vardena for indexet relativt ndra gransen mellan mattlig och god status (Figur 26).
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Figur 26. Ekologisk status enligt indexet EQRS8 fér provfisken i Norrviken fore aluminiumbehandlingen (september
2016) och efter behandlingen (augusti 2021). (Figur 5 fran Bergh 2021).

Beddémningen av niringspaverkan pa fisksamhallet i Norrviken med hjalp av naringsindexet Ein-
dexW3, visade ingen skillnad fore och efter aluminiumbehandlingen. Bdde 2016 och 2021 klassi-
ficerades naringsstatusen som otillfredsstdllande, nara gransen till mdttlig (Bergh 2021). Avvikel-
ser fran referensvardet i form av ett storre antal fiskar per nat samt en mindre medellangd hos
abborre, ledde till bedomningen att det finns en hog naringstillgdng i sjon. Framtida provfisken
rekommenderas for att félja upp om exempelvis det klarare vattnet har gynnat rovfisk (gddda och
abborre), vilket rimligtvis skulle kunna leda till 6kad medellangd hos abborre och minskad mangd
bytesfisk (Bergh 2021).

Det finns en risk att forekomsten av karpfiskar (ex. mort) i Norrviken kan paverka lackaget av
fosfor fran de behandlade sedimenten framover. Karpfiskar fodosoker pa sjons botten och rér upp
sediment (s.k. bioturbation) vilket kan o6ka tillférseln av fosfor fran bottnarna till vattnet (Agstam-
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Norlin 2022). En studie i en grund sjo i USA visade att forekomst av karp ékade det omblandade
sedimentlagrets djup 2,5 ganger, fran 5,0+1,2 till 13,0+3,7 cm (Huser m.fl. 2016).

4.7  Miljogifter i abborre

Metaller och miljogifter har analyserats i samlingsprover av muskel fran abborrar fiskade i Norr-
viken under 2017 (Engdahl & Bergh 2017) och 2021 (Forssén m.fl. 2021). Bade 2017 och 2021
utfordes fisket under augusti manad av personal fran Medins Havs och Vattenkonsulter AB. Ar
2017 analyserades ett samlingsprov med stora fiskar (20 individer, 15-20 cm) och ett samlings-
prov med sma fiskar (30 individer, 9-11 cm). Under 2021 analyserades tva samlingsprov av var-
dera storleksklassen, med 20 stora fiskar (15-20 cm) och 30 sma fiskar (9-11 cm) per samlings-
prov. Under 2017 utférdes miljogiftsanalyserna av ALS Scandinavia AB och IVL (endast PFAS).
Under 2021 utfordes analyserna pa ett av proven fran respektive storleksklass av ovan ndmnda
laboratorium, medan aterstdende prover analyserades av SGS Analytical och Eurofins (endast
PFAS). Dessutom analyserades 2021 ett prov fran sma abborrar fiskade 2017 av SGS Analytical
och Eurofins.

De insamlade fiskarna var jamforbara vid de bada provtagningsaren vad géller langd, vikt, kon-
ditionsfaktor och dlder av abborrar i samma storleksklass. Det fanns en liten skillnad i medelalder
mellan individer i storleksintervallet 15-20 cm fangade 2017 jamfort med 2021, men de flesta
individer var mellan 2 och 4 ar gamla. De mindre abborrarna var av aldern 1+ bade ar 2017 och
2021.

Utifran erhallna resultat ar det svart att dra nagra slutsatser kring forandringar i abborrars upp-
tag av miljogifter efter aluminiumbehandlingen av sjons bottnar. Mojligen indikerar resultaten en
okning av kvicksilverhalten och en minskning av halten PFOS. Undersokningen som gjordes 2021
utfordes endast ett ar efter aluminiumbehandlingen, och troligen behévs mer tid for att bekrafta
eventuella forandringar pa miljogiftsbelastningen hos abborre i Norrviken.

Oversiktliga resultat av miljogiftsanalyserna i fisk ar 2017 och 2021

Resultaten fran analyserna av miljogifter i abborre redovisas 6versiktligt i Tabell 9. For de flesta
miljofarliga &mnena lag de uppmatta halterna i abborre under miljokvalitetsnormerna (MKN)
som dr beskrivna i Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling (HaV 2019). Undantag var
kvicksilver och vissa hogfluorerade (PFAS) dmnen, t.ex. PFOS.

Tabell 9. Oversiktliga resultat fran analyserna av miljégifer i abborre fangade i Norrviken (séder om Edsans utlopp)
fore respektive efter aluminiumbehandlingen av sjons bottnar. Analyserna utférdes pa prover av abborre fangade i
augusti 2017 (Engdahl & Bergh 2017) respektive augusti 2021 (Forssén m.fl. 2021).

Parameter 2017 Kommentar 2017 2021 Kommentar 2021
Metaller Halterna av metaller var Halterna av metaller var
laga till mattligt hoga. laga till mattligt hoga.

Kadmium Under rapporte- Under rapporterings-
ringsgransen gransen

Bly Under rapporte- Under rapporterings-
ringsgransen gransen

Nickel Under rapporte- Under rapporterings-
ringsgransen gransen

Kvicksilver Halterna av kvicksil- | Under 2017 var halten av | Halterna av kvicksilver Under 2021 var halterna
ver 2017 overskred kvicksilver hogst hos 2021 overskred miljokva- | av kvicksilver hogre i
miljokvalitetsnormen | sma abborrar. Detta litetsnormen (MKN) for samlingsprov av storre
(MKN) for ytvatten, vackte vissa fragetecken, abborrar jamfoért med
vilket ar ett generellt | eftersom kvicksilverhalter mindre abborrar.
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Parameter 2017 Kommentar 2017 2021 Kommentar 2021
fenomen i ytvatten i brukar vara hégre hos ytvatten, vilket ar ett ge-
Sverige. storre/aldre fiskar. nerellt fenomen i ytvat-

ten i Sverige.

PCB Under rapporte- Samtliga analyserade Under rapporterings- Flertalet analyserade
ringsgransen substanser/kongener av gransen substanser/kongener av

PCB uppmattes i halter PCB uppmattes i halter

under rapporteringsgran- under rapporteringsgran-

sen. sen.
Halterna av PCB-konge-
nerna sammanslagna till
PCB 7 underskred i samt-
liga fall miljkvalitetsnor-
men for sarskilt férore-
nandeamnen, polyklore-
rade bifenyler (PCB) (125
ug/kg vatvikt).

PBDE Under rapporte- Samtliga analyserade Under rapporterings- Samtliga PBDE- konge-
ringsgransen substanser/kongener av gransen ner uppmattes i halter un-

PBDE uppmattes i halter der rapporteringsgran-
under rapporteringsgran- sen.

sen. Rapporteringsgransen
Rapporteringsgransen overskred den lagt satta
Overskred den lagt satta miljokvalitetsnormen for
miljokvalitetsnormen for bromerade difenyletrar
bromerade difenyletrar (PBDE) (0,0085 pg/kg
(PBDE) (0,0085 pg/kg vatvikt).

vatvikt).

PFAS Merparten av sub- For de PFAS-substanser | Merparten av PFAS-sub- | For de PFAS-substanser
stanserna uppmat- dar halter var éver rap- stanserna uppmattes un- | dar halter registrerades
tes under rapporte- porteringsgransen note- der rapporteringsgran- dver rapporteringsgran-
ringsgransen. rades hogre halter i ett sen. sen noterades hogre hal-

samlingsprov for den ter i samlingsprov for den
mindre storleksklassen mindre storleksklassen av
av abborre, vilket var abborre.

svart att forklara.

PFOS | bada proverna var | samtliga prover var hal- | Noterbart ar att halterna
halterna av PFOS terna av PFOS tydligt av PFOS var hégre i
hégre &n miljokvali- hogre an miljokvalitets- samlingsproverna fran in-
tetsnormen pa 9,1 normen pa 9,1 ng/g vat- divider i det mindre stor-
ng/g vatvikt. vikt. leksintervallet an i sam-

lingsproverna fran stérre

individer.

Hogst halt av PFOS upp-

mattes i provet med sma

individer fiskade 2017.
Metaller

Bade fore och efter aluminiumbehandlingen var halterna av metaller i abborre generellt 1aga till
mattligt hoga. For tre av metallerna, kadmium, bly och nickel uppmattes halter under rapporte-
ringsgransen. Eftersom endast muskelprover (och inte leverprover) analyserades i abborre fran
Norrviken ansdg Forssén m.fl. (2021) att metallhalterna var svara att utvardera.

Halterna av kvicksilver i abborre frén Norrviken 6verskred miljokvalitetsnormen (MKN) for yt-
vatten (0,02 mg/kg vatvikt) bade fore och efter aluminiumbehandlingen, hos bada storleksklas-
serna av abborre. Halter av kvicksilver i fisk som 6verskrider MKN for ytvatten ar ett generellt
fenomen i ytvatten i Sverige (HaV 2019). Halterna av kvicksilver hos abborre fran Norrviken var
dock mycket lagre an gransvardet som géller inom EU for saluforing av fisk (0,5 mg/kg vatvikt).

Under 2017 var halten av kvicksilver hogst i ett av tva samlingsprov frdn de mindre abborrarna,
vilket vackte vissa fragetecken, eftersom storre och aldre fiskar brukar ha hogre halter av kvick-
silver. Det andra samlingsprovet fran sma abborrar hade en halften s hog halt. Det kan handa att
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en provforvaxling skedde, men detta har inte kunnat styrkas (Forssén m.fl. 2021). Under 2021 var
halten av kvicksilver hogst hos de aldre fiskarna, som férvantat. De hdgsta halterna av kvicksilver
i abborre uppmattes i tva samlingsprov av stora fiskar fran 2021 (0,082 respektive 0,094 mg/kg
vatvikt) och den lagsta kvicksilverhalten uppmattes i ett av tva samlingsprov av sma abborrar
fran 2017 (0,029 mg/kg vatvikt).

PCB, Polyklorerade bifenyler

Halterna av de sju PCB-kongenerna sammanslagna till PCB 7 underskred i samtliga fall miljokva-
litetsnormen for polyklorerade bifenyler (PCB) (125 ug/kg vatvikt).

PBDE, Bromerade flamskyddsmedel

Halterna av Bromerade difenyletrar (PBDE) var for samtliga kongener under rapporteringsgran-
sen. Rapporteringsgransen overskred den lagt satta miljokvalitetsnormen for bromerade di-
fenyletrar (0,0085 pg/kg vatvikt).

PFAS, Hogfluorerande amnen

For merparten av PFAS-substanserna lag halterna hos abborre under rapporteringsgransen, bade
under 2017 och 2021. For de PFAS-substanser dar halterna 1ag 6ver rapporteringsgriansen note-
rades hogre halter i samlingsproverna for den mindre storleksklassen av abborre, jamfort med
samlingsproverna fran storre individer.

I samtliga fall var halterna av PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) tydligt hogre dn miljokvalitetsnor-
men pa 9,1 ng/g vatvikt (HaV 2019). PFOS-halterna var hogre i samlingsprover av sma abborrar
an i samlingsprover av storre abborrar, bade under 2017 och 2020. Halterna av PFOS verkar vara
lagre under 2021 jamfort med 2017. De hogsta halterna av PFOS uppmattes i samlingsproverna
av sma abborrar frin 2017. Aven i samlingsproverna av storre abborrar, var halten av PFOS ndgot
hogre 2017 jamfort med 2021. Enligt Forssén m.fl. (2021) ar det svart att forklara varfor halten
av PFAS-amnen varierade mellan olika storleksklasser av abborre, eftersom det saknas kunskap
om vilka faktorer som styr bioackumulationen av PFAS.

PFAS ar en grupp mycket stabila (persistenta) &mnen som ar mycket langlivade i miljon. PFAS
amnen som ar fett- och vattenavstotande lagras inte i fettvdvnad som manga andra bioackumule-
rande dmnen, utan de binder i stdllet till proteiner och lagras i andra organ i kroppen, till exempel
ilevern och i blodet (Kemikalieinspektionen 2022).

4.8 Betydelsen av aluminiumbehandlingen av Norrviken — idag och i framtiden

Norrviken visar tecken pa att aluminiumbehandlingen har lyckats som restaureringsatgard. Vat-
tenpelaren har fatt minskade halter av fosfor och siktdjupet har forbattrats. Makrofytférekomsten
har 6kat i djup och utbredning, och biomassan av vaxtplankton har varit lagre efter behandling.
De minskade halterna i Norrvikens utlopp (Edsan) indikerar dven att mindre fosfor transporteras
nedstroms, narmast till Edssjon (i nulaget otillfredsstdllande status med avseende pa naringsam-
nen enligt VISS (2022b)). Halterna av fosfor i utloppet har efter behandlingen 6éverviagande varit
lagre dn halterna i Hagbyan, som tillrinner Norrviken (Figur 27).

I en analys bestdlld av Oxunda Vattensamverkan (Ekologigruppen AB & Naturvatten i Roslagen
AB 2011) uppskattades belastningen till Norrviken vara totalt cirka 1,8 ton fosfor arligen. De be-
rakningar som utfordes visade pa att fosforbelastningen till Norrviken fordelade sig med cirka 30
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procent vardera pa lackage fran sediment (internbelastning), dagvatten, samt tillrinning fran Hag-
byan. I och med aluminiumbehandlingen har den interna belastningen minskat och den externa
belastningen (dagvatten, Hagbyan) far en relativt storre inverkan pa Norrvikens naringshalter.
Enligt Agstam-Norlin (2022) paverkar den externa belastningen vilken livsldngd en aluminium-
behandling far. Om den externa belastningen &r stor och ny sedimentation av fosforrikt sediment
sker, ovanpa det behandlade lagret, riskeras en atergang mot en internbelastningssituation. Det
ar darfor viktigt att dven fortsattningsvis bevaka och vidta atgarder betraffande den externa be-
lastningen.
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Figur 27. Halter av totalfosfor (ug/l) i Hagbyan och Norrvikens utlopp (Edsan). Rod pil indikerar start for aluminium-
behandling i Norrviken.

Behandlingens livslangd har enligt studier visat sig paverkas dven av sjons egenskaper, sisom
djup, forhallandet mellan avrinningsomradets yta i forhallande till sjons yta, samt forekomsten av
karpfiskar som fodosoker pa sjons botten (Agstam-Norlin 2022). Djupa (dimiktiska) sjoar (till ex-
empel Norrviken) som behandlats med aluminium visar generellt mer langlivade positiva effekter
(medel 21 ar) an grunda (polymiktiska) sjoar (medel 5,7 ar). En stor forekomst av karpfisk kan
paverka livslangden av behandlingen negativt, sarskilt i grunda sjoar (Agstam-Norlin 2022).

Provtagningar i Norrviken under de f6ljande aren kommer att vara av stor betydelse, bade vad
galler 6vervakning av behandlingens livslangd samt for att folja upp forvantade ytterligare status-
forbattringar gillande de biologiska parametrarna. Vaxtplanktonbiomassan har minskat efter be-
handling men status ar fortsatt madttlig. Det ar mojligt att ytterligare tid behovs for att vaxtplank-
tonsamhallet ska stilla om sig till den nya trofinivan och uppvisa god status. De vanligaste makro-
fytarterna har 6kat i utbredning och i djup, men troligtvis behévs mer tid for att andra, mer ovan-
liga, arter ska etablera sig och for att god status ska uppnas. Bottenfaunan, som initialt uppvisade
en nagot forsdmrad status efter behandling, férvantas uppvisa battre status under kommande ar
(Smeltzer m.fl. 1999). Det behovs dven framtida provfisken for att faststilla statusforbattringen
samt for att f6lja upp eventuella férandringar vad géller miljogifter hos fisk. Det ar utifran tillgdng-
ligt underlag svart att dra slutsatser kring forandringar i halter av kvicksilver och PFAS. Vad galler
PFAS-amnen bor eventuellt prover fran bade muskel och lever tas vid kommande undersok-
ningar.

Vid kommande undersokningar bér absorbans laggas till kontrollprogrammet och maétas. Absor-
bans ar en hjalpparameter vid statusbedémning av totalfosfor enligt HaV (2019).
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5 Slutsatser

Resultaten fran undersokningarna fore respektive efter aluminiumbehandlingen sammanfattas
och relateras till forvantade projektresultat (mal) i tabell 10 och i respektive avsnitt nedan. For-
vantade resultat har hittills uppnatts for naringsamnen, siktdjup och fisk (med liten marginal).
For vaxtplankton och makrofyter har malen delvis uppfyllts medan status dnnu ar of6rand-
rad/forsamrad vad géller syrgas och bottenfauna. Utifran tillgdngligt datamaterial ar det i nulaget
svart att dra nagra slutsatser kring maluppfyllnad angdende djurplankton och miljogifter i fisk.

Tabell 10. Statusklassning fére respektive efter aluminiumbehandling for olika parametrar kopplat till férvantade
resultat (mal) samt bedémd maluppfylinad.

Parameter Status fore Status efter Forvantade resultat (mal) Maluppfylinad
Naring (tot-P) God' Minskade halter av fosfor i vattenpelaren och Ja

forbattring av naringsstatus fran dalig till

god/hdg.
Siktdjup Mattlig" Forbattrade ljusforhallanden som ett resultat Ja

av minskad grumlighet, matt som okat sikt-
djup (Secchi-djup). Forbattrad status vad gal-
ler ljusférhallandena, dvs en 6kning fran matt-
lig status till god/hog.

Forbattrade syreférhallanden i de djupaste Nej
delarna av sjén som ett resultat av mindre se-
dimentering av partikulart organiskt material
som forbrukar syre.

Vaxtplankton Mattlig Mattlig Minskad biomassa av véxtplankton och mins- | Delvis, biomassan
kad grumlighet. Minskade algblomningar och har minskat men sta-
generell minskning av biomassan vaxtplank- tus har annu inte for-
ton. Statusklassningen av véxtplankton dkar battrats.
fran mattlig god/hog.

Djurplankton Naringspaver- | Naringspaver- | Okad utbredning av djurplankton. Svart att utvardera
kan (expertbe- | kan (expertbe- om utbredningen har
démning) démning) okat utifran tillgéng-

ligt dataunderlag. Ex-
pertbedémning indi-
kerar fortsatt narings-
paverkan.

Bottenfauna Mattlig Otillfredsstal- Forbattrade syreférhallanden i de djupaste Nej

lande delarna av sjon som ett resultat av mindre se-
dimentering av partikulart organiskt material
som forbrukar syre.

Makrofyter Otillfredsstal- Mattlig Okad utbredning av makrofyter, bade vad gél- | Delvis, status har for-
lande/Dalig ler djupférdelning och ytmassigt. Exempelvis battrats med uppnar

Okad utbredning av makrofyter som ett resul- annu ej god/hdg. De

tat av forbattrade ljusférhallanden. En 6kning vanligaste forekom-

av statusen for makrofyter fran dalig till mande arterna har

god/hdg. okat i djup och ut-
bredning.

Fisk Mattlig God Okad utbredning av fisk, bade vad géller Ja, status har forbatt-
djupférdelning och ytmassigt. Statusen hos rats till god, dock
fisksamhallena i sjon (statusklassificering med liten marginal.
med hjalp av bedémningsindexet EQR8) ska
6ka fran mattlig till god.

Miljogifter i Forhojda hal- Forhojda hal- Forbattrade kunskaper om effekterna av alu- Ytterligare undersok-

fisk ter av kvicksil- | ter av kvicksil- | miniumbehandlingen pa den interna massba- | ningar behdvs for att
ver och PFOS. | veroch PFOS. | lansen i sjon och effekterna pa sjons vaxter folja och bekrafta

och djur. Man ska kunna &vervaka statusen eventuella forand-
vad galler miljégiftsbelastningen hos fisk och ringar.

tilldmpa atgarder for att minska risken for ne-

gativa trender i sjon och avrinningsomradet.

'Bedémning gjord p& augusti-varden fére respektive efter aluminiumbehandling.
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Lagre halter av ndringsamnen

e [ sjons djupbassing har naringsstatusen med avseende pa totalfosfor forbattrats fran dd-
lig fore aluminiumbehandlingen till god efter behandlingen, baserat pd augusti-varden.

e Aven vid Norrvikens utlopp har niringsstatusen med avseende pa totalfosfor férbattrats
fran god status fore aluminiumbehandlingen till hdg status efter behandlingen.

Klarare vatten

e Forbattrade ljusforhallanden, matt som 6kat siktdjup (Secchi-djup), kan ses vid jamforelse
mellan méatningar fore respektive efter aluminiumbehandlingen.

e Status har forbattrats vad giller siktdjupet och okat fran mdttlig till hdg, baserat pa au-
gusti-varden fore respektive efter behandling.

Fortsatt syrebrist i den djupaste delen av sjon

e Status med avseende pa syrgas bedéms som ddlig bade fore och efter aluminiumbehand-
lingen.

e Detadr mojligt att det dnnu ar for tidigt for att se forbattringar i syrgasforhallanden och att
dessa kan ses langre fram.

o Resultaten indikerar att fortsatt miljoovervakning behévs for att folja upp syreforhallan-
dena under flera ar framover.

Fortsatt mattlig status hos vaxtplanktonsamhallet

e Biomassan hos vaxtplankton i den centrala delen av Norrviken varierade mellan daren men
var allra lagsti juli 2021, troligen som en f6ljd av aluminiumbehandlingen.

e Den ekologiska statusen for Norrvikens vaxtplanktonsamhalle visade dock ingen férbatt-
ring, utan bedémdes som madttlig (Norrviken 3) bade fore och efter aluminiumbehand-
lingen.

o Fortsatt miljodvervakning behovs for att félja upp vaxtplanktonsamhallet under flera ar.

Djurplanktonsamhallet visar naringsrika forhallanden

e Djurplanktonsamhillet i Norrviken ar typiskt for naringsrika sjéar och féorekomsten av
smavaxta arter tyder pa ett betydande predationstryck fran planktonitande fisk.

e Biovolymen av djurplankton var lagst efter aluminiumbehandlingen, men variationen
mellan ar innebar att det dnnu ar for tidigt for att siga om behandlingen har haft nagon
bestaende effekt pa djurplanktonsamhallets biovolym. Fortsatt miljoévervakning behovs.

e Larver av vandringsmussla forekom generellt rikligt i Norrviken under sommaren, med
undantag ar 2018 och 2021. Vuxna vandrarmusslor ar effektiva filtrerare och kan darfor
ha paverkat artsammanséattningen och biovolymen hos bade vaxt- och djurplankton.

Bottenfaunan visar fortsatt naringsrika och syrefattiga forhallanden

e Analyser av bottenfauna indikerar otillfredsstdllande status, stor nadringsbelastning och
daligt med syre.

e Forekomsten av munddelsskador hos fjddermyggslarverna indikerade att bottendjuren
var paverkade av miljogifter.
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Den ekologiska statusen for bottenfaunan visade ingen forbattring efter aluminiumbe-
handlingen av Norrvikens bottnar, utan snarare en forsamring fran madttlig till otillfreds-
stdllande.

Det ar annu for tidigt att sdga vilken langsiktig pdverkan aluminiumbehandlingen kommer
ha pa bottenfaunasamhallet.

Nagot battre status for makrofyter

Statusen for makrofyter har forbattrats fran otillfredsstdllande/ddlig under 2008, 2010
och 2017 till mdttlig under 2021, vilket kan vara ett tecken pa forbattrade ljusférhallan-
den i sjon efter aluminiumbehandlingen 2020.

De vanligast forekommande makrofyterna har dkat i Norrviken och de fyra dominerande
arterna hittades djupare under 2021 4n under 2017. Det dr dock ndgot oroande att den
invasiva frammande arten Smal vattenpest (Elodea nuttalii) har 6kat sin utbredning i sjon.

Fortsatt miljo6vervakning behdvs for att f6lja upp forekomsten och utbredningen av Norr-
vikens makrofyter en langre tid efter behandlingen.

Ingen tydlig férandring i status for fisksamhallet i sjon

Jamforelser mellan provfisket 2016 och 2021 visade ingen tydlig forandring i fisksam-
hallet ett ar efter aluminiumbehandlingen av Norrviken.

Utifran provfiskeresultaten klassificerades Norrvikens ekologiska status enligt indexet
EQR8 som muittlig (pa gransen till god) under 2016 och som god (pa gréansen till mattlig)
under 2021. Under bade 2016 och 2021 ligger de numerara vardena for indexet relativt
ndra gransen mellan mdttlig och god status, sa det finns inga tydliga tecken pa forbattring
av den ekologiska statusen med avseende pa fisk.

Beddmningen av ndringspaverkan pa fisksamhaillet i Norrviken med hjilp av néringsin-
dexet EindexW3, visade ingen skillnad fére och efter aluminiumbehandlingen, utan na-
ringsstatusen var fortsatt otillfredsstdllande, nara gransen till mdttlig.

Miljogifter i abborre: mojlig 6kning av kvicksilverhalten, mojlig minskning av PFOS

42

Undersokningarna visade inte pa nagra tydliga forandringar i upptaget av miljogifter i ab-
borre efter aluminiumbehandlingen av sjons bottnar. Vad giller enskilda substanser indi-
kerar resultaten en moéjlig 6kning av kvicksilverhalten och en méjlig minskning av halten
av vissa hogfluorerade dmnen (PFOS).

Halterna av kvicksilver i abborre fran Norrviken 6verskred miljokvalitetsnormen (MKN)
for ytvatten, vilket dr ett generellt fenomen i ytvatten i Sverige. Kvicksilverhalterna var
dock mycket lagre dn gransvardet som galler inom EU for saluforing av fisk.

Det fanns vissa oklarheter kring de uppmaétta halterna av kvicksilver i abborre (t.ex. hos
olika storlekar av fisk samt i samlingsprover jamfért med individuella fiskar). Dessa oklar-
heter foranleder ytterligare analyser av kvicksilver i abborre framover.

Halterna av hogfluorerade damnen (PFAS) var hogre hos sma storleksklasser av abborre,
men det dr oklart varfor. Halterna av PFOS var lagre under 2021 jamfort med 2017.

Undersokningen 2021 genomfdrdes endast ett ar efter aluminiumbehandlingen, och tro-
ligen behovs mer tid for att bekrafta eventuella forandringar med avseende pa miljogifts-
belastningen pa abborre i Norrviken.

& CALLUNA



Aluminiumbehandling av Norrviken for att minska 6vergédning — effekter pa sjons miljotillstand

Referenser

Agstam-Norlin, 0. (2022). Restoration of Nutrient Rich Lakes -Towards Better Understanding of Sediment
Phosphorus Availability and Management. Doctoral Thesis No. 2022:2. Faculty of Natural Resources
and Agricultural Sciences, Swedish University of Agricultural Sciences.

Arvidsson M. (2010). Inventering av makrofyter 2010. Naturvatten i Roslagen AB, rapport 2010:29.

Bergh R. (2021). Natprovfiske i Norrviken 2021. Vattenundersékningar inom ramen fér LIFE IP Rich
Waters action C13. Medins Havs och Vattenkonsulter AB, 2021-11-05.

Ekologigruppen AB och Naturvatten i Roslagen AB (2011). Mot god status i Norrviken - en metodbeskriv-
ning for atgardsinriktat arbete inom vattenférvaltningen med Norrviken som modell. Oxunda Vatten-
samverkan.

Engdahl A. och Bergh R. (2017). Miljégifter i abborre i Norrviken. Vattenundersékningar inom ramen for
LIFE IP Rich Waters action C13. Medins Havs- och Vattenkonsulter AB. 2017-11-30.

Forssén M., Johansson K. och Meissner Y. (2021). Miljogifter i abborre i Norrviken 2021. Vattenundersok-
ningar inom ramen for LIFE IP Rich Waters action C13. Medins Havs och Vattenkonsulter AB. 2021-11-
29.

Gustafsson A. (2008). Vattenvaxter och ekologisk status. En inventering av atta sjoar i Stockholms lan
2008. Naturvatten i Roslagen AB, rapport 2008:29. Lansstyrelsen i Stockholms ldn, rapport 2009:03.

HaV (2013). Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling. Havs- och vattenmyndighetens foreskrif-
ter om Kklassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, HVMFS 2013:19.

HaV (2015). Havs- och Vattenmyndigheten. Makrofyter i sjdar version 3, 2015-06-26.

HaV (2016a). Havs- och Vattenmyndigheten. Handledning for miljoovervakning. Programomrade sétvat-
ten. Undersdkningstyp: Vattenkemi i sjoar. Version 1:4, 2016-11-01

HaV (2016b). Havs- och Vattenmyndigheten. Handledning for miljé6vervakning. Programomrade sotvat-
ten. Undersokningstyp: Vattenkemi i vattendrag. Version 1:4, 2016-11-01

HaV (2016c). Havs- och Vattenmyndigheten. Handledning for miljd6vervakning. Programomrade sétvat-
ten. Undersoékningstyp: Vaxtplankton i sjoar. Version 1:2, 2016-11-01

Hav (2016d) Havs- och Vattenmyndigheten. Handledning fér miljo6vervakning. Programomrade sotvat-
ten. Undersokningstyp: bottenfauna i sjéars profundal och litoral. Version 2:1, 2016-11-01

HaV (2016e). Havs- och vattenmyndigheten. Handledning fér miljo6vervakning. Programomrade: Sotvat-
ten. Undersokningstyp: Provfiske i sjoar. Version 1:4, 2016-09-08

HaV (2018a). Bottenfauna i sjdar - vagledning for statusklassificering. Havs- och vattenmyndighetens rap-
port 2018:34.

HaV (2018b). Vaxtplankton i sjdar - vagledning for statusklassificering. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2018:39.

HaV (2019). Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avse-
ende ytvatten. HVMFS 2019:25.

Huser B.J. och Folster J. (2013). Prediction of reference phosphorus concentrations in Swedish lakes. Envi-
ron Sci Technol. 47(4):1809-15.

Huser B.J., Przemyslaw G.B., Chizinski C.J. och Sorensen P.W. (2016). Effects of common carp (Cyprinus
carpio) on sediment mixing depth and mobile phosphorus mass in the active sediment layer of a shal-
low lake. Hydrobiologia 763: 23-33.

Kemikalieinspektionen (2022). Hégfluorerade amnen - PFAS. Tillgdnglig: https://www.kemi.se /kemiska-
amnen-och-material /hogfluorerade-amnen---pfas

Kling S. (2021). Bottenfauna i Norrviken 2021. Calluna AB.

LIFE IP Rich Waters (2022). Alumlnlumfallnmg i Norrviken: Alummlumfallmnq i Norrvzken LIFE IP Rich
Waters. Tillganglig: https: .

* &3 CALLUNA



Aluminiumbehandling av Norrviken for att minska 6vergédning — effekter pa sjons miljotillstand

Lindqvist U. och Jansson T. (2016). Standardiserat provfiske i Norrviken, Edssjon och Oxundasjon 2016.
Naturvatten i Roslagen AB, Rapport 2016:38.

Lansstyrelsen Stockholm (2015a). Undersékning av plankton i 13 sjdar i Stockholms 1an 2014. Fakta
2015:8.

Lansstyrelsen Stockholm (2015b). Bottenfauna i Stockholms ldn 2014. En undersékning av profundal- och
sublitoralfauna i Garnsviken, Norrviken och Orldngen. Fakta 2015:9.

Lansstyrelsen Stockholm (2016). Undersékning av vaxtplankton i tolv sjéar 2015. Fakta 2016:5.
Lansstyrelsen Stockholm (2017). Undersokning av véaxt- och djurplankton i 20 sjéar 2016. Fakta 2017:5.

Lansstyrelsen Stockholm (2018). Vaxt- och djurplankton i 26 sjoar. Undersokning i Stockholms lan 2017.
Rapport 2018:11.

Lansstyrelsen Stockholm (2019). Vaxt- och djurplankton i 17 sjoar. Undersdkning i Stockholms ldn 2018.
Rapport 2019:21.

Lansstyrelsen Stockholm (2020). Vaxt- och djurplankton i 11 sjoar. Undersékning i Stockholms ldn 2019.
Rapport 2020:7.

Lansstyrelsen Stockholm (2021). Véaxt- och djurplankton i 13 sjdar i Stockholms lan. Rapport 2021:13.
Lansstyrelsen Stockholm (2022). Vaxt- och djurplankton i sex sjoar i Stockholms lan. Rapport 2022:8.

Naturvardsverket (2010). Handledning f6r miljoovervakning. Programomrade: Sotvatten. Undersoknings-
typ: Bottenfauna i sjoars profundal och sublitoral. Version 2:0, 2010-03-01.

Olbers M. (2017). Makrofyter i Norrviken 2017. Calluna AB.

Pelagia Nature & Environment AB (2018a). Véaxtplankton Norrviken 2017. Analysrapport till Calluna AB
2018-01-08

Pelagia Nature & Environment AB (2018b). Véaxtplankton Norrviken 2018. P4 uppdrag av Calluna AB. Ana-
lysrapport 2018-12-03.

Pelagia Nature & Environment AB (2020a). Vaxtplankton Norrviken 2019. P4 uppdrag av Calluna AB. Ana-
lysrapport 2020-01-31.

Pelagia Nature & Environment AB (2020b). Véaxtplankton Norrviken 2020. P4 uppdrag av Calluna AB. Ana-
lysrapport 2020-11-06.

Pelagia Nature & Environment AB (2021a). Undersokning, vaxtplankton: Sollentuna life 2021. P4 uppdrag
av Calluna AB. Analysrapport 2021-10-19.

Pelagia Nature & Environment AB (2021b). Underso6kning, djurplankton: Plankton Stockholm 2021. Pa
uppdrag av Calluna AB. Analysrapport 2021-11-19. Reviderad 2021-12-22.

Sandsten H. och Kling S. (2021). Makrofyter i Norrviken 2021. Calluna AB.

SIS (2015). Svensk Standard, SS-EN 14757:2015. Vattenundersokningar- provtagning av fisk med 6ver-
siktsnat.

SLU Artdatabanken (2020). Rodlistade arter i Sverige 2020. SLU, Uppsala.

Smeltzer E., Kirn R.A. och Fiske S. (1999). Long-term Water Quality and Biological Effects for Alum Treat-
ment of Lake Morey, Vermont. Journal of Lake and Reservoir Management 15(5): 173-184.

Sollentuna kommun, Upplands Vasby kommun och Léansstyrelsen i Stockholm (2017). Kontrollprogram
for LIFE IP Rich Waters action C13 -Bottenbehandling av Norrviken. 2017-03-16

Sollentuna kommun (2021). Vattenplan 2020. Tillganglig: https://prod.sollentuna.se/bygga-bo--
miljo/miljo--och-klimatarbete /Vattenvard /vattenplan-2020/

Sollentuna kommun (2022). Bottenbehandling av sjon Norrv1ken Norrviken2020. Tillgdnglig:
11 se/b ilj ilj d

Vlken 2020/

44 &3 CALLUNA



Aluminiumbehandling av Norrviken for att minska 6vergédning — effekter pa sjons miljotillstand

Tyréns (2022). Utvardering av sociala och ekonomiska effekter av Rich Waters delprojekt. Frida Franzén

och Mats Svensson, Tyréns AB, 31 januari 2022. Tillgdnglig: https://www.richwaters.se/utvardering-

av-sociala-och-ekonomiska-effekter-av-rich-waters-delprojekt

VISS (2022a). Vatteninformationssystem Sverige. [online] Tillganglig: <http://viss.lansstyrelsen.se>
[2022-04-14].

VISS (2022b). Vatteninformationssystem Sverige. [online] Tillganglig: <http://viss.lansstyrelsen.se>
[2022-03-10].

* &3 CALLUNA






& CALLUNA

Bilaga 1

Provtagningsfrekvens






Provtagningsfrekvens

Bilaga 1 — Provtagningsfrekvens
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Moment |Station SWEREF | SWEREF |Niva 2017 2018 2019 2020 2021
99TM (N)| 99 TM (E) Ménad Ménad Ménad Manad Ménad
1[2[3[4a[s]e[7]8[9[of1a]12[1]2]3 a[s]6[7]8[9]r0[2a]12[1]2]3]4a[s5]6[7[8]9[10[a2]12][2]2]3a*[s*[6*[7*[8 ]9 [10]22[12[2]2[3[a]5]6[7][8 ]9 [10[12]12
Fys-kem A |Norrvikens | 6597867 | 668437 |yta XL p o[ foxe [ foxe foxe o f o [ o poxe [ o [ foxe | fox [ o o foxe o foxe [ x| ox [ o f o [ o foxe [ o fox [ ox fox [ x| x| ox [ x| x [ x| ox [ x [ x [ x| x| x| x| x
Hagbyan
Fys-kem A |Norrvikens | 6597071 | 665369 |yta X| x| o [ oo foxe | oo [ | oo [ | o o x| o oo o [ x| o [ x| o [ | o o [ | x| [ | ox o[ o [ o o fox o o [ ox [ ox | ox [ x| ox [ ox [ ox [ x| ox [ oxf x| x| x [ x| x
utl., Edsan
Fys-kem Norrviken 3 | 6594617 666322 |yta X X | x| x [ x|x X X X | x| x [ x|x X X X[ x| x| x|x X fx x| xfx x| x[x|x]|x x X X | x| x| x|x
A+B
Fys-kem A |Norrviken 3 | 6594617 666322  |0,5-1m Gver X[ x| x| x X[ x| x| x X[ x| x|x Xpx x| x| x| x|x|x X[ x| x| x
botten
Fys-kem - |Norrviken 3 | 6594617 666322  2m Gver X X[ x| x|x 3 X[ x| x|x 3 X[ x| x|x Xpx x| x| x|x|x|x 3 X[ x| x| x
A+Al botten
Vaxt- Norrviken 3 | 6594617 666322 |[Se X X | x| x|x X X | x| x|x X X | x| x|x X | x| x| x|x|x|x|x X X | x| x|x
plankton beskrivning
rapport
Djur- Norrviken 2 | 6594617 666322 |Se X x x x x
plankton i
*Behandlingsmanader
Moment Station SWEREF 99 TM (N) | SWEREF99 TM (E) | Fore behandling Efter behandling
Bottenfauna, profundal 6595342 666182 2014 2021
Makrofyter 12 transekter enligt kartbild 2017 2020
Fisk (standardiserat) 32 dversiktsnat enligt kartbid 2016 2021
Miljogift abborre 1ar+ Soder om Edsans utlopp enligt kartbild 2017 2021
Miljogift abborre (15-20 cm) Soder om Edsans utlopp enligt kartbild 2017 2021
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104 22 Stockholm

Kontaktuppgifter:

Regeringsgatan 66
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Fax:010-223 11 10
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Formular

Val av Lansstyrelse

Ange lansstyrelse
Lansstyrelsen i Stockholms lan

Sokande

Sokande ar:

Fastighetsagare Verksamhetsuttvare

() Annan

Entreprentr

Konsult/ombud

Arrendator

Annan, ange vad
Sollentuna kommun

Soékandens kontaktuppgifter

Ar sékande ett féretag?

Ja ® Nej

Féretagsnam

Kontaktpersonens férnamn

Kontaktpersonens efternamn

Férnam

lda

Efternam

Nordin

Postadress
Turebergstorg 1

Postnummer

19196

Postort
Sollentuna

Telefon, dagtid
08-579 231 69

E-postadress
ida.nordin@sollentuna.se

ProjektID

Revidering/komplettering av &rende med yttande med beteckning 525-11132-2017.

Blankettid: 1510155519137

Sida2av 8

Datum: 2017-11-08 17:14:28



Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren ar densamma som sdkanden

Uppdragsgivaren ar:

Annan, ange vad

Ar uppdragsgivaren ett féretag?

Ja Nej

Féretagsnamn

Kontaktpersonens férnamn

Kontaktpersonens efternamn

Férnam

Efternam

Postadress

Postnummer

Postort

Telefon, dagtid

E-postadress

Plats for atgarden

Kommun
Sollentuna kommun

Fastighetsbeteckning
Haggvik 4:1, Térnskogen 2:7, Tornskogen 3:2, Tornskogen 3:8, Térnskogen 3:9, Rotebro 4:1, Norrviken

Har markdgare godként atgérden?

® Ja Nej

Tidpunkt

Berédknad tidpunkt nér dtgérden ska bérja (3dddmmdd)
2018-03-30

Berdknad tidpunkt nér atgérden ska avslutas (dadammdd)

2019-11-30
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Typ av atgard

Typ av dtgéard/verksamhet (max antal tecken 400). Det finns mojlighet att ldma en bilaga om mer utrymme behévs
En aluminiumbehandling genomférs med harwmingsmetod i Norniken for att stoppa internt fosforlackage.

Aluminiumbehandling &r en kostnadseffektiv metod for att atgarda internbelastning genom att 6ka sedimentens
fosforbindande férmaga. Aluminiumlésningen ar buffrad och binder aven fosfor vid syrgasfria forhallanden vilket gor

att fosforbindning i sedimenten blir stabil. Se bilagor.

Syfte med atgéarden/verksamheten
Syftet med atgarden &r att hindra internlackage av fosfor och minska fosforhalterna i vattnet.

Beskriv atgédrden/verksamheten. (Max antal tecken 400). Det finns mjlighet att Idnna en bilaga om mer utrymme behévs
Aluminiumldsn tillsatts det dwe (0-15 cm) sedimentskiktet genom slangar.Omr behandlas med olika doseringar

beroende pa sedimentens fosforinnehall och karaktar.En modellerad doseringskarta, baserad pa provtagn och
analys av fosforinnehall,ar under framtagande.Behandl av sediment begransas till ack.bottnar pa djup >2 m.Det

ar nu oklart vilka doser som kravs,av kostnadsskal kommer halterna minime

Nuvarande markanvandning

Nuvarande markanvdndning

Ll Akernvall [l Betesmark [ Mosserkarr [ Hygge Ll Barrskog Ol Lowvskog
L Blandskog L] Enskild vattentakt ) Allman vattentakt L Kalfjall Annat

Annat, ange vad

Sj6

Typ av vegetation pa platsen
P& djup som berors av fallningen finns fa arter. Vanligast ar hornsarv och gulnackros.

Skyddade omraden

Berérs skyddade onraden?

Minst ett skyddat omrade berors O] Inget skyddat omrade berérs

Vilka skyddade onraden berérs

U Nationalpark Ll Naturminne L Naturresenat / natundrdsomrade L Djur- / vaxtskyddsomrade
L kulturresenat [ Vattenskyddsomrade Ul Natura 2000 [ Strandskyddsomrade

Ll Natunérdsavtal LI Generellt biotopskydd Ll Beslutat biotopskyddsomrade

L] Landskapsbildsskydd

Beskriv vilka skyddade omrdden/typer av generellt biotopskydd som berérs och eventuell pdverkan pé det (max antal tecken 400). Det finns
mdjlighet att lanna en bilaga om mer utryinme behovs
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Andra naturvarden

Berérs andra naturvédrden?

Minst ett natunérde berors ~ ® Inga naturvarden berérs

Andra naturvdrden som berérs

[ Kiass 1 eller 2 grusinventering L1 samr&dsomr for natundrd / natunvardsplan
Ll Nyckelbiotoper / natunardesobjekt L Vatmarksinventering Ll Angs- och betesinventering
Ll Fororenad mark L Skyddsvarda trad Ll Skyddade arter L1 obrutet fjall Ll Annat

L] Riksintresse for natunérd / friluftsliv / rennaring

Skyddade arter

Annat, ange vad

Beskriv eventuell pdverkan pa berért omrdde (max antal tecken 400). Det finns méjlighet att Ianna en bilaga om mer utrymme behévs

Kulturmiljévarden

Berdrs kulturmiljovérden?

Minst ett kulturmiljévarde berdrs () Inga kulturmiljévarden berdrs

Kulturmiljovérden som berérs

U Owriga kulturhistoriska lamningar LI Riksintressen kulturmilj6 U Fornlamningar LI Annat

Annat, ange vad

Beskriv vilka kulturmiljovédrden som berérs och eventuell pdverkan pd dem (max antal tecken 400). Det finns méjlighet att Idmna en bilaga
ommer utrymme behévs

Vattenpassage

Passerar den planerade atgérden ndgot vattenonrdde?

Ja ™ Nej

Har du anmélt dtgarden som vattenverksamhet?

Ll Jag kommer att beskriva vattenpassager i en bilaga

Blankettid: 1510155519137 Sida5av 8 Datum: 2017-11-08 17:14:28



Forsiktighetsatgarder

Forsiktighetsatgérder (max antal tecken 400). Det finns mijlighet att ldmma en bilaga om mer utrymme behévs
Aluminium har Iag reaktivitet vid pH 6-9 och I6sningen, pH 7,2, ligger nara de naturliga pH-férhallandena i

sedimenten. En mgjlig effekt av behandlingen ar 6kad 16slighet av metaller men det &r osannolikt att

behandlingen skulle ge en sadan effekt. Risken att aluminium i sig skulle vara toxiskt for bottenfauna, fisk och

plankton bedéms vara férsumbar. Se bilagor.

Kompletterande information

Konpletterande information om projektet (max antal tecken 400). Ytterligare information kan dven ldmnas i bilaga

Se bilagor.

Bilagor

Féljande dokument kan behd6va bifogas din ansékan. Markera vilka du kommer att bifoga.

Ll Vattenpassager Ll Fotografier Ll Ritning / skiss over atgarden

LI Annan bilaga, t.ex. kompletterande information och/eller miljokonsekvensbeskrivning

Jag kommer att bifoga dokument elektroniskt.
® Ja Nej, jag kommer att skicka bilagorna med vanlig post

Dokument bifogade elektroniskt

Dokument Dok.typ Storlek

Norrviken djupkarta 2m.pdf Karta 701.3 KB
Norrviken dversikt.pdf Karta 2.7 MB
Fosforutbyte pa olika bottendjup i :

Norrviken_Leverans_20160419.pdf e L
Litteratursammanstallning_Leverans_reviderad .

2016-04-26.pdf Bilaga 546.3 KB
Undersokning avintern belastning och .

lackagebenagen sedimentfosfor i Norrviken.pdf eleue LB
Ansdkan_C13_ LIFE IP 20161220.pdf Bilaga 44.8 MB

2. Bekrifta att du har granskat
Jag har granskat och samtycker till automatiserad behandling avlamnade uppgifter enligt personuppgiftslagen

(1998:204), PuL
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Anvisningar

Sokande
Ange om sékande ar fastighetsagare, verksamhetsutévare, entreprenér, konsult/ombud, arrendator eller nagot
annat. Lansstyrelsens yttrande/beslut kommer att skickas till sékande.

Sokandens kontaktuppgifter
Ange s6kandens féretagsnamn, for- och efternamn, postadress dit [ansstyrelsens beslut ska skickas samt
telefonnummer dagtid och e-postadress.

Uppdragsgivare

Ange namn, postadress, telefonnummer och e-postadress till uppdragsgivaren. Om uppdragsgivaren ar densamma
som s6kande behdver inte uppgifterna om uppdragsgivaren fyllas i. Kryssa i "Uppdragsgivaren ar densamma som
sbkande".

Plats for atgarden
Ange fastighetsbeteckning, kommun samt om markagaren godkant atgarden.

Tidpunkt
Ange tidpunkt for nar atgarden ska bérja och avslutas.

Typ av atgard

Beskriv atgérden enligt nedan:

Om vag ange langd, bredd och tillférda massor.

Om energiskogsodling ange gréda, areal, stdngsling och typ av markberedning.

Om tavling och arrangemang ange ungefarligt deltagarantal, anordningar och hur omradet nyttjas.

Om uppslag av massor ange yta och volym for tillférda och bortgrdvda massor, typ av massor, om det &r permanent
eller tillfalligt, om de &r férorenande och i sa fall pa vilket satt.

Om anléggningsarbeten ange metod: gravning, sprangning, utfyllnad m.m.

Nuvarande markanvandning
Kryssa for nuvarande markanvandning och ange typ av vegetation pa platsen.

Skyddade omraden
Kryssa for vilka skyddade omraden som berérs av verksamheten.

Generellt biotopskydd ar t.ex. allé, stenmur, odlingsrése, smavatten m.m.

Andra naturvarden
Kryssa for vilka naturvarden som berdrs av verksamheten.

Kulturmiljévarden
Kryssa for vilka kulturmiljévarden som berdérs av verksamheten.

Vattenpassage
Ange vattenomradets namn, metod fér passage samt beskrivning av hur 6vergangen mellan land och vatten gors.

Vid fler &n en vattenpassage anvand knappen "lagg till".

Om manga vattenomraden passeras kan ni beskriva dem i en bilaga istéllet for att fylla i formularet.

Om inga vattenpassager valj knappen "Ta bort" for att ta bort Vattenpassage: 1.

Forsiktighetsatgarder

Beskriv vilka forsiktighetsatgarder som kommer att vidtas for att minska paverkan pa skyddade omraden,
naturvarden och kulturmiljévarden samt naturmiljén i évrigt (t.ex. narliggande vattenmiljéer).

Kompletterande information

Ange upplysningar som inte har kommit fram tidigare, t.ex. 6vrig metodbeskrivning, anmarkningar, om ni har skickat
eller ska skicka in andra ansékningar som berdr samma atgard, t.ex. reservatsdispens.

Bilagor

Detaljkarta (skala ca 1:3 000) dar atgarden, skyddade omraden och andra natur- och kulturmiljévarden samt
vattenpassager finns markerade.
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Du kan skicka in din anmalan elektroniskt och far da ocksa méjlighet att bifoga ett eller flera dokument elektroniskt
om de har filformaten PDF, TIF eller JPG. Ett annat alternativ ar att skriva ut din anmalan och skicka in den i
pappersform med bifogade dokument.

Lagg till en bilaga genom att vélja dokumenttyp och dérefter dokument via "Bladdra"-knappen. Klicka sedan pa
knappen "lagg till". Kontrollera att dokumentet hamnar i listan langst ned pa sidan.

Du kan aven skicka in shapefiler separat efter kontakt med Lansstyrelsen.

Blankettid: 1510155519137 Sida 8 av 8 Datum: 2017-11-08 17:14:28



N

Watevs

SOLLENTUNA @
KOMMUN .
A myew Lansstyrelsen

Upplands Visby gy Stockholm
kommun

Havs
och Vatten
myndigheten

Bilaga 3

till slutredovisning av delprojekt C13, bottenbehandling av sjon Norrviken
for att minska internbelastningen av fosfor.

Kartering och verifierande
sedimentprovtagning i Norrviken
inom LIFE IP Rich Waters




Sedimentkonsult HB

Kartering och verifierande
sedimentprovtagning
i Norrviken
inom LIFE IP Rich Waters
(LIFE IPE SE 015 Rich Waters)

L3 LY
A
Upplands Vasby
kommun



SAMMANFATTNING

JP Sedimentkonsult HB har av Sollentuna kommun fétt i uppdrag att genomfora en
undersokning av Norrvikens sedimentdynamik. Syftet med projektet har varit att ndrmare
kartldgga sedimenten i Norrviken med side scan sonar och ekolod infor en eventuell framtida
aluminiumbehandling av sedimenten. Utifran karteringsunderlaget har sedimentprover
(kdrnor och ytsediment) tagits pa 10 stationer for att verifiera bottendynamiken i sjon.

Den nordligaste delen ovanfor Bollstanés har djup understigande 3 m och omfattas enligt
direktiv av bestéllaren inte av foreliggande undersdkning.

Sonarkarteringen genomfordes langs ett antal transekter i Norrviken med ett genomsnittligt
transektavstdnd pa ca 80 m vilket innebar att transekterna dverlappade varandra med 1
genomsnitt 20 m. Generellt kan séjas att Norrvikens bottnar uppvisar ménga ekon och
strukturer som ibland kan vara svéra att tolka. Det ingar inte i foreliggande underskning att
identifiera och beddma om hinder finns for dosering av aluminiumsulfat i sedimenten. Vidare
ar rester av nedfallna trad vanliga langs de flesta av Norrvikens strander, vilket innebér att det
kan vara riskabelt att slépa en doseringsrigg alltfor néra land.

En stor méngd iakttagelser har gjorts betrdffande bottenformationer etc. utifrdn side scan
sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras genom systematisk
genomgang av de enskilda sonar-filerna. I rapporten ndmns endast ndgra mycket patagliga
iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten.

Likartade strukturer upptriader i 4 av de insamlade kidrnorna pa vattendjup dverstigande 9 m.
Allt talar for att dessa skikt dr avsatta samtidigt, vilket leder till att med hjélp av dessa
karaktdristiska lednivaer i sedimenten kan de olika sedimentkdrnorna tidsméssigt konnekteras.

I den sedimentkdrna som hittills analyserats med avseende pa metaller noteras en pataglig
haltokning av frimst koppar och kvicksilver pa 25-35 cm djup. Denna 6kning antas hérrora
fran en kopparsulfat-behandling av Norrvikens sediment 1947. Sedimenttillvéxten i ytskiktet
har uppskattats till 4-7 mm/ar. Genomsnittligt i de versta 30 cm é&r sdlunda sediment-
ackumulationen 4-6 mm/ér, vilket pd 30 cm skulle motsvara 60-75 &r. Nivan 30 cm skulle
enligt denna berdkning motsvara 1942-1957, vilket &r i hygglig 6verensstimmelse med
antagandet att koppartoppen motsvarar slutet pad 1940-talet.

I den norra delen av Norrviken noterades E/T-bottnar pa 2,0 och 2,9 meters djup (N2 resp.
N3) medan tydlig ackumulation konstaterades p4 4,0 m vid station N1. Aven i den sddra
delen av sjon tyder mjuka forhéllanden i1 ytsedimenten utifrdn sonarkarteringen pa att gransen
mellan E/T- och A-bottnar gér vid 3 + 1 m. Bottendynamiska kartor har sammanstéllts for den
norra och den sddra delen av Norrviken.

Norrvikens form medfor dock att gransen for ackumulation varierar patagligt mellan sjons
olika delar. Den bor rimligen ligga grundast i de mittersta delarna av sévél den norra som den
sOdra delen av sjon, eftersom vaghdjderna hir 4r mindre 4n i sydédnden, mitten och norddnden.
Foljaktligen torde griansen for ackumulation ligga djupare i de nordligaste, sydligaste och
centrala delarna av sjon som en f6ljd av den storre fetchen hér. Vi har dock valt att i alla de
undersokta delarna av sjon sitta en operativ grans mellan ackumulation och erosion/transport
till 4 m. Noggrannheten i denna beddmning torde vara tillfredsstdllande for en eventuell
framtida aluminiumbehandling av sedimenten.
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APPENDIX 1  Protokoll och fotografier fran sedimentprovtagning i Norrviken



1 UPPDRAG OCH SYFTE

JP Sedimentkonsult HB har av Towe Holmborn, Sollentuna kommun, fatt i uppdrag att
genomfora en undersokning av Norrvikens sedimentdynamik. JP tackar for fortroendet och
har glddjen att harmed redovisa slutrapporten for projektet.

Syftet med projektet ér

- att initialt ndrmare kartldgga sedimenten i Norrviken med side scan sonar och ekolod

- att utifrn det karteringsunderlaget samla in sedimentprover (kdrnor och ytsediment) for att
verifiera bottendynamiken i sjon.

- att beskriva sedimentdynamiken i Norrviken infor en eventuell framtida
aluminiumbehandling av sedimenten.

- att utvérdera och sammanstélla resultaten i en slutrapport.

I denna undersokning har vi anvint ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hikanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktériseras enligt f6ljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) dr bottnar dir finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6
um) deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dér perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) dr bottnar dir deposition av finmaterial ej sker.

Erosionsbottnar utgors av sten, grus och sand, ofta dverlagrande en glacial eller postglacial
lera, och har laga vattenhalter och organiska halter. Eftersom det hela tiden sker en
borttransport av material fran erosionsbottnar dr halterna av niringsdmnen och féroreningar
normalt laga.

Transportbottnar kénnetecknas av mycket varierande halter av ndringsimnen och
fororeningar, vilket beror pd att dessa bottnar periodvis fungerar som ackumulationsbottnar.
Vid ett stormtillfdlle kan dock det tidigare ackumulerade materialet resuspenderas och
forflyttas nedat mot de oftast djupare belédgna ackumulationsbottnarna.

Ackumulationsbottnarna bestdr av finmaterial som gyttjelera och lergyttja och har hoga
vattenhalter. Ibland kan t.o.m. grinsen mellan sediment och vatten vara svér att avgora p.g.a.
den hoga vattenhalten i ytsedimentet. Vanligen finner man de hogsta halterna av de flesta
fororeningar i ackumulationsbottnarna. Dessa bottnar innehdller 4ven naturligt hog halt
organiskt material.

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Djupforhallanden

Djupmitning av Norrviken genomfordes av Myrica AB 2008. Den nordligaste delen ovanfor
Bollstanés har djup understigande 3 m (Fig. 1) och omfattas enligt direktiv av bestéllaren inte
av foreliggande undersokning.

Fran Bollstanés och ned till udden strax séder om Torntorp pa Norrvikens dstra sida dkar

djupet successivt ned till drygt 9 m. I den sddra delen (Fig. 2) 6kar djupet ytterligare och det
storsta uppmaitta djupet 12,2 m noteras i den sydligaste delen av sjon.



NORRVIKEN ssdra delen




3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Utrustning
3.1.1 R/V Perca

Data for provtagningsbaten R/V Perca (Fig.3)

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Provtagningsutrustning:
Eldriven provtagningsvinsch som klarar Gemini-hédmtare, tillgang till manga typer av
provtagnings-utrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk.
Navigatorisk utrustning: Radar av mirket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-
radio. Kan ombaseras sjoledes eller pa trailer.

3.1.2 Positionering
Positionsbestimning av sedimentprovtagningspunkter skedde med hjélp av GPS (Global

Positioning System). Den utrustning som anvédndes var av mirket Garmin 182C som medger
en positionsnoggrannhet <3 meter.

Figur 3 Undersokningsbdten R/V Perca.
3.1.3 Djupmiitning

Djupmitning skedde med ett navigationsekolod av modell Garmin. Lodet anvéndes
kontinuerligt under provtagningen for att dels registrera bottendjupet, dels ge en uppfattning
om bottendynamiken.

For att kunna upprita djupkartor 6ver Norrviken anvédndes programvaran DrDepth som i
kombination med provtagningsbatens ordinarie ekolod kontinuerligt registrerar djupet. Efter
inhdmtning av tillracklig midngd djupdata kan programmet framstélla integrerade djupkartor



antingen med isolinjer eller i 3D-format. Vattenstandet vid provtagningstillfdllet bedomdes
vara ungefdr medelvatten.

3.14 Side scan sonar

En sidtittande sonar anvédnder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet
sonar dr en forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk"
som bogseras efter baten sitter tva uppsittningar sdndare/mottagare, som liser av
babords respektive styrbords sida (vinkelrétt mot instrumentets fardriktning).
Ljudvagor utsdndes fran sdndaren i fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken
omvandlas dessa till elektriska impulser, som gér till datorn ombord pa baten, varvid
en horisontell skalriktig bild av bottnen erhélles. Starka reflektioner (harda bottnar och
hérda foremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka
bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" dver bottnen.

I denna studie anvéndes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 4). Svepvidden gér att variera mellan 30-
200 meter at varje héll beroende pa bottentopografi och omradets djupforhdllanden.
Man kan dven vilja att bara scanna antingen &t styrbord eller babord. I detta arbete
anvindes svepvidderna Sb/Bb 50/50 m.

Figur 4 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).
3.1.5 Sedimentprovtagare
3.1.5.1 Geminihamtare

Sedimentprovtagning skedde med Geminihdmtare (Fig. 5). Himtaren som dven bendmns
Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri Niemisto
(Winterhalter 1998). Himtaren bestér av ett metallskelett i vilken man féaster tva plastror som
medger fri vattenpassage pa nedvdgen. Tva utfdllda armar fungerar som lasmekanismer och
slar igen dé provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den &r
latt att anvinda, framforallt pd mjukbottnar, men kan dven anvindas pa nagot hardare
sediment dé det gér att hinga pd extra vikter. Provtagningsroren dr genomskinliga, vilket



medger en forsta kontroll av sedimentkédrnornas utseende pa plats i félt. Roren dr 80 cm langa
och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora méngder prov, 50 ml per
cm frén varje kérna, kan tas ut for analys. Den stora fordelen med Geminihdmtaren ar att den
tar tva sedimentkdrnor samtidigt. Ddrmed erhalles en dubbelt s& stor méngd material fran
varje nivé, ndgot som &r viktigt nir materialkrdvande analyser skall utforas for att erhalla
tidstrender.

Kérnorna forvarades sa svalt som mojligt ombord och transporterades efter provtagningen till
kylrum och forvarades 1 + 4° C i avvaktan pad dokumentation och provuttag.

Figur 5 Vinstra bilden: Gemini-hdmtaren surrad for transport. Hogra bilden:
Geminihdmtaren laddad och redo for hugg.

3.1.5.2 Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar samt pd grunt vatten anviandes den
vélbeprovade och for ytsedimentprovtagning ofta nyttjade Ponarhdmtaren (Hakanson and
Jansson 1983). Den har en enkel och funktionellt tillforlitlig konstruktion (Fig. 6). Lostagbara
vikter gor att den kan anvindas pa sdvil mjuka som harda bottnar. Himtaren medger fri
vattenpassage under nedfirning. Nér den nétt botten och draget i vajern upphor frislapps
lasmekanismen varvid himtaren stanger nér uppfirning paborjas. Denna provtagare anvédndes
pa de nagot hardare bottnarna i anslutning till strdnderna for att faststilla djupgransen mellan
E/T- och A-bottnar.

Figur 6 Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg.
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3.2 Faltarbeten

Sedimentprovtagning genomférdes med R/V Perca pa 10 stationer den 3 maj 2017.
Provtagningsstationernas ldgen framgar av Figur 7. Sedimentkdrnor insamlades pé totalt 8
stationer med Geminihdmtare. P& de tva grundaste av stationerna (N2 och N3) kunde prov
endast tas med ponarhdmtare.

Figur 7 Provtagningsstationer for sediment i Norrviken 2017. Positionerna for
stationerna framgér av Bilaga 1.

Sedimentkérnorna forseglades i félt (Fig. 8) och forvarades i kylskap (4-6 °C) i avvaktan pa
dokumentation och provuttag.

Figur 8 Preparering av sedimentkérna for transport.
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33 Laboratoriearbete
3.3.1 Dokumentation av sedimentkirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkirnorna avsedda for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkérnan ut ur roret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt badde pd ytsedimentet och pé sidorna hindrade hérigenom
utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av kérnan klovs den pd mitten och de bada
kdrnhalvorna placerades i tvd rdnnor De tvé halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kdrnorna
noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, firg och struktur.

Uttag av prover for metallanalys genomfordes i kdrnorna fran stationerna N6, N8 och N10.
Utvérdering och redovisning av dessa resultat ingick inte i uppdraget, men resultat av metall-
analys av kdrnan frdn N8 utnyttjades for oversiktlig datering av kdrnorna (Jfr avsnitt 4.3).

4 RESULTAT OCH DISKUSSION

4.1 Djupmiitning

Ett navigationsekolod av modell Garmin Fishfinder 400C anvindes kontinuerligt under
provtagningen for att registrera bottendjupet och ge en uppfattning om bottendynamiken. Som
underlag for kartering och provtagning hade vi tillgang till tidigare framtagen djupkarta (Fig.

1 och 2).

I samband med sonarkarteringen mittes dven vattendjupet och resultaten lagrades 1

programvaran DrDepth. Resultaten av vér djupkartering (Fig. 9 och 10) dverensstimmer i allt
vésentligt med den karta som togs fram av Myrica 2008.

Figur 9 Djupforhéllanden i den norra delen av Norrviken (DrDepth).
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Figur 10 Djupforhéllanden i1 den sddra delen av Norrviken (DrDepth).
3.2 Sonarkartering
Sonarkarteringen genomfordes langs ett antal transekter i Norrviken med ett genomsnittligt

transektavstand pa ca 80 m vilket innebar att transekterna dverlappade varandra med 1
genomsnitt 20 m (Fig. 11).

Figur 11 Sonardversikt over studieomrddet. Bilden har av framstéllningstekniska skal
lutats sd att norr &r rakt till hoger 1 bilden.
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4.2.1 Iakttagelser utifrin sonarunderlaget

Generellt kan sdjas att Norrvikens bottnar uppvisar méanga ekon och strukturer som ibland kan
vara svéra att tolka. Det ingdr inte i1 foreliggande undersokning att identifiera och beddma om
hinder finns for dosering av aluminiumsulfat i sedimenten. Vidare &r rester av nedfallna trad
vanliga langs de flesta av Norrvikens striander, vilket innebér att det kan vara riskabelt att
slapa en doseringsrigg alltfor ndra land. Var rekommendation dr att inte g& ndrmare &n 25-30
meter.

En stor méngd iakttagelser kan goras betrdffande bottenformationer etc. utifran side scan
sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras genom systematisk
genomgang av de enskilda sonar-filerna. I det f6ljande ndmns endast ndgra mycket patagliga
iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten.

Vissa ekon dr ganska enkla att identifiera och i det foljande redovisas ndgra av dessa. Nedan
redovisade exempel dr uppstéllda pa samma sétt och figurtexten for figur 12 géller for dven
ovriga figurer i detta avsnitt. Djupen dér de olika iakttagelserna har gjorts kan inte utldsas ur
sonar-bilderna. For att uppskatta djupet &r man hénvisad till att jamfora positionen med
djupkartan frén Fig. 1 och 2 eller Fig. 9 och 10.

Positionerna (i WGS-84) for de olika objekten har lagts in 1 figurtexterna.

Vrak

Figur 12 Side scan sonarplott frdn Norrvikens syddstra strand (Lat 59°27,292° Long
17°56,341°) som tydligt visar tvé sjunkna batar av 3-5 meters storlek.

Den vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Bilden &r ytriktig och fartyget har gétt
nedifran i bild och uppét. Spéret i mitten ligger rakt under sonarfisken Ju bredare den blinda
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sektorn &r desto storre vattendjup. Det breda morka omradet representerar en blind sektor rakt
under fisken. Skalan i meter aterfinns i plottets dvre del och visar avstdndet fran fartyget i
sidled, i detta fall styrbord och babord 50 m. Rutan i sonarplottet till vénster &r en
uppforstoring (2 ggr) av plottet. Den undre hogra delen av bilden visar sonarplotten inlagda i
kartan. UppfOrstoringssnittet representeras av det rddgrona strecket i den hogra transekten och
ca 1/3 upp frén nedre delen av bilden. Detta streck visar babord i den roda halvan och
styrbord i den grona. Denna typ av streck finns i alla sonarfigurerna nedan, men kan vara svar
att hitta. Prova med att forstora texten till 500 % sa brukar det ga att hitta var linjen gar.

Figur 13 Troligt vrak av sjunken segelbat med upprittstiende mast som ger skugga at
hoger (Lat 59°28,508° Long 17°55,664”). Batens ldngd ca 5 m.

Block och stenar

Figur 14 Stenblock (Lat 59°27,241° Long17°56,295”) mitt i den sddra delen av
Norrviken.
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Figur 15 Stenblock ldngs den syddstra stranden av Norrviken (Lat 59°27,513” Long
17°56,188’).
Figur 16 Stort stenblock (Lat 59°27,244° Long17°56,202°) néra den sydvéstra

stranden av Norrviken.
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Kablar och ror

I ndrheten av jéstfabriken noterades en mycket tydlig rorledning som tycks vara utmérkt med

ndgon form av bojsystem (Fig. 17). Detta indikeras av de minga ekona av skuggor som gar
till vénster 1 bilden.

Figur 17 Rorledning utanfor Jéstfabriken (Lat 59°28,314° Long 17°55,484”).

Figur 18 Rorledning alternativt kabel (Lat 59°28,125” Long 17°55,549°) samt
fyrkantig konstruktion (Lat 59°28,138° Long 17°55,547’) pa bottnen vid den
sydvistra stranden sdder om jéstfabriken.
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Figur 19 Svag markering av kabel eller ror (Lat 59°28,940° Long 17°56,406°) i den
norra delen av undersékningsomrédet.

Figur 20 Oidentifierade parallella bottenspar (Lat 59°28,848” Long 17°56,030’) i den
norra delen av undersdkningsomrédet.
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Figur 21 Ror och/eller kablar vid den sydostra stranden av sjon (Lat 59°27,332° Long
17°56,320°).
Figur 22 Ror alternativt kabel (Lat 59°28,519° Long17°55,576’) samt hérd

upphdjning (Lat 59°28,542° Long17°55,609°).
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Grunda och harda partier

Grunda och hérda partier noterades pa manga stéllen, men framforallt i det centrala omradet
dér sjon viker av at nordost resp. sydost.

Figur 23 Grunt och hart parti utanfor jastfabriken (Lat 59°28,438* Long17°55,631°)
pé sjons vistra sida.

Figur 24 Grunt och hart parti utanfor jéstfabriken pa sjons Ostra sida (Lat 59°28,435°
Long 17°55,773’).
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Figur 25 Mycket grunt parti utanfor jastfabriken (Lat 59°28,401° Long17°55,636°).

Bryggor

Figur 26 Brygga (Lat 59°28,950° Long17°55,936°) i den nordvistra delen av sjon.
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Figur 27 Brygga (Lat 59°29,130° Long17°56,653”) 1 den norra delen av sjon.

4.3 Sedimentkirnor

Samtliga kérnor snittades i laboratorium, dokumenterades i detalj samt fotograferades. Varje
kérnas historik beskrevs utifran synliga strukturer i kdrnorna. I Figur 28 redovisas fyra kirnor
fran den sodra och djupaste delen av Norrviken. Likartade strukturer upptrider i alla dessa
kérnor. Ett patagligt morkare avsnitt med en méktighet av ca 4 cm upptrader pa mellan 18-22
och 23-27 centimeters djup fran sedimentytan. Mer eller mindre tydliga lamineringar
upptréader i dessa skikt och miktigheten pd varven &r 3-5 mm. Allt talar for att dessa skikt &r
avsatta samtidigt, vilket leder till att med hjélp av dessa karaktaristiska lednivéer i sedimenten
kan de olika sedimentkédrnorna tidsméssigt konnekteras.
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Figur 28 Sedimentkdrnorna N6, N7, N8 och N10 fran sjons sddra och djupare delar.

Sedimentkérnorna frdn N6, N8 och N10 snittades och prover uttogs for metallanalys (Fig. 29).

Figur 29 Snittning och provuttag fran kdrnan frén station N6.

I den sedimentkirna som hittills analyserats med avseende pa metaller (N8) noteras en
pataglig haltokning av framst koppar och kvicksilver (Fig. 30). De pétagligt forhojda
kopparhalter som uppmaittes pa 25-35 cm djup i N8 antas hérrdra frén en kopparsulfat-
behandling av Norrvikens sediment 1947. Torrsubstanshalten i kdrnan fran N8 minskar fran
18 % pé ca 30 cm djup till 11 % i1 ytsedimentet. Miktigheten Kompaktionen (~ samman-
pressningen) av sedimentet dr sadlunda ca 60 % ligre vid ytan dn pd 30 cm djup, vilket skulle
innebdra att sedimenttillvixten 1 ytskiktet kan uppskattas till 4-7 mm. Genomsnittligt i de
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oversta 30 cm dr sédlunda sedimentackumulationen 4-6 mm/ar, vilket pa 30 cm skulle
motsvara 60-75 ar. Nivan 30 cm skulle enligt denna berdkning motsvara 1942-1957, vilket ér
1 hygglig 6verensstimmelse med antagandet att koppartoppen i N8 motsvarar slutet pa 1940-
talet.

Norrviken 8 - TS Norrviken 8 - Koppar Norrviken 8 - Kvicksilver
TS (% vs) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
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Figur 30 Torrsubstanshalt samt koppar- och kvicksilverhalter i kdrnan frén N8.
4.4 Bottendynamiska forhillanden

Omsittningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljéer dr en av nyckelfaktorerna i
ekologiska sammanhang eftersom finmaterialet har stor inverkan pé sévél funktionen som
karaktéren hos ett akvatiskt ekosystem. Da man definierar fordelningen mellan olika
bottentyper (=bottendynamiska forhallanden) utgar man fran det mest léttrorliga finmaterialet
(med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksé dr viktigt i ekologiska
sammanhang eftersom det generellt har stor formaga att binda olika typer av fororeningar
(Hékanson and Jansson, 1983). For att pa ett tillfredsstdllande sétt genomfora
sedimentundersokningar i en fjird fordras kinnedom om vilka bottendynamiska forhéllanden
som réader pé platsen.

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptréder ar
vinden. Den stricka som vinden fritt kan paverka végbildningen kallas for "fetch". Ju ldngre
fetch, desto hogre blir vagorna och desto djupare ligger vigbasen. Vagbasen dr det djup till
vilket vattenvagor pé ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den ér av
avgorande betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptriada. Generellt
kan sdjas att ovanfor vdgbasen upptrdder erosions- och transportbottnar och under den finner
man ackumulationsbottnarna. Undantag finns dir den lokala stromsituationen kan ha stor
betydelse for sedimentdynamiken.

Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptréda i skyddade vikar och sjoar/fjérdar pa endast
ndgon eller nagra fa meters djup. Spannvidden 1 djup dr stor beroende péd vattenomradets
storlek och varierar frdn nigon meter till 75-80 m i &ppna exponerade ligen i Ostersjon
(Jonsson et al., 1990). Detta leder ocksa till att grinsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar
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sjdlvfallet varierar beroende pé var i fjairden man befinner sig. Orsaken till detta &r att den
effektiva fetchen (den strdcka som vinden fritt kan paverka vigbildningen) varierar i rummet.
Ju storre fetch desto djupare végbas som i sin tur leder till att gransen for upptradande av A-
bottnar aterfinns djupare ned. Om man mer i detalj onskar kartera detta bor en tétare
sonarkartering genomforas kompletterad med mer verifierande insamlingar av sedimentkérnor
frén ett storre antal lokaler runt fjirden. Man kan dven teoretiskt (vid skrivbordet) berdkna
savil den effektiva fetchen, som vagbasen och grinsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar.
Metodiken for detta beskrivs i Hakanson and Jansson (1983), Hakanson et al. (1985) och
Hakanson och Rosenberg (1985).

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan
se ut som i Figur 31 ddr de olika sedimenttyperna borjar upptrida pa olika vattendjup. I en
opaverkad sjo eller skédrgardsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen ldngre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg
O/1 har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. D4 finner man ofta laminerade,
arsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). Om den organiska
belastningen varit mycket hog kan man finna gasrika sediment som innehéller metangas och
svavelvite.

Figur 31 Principskiss 6ver en recent lagerfoljd frdn djupomréde till strandzon.

I den norra delen av Norrviken noterades E/T-bottnar pa 2,0 och 2,9 meters djup (N2 resp.
N3) medan tydlig ackumulation konstaterades pa 4,0 m vid station N1. Aven i den sddra
delen av sjon tyder mjuka forhéllanden i1 ytsedimenten utifrdn sonarkarteringen pa att gransen
mellan E/T- och A-bottnar gér vid 3 + 1 m. I figur 32 har en bottendynamisk karta fér den
sOdra delen av Norrviken sammanstillts. I kartan har grinsen mellan A- och E/T-bottnar satts
vid ett vattendjup av 4 m. Aven i den norra delen av sjon har A-bottengriinsen satts vid 4 m
(Fig. 33).

Norrvikens form, som karaktdriseras av en pataglig vinkelskillnad mellan den norra och sddra
delen, medfor dock att griansen for ackumulation varierar patagligt mellan sjons olika delar.
Som ovan beskrivits dr den effektiva fetchen styrande for pa vilket djup A-bottengransen
aterfinns. Griansen for ackumulation bor rimligen ligga grundast i de mittersta delarna av savil
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den norra som den sddra delen av sjon, eftersom vaghdjderna hir 4r mindre 4n i1 sydidnden,
mitten och nordénden. Foljaktligen torde gransen for ackumulation ligga djupare i de
nordligaste, sydligaste och centrala delarna av sjon som en f6ljd av den storre fetchen hér.

Figur 32 Bottendynamisk karta for sodra delen av Norrviken. Kartan dr grundad pa
Myricas djupkarta fran 2008 (Myrica AB 2008). motsvarar
strandlinjen och den réda linjen representerar 2 meters djup. Den kraftiga
svarta linjen utgor grans mellan E/T-bottnar och A-bottnar. Den roda raka
linjen Gverst i figuren representerar avgransning till den norra delen av sjon.

Vi har dock valt att i alla de undersokta delarna av sjon sitta en operativ grans mellan
ackumulation och erosion/transport till 4 m. Om man vill ha en mer detaljerad bild krévs ett
storre antal gradientstudier av bottentyper i olika delar av sjon. Noggrannheten i denna

bedomning torde dock vara tillfredsstidllande for en eventuell framtida aluminiumbehandling
av sedimenten.
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Figur 32 Bottendynamisk karta for norra delen av Norrviken. Kartan ér grundad pé
Mpyricas djupkarta frdn 2008 (Myrica AB 2008). motsvarar
strandlinjen och den réda linjen representerar 2 meters djup. Den kraftiga
svarta linjen utgor grans mellan E/T-bottnar och A-bottnar. Den roda raka
linjen nederst och dverst i figuren representerar avgriansning till den sddra
delen av sjon respektive den nordligaste inte undersokta delen av Norrviken.

Utifrén foreliggande undersdkning kan konstateras att sjons sediment inte uppvisar sérskilt
tydliga tecken pa dvergddning. I Norrviken dominerar de oxiderade och bioturberade
bottnarna. Det &r endast i de djupare delarna av den sddra delen av sjon som laminering har
noterats och dé forst pa ett djup ned i sedimentpelaren av ca 30 cm, vilket antas motsvara
1940-50-talet. Inte heller har kraftigt gasrika sediment noterats 1 sjon.

Som en grund for slutsatserna i denna rapport finns ett betydande digitalt material i form av
side scan sonar-filer och djupdatafiler. Materialet dr rapporterat till uppdragsgivaren
Sollentuna kommun och kan anvéndas direkt i félt vid en eventuell framtida
aluminiumbehandling av Norrviken. Den operatdr som ska utfora behandlingen kommer att
kunna ha nytta av underlaget for att undvika problem i samband med doseringen av
sedimenten.
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APPENDIX 1
Protokoll och fotografier frian sedimentprovtagning i Norrviken

Positionsangivelser i WGS-84 (grader/minuter,decimal).

Station N1

Datum for provtagning: 3 maj 2017

Lat 59 29,129

Long 17 56,843

Vattendjup: 4,0 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta. Overst brunaktig lergyttja successivt allt

fastare och alltmer olivgron. A-botten.



Station N2

Datum for provtagning:

Lat

Long
Vattendjup:
Faltkaraktaristik:

Station N3

Datum for provtagning:

Lat

Long
Vattendjup:
Faltkaraktaristik:

29

3 maj 2017

59 29,134

17 56,804

20m

Overst grovdetritus med vassrester, musselskal och levande
mussla. Fingrusinslag E/T-botten.

3 maj 2017

59 29,104

17 56,576

29m

Overst recent material med musslor och musselskal.
Dirunder blagré postglacial lera. E/T-botten.



30

Station N4
Datum for provtagning: 3 maj 2017

Lat 59 28,741
Long 17 55,968
Vattendjup: 6,1 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N5

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 28,625
Long 17 55,834
Vattendjup: 8,0 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N6

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 28,107
Long 17 55,769
Vattendjup: 9,1 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N7

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,906
Long 17 55,822
Vattendjup: 10,2 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N8

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,658
Long 17 55,924
Vattendjup: 11,1 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta men morkare skikt en bit ned. A-botten.
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Station N9

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,481
Long 17 56,073
Vattendjup: 12,0 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta men morkare skikt en bit ned. A-botten.
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Station N10

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,131
Long 17 56,376
Vattendjup: 12,2 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta men morkare skikt en bit ned. A-botten.
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Sammanfattning

Overgddning paverkar vattenkvalitet negativt och det kan ta mer én hundra ar for
sjOar att dterhdmta sig utan atgérder for att minska internbelastning (Sas 1990). Det
finns tydliga indikationer pé intern fosforbelastning i Norrviken som stods av
vattenkemi och sedimentdata. Uppskattningar av eventuella interna
fosforbelastningsnivaer, berdknade frdn mobil (d.v.s. lickagebenigen) fosfor i
sedimentet, dverensstimmer bade med inkubationsforsok och andra studier. Detta
tyder pé att det finns ett behov av att minska den interna fosforkéllan om man vill na
vattenkvalitetsmalen for Norrviken. Aluminiumbehandling har valts for att minska
internbelastningen och det dr en beprovad, kostnadseffektiv metod som har gjorts 1
nagra hundra sjoar under de senaste fem decennierna. Aluminium finns naturligt (som
ett mineral) i sjosediment dér det binder fosfor effektivt. Genom behandling kommer
bindningskapaciteten av fosfor i sedimenten att 6ka eftersom 6kade miangder
aluminium kan binda fosfordverskottet (d.v.s. gamla synder) som finns i sedimenten.

Som en del av den hér studien har vi modellerat olika doser av aluminium samt olika
former av aluminium, med och utan buffring, som kan anvéindas vid en forestdende
vattenbehandling (d.v.s. féillning). Eftersom metaller, som aluminium och jarn,
reagerar som svaga syror nér de tillsdtts 1 vatten, méste man ta hénsyn till
vattenkemiska forhallanden for att behdlla pH mellan 6,5 och 9 for att minimera
risken for toxicitet. I huvudbasséngen av sjon krévs ingen buffring for att behalla pH
> 6,5 om man delar upp aluminiumdosen i tvd jdmna delar (se nedan). Det kan man
ocksé gora i norra bassdngen som &r grundare (maxdjup < 3m), men eftersom det
finns risk for resuspension i denna basséing rekommenderas sedimentinjicering istéllet
for vattenbehandling. I det fall sedimentinjicering utfors krivs buffring for att minska
pH-éndringen i sedimenten.

Korrekt dosering av aluminium ar avgérande for bindningseffektiviteten och hur
langvarig effekten blir av behandlingen. For att maximera mingden av fosfor som
binds av aluminium, borde hela dosen (ca 60 g/m®) delas upp i tva jimna
behandlingar (ca 30 g/m?) i huvuddelen av sjon. I den norra bassingen dir
sedimentinjicering rekommenderas dr det inte mojligt att dela upp dosen pa ett
kostnadseffektivt sitt.

Tidpunkten for spridning &r ocksé viktigt for att lyckas med en vattenbehandling. Var
eller host, efter omblandning av sjovattnet, fungerar bést eftersom mest fosfor finns i
sedimenten under dessa sésonger. I det hér fallet rekommenderas en hostbehandling.
Det finns tvd anledningar till denna bedomning: (1) det finns mer tid for
aluminiummineralet att stabiliseras under isen och (2) losligheten av aluminium ar
lagre nér vattnet &r kallare, vilket skyddar organismer i sjon.
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1 Aluminiumbehandling i Norrviken

1.1 Oversiktlig beskrivning av aluminiumbehandlingens omfattning
Tva studier har gjorts for att berdkna méngden mobil fosfor (d.v.s. de fosforformer
som kan frigoras fran sedimentet och bidra till internbelastning). Den forsta gjordes
2013, men bara en del av sedimentytan analyserades (Arvidsson 2013). Den andra
gjordes som en del av ett EU Life projekt (Huser et al. 2017) {or att f& mer
information om de delar som inte undersoktes 2013. Resultaten frén bada studierna
anvéndes for att berdkna mangden aluminium som behovs for att permanent binda
overskottet av mobil fosfor i Norrvikens sediment (Figur 1).

Aluminiumdosen i huvudbassdngen (den sodra delen som markerats gra) har
beriknats till 60 g/m’, forutom ett litet omrade (mdrkgrd, vid N5) som behdver 80
g/m” for att binda den mobila fosforn. I den norra basséngen (som markerats rosa)
finns det ndstan lika mycket mobil fosfor i sedimenten, och dosen som krévs for att
binda fosfor i den hir delen 4r 50 g/m®. Dessa doser har berdknats minska
internbelastning med 90 % eller mer (Arvidsson et al. 2016).
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Figur 1. Behandlingszoner och aluminiumdoser for att minska internbelastning av
fosfor i Norrviken. N1-N6 representerar sedimentproppar som himtades 2017.

1.2 Aluminiumbehandlingsmetod och bindningseffektivitet

Det finns tvd vanliga spridningsmetoder; injicering av aluminiumldsning direkt i
sedimenten (sedimentbehandling) eller tillséttning av 16sning i sjovattnet
(vattenbehandling). Om man anvénder sig av vattenbehandling kan man antingen

Modellering av aluminiumbehandling av sjon Norrviken i Sollentuna och Upplands

Visby kommuner
AANANANANANAANAANAN

SJORESTAURERING



applicera aluminium nagra decimeter under ytan eller pa en viss niva ovanpa
sedimentet.

Val av behandlingsmetod gors utifran tva syften; (1) for att minimera resuspension
och transport av aluminiummineralet som bildas efter behandling och (2) for att
minimera potentiellpdverkan pa organismer i vattnet. I de branta delarna av Norrviken
finns inte mycket fosforrikt sediment pa bottnarna och behandlingsomradet for det
mesta dr platt. Bdda dessa faktorer minimerar risken for transport av
aluminiummineralet till andra delar av sjon efter tillsdttning. Norrviken har generellt
hog alkalinitet, d.v.s. hog naturlig buffringskapacitet, vilket minimerar risken for
organismer under en vattenbehandling eftersom pH inte kommer att &ndras mycket.

En till anledning till att anviinda sedimentinjicering framfor vattenbehandling dr att
det skulle kunna 6ka bindningseffektiviteten av aluminium. Efter tillsdttning av
aluminium till sjoar, borjar mineralet att kristalliseras fran en amorf till en mer
kristallin form. Om det hér sker innan mineralet har bundits till fosfor, minskar
bindningseffektiviteten (d.v.s. hur mycket fosfor som binds av tillsatt aluminium).
Nér man injicerar aluminium i sedimentet genom sedimentbehandling, dr det troligt
att aluminium lokaliserar” och ddrmed binder fosfor snabbare, vilket kan 6ka
bindningseffektiviteten. Detta har man dock &nnu inte kunnat bevisa vetenskapligt
(Shiitze et al. 2017). Det finns 4ven en modell som kan anvandas for att berdkna
bindningseffektiviteten av aluminium under vattenbehandling (Huser 2012). Om
bindningseffektiviteten visar sig vara lag kan man istéllet dela upp aluminiumdosen
som krivs for att binda fosfor och applicera mindre doser vid tva eller flera tillféllen.
Eftersom vattenbehandling &r billigare 4n sedimentbehandling, kan det vara lonsamt
att dela upp en vattenbehandling pa detta sétt for att 6ka chansen att fa en hog
bindningseftfektivitet. Eftersom behandlingsomridet &r ganska platt och vattnet har en
naturligt hogt alkalinitet dr forhdllandena bra for att anvénda vattenbehandling i
huvudbassdngen och fa en bra behandlingseffektivitet utan risk for negativa effekter
pa organismer i sjon.

1.3 Livslingd av behandling

I sjoar har man i femtio &r anvént aluminiumsaltlosning for att minska fosforhalten i
vatten (den forsta behandlingen i Sverige skedde i Langsjon soder om Stockholm). En
nyligen publicerad studie visar att medellivslangden av 6ver 80
aluminiumbehandlingar dr 15 &r (Huser et al. 2016a). Aluminiumdoseringarna for
dessa behandlingar var baserade pa bade nya och gamla metoder (1970-1990). Den
storsta skillnaden mellan metoderna var att de endera baserades pd méngden fosfor i
sedimentet eller alkalinitet i vattnet. Innan ar 2000 var doserna i de flesta
behandlingar baserade pé alkalinitet i vattnet. Denna doseringsmetod har visat sig ha
kortare livsldngd av forbattringar i vattenkvalitet dn véntat efter studier av ndgra
behandlingar, sdrskilt i grunda sjoar dar det finns {or lite vatten (och darmed for lag
alkalinitet) for att buffra en behandling. Sedan 2000 har manga doser istéllet
berdknats baserat pa fosfor i sedimenten (lattloslig, jirnbunden, och labil organisk
fosfor) vilket ocksa har lett till l1dngre livsldngder. Istéllet for 5 eller 10 &r (Welch och
Cooke 1999) kan man med denna metod generellt forvénta sig en livslingd av
behandling (minskning av fosfor i ytvatten) fran 15 till 20 &r, eller ldngre, beroende pa
hur mycket de externa kéllorna (t.ex. dagvatten) har minskats (Huser et al. 2016b).
Darfor dr korrekt dosering av aluminium avgorande for hur 1dngvarig effekten blir av
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behandlingen. Vi har anvint tva olika modeller for att berdkna aluminiumdoser for
maximal livsldngd (Huser et al. 2016a) och hogst bindningseffektivitet (Huser 2012)
for att kunna gora en kostnadseffektiv behandling i Norrviken.

For att uppskatta livslangden av aluminiumbehandling i Norrviken, har vi anvént den
empiriska modell som utvecklats av Huser et al. (2016a). Livslangden paverkas av
sjomorfologi, kvoten mellan avrinningsomradets och sjons areal, och dosen av
aluminium.

Tabell 1. Uppskattad livsldngd (ar) av aluminiumbehandling (ar) beroende pé hel eller
uppdelad (50 %) dos och hur stor del av sjon som behandlas.

Livsléngd per behandlad yta

Bara
Al dos Hela sjon  huvudbasséngen
100% 14,4 13,9
50% 5,8 5,6

Livslédngden efter behandling av hela sjon eller bara huvudbassédngen skiljer sig inte
mycket, men detta dr antagligen en underskattning p.g.a. hur mycket fosfor som finns
1 sedimenten i norra bassdngen. Modellen byggdes inte heller for att berdkna sddana
skillnader eftersom sjoarna som ingick i modellen oftast fick en hel sjobehandling.

1.4 Miljokonsekvenser av behandling

Toxiciteten av aluminium i sjoar bedoms vara forsumbar under neutrala forhéllanden,
huvudsakligen pa grund av att reaktiviteten av aluminium vid pH 6-9 &r vildigt 1ag.
Aluminium é&r inte heller biotillgéngligt vid l1dga och hoga pH men det kan péaverka
organismer negativt (mest fysiskt).

De flesta toxicitetstester Overskattar miljoeffekterna av en aluminiumbehandling och
det &r pa grund av dessa faktorer:

* de neutraliserande effekterna av organiskt material i vattnet (DOC), kalcium,
och kisel, som minskar potentiella effekter, saknas i tester

* pH ir oftast lagre &n 6 i testerna, vilket &r mycket ldgre jamfort med pH i
naturliga sjoar

* maingden aluminium som anvénds i testerna dr mycket hogre dn vad man fér 1
vattnet under en behandling

Litteraturen visar att det finns vissa effekter pa organismer vid aluminiumtillsittning
och att dessa effekter hinger ssmman med méngden aluminiumhydroxidflock, en
amorf, mineralisk massa som paverkar bottenfaunans livsmiljo fysiskt. Mojliga,
kortsiktiga effekter inkluderar minskad bottenfaunatéthet/abundans pé grund av att de
fér problem att griva/ta sig genom aluminiumlagret innan det hunnit blandas i
sedimentet. Abundansen av plankton minskar ocksd pd grund av fallning med
aluminiumflocken och sedan sedimenterar de till sjobotten (vid vattenbehandling i
ytvattnet). Den storsta fordndringen som kan pdverka organismer i sjoar dr dock att
det finns mycket mindre foda (d.v.s. fosfor). Det tog kanske 100 &r {for att na en
néringsrik, 6vergddd, status men vid en aluminiumbehandling kan néringsstatusen

Modellering av aluminiumbehandling av sjon Norrviken i Sollentuna och Upplands 8
Visby kommuner

SJORESTAURERING



minska kraftigt pd bara ndgra fa veckor. Det betyder att de djur som 4r anpassade till
overgddda forhallanden inte mar bra, men over tid kan andra, kdnsligare arter aterigen
borja trivas i sjon p.g.a. forbattrad vattenkvalitet. Tidigare studier har visat att de
akvatiska samhillena dterhdmtar sig relativt snabbt och uppnér ett battre tillstdnd
jdmfort med innan behandling pa grund av forbattrad vattenkemi och livsmiljo
(Welch and Cooke 1999).

Geokemisk modellering kan anvindas for att undvika de negativa bieffekterna pa
organismer (se del 2) och ritt tidpunkt for tillséttning av aluminium kan minska
effekterna ytterligare (se del 3).
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2 Modellering av aluminiumbehandlingen i vattenmassan

Dosering av aluminium har utvecklats under de senaste decennierna. Under 1960-80
talet anvinde man alkalinitet i vattenmassan for att berdkna doser (Kennedy and
Cooke 1982). Detta gjordes eftersom aluminium och andra liknande metaller ar latt
sura. Metoden tar dock inte hinsyn till storleken pa den interna fosforbelastningen i
berdkningarna. Nufortiden anvéinds mingden mobil fosfor i sedimentet for att berdkna
aluminiumdosen (Rydin and Welch 1999, Huser and Pilgrim 2014). Det &r en béttre
metod eftersom det dr sedimentfosfor som bidrar till internbelastningen.

2.1 Dos och antal appliceringar

For att minska potentiella effekter och maximera bindningseffektiviteten,
rekommenderar vi tva behandlingar i huvuddelen av Norrviken (30-40 g Al/m?,
medeldos = 30,1) under en period av 5 ar. Livsldngden av den forsta behandlingen ér
ca 5 ar (Tabell 2), darfor bor den andra behandlingen ske inom 5 ar efter den forsta.
Da finns det ocksa tid att 6vervaka effekten av den forsta behandlingen och bedoma
nér resterande doser bor tillséttas. Detta dr viktigt eftersom det finns ganska stora
méngder organisk sedimentbunden fosfor i Norrviken (mellan 23 och 69% av totala
méngden mobil sedimentfosfor). Det tar ldng tid for organiskt material att brytas ned
och det betyder ocksa att bindningen mellan aluminium och fosfor tar tid vilket kan
minska bindningseffektiviteten (de Vicente et al. 2008). Just nu finns det ingen metod
for att berdkna hur 14ng tid det kommer ta for det organiska materialet i sedimentet att
brytas ned och bilda mobil fosfor. En forskningsstudie pa SLU kommer dock att
undersoka detta narmare.. I enligt med preliminédra resultat rekommenderar vi att
vénta mellan 1 till 2 ar for att tillsdtta andra dosen.

Om norra basséngen behandlas (genom sedimentbehandling, se nedan) skulle det
kosta for mycket for att dela upp aluminium dosen pa grund av tiden det tar for att
behandla sedimenten med den hédr metoden. I Tabeller 2 och 3 har vi trots detta
redovisat skillnader i livslangd och bindningseffektivitet som ett resultat av uppdelas
dos dven for den norra delen.

Tabell 2. Livsldngd beroende pa hur stor del av sjén som behandlas och med vilken
dos.

Al dos Livslédngd
Bassing Dos uppdelning (g/m2) (ar)
Hela sjon 100% 58 14,4
50% 29 5,8
Bara huvuddelen 100% 60 13,9
50% 30 5,6

Uppdelning av dosen kommer att 6ka bindningseffektiviteten enligt modellen av
Huser (2012). Den bista bindningseffektiviteten (Al:Al-P) som visats var ungefar 2:1
(Huser 2017) och med en uppdelning av 50% forvéntas aluminiumbehandlingen 1
Norrviken att bli ndra denna niva (Tabell 3).
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Tabell 3. Modellerad bindningseffektivitet som kan forvéntas beroende pa uppdelning
av aluminiumdos. Den rekommenderade uppdelningen markeras med fet text.

Huvud Norra
Al dos delen delen
Al:Al-P
100% 5,5:1 3,7:1
75% 4,5:1 4,5:1
50% 3,5:1 2,1:1
25% 2,5:1 1,3:1

Man kan kanske fa en liten forbéttring av bindningseffektivitet om man delar upp
dosen dnnu mer (4*25%), men man maste ta hénsyn till bade extra kostnader (fyra
istdllet for tvd behandlingar) och méngden aluminium i vattnet under behandling. For
att fa en bra fdllning krédvs det en viss midngd aluminium for att bilda en bra flock som
sedan sjunker ner till sedimentytan. Om man tillsétter for lite aluminium, kan
dessutom 16sliga former vara ett problem, vilket visas i nista kapitel (2.2).

2.2  Geokemisk modellering av aluminiumtillsattning

Innan en aluminiumbehandling gérs maste man berdkna en aluminiumdos som &r
sdker och ger bra behandlingsforhéllanden (d.v.s. bra fillning av aluminium
mineralet). Det kan goras med geokemiska modeller. Modellen som har anvénts i
denna studie heter PHREEQC och har utvecklats av USGS (Parkhurst och Appelo
2013). Modellen utgér fran méngden aluminium som ska tillsdttas samt vattenkemiska
data fran sjon (se Appendix 1) for att estimera pH-dndringar och
aluminiumkoncentrationer i vattnet under aluminiumbehandling. Halten oorganiskt
aluminium under behandling styrs av en rad olika faktorer sasom pH, alkalinitet,
halten organisk kol, och halten av andra joner i sjovattnet (Kohler och Andren 2014).
Under behandling bildas den amorfa formen av aluminiumhydroxid (AI(OH);) men
sedan bdrjar mineralet kristallisera till den kristallina formen som heter gibbsit (ett
naturligt mineral). Losligheten av mineralet minskas under denna process och bada
formerna har anvints for att modellera aluminium i vattnet under (amorf) och efter
(gibbsit) behandling. Man kan ocksd anvidnda buffrade former av aluminium och de
resultat som presenteras nedan inkluderar behandlingar med icke buffrade och
buffrade former av aluminium.

Tabell 4 och 5 visar hur pH éndras vid tillsdttandet av olika doser av obuffrad
aluminiumsaltlosning till olika delar av Norrviken under en var- eller hostbehandling.
Om man delar upp dosen i huvudbassidngen, halls pH inom ett sidkert intervall &ven
om man anvinder aluminium utan buffring. I norra delen krdvs en buffrad form av
aluminium f0r att forhindra pH-sénkning. Detta eftersom den norra delen har en
naturligt lagre alkalinitet p.g.a. dess avsevirt mindre vattenvolym. Notera dock att
eftersom sediment har en naturlig buffringsférméga, sé visar de modellerade
resultaten for vattenbehandling i den norra basséngen en kraftigare sénkning av pH én
den pH-sénkning som skulle ske i vattnet vid en sedimentbehandling. Alla tabeller
nedan visar en skala fran 0 till reckommenderade doser for olika delar av sjon.
Uppdelning av dosen (50%) indikeras i en ruta for varje del av sjon.
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Tabell 4. Modellerade pH, oorganiskt aluminium (Aloorg), totalt 16st aluminium
(TALl) och procent organiskt bunden aluminium (Alorg) baserat pa amorf form av
AI(OH); och vattenkemiska data fran var 2017 (norra delen) och 2018 (huvuddelen).
Virden for oorganiskt Al som overskrider gransvérden for laxfisk (30 ug/L) eller
andra mindre kénsliga arter (50 ug/L) markerades med orange respektive rod farg.
Modellen &r baserad pa tillsdttning av obuffrad aluminiumsaltlosning.

Bassidng Al dos pH Aloorg TAl %Alorg
(g/m’) (ug/L)
Huvud (60 g/m?) 6,0 7,5 26,2 26,2 0,1
12,0 7,3 19,2 19,2 0,3
18,0 7,2 15,1 15,2 0,7
24.0 7,1 12,4 12,7 1,6
| 300 7,0 10,7 11,0 33
36,0 6,9 9,4 10,0 5,9
42,0 6,9 8,5 9,5 9,8
48,0 6,8 7,9 9,3 15,0
54,0 6,8 7,5 9,6 21,3
60,0 6,7 7,3 10,3 28,6
Huvud (80 g/m?) 8,0 7,4 24,2 24,2 0,1
16,0 7,3 17,1 17,2 0,4
24,0 7,1 13,2 13,4 1,3
32,0 7,0 10,8 11,2 3,1
40,0 6,9 9,3 9,9 6,3
48,0 6,9 8,3 9,4 11,4
56,0 6,8 7,7 9,4 18,5
64,0 6,7 7,4 10,1 27,1
72,0 6,6 7,3 11,4 36,5
80,0 6,6 7,4 13,5 45,7
Norra delen 5,0 7,2 14,5 14,6 0,9
10,0 6,9 9,0 9,7 7,5
15,0 6,7 7,4 10,0 26,6
20,0 6,5 7,5 15,3 50,9
25,0 6,4 9,3 29,3 68,3
30,0 6,2 13,7 60,1 77,3
35,0 6,0 24,6 118,8 79,3
40,0 5,8 60,8 2159 71,8
45,0 5,5 285,1 482,0 40,8
50,0 5,2 1458.,4 1665,5 12,4
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Tabell 5. Modellerade pH, oorganiskt aluminium (Aloorg), totalt 16st aluminium
(TAl), och procent organiskt bunden aluminium (Alorg) baserat pa amorf form av
AI(OH); och vattenkemiska data fran host 2017 (inlopp data, Norra) och 2008-2017
(sj6 och utlopp data, Norra). Virden for oorganiskt Al som &r néra eller 6verskrider
gransvérden for laxfiske (30 ug/L) eller andra mindre kénsliga arter (50 ug/L)
markerades med orange respektive rod fiarg. Modellen ér baserad pa tillsittning av
obuffrad aluminiumsaltldsning.

Bassidng Al dos pH Aloorg TAl %Alorg
(g/m’) (ug/L)

Huvud (60 g/m?) 6,0 7,5 28,4 28,5 0,1
12,0 7,3 20,2 20,3 0,2
18,0 7,2 15,6 15,7 0,7
24,0 7,1 12,8 13,0 1,6
30,0 7,0 10,8 11,2 3,3
36,0 7,0 9,5 10,1 6,2
42,0 6,9 8,6 9,6 10,4
48,0 6,8 8,0 9,5 16,1
54,0 6,8 7,5 9,8 23,0
60,0 6,7 7,3 10,6 30,9

Huvud (80 g/m?) 8,0 7.5 26,1 26,1 0,1
16,0 7,3 17,9 17,9 0,4
24,0 7,2 13,6 13,7 1,2
32,0 7,0 11,0 11,4 3,1
40,0 6,9 9,4 10,0 6,6
48,0 6,9 8,3 9,5 12,2
56,0 6,8 7,7 9,6 19,9
64,0 6,7 7,3 10,4 29,3
72,0 6,6 7,2 11,9 39,2
80,0 6,6 7,4 14,4 48,8

Norra 5,0 7,0 11,2 11,7 4,7
10,0 6,8 8,1 10,4 22,7
15,0 6,6 7,3 14,7 50,3
20,0 6,5 8,0 27,7 71,1
25,0 6,3 10,4 57,7 82,0
30,0 6,1 15,8 118,6 86,7
35,0 6,0 29,2 224.0 87,0
40,0 5,7 74,9 375,6 80,1
45,0 5,4 3513 718,3 51,1
50,0 5,2 1500,5 1883,1 20,3
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For att testa olika former av buffrat aluminium, anvénde vi PAX14 i huvudbasséngen
(den minst buffrade PAX-formen) och PAX XL100 i1 den norra bassidngen (Tabell 6
och 7) under bade var- och hostférhallanden.
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Tabell 6. Modellerade pH, oorganiskt aluminium (Aloorg), totalt 16st aluminium
(TALl) och procent organiskt bunden aluminium (Alorg) baserat pa amorf form av
AI(OH); och vattenkemiska data fran var 2017 (norra delen) och 2018 (huvuddelen).

Virden for oorganiskt Al som dverskrider gransvérden for laxfisk (30 ug/L)
markerades med orange firg. Buffrade former PAX14 och PAX XL100 anvéndes i
huvud respektive norra delen av sjon.

Bassidng Al dos pH Aloorg TAl %Alorg
(g/m’) (ug/L)

Huvud (60 g/m?) 6,0 7,5 28,6 28,6 0,1
12,0 7,4 22,0 22,0 0,1
18,0 7,3 17,8 17,9 0,4
24,0 7,2 14,9 15,1 0,7
30,0 7,1 12,9 13,1 1,4
36,0 7,1 11,4 11,7 2,4
42,0 7,0 10,2 10,6 4,0
48,0 6,9 9,3 10,0 6,2
54,0 6,9 8,7 9,5 9,1
60,0 6,8 8,2 9,3 12,7

Huvud (80 g/m?) 8,0 7,5 26,8 26,8 0,1
16,0 7,3 19,9 20,0 0,2
24,0 7,2 15,8 15,9 0,6
32,0 7,1 13,1 13,2 1,3
40,0 7,1 11,2 11,5 2,6
48,0 7,0 9,9 10,4 4,7
56,0 6,9 8,9 9,7 7,7
64,0 6,8 8,2 9,4 11,9
72,0 6,8 7,8 9,4 17,2
80,0 6,7 7,5 9,8 23,5

Norra 5,0 7,3 19,8 19,8 0,2
10,0 7,1 12,8 13,0 1,5
15,0 7,0 9,6 10,2 5,3
20,0 6,8 8,1 9,3 13,6
25,0 6,7 7,4 10,0 26,6
30,0 6,6 7,3 12,4 41,5
35,0 6,5 7,7 17,2 55,1
40,0 6,4 8,8 25,5 65,6
45,0 6,3 10,6 39,0 72,8
50,0 6,2 13,7 60,1 77,3
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Tabell 7. Modellerade pH, oorganiskt aluminium (Aloorg), totalt 16st aluminium
(TAl), och procent organiskt bunden aluminium (Alorg) baserat pa amorf form av

AI(OH); och vattenkemiska data fran host 2017 (inlopp data, Norra) och 2008-2017

(sj6 och utlopp data, Huvuddelen). Virden for oorganiskt Al som &r néra eller
overskrider gransvérden for laxfisk (30 ug/L) markerades med orange farg. Buffrade
former PAX14 och PAX XL.100 anvéndes i huvudbassidngen respektive norra delen

av sjon.
Bassing Al dos pH Aloorg TAl %Alorg
(g/m*) (ug/L)

Huvud (60 g/m?) 6,0 7,5 31,4 31,4 0,0
12,0 7,4 23,5 23,6 0,1
18,0 7,3 18,7 18,8 0,3
24,0 7,2 15,5 15,6 0,7
30,0 7,1 13,2 13,4 1,4
36,0 7,1 11,6 11,9 2,5
42,0 7,0 10,4 10,8 4,1
48,0 6,9 9,4 10,1 6,5
54,0 6,9 8,7 9,6 9,6
60,0 6,8 8,2 9,5 13,6

Huvud (80 g/mz) 8,0 7,5 29,2 29,3 0,1
16,0 7,4 21,1 21,1 0,2
24,0 7,2 16,4 16,5 0,6
32,0 7,1 13,4 13,6 1,3
40,0 7,1 11,4 11,7 2,6
48,0 7,0 10,0 10,5 4,9
56,0 6,9 9,0 9,8 8,2
64,0 6,9 8,3 9,5 12,8
72,0 6,8 7,8 9,5 18,6
80,0 6,7 7,4 10,0 25,4

Norra 5,0 7,2 13,8 14,1 1,9
10,0 7,0 10,2 11,0 7,0
15,0 6,9 8,4 10,2 17,8
20,0 6,7 7,5 11,4 33,6
25,0 6,6 7,3 14,7 50,3
30,0 6,5 7,5 21,0 64,2
35,0 6,4 8,3 32,0 74,0
40,0 6,3 9,7 49,7 80,4
45,0 6,2 12,0 77,4 84,4
50,0 6,1 15,8 118,6 86,7

Den storsta skillnaden mellan tillsats av obuffrad och buffrad aluminiumsaltlésningar
syns i norra bassdngen didr PAX XL100 anvéndes for att buffra behandlingen. pH
minskar inte s& mycket att det understiger 6 och oorganiskt aluminium dverskrider
inte gransen (30 ug/L) vilket gor att man undviker negativa effekter pa kansliga
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fiskarter sdsom laxfisk. Dessutom kommer det in mycket nytt vatten fran inloppet
under behandling, vilket kommer att ge en hogra buffringskapacitet och storre
sikerhetsmarginal. Aven i huvudbassingen minskar inte pH lika mycket med
anvindning av PAX-14 16sningen jaimfort med tillséttning av aluminium utan
buffring.

2.3 Forhallanden efter behandling

Efter genomford behandling kommer aluminium att kristalliseras under nagra
manader (amorf AI(OH); blir ett mineral som heter gibbsit) och 16sligheten minskar.
Enligt utford modellering (resultaten inte visas eftersom alla koncentrationerna &r
mindre dn rapporteringsgransen) med den mer kristallina formen gibbsit, kommer
aluminiumhalter i vattnet minska kraftigt och aterspegla miangder som nyligen
uppmaitts i Norrviken (d.v.s. <10 ug/L).

Nér man delar upp en vattenbehandling dr det viktigt att veta nér f6ljande behandling
ska ske. Vi har modellerat internbelastningshastighet baserat pé siffror i tidigare

studier (Arvidsson et al. 2013) for att visa hur en uppdelad behandling skulle paverka
internbelastningen av fosfor i Norrviken (huvudbassdngen, Figur 2).

Norrviken Al Behandlings Livslingd

i

(mg/m2/d)
[E—
O

Potentiell internbelastning

0
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ar

Figur 2. Andring av internbelastning efter uppdelad aluminiumbehandling i
huvudbassédngen i Norrviken med tvé ars mellanrum (baserat pa uppskattad livslangd
fran Huser et al. 2016a).

Enligt modellen som utvecklats av Huser och Pilgrim (2014) far man en 75%
minskning av internbelastning under forsta aret och darefter en ca. 90% minskning
efter andra behandlingen. Det dr ungefdr samma minskning som uppmiitts i ett
tidigare labforsok (Arvidsson et al. 2016). Okningen av internbelastning efter
behandling &r baserat pa livslangdsmodellen som utvecklats av Huser et al. 2016. Om
externbelastningen minskar kan modellen underskatta livsldngden av en behandling.
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2.4 Tidpunkt for spridning

Med vattenbehandling i huvudbasséngen ska man behandla under vér eller host, efter
vattenomblandning. Under sommaren finns det manga partiklar i vattnet (t.ex.
plankton) samt hogre vattentemperatur och pH som kan 6ka 16sligheten och méngd
suspenderat aluminium. Under sommaren har dven en del av den sedimentbundna
fosforn redan lackt ur sedimenten. Det finns négra for- och nackdelar gillande
behandling under var respektive host vilka beskrivs nedan. I norra delen
rekommenderar vi att anvénda sedimentbehandling (se kapitel 3.1.2). Eftersom den
metoden tar mycket lédngre tid (2-4 manader) &r det inte mojligt att begransa
behandlingen till bara vér eller host. Om det finns indikationer pa att fosfor har
sléppts fran sedimenten under sedimentbehandlingen, tillsdtts en del av aluminium
dosen till vattnet for att binda och filla den. Det gjordes i Flaten (ar 2000) men
kriavdes inte under behandling i Langsjon (2006).

2.4.1 Varbehandling
Fordelar:
*  Om man tillsdtter aluminium under varen, ser man oftast effekten direkt under
foljande sommar.
* Generellt finns det mer mobil fosfor i sedimenten (ldttloslig och jarnbunden
fosfor) eftersom labil organisk fosfor har brutits ned under vintern.
Nackdelar:
* De flesta fiskarter leker under varen, vilket kan 6ka risken for stress och
storning av leken. De grundare delarna av sjon dér t.ex. fisk normalt leker
behandlas dock inte.

2.4.2 Hostbehandling
Fordelar:

* I sjoar som ticks av is under vintern finns det mer tid for aluminium att
stabiliseras (kristalliseras) utan vind eller andra paverkningar som kan
transportera mineralet fran grundare till djupare delar av sjon.

* Det finns mindre risk for resuspension under isen (Egemose et al. 2009).

* Losligheten av aluminium ldgre i kallare vatten.

Nackdelar:

* Det kan finnas mer organisk fosfor i sedimentet. Det tar tid for den organiska
formen att brytas ned, vilket kan minska bindningseffektiviteten (de Vicente et
al. 2008). Den hir effekten har dock inte bevisats langsiktigt i sjosediment.

For att maximera tiden for stabilisering av aluminiummineralet i sedimenten och for
att minska risken for stress pa fisk och andra arter i sjon rekommenderar vi en
hostbehandling. Det hédr utesluter dock inte en varbehandling. Om véren &r en béttre
tid p.g.a. andra faktorer, sdsom finansiering eller tillgénglighet av behandlingsfirmor,
kan behandling ocksa utforas under véren pd ett sdkert stt.
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3 Rekommendationer

For att sikerstilla en sidker och effektiv behandling har vi modellerat och berdknat
aluminiumdoser som kan minska bdde internbelastning av fosfor frdn sedimenten och
potentiella effekter pa organismer i Norrviken. Aluminiumdoser har ocksa beréknats
for att f en kostnadseffektiv bindning av fosfor och en forbattring av vattenkvaliteten
1 sj0n pa lang sikt.

Behandlingen kommer att genomforas pa mjukbottnar, vilket grovt sett sammanfaller
med omraden under 4-meters (huvudbassing) eller 2-meters kurvan (norra basséng)
motsvarande ca 70 % av sjons areal samt ca 136 respektive 37 ha i vardera basséng
(Figur 1). Déarmed ldmnas strandbrinkar och grunda bottnar ostorda vilket mojliggor
en aterkolonisation av bottendjur fran dessa omrdden. Grundomradena bidrar dven
med mer buffring (alkalinitet) som inte har inkluderats i modelleringen, vilket gor
véra resultat konservativa och ger mer sdkerhetsmarginal.

Varianter av vald polyaluminiumklorid (PAX XL100 och PAX14) ér vanligt
forekommande i den fysiska reningen av dricksvatten och i den kemiska reningen av
fosfor i avloppsreningsverk och vattenforekomster. PAX XL 100 har tidigare anvants

vid behandling i sj6ar som Flaten och Langsjon i Stockholm, med goda resultat
(Schiitz et al. 2017).

3.1 Appliceringsmetod och aluminiumform

3.1.1 Huvudbassang
Forhallandena i huvudbassidngen stodjer vattenbehandling av aluminium, vilket vi
rekommenderar. Alkaliniteten dr hog (mellan 2,4 och 2,7 mek/L beroende pa sdsong

och vattendjup) och appliceringsomradet dr ganska platt vilket mdjliggor en stabil och
effektiv behandling.

Ingen buffring krdvs men ren aluminiumklorid (AI(Cl);) &r ganska aggressiv ur
hanteringssynpunkt. Det &r den storsta anledningen till att aluminiumsulfat
(Al2(SO4)3) har anvints i andra ldnder sasom USA. Darfor rekommenderar vi att
anvinda den minst buffrade formen av polyaluminiumklorid, PAX-14. Det kommer
att begriansa pH-minskningen ndgot (Tabell 6 och 7) och ger ocksa bittre flockulering
och fdllning. Om det 4r en stor prisskillnad mellan ren aluminium och

polyaluminiumklorid kan man 6vervéiga anvindning av (Alx(SO.)s) istdllet for
Al(Cl)s.

3.1.2 Norra bassing
I den norra basséingen rekommenderas sedimentinjicering av tva anledningar:

1. Alkaliniteten dr hog men det finns mycket mindre vatten eftersom den norra delen
ar grund, vilket betyder att den naturliga alkaliniteten totalt sett &dr ldgre.

2. Risken for resuspension och transport av aluminiummineralet &r hogre pa grund
av det mindre vattendjupet.

I den norra basséngen krédvs en buffrad form av aluminium for att minska pH-
dndringen. Vi rekommenderar PAX XL 100 som har 40% buffringsformaga. Detta ar

samma form aluminium som tillsattes till Langsjon soder om Stockholm 2006. Innan
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tillséttning rekommenderar vi dock att man gor ett pilotforsok for att undersoka pH-
dndringen i sedimenten. Det &r véldigt svért att modellera potentiella kemiska
dndringar i sedimentet under injicering av aluminium. Dessutom finns det inga studier
som har undersokt det hir. Sediment har troligtvis &nnu hogre buffringsformaga
jamfort med sjovatten (Huser och Rydin 2005), men eftersom man tillsatter
aluminium till en mindre volym kan eventuellt pH minska mer i sedimenten &n vad
som visats i den hdr rapporten. Under behandling i Langsjon minskade pH 0,4 enheter
1 vattnet, och det minskade antagligen dnnu mer i sedimenten. Men det &r svart att
sdga med hur mycket och under hur lang tid, om det hinde alls.

3.2 Aluminiumdoser och tidpunkt for spridning

Aluminiumdoserna for att minska internbelastning och dndra sedimentfosfor frén
16slig till fast bunden fosfor dr mellan 60 och 80 g/m* i huvudbassingen och 50 g/m” i
norra bassidngen. For att forbittra bindningseffektiviteten och minska stress pa
vattenlevande organismer rekommenderas en 50% uppdelning av totaldosen i
huvudbassingen (Tabell 8) som tillsédtts med 1-2 ars mellanrum. Med hansyn till
risken for resuspension/transport och lslighet av aluminiummineralet
rekommenderas behandling under hostperioden. Det ger tid for stabilisering av
mineralet under isen.

I norra bassdngen rekommenderar vi ingen uppdelning p.g.a. appliceringsmetoden
(sedimentbehandling) och eftersom en uppdelning inte ar effektivt ur
kostnadssynpunkt. Eftersom det tar langre tid att géra en sedimentbehandling (ca. 2-4
manader), och eftersom aluminium injiceras direkt i sedimenten kan behandlingen ske
under en stor del av vixtsdsongen (april-september) och det &r omgjligt att begrénsa
behandlingstiden till bara vér eller host. Behandling bor dock inte pabdrjas innan hela
vattenmassan har omblandats.

Om det inte 4r mojligt att behandla norra delen, ar ett alternativ att behandla
huvudbassidngen en tredje géng, se tabell 8. Det hir diskuteras vidare i sektion 4
(andra 6vervédganden).

Tabell 8. Al dos, antal appliceringar, och tidpunkt for behandling. Den ”X” i parantes
representerar alternativet dar behandling utfors tre gdnger i huvudbassdngen och dér
ingen behandling utfors i den norra delen. Dosen avser de tva forsta behandlingarna
medan dosen for den tredje behandlingen behdver bestimmas langre fram. Den lagre
dosen i1 huvudbasidngen avser den stora ytan medan den hégre dosen i
huvudbassidngen avser den lilla delen i omradet kring N5 (Figur 1).

Aluminium dos Ar
(g/m) 0 2 7-12
Huvudbasséngen 30-40 X X (X)
Norra delen 50 X

3.3 Overvakning och kontrollprogram
For att sikerstilla en séker och effektiv behandling rekommenderar vi ocksé att:
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* Mita pH regelbundet i vattenmassan under behandling och om pH
underskrider 6,5 eller 6verskrider 9, ska behandlingen stoppas tills sjovattnet
har aterhdmtat sig.

* Tillat inte behandling under ovider eller hdga vindhastigheter for att forhindra
transport av aluminiumflocken i vattenmassan.

e Utveckla ett kontrollprogram som inkluderar provtagning och analys av
sedimenten efter behandling for att sékerstélla att ritt méngd aluminium
tillsatts. Detta kommer att goras som en del av projektet LIFE IP Rich Waters.
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4 Andra overviaganden

4.1 Resuspension

Aluminiumflocken stabiliseras efter 2-4 méanader efter tillséttning i vattenmassan
(Egemose et al. 2009). Efter denna tidsperiod har AI(OH);-flocken generellt blandats i
sedimentet naturligt och dr ocksd mer kristallin. Med sedimentbehandling minimeras
risken for resuspension eftersom aluminium injiceras direkt i de dversta
sedimentlagren. I grunda delar av sjdar kan en del av sedimentet resuspenderas énda,
pa grund av naturliga processorer (e.g. vind).

Béde karpfiskar och vind kan resuspendera sediment, men under vintern &r effekten
mycket mindre pa grund av minskad biologisk aktivitet och isbildning.
Behandlingsomradet ligger mellan 4 och 12 m vattendjup i huvudbasséngen, vilket
minskar risken for resuspenion av sediment och tillsatt aluminium. Den norra
bassédngen dr dock ganska grund, och hir rekommenderas darfor sedimentinjicering
for att minska resuspension och transport till obehandlade delar.

4.2 Behandling av norra bassingen

Tydliga indikationer pé forh6jda koncentrationer av totalfosfor i ytvattnet kan
observeras i den norra bassdngen, sirskilt under sommarperioden (Figur 3). Men, i
dagslédget ar det inte aktuellt att behandla den delen. Fosfor i sedimenten i den norra
delen av sjon kommer fortsdtta att lacka och troligtvis paverka vattenkvaliteten och
livsldngden av behandlingen i huvudbasséngen.
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Figur 3. Uppmiitta totalfosforhalter i ytvatten i norra bassdngen sedan 2008. Kvadrater
och trianglar indikerar vérden fran sommar respektive host. De svarta punkterna visar
totalfosforhalter under vinter och vér (november-mars)
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Ett sitt att hantera fosforn som lacker ut fran den norra bassidngen skulle kunna vara
att vinta tills fosfor fran norra basséngen har transporterats till huvudbassdngen och
sedan binda den dér, med en tredje behandling. Det dr dock svart att uppskatta nér den
tredje behandlingen bor ske, men mellan 5 och 10 ar efter det att den andra
behandlingen har applicerats kan vara rimligt. Regelbunden dvervakning i norra- sé
vél som huvudbassidngen kan ge bra underlag for att bestimma om (och nér) en tredje
behandling kan vara aktuell. Lamplig dos for en eventuell tredje behandling far
berdknas infor behandlingen.

4.3 Tillganglighet av hostdata

Input data till PHREEQC-modellen for att berdkna férhallanden under en
hostbehandling uppskattades enbart med analysvérden fran ytvattnet. Om
behandlingen utfors under hostsdsongen skulle dock nya data fran hela vattenpelaren
bli tillgdngliga och modellen bor dd kdras om med nya data. Detta har ocksa redan
planerats som en del av den hér studien. Risken att data frén hela vattenpelaren dndrar
slutsatserna fran modelleringen anses vara mycket liten.
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5 Slutsatser

For att sikerstilla en sidker och effektiv behandling har vi modellerat och berdknat
aluminiumdoser som kan minska bdde internbelastning av fosfor frdn sedimentet och
potentiella effekter pa organismer i Norrviken. Aluminiumdoser har ocksa beréknats
for att f en kostnadseffektiv bindning av fosfor och en forbattring av vattenkvaliteten
1 sj0n pa ett langsiktigt satt. Aluminiumdoserna har delats upp sa att det finns tid
mellan behandlingar for att forfina/justera doserna.

Vattenbehandling rekommenderas 1 huvudbassidngen och sedimentbehandling
rekommenderas i norra bassidngen baserat pa geomorfologiska och kemiska
forhallanden. Uppdelning av hela dosen rekommenderas i huvudbassdgnen och
behandling borde ske under hostsédsongen for att forbattra forhdllandena for
stabilisering av mineralet och fOr att minska risk for stress pa organismer i sjon. I
norra bassédngen dir sedimentbehandling rekommenderas dr det inte mojligt att dela
upp dosen pa ett kostnadseffektivt sétt eftersom det tar mycket mer tid att kora den
metoden.

Overvakning av pH och vidret under behandling rekommenderas for att sékerstilla en
adekvat behandling med maximal fallning (huvudbasséng) eller sedimentinjicering
(norra bassdng). Vid ovider eller om pH 6verskrider grdnserna ska behandlingen
stoppas tills forhdllanden for sdker och effektiv behandling kan garanteras.
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7 Appendix 1

Tabell 1. Vattenkemiska data som anvdndes i PHREEQC-modellen.

Bassing Host Var
Enheten Virden Noteringar Virden  Noteringar

Huvud Temp C 10 10

pH 7,77 7,7

Redox pe 4 4

Alkalinity  meq/L 2,55 2,6

Ca mg/L 48 55

Cl mg/L 45,5 46

Mg mg/L 7,56 8,3

Na mg/L 29,9 32

S mg/L 39 som SO4 39 som SO4

DOC mg/L 9,3 90% av TOC 8,5 Mittad
Norra Temp C 10 10

pH 7,4 7,67

Redox pe 4 4

Alkalinity  meq/L 2,73 2,75

Ca mg/L 58 54

Cl mg/L 52,5 45,5

Mg mg/L 9,1 7,3

Na mg/L 35,7 29,9

S mg/L 54 som SO4 32,3 som SO4

DOC mg/L 15,7 90% av TOC 12,6 90% av TOC
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Kontrollprogram for LIFE IP Rich Waters action C13 -
Bottenbehandling av Norrviken.

2017-03-16
(reviderat 2017-04-05 map LOQ for vissa parametrar, 2017-06-22 map en felskrivning, samt 2021-03-
18 map tidplan och fortsatt 6vervakning)

Bakgrund och syfte

Kontrollprogrammet i detta dokument har tagits fram av Sollentuna kommun, Upplands Vasby
kommun och Lansstyrelsen i Stockholm som alla tre ar partners i delprojekt C13 i EU-projektet LIFE IP
Rich Waters. Kontrollprogrammet utgor en viktig del i uppfoljningen och utvarderingen av
delprojektet som syftar till att utfora och folja upp effekterna av en aluminiumbehandling av botten i
sjon Norrviken for att minska internbelastningen av fosfor. Kontrollprogrammet ska utvardera om
behandlingen ar framgangsrik med avseende pa minskade halter fosfor och 6vergédningssymptom i
Norrviken samt utvardera om behandlingen forandrar upptaget av miljogifter i fisk.

Tidplan

Tidplanen projektet arbetar efter framgar av tabellen pa nasta sida. Behandlingen berdknas ske
under sommaren 2018. Eftersom behandlingen kraver tillstand &r det ovisst om tidplanen kommer
att halla. Med anledning av osdkerheter kring om och nar behandling kommer att utféras skall
tidplanen ses som preliminar. Om behandlingen utfors senare an planerat blir tidpunkterna for
provtagning efter behandling forskjuten motsvarande tid.



Tidplan.

For den provtagning som sker flera manader i rad ska provtagning férldggas ungefar samma tid i manaden varje manad.

Lansstyrelsen star for och genomfor provtagning av rosamarkerade tillfallen.

Moment Station SWEREF 99 | SWEREF 99| Niva 2017 2018 2019 2020 2021

T (M) TM (E) ménad ménad ménad ménad ménad

_ _ 5/6|7)8[9[10/11112)1])2]3[4]|5]|6(7|8)9|10/11)12J1]2 4]5/6(/7|8)9/10/11|12)1|2)3]/4|5|6|7[8]|9]10{11)12]1]2(3)4]5(/6]|7 |89 [10/11]12
Fvs-kemﬂ Morrvikens inl., Hagbyan 6597867 668437  |yta BEIEIEIEAEAEA R x|l x]x]x]x]x]x|x]|x % X x| x| n]x|x]x|x]x R x|x|x| x| xx)xfx|xxfufxxju|x|{xfxfu]xjx]x]x
Fvs-kemn Morrvikens utl,, Edsdn 6597071 665369  |yta K x]x|x]xfx]x]x x|l e ] x]x]x]x]xfx]x X X x| xfu]xfx]x]x]x X lx]xlx x| x)xfxfx|x)xfufxfxfx|xf{x}x{x]xjx}x]|x
Fys-kem A+B Norrviken 3 6594617 666322 |yta X HEEEE % X AR EEE % X AR w el n]e]x]x X X wlwlxfx]x
vas-kem A Norrviken 3 6594617 666322 |0,5-1m Gver botten x| x| x A EARAE x| x|x MR EIEAE HEIEIE
Fys-kem A+Al Norrviken 3 6594617 666322  |2m &ver botten ® ¥l x| x| X x| x| x| x X wlx|x|x ¥l x| x| x]xx]|x|x x AR
Vixtplankton Morrviken 3 6594517 666322 |Se beskrivning X alx|xfx X xlxfxfx X i xfxfx HEIEIEIEEIRAES x HEEE
Djurplanktan Morrviken 3 6594617 666322 |Se beskrivning X X X X X
Bottenfauna, profundal 6595342 666182 |ca 10m djup ¥
IMakrofyter Se understkning 2017 X
Fisk (standardiserat) Se understkning 2016
Miljbgift abborre 1are Valfritt séder om Edsin

Miljsgift abborre (15-20 ¢m)

Samma som ovan

N B Bl B




Ingdende undersokningar

Provtagnings- och analysmetodik ska, om inte annat anges nedan, félja tillampliga delar av
miljodvervakningshandledningens metodbeskrivning av respektive undersdkningstyp som finns att
ladda ner pa www.havochvatten.se.

Fys-kem A
Provtagning:

Sjo: Provtagning sker pa tre djup vid en station i sjon Norrviken (se tidsschema ovan). Vattendjupet
vid denna lokal ar drygt 11 meter. De tre provtagningsdjupen ar vid ytan (0,5 meters djup), samt 0,5-
1m Over botten och 2 meter 6ver botten. All provtagning ska ske med ackrediterade metoder av
behdoriga provtagare. Provtagning under vintern ska ske angiven manad oavsett isférhallanden.

Vattendrag: Norrvikens inlopp (Hagbyan) och Norrvikens utlopp (Edsan) provtas i ytvattnet
manatligen vid angivna lokaler (se tidsschema ovan). Under 2017 och 2018 utférs provtagning (och
analys) av Lansstyrelsen i Stockholm sa dessa delar ingar inte i upphandlingen. Under 2019 och 2020
kommer provtagning (och analys) eventuellt utféras av upphandlad konsult.

Analys:

Samtliga analyser utfors pa ofiltrerade prover. | tabellen nedan anges parametrar som ska analyseras
samt de krav som stélls pa respektive analys. Samtliga analyser ska utféras med ackrediterade
metoder av behorigt laboratorium.

Parameter Enhet LOQ
Fosfatfosfor (PO4) pg/ 5
Totalfosfor (Tot P) pg/l 3
Nitratkvave+Nitritkvave (NO,+NOs) pg/l 10
Ammoniumkvéve (NHg) pg/l 10
Totalkvave (Tot N) pg/l 100
Alkalinitet mekv/I 0,03
pH - 3
Turbiditet FNU 0,5
Fys-kem B

Provtagning:

Provtagning sker vid station "Norrviken 3” (se tidsschema ovan) och samkérs med fys-kem A, ovan.
All provtagning ska ske med ackrediterade metoder av behoriga provtagare. Provtagning under
vintern ska ske oavsett isférhallanden.

Analys:

| tabellen nedan anges de parametrar som ska analyseras samt de krav som stélls pa respektive
analys. Samtliga analyser ska utforas med ackrediterade metoder av behérigt laboratorium.



Parameter Enhet LOQ

Siktdjup (med vattenkikare) m -

Syreprofil (varje meter avlases i falt) mg/I 0,2

Temperaturprofil (varje meter avldses) | C -

Klorofyll a (0,5m djup) pg/l 1
Al

Provtagning:

Provtagning sker vid station "Norrviken 3”, men endast i provet fran 2 meter 6ver botten (tidsschema
ovan) och samkors med fys-kem A pa detta djup. All provtagning ska ske med ackrediterade metoder
av behdoriga provtagare.

Analys:

Aluminiumfraktionering av aluminium i vatten. Analysen ska utféras med ackrediterad metod av
behorigt laboratorium.

Vixtplankton
Provtagning:

Provtagning ska ske med rambergror i djupskiktet 0-4m och i enlighet med undersdkningstypen. Om
epilimnion ar mindre an 4 meter i djuputbredning vid provtagningstillfallet, tas istallet prov i
djupintervallet 0-2 meter. Kvalitativt havprov tas dven vid provtillfllet. Provtagning av vaxtplankton
ska ske samtidigt som vattenkemisk provtagning genomfors sa att klorofyllanalyser fran den
vattenkemiska provtagningen blir jamforbara med motsvarande vaxtplanktonanalyser.

Analys:

| det kvantitativa provet ska alla arter raknas och i det kvalitativa provet ska alla arter noteras. Analys
utfors i enlighet med krav fér utvardering med géllande bedomningsgrunder. Provtagning och analys
ska ske med ackrediterade metoder av behériga utforare. Resultaten ska minst redovisas med
avseende pa:

e Antal per liter for ingaende taxa.
e Biovolym per liter for ingdende taxa
e Fullsténdig artlista baserad pa det kvalitativa provet.

Djurplankton
Denna parameter ingdr inte i upphandlingen.

Data fran lansstyrelsens provtagningar i augusti kommer att anvandas. Provtagning sker med
limnoshdmtare i epilimnion enligt undersékningstypen. Kvantitativt prov bestaende av fem delprover
analyseras.



Bottenfauna, profundal

Undersokning ska utfors pa samma satt som undersdkningen utférdes av Lansstyrelsen (2014) i
Norrviken, dven mundelsanalys skall utféras pa motsvarande satt. 5+1 Ekmanhugg tas i enlighet med
undersokningstypen kring den punkt som ar koordinatsatt i kontrollprogrammet. Den centrala
punkten har ett djup om ca 10m. Analys utfors i enlighet med krav fér utvardering med géllande
beddmningsgrunder. Provtagning och analys ska ske med ackrediterade metoder av behériga
utforare.

Makrofyter

Undersokningen utfors i enlighet med krav for utvardering med géllande bedémningsgrunder.
Undersokning ska ske med ackrediterad metod av behorig utférare. Metoden ska i stort folja
gallande undersokningstyp. Foljande kompletteringar till metodbeskrivningen galler:

e Norrviken ska inventeras med minst tolv transekter med samma startpunkter som vid 2010
ars inventering (Naturvatten 2010). Samma transekter ska anvdandas bada gangerna. Har man
annu inte efter att dessa transekter inventerats fatt en utplanande kumulativ artkurva enligt
metodbeskrivningen ska fler transekter inventeras tills detta uppnatts.

e Alla patraffade submersa vaxter ska noteras. Helofyter ingar inte i inventeringen men en kort
allméan beskrivning av férekommande helofyter ska inga i rapporten.

e Siktdjup ska tas i sjon med standardiserad siktdjupsskiva och vattenkikare i samband med
undersdkningarna.

e Vid sjoar dar vegetationen ar utbredd 6ver hela ytan, avslutas transekten da det bedéms att
maximalt djup i sjon natts.

Fisk (standardiserat provfiske)

Standardiserat provfiske med 32 nat (med samma position som i undersékningen utférd av
Naturvatten 2016) genomfors i enlighet med undersdkningstypen. Undersékningen utfors i enlighet
med krav for utvardering med géllande bedémningsgrunder. Undersdkning ska ske med
dokumenterat erfaren personal.

Miljogifter i abborre
Provtagning:

Provtagning sker i Norrvikens s6dra bassdng (soder om utloppet, Edsan). Prover som representerar
denna del av sjon insamlas. Samma lokaler, och férdelning av antal fiskar fran de olika lokalerna ska
anvandas vid undersékningarna fore och efter behandling.

Analys:

Analyser utfors pa samlingsprov av muskelhomogenat (fran 15 fiskar eller fler beroende pa hur
mycket material som behovs for analyserna). | tabellen nedan anges parametrar som ska analyseras



samt de krav som stélls pa respektive analys. Parametrarna analyseras pa blandprov undantaget de

nxn

parametrar som efterfoljs av ”*”. Dessa parametrar analyseras individuellt pa ingaende fiskar i
respektive blandprov. Samtliga analyser ska utféras med ackrediterade metoder av behérigt

laboratorium.

Parameter LOQ (ug/kg vv) | LOQ (mg/kg TS)
Metaller
Kvicksilver (Hg) 0,02
Bly (Pb) 0,04
Koppar (Cu) 0,1
Zink (Zn) 1,5
Kadmium (Cd) 0,01
Nickel (Ni) 0,05
Arsenik (As) 0,08
PBDE
BDE 28 0,05
tetraBDE 0,5
BDE 47 0,05
pentaBDE 0,5
BDE 99 0,05
BDE 100 0,05
hexaBDE 0,5
heptaBDE 1
oktaBDE 1
nonaBDE 5
dekaBDE 5
DeBB 5
HBCD 5
PFAS (11 st) -
PFBA (Perfluorbutansyra) 0,05
PFPeA (Perfluorpentansyra) 0,05
PFHxA (Perfluorhexansyra) 0,05
PFHpA (Perfluorheptansyra) 0,05
PFNA (Perfluornonansyra) 0,05
PFDA (Perfluordekansyra) 0,05
PFBS (Perfluorbutansulfonat) 0,08
PFHxS (Perfluorhexansulfonat) 0,08
6:2FTS (6:2 Fluortelomer sulfonat) 0,08
PFOS (Perfluoroktansulfonat) 0,05
PFOA (Perfluoroktansyra) 0,05
Summa PCB (7 st) 0,7
PCB 28 0,2
PCB 52 0,2
PCB 101 0,2
PCB 118 0,2
PCB 138 0,2
PCB 153 0,2
PCB 180 0,2
Lipidinnehall -
Kvaveisotopanalyser (15N/14N)* -




Aldersanalys* R
Fisklangd* -
Vatvikt* -
Konditionsfaktor* -

Rapportering/redovisning
Enklare rapportering skall inga for de delar av kontrollprogrammet som konsulten ansvarar for. |
rapporteringen ska inga:

e Radata med metadata i excelformat. Om fler parametrar an de efterfragade analyseras i
bestallda analyspaket ska dven dessa data redovisas i excelformatet, dock ej i rapporten
nedan.

e Leverans av radata till respektive nationell datavard.

e Kort analysrapport (i word och pdf) med tydlig beskrivning 6ver anvanda metoder (i falt och

vid analys), redovisning av resultat och korta sammanfattande kommentarer av resultaten.
Beddmningar ska goras utifran gallande bedémningsgrunder och jamférelse av resultat fore
och efter behandling ska utforas. | de fall parameter endast undersoks av konsult efter
behandling ska jamforelse med tidigare undersokning (enligt hanvisning) goras.

Utover den obligatoriska rapporteringen ovan for respektive undersékningstyp kommer
projektet vara i behov av ytterligare rapportering. Speciellt avser detta utredningsarbete
och rapportering i form av en vetenskaplig rapport géllande samtliga undersoékningar
enligt kontrollprogrammet. Rapporten skall dven beskriva bottenbehandlingen och ska
kunna anvdndas som en slutrapport for delprojektet. Detta arbete upphandlas.

Genomforande

Genomfdrande av kontrollprogrammet upphandlas. For att mojliggéra att mindre
aktorer/specialister ska kunna lamna anbud kommer olika delar inom upphandlingen utvérderas
separat. Konsulten kan lamna pris pa en eller flera delar av upphandlingen. Upphandlande enhet
forbehaller sig ratten att inte vélja nagot anbud inom respektive anbudsdel om den totala
anbudssumman inte ryms inom fastslagen budget.

Referenser (samtliga referenser bifogas anbudsunderlaget)

Lansstyrelsen (2014) Bottenfauna i Stockholms 1dn 2014. En undersdkning av profundal- och
sublitoralfauna i Garnsviken, Norrviken och Orlangen. Rapport skriven av Medins biologi pa uppdrag
av Lansstyrelsen. Fakta 2015:9.

Naturvatten (2010) Inventering av makrofyter 2010; Edssjon, Fjaturen, Gullsjon, Mortsjon, Norrviken,
Oxundasjon, Ravalen, Rdsjon, Snuggan, Vasjon och Oversjon. Rapport fran Naturvatten pa bestéllining
av Oxunda vattensamverkan.

Naturvatten (2016) Standardiserat provfiske i Norrviken, Edssjon och Oxundasjon 2016. Rapport fran
Naturvatten pa uppdrag av Upplands Vasby kommun.
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Svar pa Anbudsformulsr

3. KRAV PA OCH KONTROLL AV ANBUDSGIVARE

3.1 Obligatoriska krav
Foljande krav &r obligatoriska for genomférandet av entreprenaden
e Ansvariga personer ska ha formaga att kommunicera relevanta delar av arbetenas utférande med tillsynsmyndigheten

e Anbudssokande ska kunna leverera loggar med avseende pa behandlade omraden med mycket god noggrannhet i GIS-
format.

e Anbudssokande foretag ska kunna utféra arbete enligt ABO4 ,Utférandeentreprenad

e Bankgarantier ska kunna tecknas av anbudsstkande féretaget i de fall stora forskott ska utbetalas

Kravet uppfylls: @

3.2 Uteslutningsgrunder

En Anbudsgivare ska uteslutas om uteslutningsgrund enligt 13 kap. 1 § LOU foreligger.
En Anbudsgivare ska uteslutas om uteslutningsgrund enligt 13 kap. 2 § LOU forsta stycket foreligger.

En Anbudsgivare far uteslutas om uteslutningsgrund enligt 13 kap. 2 § andra stycket eller 3 § LOU foreligger.

Om inte tvingande hansyn till allménintresset motiverar annat eller Anbudsgivaren visar att hen anda ar tillforlitlig,
enligt 13 kap. 5 § 1-2 stycket LOU, kommer Anbudsgivaren inte att uteslutas, om en foretradare fér Anbudsgivaren ar
domd for brott enligt 13 kap. 1 § eller 3 § LOU.

Upplands Vasby kommun accepterar att Anbudsgivaren inkommer med en egen forsdkran om att ovanstaende
omstandigheter inte féreligger, men Upplands Vasby kommun kan komma begara in ytterligare dokumentation eller
skriftliga bevis for att sékerstalla Anbudsgivarens tillforlitlighet.

Anbudsgivaren ska intyga att ingen av de omstandigheter som framgar av 13 kap. 1-3 §§ LOU foreligger.

Kravet uppfylls: #
Kommentar

Vattenresurs intygar att inga sGdana omstdndigheter som anges i LOU 13 kap $§ 1-3 féreligger
Refererade bilagor: LOU 13.pdf
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3.3 Skatte - och kronofogdemyndighet

Anbudsgivare ska

vara registrerade i nationellt handels- eller bolagsregister eller motsvarande
betala nédvéandiga skatter och sociala avgifter

vara skuldfria fran skatteskulder och sociala avgifter

inneha F-skatt

Bestallaren kontrollerar dessa uppgifter. Fér anbud som lamnas av en grupp av Anbudsgivare kommer var och en av
de Anbudsgivare som ingar i gruppen som lamnar anbud att kontrolleras.

Kravet uppfylls:

3.4 Ekonomisk stéllning

Anbudsgivaren ska uppfylla minst betyget 40 hos kreditvarderingsinstitutet Creditsafe eller motsvarande hos annat
kreditupplysningsforetag eller

For det fall anbudsgivaren inte nar upp till angivet ratingbetyg hos Creditsafe kan anbudsgivaren ocksa pé annat satt
visa att denne nar upp till kravet pa god och stabil ekonomisk stallning for att uppdraget, med en rimlig sannolikhet,
kan genomforas utan risk for storningar pa grund av ekonomiska problem, (Se nedan) genom att lamna in féljande
handlingar:

e en koncerngaranti eller annat &ndamalsenligt intyg frdn bank eller annat likvardigt bevis som inte &r &ldre &n tre (3)
manader réknat fran sista anbudsdagen, eller

e tillhandahalla en finansiell sékerhet (t.ex. lamna forst och framst en fullgérandegaranti alternativt koncerngaranti eller
bankgaranti, eller

e arsbokslut av vilken framgar att anbudsgivaren har en stabil ekonomi. Bestéllaren avser att granska bl a. soliditeten och
kassalikviditeten.

Soliditeten beréknas enligt foljande formel :Justerat eget kapital / Totala tillgangar = Soliditeten bor vara (20)

Kassalikviditet berdknas enligt féljande formel: Omsattningstillgangar — varulager / Kortfristiga skulder=kassalikviditet
bor vara (80)

Bestallaren forbehaller sig ratten att sjalva gora en egen bedémning om Anbudsgivare riskerar att hamna pa obestand
eller saknar ekonomisk bas for att garantera de ataganden som ett avtal skulle innebé&ra. Anbud fran anbudsgivare som
inte beddms ha en stabil ekonomisk bas kommer inte att utvarderas.

UTLANDSKA ANBUDSGIVARE ska bifoga intyg fran Creditsafe eller motsvarande hos annat kreditupplysningsféretag.

Kravet uppfylls: @
Kommentar

Vattenresurs ratingbetyg hos Creditsafe dr 91
Refererade bilagor: Vattenresurs_-_Sverige_Ak.PDF
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3.5 Férsakringar

Entreprendren ska inneha for branschen sedvanlig ansvars- och egendomsférsakring till betryggande belopp for sin verksamhet
for den enligt detta avtal, gallande lagstiftning och i 6vrigt enligt detta avtal.

Forsakringarna ska galla under avtalstiden och ansvarsforsakringen ska dessutom gélla i minst ett ar efter avtalstidens utgang.
Entreprencren forbinder sig aven att uppratta betryggande forsakringsbelopp under tiden detta avtal ar i kraft.

Entreprendren ska kunna uppvisa sadan férsakring vid avtalsstart och pd anmodan. Giltiga bevis om férsékring ska darefter
uppvisas i samband med att de fornyas. Vid skada aligger det Entreprendren att anvanda avtalade forsékringar.

Anbudsgivaren ska bifoga en kopia pa forsakringsbrevet.

Kravet uppfylls: #
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)

Refererade bilagor: Férsakringsbrev.pdf

3.6 Teknisk férmaga och kapacitet

Anbudssokande ska visa att den forfogar 6ver dokumenterade resurser/kapacitet och kompetens for att
utfora entreprenaden och arbetet som féljer av denna.

Beskrivning av organisation utifrdn nedan punkter ska bifogas anbudet (Max 2 A4 sidor) :

e Organisation for utforandet och dess erfarenhet och utbildningsniva
e Befintlig maskinpark och utrustning @mnat for utférandet.

Kravet uppfylls: @
Refererade bilagor: Teknisk formaga.pdf
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3.6.1 Referenser

Minst en (1) ansvarig person/arbetsledare hos anbudsgivaren ska ha dokumenterad erfarenhet av liknande arbeten
(fosforfastlaggning genom aluminiumbehandling av sediment). Denna person/personer ska dven leda arbetet och vara
pa plats vid behandlingen av detta uppdrag.

Detta ska styrkas genom att anbudssdkande redovisar ett (1) uppdrag som genomforts av avsedd ansvarig person/
arbetsledare for detta uppdrag, dar fallning skett i syfte att binda fosfor i 6vergodda sjoar.

Referensuppdraget ska vara genomfort under de senaste 5 aren. Uppdraget ska ha utforts med godkant resultat enligt
bestallarens (referentens) bedémning, vilket anbudsgivaren ska intyga i anbud. Dessa uppgifter kommer att verifieras
av Bestallaren.

Referenten kommer att kontaktas via e-post eller telefon. Fran den dag referenten kontaktas kommer denna fa 10
arbetsdagar att besvara Bestallarens verifieringsfragor via e-post eller telefon.

I beskrivningen av referensuppdrag ska nedan punkter bifogas anbudet:

e Ange namn pa ansvarig person/arbetsledare for uppdraget

o Ett(1) referensuppdrag dar man med data fran undersokningar fore och efter uppdrag kan styrka uppdragets framgang
(utforligt beskrivning av uppdrag (Max 2 A4 sidor)

e Bestallarens adress och kontaktuppgifter (e-post, telefonnummer m.m.)

OBS. Gér referenten ej att komma i kontakt med inom angiven tid kommer referensen ej att kunna godkannas.

Kravet uppfylls:
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)

Refererade bilagor: Referenser.pdf

3.7 Kuvalitet - och Miljéledningssystem
Anbudsgivaren ska arbeta efter ett kvalitetsledningssystem som motsvarar kraven i SS-EN ISO 9001 eller likvardigt. En
redovisning av kvalitetsledningssystemet eller eventuellt certifikat ska bifogas anbudet.

Anbudsgivaren ska arbeta efter ett miljoledningssystem som motsvarar kraven i SS-EN ISO 14001 eller likvardigt. En redovisning
av miljoledningssystemet eller eventuellt certifikat ska bifogas anbudet.

Kravet uppfylls:
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)
Refererade bilagor: Miljéledning.pdf

3.8 Arbetsmiljﬁ
Med stod av 3 kap. 7 ¢ §, st. 1, arbetsmiljolagen overlater Bestéllaren till Entreprendren de uppgifter hanforliga till utforandefasen
som avses i 3 kap. 6 § samma lag och i de anslutande foreskrifterna.

Kravet uppfylls:

4, UPPDRAGSFORESKRIFTER
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4.1 Tekniskt utférande

Behandling av sjon Norrviken for att minska 6vergédningssymptomen ska genomféras genom fastlaggning av fosfor
med hjalp av aluminium. Som fallningskemikalie ska polyaluminiumklorid, PAX-15 eller motsvarande, anvéndas.

I det fall annan fillningskemikalie &n PAX-15 féreslas ska denna godkénnas av Bestillaren innan
anbudstidens fragetid avslutats.

Fallningskemikalien ska spridas till sedimenten antingen genom fallning i vattenfasen eller i sedimenten genom en sa
kallad harvningsmetod. Behandlingen ska utféras i eller éver ackumulationsbottnar i huvudbasséangen som ar djupare
an 4 m och ligger inom Sollentuna kommun. Total area beréknas till knappt 140 ha.

Ingen behandling utfors i Upplands Véasby kommun. Anbudet ska beraknas utifran den aluminiumdoseringskarta som
bifogas anbudet. GPS ska anvandas for att folja doseringskartan.

Utfors fallning i vattenfasen ska denna fallning utforas efter hostomblandningen vid tva olika tillfallen med 1 ars
mellanrum dar 50 % av aluminiumdosen anvands vid varje tillfalle.

Utfors harvning i sedimenten ska denna fallning utforas vid endast ett tillfalle med full dos. Behandlingen far inte goras
djupare @n 20 cm ner i sedimenten.

Behandlingen ska genomféras under ar 2019 och/eller 2020 beroende pa vilken metod som anvénds.

Bifogad rapport och karta fran utford bottenkartering (Kartering och verifierande sedimentprovtagning i Norrviken, JP
Sedimentkonsult, 2017), visar pa eventuella hinder som finns pa botten. Materialet kommer aven att finnas tillgangligt i
digitalt format under genomférandet.

Entreprendren ska ta fram ett kontrollprogram for Gvervakning av vattnets pH-vérde och vaderforhallanden samt i
vilken médngd och var féllningskemikalien ska anvéndas. Kontrollprogrammet ska redovisas och godkénnas av
Bestallaren fore entreprenadens igangsattande.

Kontroller ska utforas Idpande genom att tex ha en multimeter fran fartyget och kontinuerligt lasa av. Vid ovader/htga
vindhastigheter (> 10 m/s) eller om pH &verstiger 9 eller underskrider 6,5 ska behandlingen stoppas till dess att
sjovattnet har aterhamtat sig och en effektiv behandling i enlighet med planerad dosering kan garanteras.

Entreprendren ska, till anbudet, bifoga en teknisk beskrivning fér utférande som redogér for;
e metod, tillvdgagangssatt, tidpunkt for behandling och kemikaliehantering.

Beskrivningen behoéver inte upprepa ska-kraven som beskrivs i anbudets tekniska beskrivning.

Kravet uppfylls:
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)
Refererade bilagor: Tekniskt utférande.pdf

4.2 Firdigstsllandetid

Behandlingen ska genomforas under ar 2019 och/eller 2020 beroende pa vilken metod som anvands.
Projektet ska dock vara klart senast 2020-12-31 oberoende av metod .

Uppdraget ar slutfort nar Bestéllaren skriftligen har godkant uppdraget.

Kravet uppfylls: @
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4.3 Avgrénsning och anslutningar

Entreprendren ska ansvara for att upplagsplatsen avsparras och att erforderliga varningsskyltar satts upp. Arbeten ska
bedrivas sa att storning av verksamheter i angransande omrade minimeras.

V&g far ej blockeras, stangas av, eller annars goras oframkomlig for trafik.
Anbudsgivaren skall forvissa sig om att alla forutsattningar finns for att kunna genomféra entreprenaden —
transportvégar, sjosattningsplats, m.m.

I den man byggel behovs ska Entreprendren anstka om detta hos Sollentuna kommuns leverantor;
Sollentuna Energi och Miljé AB. Kontaktuppgifter: info@seom.se, 08-623 88 00.

Efter avslutat arbete skall entreprencren aterstélla etableringsyta samt 6vriga ytor som kan komma att paverkas till
ursprungligt skick.

Kravet uppfylls: &
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)

4.4 Etablering av arbetsplats

Etablering av arbetsplats

Etablering av bodar ska ske enligt Sollentuna kommuns riktlinjer “Riktlinjer for etablering m.m. pa byggarbetsplatser”.
(Se bifogad)

Anbudsgivaren ar skyldigt att forvissa sig om att alla forutsattningar finns for att kunna genomfora entreprenaden,
transportvdgar, sjosattningsplats m.m.

Etablering av kontor, personalutrymmen, upplag och forrad far ske endast pa av Bestéllaren godkéand plats.
Anordningar ska vara av sadan beskaffenhet att de ur estetisk och sanitér synpunkt ej verkar stérande pa omgivningen.

Ordinarie parkeringsregler galler for Entreprendren och hos denne anstélld personal, samt for 6vriga som direkt eller
indirekt har koppling till entreprenaden.

Entreprendren haller bod for eget arbete.
Entreprenéren soker och bekostar bygglov for etableringen.

Entreprendren ar skyldig att omedelbart efterkomma Bestéllaren direktiv angaende ordning och sakerhet pa samtliga
upplags- och forradsplatser.

Kravet uppfylls:

4.5 Tinfillig  el- och va-férsérining
Entreprendren har sjalv att begara och bekosta anslutning av el och va hos respektive ledningséagare.

Kravet uppfylls: #
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4.6 lnmétning och utséttning

Inmatning och utsattning ska utféras i koordinatsystem SWEREF 99 18 00 RH2000.

Kravet uppfylls:. &

4.7 Tilistand

Tekniska utférandet i sjon ar inte tillstandspliktigt. Lansstyrelsen har godként ansdkan om aluminiumbehandling av Norrviken.
Sollentuna kommun anser att det inte behdvs ndgon strandskyddsdispens for behandlingen.

Erforderliga tillstdnd ska utverkas och bekostas av Entreprendren. I den man tillstdnd erfordras for uppstaliningar, avstangningar,
provisoriska anordningar och dylikt under entreprenadtiden ska Entreprentren dven ombesorja och bekosta dessa. Tillstand kan
sOkas pa_www.sollentuna.se/tillstandsguiden

Kravet uppfylls:
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)

4-8 Varor
Sakerhetsdatablad bifogas anbudet.

Sékerhetsadatablad eller liknande ska vara pa svenska eller engelska och finnas for kemikalier som anvands i
entreprenaden. Kemikaliehantering ska ske i enlighet med gallande skyddsforeskrifter for vattenskyddsomrade.

Kravet uppfylls: @
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)
Refererade bilagor: SDS - Ekoflock 50-100 Version 6, Rev. dat. 2015-06-01.pdf

4.9 Anmélningar till bestéillaren

Skriftlig underrattelse

Underrattelse ska utan drojsmal, skriftligen Iamnas till Bestéllaren. Dessutom ska, innan atgarder vidtas, eventuella
andringsforslag vara godkanda av Bestéllaren. All korrespondens som avser kontraktsforandringar/bestéliningar ska
utformas som en skriftlig underrattelse pa Bestallarens underrattelseblankett.

Underrattelser som innebar 6verenskommelser om kontraktsférandringar/bestallningar ska undertecknas av behorig
person, hos Bestallaren respektive Entreprendren. Det racker att beslutet ar undertecknat, inscannat och skickat digitalt.
Svarstid for underrattelser ska forutsattas vara hogst 5 arbetsdagar.

Underentreprenorer och leverantorer
Entreprendren ska till Bestéllaren fortldpande uppge namn och organisationsnummer for foretag som avses anlitas
som underentreprendrer eller leverantorer.

Kravet uppfylls:
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)
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4.10 Tillhandahallande av handlingar

Tillhandahallande av handlingar och uppgifter fran entreprendren under entreprenadtiden

Entreprendren ska tillhandahalla féljande handlingar vid startmoétet:
« Organisationsplan over projektorganisationen
« Prestationsbunden betalningsplan

Entreprendren ska tillhandahalla féljande handlingar fére entreprenadens igangséattande:
« Kvalitetsplan

* Miljéplan

« Arbetsmiljoplan enligt AFS 1999:3

« Detaljerad tidplan

* Kontrollprogram for entreprenaden

Nedan presenteras en detaljerad beskrivning av vad som férvédntas av entreprendrens kvalitets- och miljoplan

Kvalitetsplan for entreprenaden ska minst redovisa:

°Organisationsplan inklusive namngiven kvalitetsansvarig for detta uppdrag
°Ansvar, befogenheter och referenser for nyckelpersoner for detta uppdrag
oKvalitetskritiska arbetsmoment och hur dessa avses hanteras for detta uppdrag
°Kontrollprogram fér egenkontroll

oSakerstdllande av eventuella underentreprendrer

Miljoplan fér entreprenaden ska minst redovisa:

°Namngiven miljdansvarig person fér entreprenaden for detta uppdrag

oRutiner och beredskap vid nédlagen, olyckor eller andra handelser med péaféljande miljéskada. Aven beredskap for
mindre handelser ar viktiga t.ex. ska absol eller liknande fér hantering av mindre oljespill finnas pa arbetsplatsen.
Avfallsplan som beskriver uppkommet avfall inom entreprenaden och hur det ska omhéndertas enligt
avfallsférordningen.

°Beskrivning av hur objektsspecifika miljokrav kommer att uppnds inom entreprenaden inklusive tillampliga krav i
miljélagstiftningen hanteras.

°Markningspliktiga kemiska produkter som avses anvdndas i entreprenaden ska granskas av Bestéllaren innan
anvandning. Ansdkan om detta ska goras till Bestallaren.

oAlla kemiska produkter ska valjas utifran att hansyn tas till manniskors halsa och miljé och produktvalsprincipen ska
anvandas.

Kravet uppfylls:
Kommentar

(Ingen kommentar ldmnad)
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4.10.1 Fakturering

Fakturering ska ske med separat fakturering till Upplands Vasby kommun och Sollentuna kommun, med total kostnad
uppdelat pa 50 % pa respektive kommun vid varje fakturering.

Samtliga fakturor skall markas med: LIFE15 IPE SE 015 Rich Waters.

Fakturering till Upplands Vasby:
Upplands Vasby kommun

Box 86

194 22 Upplands Vasby

Fakturering till Sollentuna kommun:
Sollentuna Kommun

Skanning KLK5310-23

191 86 Sollentuna

Referens och kontrostrang meddelas vid startmote.

Kravet uppfylls: @

4.11 Méten
Startméte kommer att héllas i Bestéllarens lokaler. Overlamningar av handlingar ska ske under startmétet.

Produktionsmote ska hallas pa plats pa begéaran av Entreprendren eller Bestéllaren och max 1 gang/vecka.

Ytterligare avstdamningar kan vid behov ske 6ver telefon.

Kravet uppfylls: =

4.12 Prisséttning

Ett totalpris pa sedimentbehandlingen, inklusive etablering, avetablering och aterstéllning ska anges i
anbudsprisformuléaret.

Kravet uppfylls: @

5. KOMMERSIELLA VILLKOR
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5.6 Hévning

Part dger ratt att med omedelbar verkan hava hela eller delar av avtalet, om den andra Parten i vasentligt hdnseende
har brutit mot avtalet. Darutover dger Bestéllaren ratt att sdga upp avtalet till omedelbart upphdrande om Leverantdren
har brutit mot avtalsvillkor som &r av vasentlig betydelse for Bestallaren.

Vidare ager Bestéllaren ratt att hava delar eller hela avtalet med omedelbar verkan, om
a) Leverans inte fullgors eller fullgors for sent och detta inte beror pé ndgot som Bestallaren ansvarar for.

b) Tjansten &r felaktig och detta inte beror pa Bestallaren eller pd ndgot forhallande pa Bestallarens sida och felet ar ett
vasentligt avtals -eller kontraktsbrott, samt Leverantdren inte avhjalpt Felet inom 30 dagar fran det att Bestallaren
underrattade Leverantdren om Felet.

¢) Bestallaren har skélig anledning att anta att kontraktsbrott, enligt punkt a) eller b) ovan kommer att intréffa
betréffande framtida leverans och ger rétt till havning.

d) Leverantoren forsatts i konkurs, upptar ackordsférhandling eller forsétts i likvidation eller annars kan antas ha
kommit pa obestand.

e) Leverantoren har lamnat oriktiga uppgifter, i anbudet eller pd annat satt och dessa uppgifter inte varit av ovésentlig
betydelse for Bestallaren vid tecknande av Avtalet eller Kontraktet.

f) Leverantoren, eller av denne anlitad underleverantor inte fullgor sina dtaganden avseende skatter och sociala avgifter
och rattelse inte sker inom 30 dagar.

g) Leverantoren eller av denne anlitad underleverantdr eller deras foretradare ar foremal for dtgarder eller omfattas av
forhallanden som anges i 13 kap. 1-3 §§ i lag (2016:1145) om offentlig upphandling.

h) Leverantoren eller av denne anlitad underleverantor eller deras foretradare under avtals-eller kontraktstiden blir
démd for olaga diskriminering, eller om konsulten alaggs att betala vite eller diskrimineringserséttning enligt
diskrimineringslag (2008:567).

i) Det framkommer att Leverantoren fakturerar for fler timmar eller hdgre belopp an offererad enligt anbud.
Havning ska for att vara giltigt alltid meddelas skriftligt till den andra Parten.

Om Bestallaren haver avtalet / kontraktet ar Leverantdren skyldig att ersatta de skador som Bestallaren lider till foljd av
havningen, med de begransningar som foljer av avtalet.

Kravet uppfylls: =

11/12



Svar pa Anbudsprisformular

Artikel/tjanst Antal Enhet Ert artikel-ID Ert artikelnamn (+ Kommentar) Ert pris per enhet
Fosforbehandling i 1,00 Totalpris 5870 000,00
Norrvikensjon

Ett fastpris pa

sedimentbehandlingen,

inklusive etablering,
avetablering och aterstdllning

Summa: 5870 000,00

Ditt anbudspris: 5 870 000,00
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B89 ipplands Visby KONTRAKT

¥,Y kommun 2019-06-04
Upphandlande organisation Upphandling
Upplands Véasby kommun Fosforbehandling i Norrvikensjon, Sollentuna

FOSFORBEHANDLING | NORRVIKENSJON, SOLLENTUNA

Diarienummer KS/2019:244
Startdatum 2019-06-01
Slutdatum 2020-12-31
Avtalstyp Avtal

1 Avtalsvillkor

LIFE15 IPE SE 015 Rich Waters.
1.1 Bestallare

Upplands Vasby Kommun , Organisationsnummer 2120 00-0019
Sollentuna Kommun , Organisationsnummer 212000-0134

1.2 Entreprendr

Vattenresurs - Sverige Aktiebolag
Org. Nr 556425-1345
Ringuddsslingan 23

19791 Bro

1.3 Kontaktuppgifter

Anbudshandliggare

Louise Andersson

Enheten fér samhallsplanering och exploatering
Telefon: 08-590 97 000

Email: louise.andersson@upplandsvasby.se

Kontaktperson fér visning av arbetsomradet
Anbudshandlaggaren, eller

Ida Nordin

Exploateringsenheten

Telefon: 08-579 21 000

E-post: ida.nordin@sollentuna.se

Bestillarens ombud
Mikael Rangeby

Chef for Kontoret for Samhallsbyggnad
Upplands Vasby kommun L_

1.4 Avtalstid
Fr o m den tidpunkt avtalet undertecknats av bada Parter och fram t o m 2020-12-31

Bestallaren har ratt, men &r inte skyldig, att férlanga avtalet pa oférandrade villkor. Sadan férlangning far ske vid ett tillfalle enligt
foljande option:

Option: Fr o m 2021-01-01 t o m 2021-12-31

Upplands Vésby kommun Dragonvégen 86
212000-0019 194 80 Upplands Vésby
SWEDEN
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B89 | Ipplands Visby KONTRAKT

¥,Y kommun 2019-06-04
Upphandlande organisation Upphandling
Upplands Vasby kommun Fosforbehandling i Norrvikensjon, Sollentuna

1.5 Handlingarnas rangordning
Handlingarna géller i féljande rangordning:

1. Skriftliga andringar och tillagg till avtalet som eventuellt tillkommer under avtalsperioden.
2. Detta avtal inklusive bilagor.

3. Upplands Vésbys forfragningsunderlag inklusive bilagor

4, Eventuella fortydliganden av och kompletteringar till Leverantérens anbud
5. Leverantérens anbud

1.6 Objektets lage

Objektet ar belaget i sjon Norrviken inom Sollentuna kommun.

1.7 Oversiktlig information om objektet

| arbetet mot att na god ekologisk status i Norrviken &r behandling av internt fosforléackage ett viktigt steg pa vagen. For att
minska den interna belastningen i sjén ska en aluminiumbehandling av bottensedimenten utféras. Behandlingen ska vara utférd

senast december 2020.

Méarkning: LIFE15 IPE SE 015 Rich Waters

1.8 Ekonomi

Kontraktsarbetet ersatts enligt angivet anbudspris (Totalpris 5 870 000,00 sek)

Upplands Vasby kommun Dragonvégen 86
212000-0019 194 80 Upnlands Vasbhy
SWEDEN
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B89 | |pplands Visby KONTRAKT

¥\Y kommun 2019-06-04
Upphandlande organisation Upphandling
Upplands Véasby kommun Fosforbehandling i Norrvikensjon, Sollentuna

1.9 Tekniskt utforande

Behandling av sjén Norrviken fér att minska évergédningssymptomen ska genomféras genom fastldggning av fosfor med hjélp av
aluminium. Som fallningskemikalie ska polyaluminiumklorid, PAX-15 eller motsvarande, anvéndas.

I det fall annan fillningskemikalie &n PAX-15 foreslas ska denna godkénnas av Bestillaren innan anbudstidens
fragetid avslutats.

Fallningskemikalien ska spridas till sedimenten antingen genom fallning i vattenfasen eller i sedimenten genom en s kallad
harvningsmetod. Behandlingen ska utforas i eller éver ackumulationsbottnar i huvudbasséngen som &r djupare dn 4 m och ligger
inom Sollentuna kommun. Total area beréknas till knappt 140 ha.

Ingen behandling utférs i Upplands Vasby kommun. Anbudet ska beraknas utifrdn den aluminiumdoseringskarta som bifogas
anbudet. GPS ska anvandas for att folja doseringskartan.

Utfors falining i vattenfasen ska denna féllning utforas efter hostomblandningen vid tva olika tilifallen med 1 &rs mellanrum dér 50
% av aluminiumdosen anvands vid varje tillfélle.

Utfors harvning i sedimenten ska denna fallning utféras vid endast ett tillfalle med full dos. Behandlingen fér inte géras djupare
an 20 cm ner i sedimenten.

Behandlingen ska genomforas under ar 2019 och/eller 2020 beroende pa vilken metod som anvénds.

Bifogad rapport och karta fran utford bottenkartering (Kartering och verifierande sedimentprovtagning i Norrviken, JP
Sedimentkonsult, 2017), visar pa eventuella hinder som finns pa botten. Materialet kommer &ven att finnas tillgéngligt i digitalt

format under genomférandet.

Entreprendren ska ta fram ett kontrollprogram fér évervakning av vattnets pH-varde och vaderférhallanden samt i vilken méngd
och var fallningskemikalien ska anvéandas. Kontrollprogrammet ska redovisas och godkénnas av Bestéllaren fére entreprenadens

igangsattande.

Kontroller ska utféras lépande genom att tex ha en multimeter fran fartyget och kontinuerligt 14sa av. Vid ovader/héga
vindhastigheter (> 10 m/s) eller om pH 6verstiger 9 eller underskrider 6,5 ska behandlingen stoppas till dess att sjovattnet har
aterhamtat sig och en effektiv behandling i enlighet med planerad dosering kan garanteras.

Entreprendren ska, till anbudet, bifoga en teknisk beskrivning fér utférande som redogér for,

e metod, tillvdgagangssatt, tidpunkt for behandling och kemikaliehantering.

Beskrivningen behéver inte upprepa ska-kraven som beskrivs i anbudets tekniska beskrivning.

1.10 Fardigstallandetid

Behandlingen ska genomféras under ar 2019 och/eller 2020 beroende pa vilken metod som anvénds.
Projektet ska dock vara klart senast 2020-12-31 oberoende av metod .

Uppdraget ar slutfort nar Bestallaren skriftligen har godként uppdraget.

1.11 Underrattelser om avvikelser

Underrattelse om avvikelser ska lamnas skriftligt.
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1.12 Avgransning och anslutningar

Entreprendren ska ansvara for att upplagsplatsen avsparras och att erforderliga varningsskyltar satts upp. Arbeten ska bedrivas
s3 att stérning av verksamheter i angréansande omrade minimeras.

Vag far ej blockeras, stangas av, eller annars géras oframkomlig for trafik.
Anbudsgivaren skall forvissa sig om att alla forutsattningar finns for att kunna genomfora entreprenaden — transportvagar,

sjosattningsplats, m.m.
I den man byggel behévs ska Entreprenéren anséka om detta hos Sollentuna kommuns leverantor:
Sollentuna Energi och Miljé AB. Kontaktuppgifter: info@seom.se, 08-623 88 00.

Efter avslutat arbete skall entreprenéren aterstalla etableringsyta samt évriga ytor som kan komma att paverkas till ursprungligt
skick.

1.13 Etablering av arbetsplats

Etablering av arbetsplats

Etablering av bodar ska ske enligt Sollentuna kommuns riktlinjer "Riktlinjer fér etablering m.m. p& byggarbetsplatser’. (Se
bifogad)

Anbudsgivaren &r skyldigt att férvissa sig om att alla forutsattningar finns for att kunna genomféra entreprenaden, transportvagar,
sjoséttningsplats m.m.

Etablering av kontor, personalutrymmen, upplag och férrad far ske endast pa av Bestéllaren godkand plats. Anordningar ska
vara av sadan beskaffenhet att de ur estetisk och sanitar synpunkt ej verkar stérande pa omgivningen.

Ordinarie parkeringsregler géller for Entreprendren och hos denne anstélld personal, samt for évriga som direkt eller indirekt har
koppling till entreprenaden.

Entreprendren haller bod fér eget arbete.
Entreprendren scker och bekostar bygglov fér etableringen.

Entreprendren &r skyldig att omedelbart efterkomma Bestéllaren direktiv angaende ordning och sakerhet pa samtliga upplags-
och forradsplatser.

1.14 Tillfallig el- och va-férsorjning

Entreprendren har sjélv att begéra och bekosta anslutning av el och va hos respektive ledningsagare.

1.15 Inmétning och utsittning

Inmétning och utsattning ska utféras i koordinatsystem SWEREF 99 18 00 RH2000.
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1.16 Anmdlningar till bestallaren

Skriftlig underrittelse

Underrattelse ska utan dréjsmal, skriftligen lamnas till Bestallaren. Dessutom ska, innan atgérder vidtas, eventuella
andringsférslag vara godkénda av Bestallaren. All korrespondens som avser kontraktsférandringar/bestéllningar ska utformas
som en skriftlig underréattelse pa Bestallarens underréttelseblankett.

Underrattelser som innebar éverenskommelser om kontraktsforandringar/bestéliningar ska undertecknas av behdrig person, hos
Bestallaren respektive Entreprencren. Det racker att beslutet ar undertecknat, inscannat och skickat digitalt. Svarstid for
underréttelser ska forutsattas vara hégst 5 arbetsdagar.

Underentreprendrer och leverantérer
Entreprenéren ska till Bestéllaren fortispande uppge namn och organisationsnummer for féretag som avses anlitas som

underentreprendrer eller leverantérer.

1.17 Tillhandahallande av handlingar
Tillhandahallande av handlingar och uppgifter fran entreprendéren under entreprenadtiden

Entreprendren ska tillhandahalla féljande handlingar vid startmétet:
« Organisationsplan éver projektorganisationen
« Prestationsbunden betalningsplan

Entreprendren ska tillhandahalla féljande handlingar fére entreprenadens igangséttande:
+ Kvalitetsplan

* Miljéplan

« Arbetsmiljoplan enligt AFS 1999:3

* Detaljerad tidplan

« Kontrollprogram fér entreprenaden

Nedan presenteras en detaljerad beskrivning av vad som férvéntas av entreprenérens kvalitets- och miljéplan

Kvalitetsplan for entreprenaden ska minst redovisa:

-QOrganisationsplan inklusive namngiven kvalitetsansvarig fér detta uppdrag
=Ansvar, befogenheter och referenser fér nyckelpersoner fér detta uppdrag
oKvalitetskritiska arbetsmoment och hur dessa avses hanteras for detta uppdrag
oKontrollprogram fér egenkontroll

-Sakerstallande av eventuella underentreprendrer

Miljoplan for entreprenaden ska minst redovisa:

<Namngiven miljdansvarig person fér entreprenaden for detta uppdrag

oRutiner och beredskap vid nédlagen, olyckor eller andra handelser med paféljande miljoskada. Aven beredskap fér mindre
handelser ar viktiga t.ex. ska absol eller liknande for hantering av mindre oljespill finnas pa arbetsplatsen.

oAvfallsplan som beskriver uppkommet avfall inom entreprenaden och hur det ska omhandertas enligt avfallsférordningen.
-Beskrivning av hur objektsspecifika miljiékrav kommer att uppnas inom entreprenaden inklusive tillampliga krav i
miljolagstiftningen hanteras.

-Markningspliktiga kemiska produkter som avses anvandas i entreprenaden ska granskas av Bestéllaren innan anvandning.

Ansokan om detta ska goras till Bestéallaren.
-Alla kemiska produkter ska véljas utifran att hansyn tas till manniskors hélsa och miljé och produktvalsprincipen ska anvéndas.

1.18 Organisationsférandring

Bestallaren reserverar sig fér organisationsférandringar utanfor Bestéllarens kontroll som kan komma péverka bestéliningen och
avtalstider.
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1.19 Agarskifte
Detta avtal far ej verlatas pa annan fysisk eller juridisk person utan avtalsparternas skriftliga godkénnande.

Ny entreprendr far ej anlitas utan Bestéllarnas skriftiga medgivande.

1.20 Tillstand
Tekniska utforandet i sjon &r inte tillstandspliktigt. Lansstyrelsen har godkéant ansékan om aluminiumbehandling av Norrviken.
Sollentuna kommun anser att det inte behévs nadgon strandskyddsdispens fér behandlingen.

Erforderliga tillstand ska utverkas och bekostas av Entreprendren. | den man tillstdnd erfordras fér uppstéliningar, avsténgningar,
provisoriska anordningar och dylikt under entreprenadtiden ska Entreprenéren dven ombesorja och bekosta dessa. Tillstand kan

sOkas pa www.sollentuna.se/tillstandsquiden

1.21 Méten

Startméte kommer att hallas i Bestallarens lokaler. Overlémningar av handlingar ska ske under startmétet.
Produktionsmoéte ska hallas pa plats pa begaran av Entreprendren eller Bestallaren och max 1 gang/vecka.
Ytterligare avstamningar kan vid behov ske éver telefon.

1.21.1 Fakturering

Fakturering ska ske med separat fakturering till Upplands Vasby kommun och Sollentuna kommun, med total kostnad uppdelat
pa 50 % pa respektive kommun vid varje fakturering.

Samtliga fakturor skall markas med: LIFE15 IPE SE 015 Rich Waters.

Fakturering till Upplands Vasby:
Upplands Vasby kommun

Box 86

194 22 Upplands Vasby

Fakturering till Sollentuna kommun:
Sollentuna Kommun

Skanning KLK5310-23

191 86 Sollentuna

Referens och kontrostrang meddelas vid startmoéte.

1.22 Vite

1.22.1 Vite vid forsening

Vid forsening &r bestallaren berattigad till att av entreprendren erhalla ett vite om 150 000 kr per pabérjad ar.
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1.23 Havning

Part &ger réatt att med omedelbar verkan héva hela eller delar av avtalet, om den andra Parten i vasentligt hanseende har brutit
mot avtalet. Darutéver dger Bestéllaren ratt att séga upp avtalet till omedelbart upphérande om Leverantéren har brutit mot
avtalsvillkor som &r av vasentlig betydelse fér Bestallaren.

Vidare &ger Bestéllaren ratt att hava delar eller hela avtalet med omedelbar verkan, om
a) Leverans inte fullgérs eller fullgérs for sent och detta inte beror pa nagot som Bestéllaren ansvarar fér.

b) Tjénsten &r felaktig och detta inte beror pa Bestéllaren eller pa nagot férhallande pa Bestallarens sida och felet ar ett
vasentligt avtals -eller kontraktsbrott, samt Leverantéren inte avhjélpt Felet inom 30 dagar fran det att Bestallaren underrattade

Leverantéren om Felet.

c) Bestéllaren har skalig anledning att anta att kontraktsbrott, enligt punkt a) eller b) ovan kommer att intraffa betraffande framtida
leverans och ger ratt till havning.

d) Leverant6ren férsétts i konkurs, upptar ackordsférhandling eller férsatts i likvidation eller annars kan antas ha kommit pa
obestand.

e) Leverantéren har lamnat oriktiga uppgifter, i anbudet eller pa annat sé&tt och dessa uppgifter inte varit av ovasentlig betydelse
for Bestallaren vid tecknande av Avtalet eller Kontraktet.

f) Leverantéren, eller av denne anlitad underleverantér inte fullgér sina ataganden avseende skatter och sociala avgifter och
rattelse inte sker inom 30 dagar.

g) Leverantéren eller av denne anlitad underleverantér eller deras foretradare ar fsremal for atgarder eller omfattas av
forhallanden som anges i 13 kap. 1-3 §§ i lag (2016:1145) om offentlig upphandling.

h) Leverantéren eller av denne anlitad underleverantér eller deras foretradare under avtals-eller kontraktstiden blir démd for
olaga diskriminering, eller om konsulten al&ggs att betala vite eller diskrimineringserséttning enligt diskrimineringslag (2008:567).

i) Det framkommer att Leverantéren fakturerar for fler timmar eller hogre belopp &n offererad enligt anbud.
Havning ska for att vara giltigt alltid meddelas skriftligt till den andra Parten.

Om Bestéllaren haver avtalet / kontraktet ar Leverantéren skyldig att ersatta de skador som Bestéllaren lider till foljd av
havningen, med de begransningar som foljer av avtalet.

1.24 Tvist

Tvist med anledning av inganget avtal mellan Bestallare och leverantdr i férsta hand ska avgéras genom férhandling och i andra
hand av svensk allmén domstol med Attunda tingsréatt som férsta instans.

Om tvist foreligger undantar det inte entreprenérens skyldighet att slutféra uppdraget.
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1.25 Undertecknande

BESTALLARE

szg%m..¢.4e/

Befattning

LEVERANTOR :

TEEN - CHEF

CTDBMOERT .o

Befattning

Detta avtal har upprattats i tva likalydande exemplar, av vilka parterna har tagit var sitt.
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Produktspecifikation for Ekoflock 96




EKOFLOCK 96

PRODUKTSPECIFIKATION

Polyaluminiumkloridlésning (PAC)

Aktuellt sakerhetsdatablad ar Ekoflock 50-100

Ekoflock 96 kan pa grund av sin hdga jonstyrka och sammansattning inte analyseras med
standardiserade vattenanalysmetoder. Speciellt utarbetade och anpassade metoder kravs. Vid
berdkning av pH erhalles da > 2. Tillampliga analyser utférda vid 20°C.

Parameter Specifikation i
Utseende Klar gultonad vatska m
Lukt Svag lukt
pH < 2 (se inledning) \
Densitet 1390 + 25 kg/m3 h
Lagsta lagringstemp | Ca-20C
Hallbarhet Minst 6 manader O
Viskositet 65 mPas (5C)

43 mPas (20C)
Aluminium (Al) 9,6 + 0,3 vikt%
Klorid (CI) 21 + 2 vikt%
Sulfat (SOy) < 1 vikt%
Basicitet 50 + 5 vikt%
Spardamnen Typanalys

(mg/kg)
Arsenik (As) 0,03
Antimon (Sb) < 0,004
Bly (Pb) 0,06
Kadmium (Cd) 0,001
Kobolt (Co) 0,009
Koppar (Cu) 0,27
Krom (Cr) 0,22
Kvicksilver (Hg) 0,003
Nickel (Ni) 0,09
Selen (Se) <0,01
Silver (Ag) < 0,001
Tenn (Sn) 0,22
Zink (Zn) 0,75

De angivna halterna ar baserade pa féregaende ars utfall.

feralco

Feralco Nordic AB, Lilleviksvagen, 294 35 Sdlvesborg
Telefon: 0456-15616, Fax 0456-19935, info.se@feralco.com, www.feralco.se

FERALCO NORDIC AB 2022-01-01 -SP2



EKOFLOCK 96

EKOFLOCK 96 moter de krav som stalls i Svensk Standard SS-EN 17034:2018 Typ 1 —
"Processkemikalier for beredning av dricksvatten” och "Livsmedelsverkets foreskrifter om
dricksvatten” SLV FS 2001:30 konsoliderad 2017-09-21 (inkl. alla &ndringar to m
LIVSFS 2017:2).

Ovrigt:

Las igenom Sakerhetsdatabladet fore hantering av produkten.
Kontakta Feralco Nordic AB for ytterligare information angaende hantering, klassificering
och markning.

| vart informationsblad "Ekoflock — Mottagning fran tankbil” finns rekommendationer
angaende val av material i lagertankar, pumpar, rérledningar och ventiler.

Som rekommendation skall lagertanken okularbesiktigas och eventuellt rengdras
1 gang/ar for att undvika accelererande utfallning av hydroxid. Vid produktbyte skall
lagertanken alltid rengoras.

Ekoflock 96 doseras lampligast direkt fran lagertank utan spadning.

Pa www.feralco.se finns produktspecifikationer, sdkerhetsdatablad och informationsblad
fér nedladdning.

feralco

Feralco Nordic AB, Lilleviksvagen, 294 35 Sdlvesborg
Telefon: 0456-15616, Fax 0456-19935, info.se@feralco.com, www.feralco.se
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Néarvarande: Louise Andersson, Miljoprojektledare,
Upplands Vasby kommun
Karl Axel Reimer, GC Miljokontoret
Sodertalje kommun
Hugo Davegardh, Vattenstrateg,
Sodertalje kommun
Jonas Petterson, Atgardssamordnare
Sddertélje kommun
Jennie Aberg, Projektledare VA,
Norrtélje kommun
Peter Leonardsson, Belero,
Norrtélje kommun
Malin Pilerd, Projektledare,
Sollentuna kommun

Tid: 2020-08-11, kl. 09.00-10.45
Plats: Skype

Erfarenhetsaterféring av bottenbehandling i Norrviken.

Bakgrund

Inom ramen for ”LIFE IP Rich Waters C13 — Bottenbehandling av Norrviken” stills krav pa
att olika aktiviteter genomfors for att uppfylla angivna direktiv. Pandemin Covid 19 har
andrat forutsattningarna for att uppfylla dessa och vi behéver anpassa oss efter den radande
situationen med Folkhalsomyndighetens rekommendationer att undvika resande och storre
sammankomster. En atgard blev att gora en film som beskriver hur atgarden genomfordes
samt beskriva varfor den behdvs och vilket resultat den leder till.

Syfte

For att komplettera filmen som riktar sig till bade branschfolk och allmanheten
kompletterade vi med ett erfarenhetséaterforingsmote med de personer som horde av sig med
fragor till foljd av att ”Exkursionsdagen” med seminarium och platsbesok inom
Norrvikensprojektet (C13) stélldes in.

Resultat

Vi borjade med en presentationsrunda for att alla skulle kunna presentera sig och sin
bakgrund — var i processen de befinner sig och vad deras utmaningar bestar i.

Darefter beskrev Louise Andersson vart projekt med fokus pa de omraden som deltagarna
tagit upp i sina presentationer.

Fortsatt samtal blev en valdigt bra plattform dar konkreta fragor till LIFE Norrviken projektet
kunde besvaras och alla kunde lara av varandras erfarenheter.


https://sollentuna.projects.se/Views/ProjectPlace/Start/Main.aspx?ProjectID=1150237
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Redovisning av diskussion /madtet.

Kursiv text ar fakta och svar fran ”LIFE IP Rich Waters C13 — Bottenbehandling av
Norrviken”

e Hur arbetar de olika projekten for att skapa intresse, forstaelse och en vilja att
finansiera projekten?

- Overgodningsproblematiken har varit kand under mycket lang tid och medvetandet
stort hos politiker, tjansteman och medborgare. Norrviken ligger relativt hogt upp i
vattensystemet Oxundaan och har darfor varit av stort intresse for den
mellankommunala samarbetsgruppen Oxunda vattensamverkan. Det var inom denna
samverkansgrupp som insikten om problemet med internbelastning gjordes. De tva
kommunerna i vilken sjon ligger arbetade vidare med tidiga undersokningar for att
utreda majligheterna med en bottenbehandling for att fa bukt pa internbelastningen.
Detta arbete nyttjades nar det fanns tillfélle att soka medel for behandling via LIFE-
fonden inom projektet LIFE IP Rich Waters. Inget motstand patraffades i kommunerna
nar ansokan skulle skickas in.

e Vilket motstand har deltagarna mott fran medarbetare, kommuninnevanare och hur har
detta hanterats?

- Inget motstand fran medarbetare. Vissa kommuninvanare har visat oro for tillsats av
aluminium (kemikalier i allménhet). Oro har hanterats med fakta och
informationsspridning: Kommunikationsplan som resulterat i en mangd aktiviteter
inklusive:

o Loklaltidningsintervjuver,

information p& hemsidor,

nyheter/information pa sociala medier,

skyltning,

dialog och samarbete med lokala kanot- och fiskeforeningar, tat

kontakt med nyckelpersoner i Vattensamverkan, Lansstyrelsen i Stockholm och

Lansstyrelsen i Vastermanland, LIFE IP Rich Waters centralt,

Seminarium for kommuninnevanarna, boende och verksamheter runt

behandlingsomradet, Naturvardsféreningen, representanter fran

Landsstyrelsen m.fl dar en “oberoende” konsult som arbetar med denna typ

av fragor, bjudits in for att beskriva nyttan och besvara fragor.

O O O O O

o

e Vilken typ av finansiering har anvéants, investeringsmedel fran kommunen och i sa
fall vilken ndmnd, kommunala VA bolaget, EU m.fl
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- EU-bidrag via EU:s miljoprogram LIFE IP — mdjligheten kom via Méalarens
vattenvardsférbund och hela LIFE-projektet bestar av flera olika projekt dar
behandlingen av Norrviken &r ett. Koordineras av lansstyrelsen i Vastmanland,
https://www.richwaters.se/

- Upplands Vasby kommun, investeringsmedel

- Sollentuna kommun, exploateringsbudget- klassas som marksanering (féradling av
kommunens markinnehav).

- Lénsstyrelsen i Stockholm

e Vilka undersokningar gjordes innan beslut om ansékan gjordes?

- Undersokning av intern belastning och lackagebenéagen sedimentfosfor i
Norrviken, 2013

- Forstudie Norrviken Mot ekologisk status, 2015

- Litteratursammanstallning, 2016

- Fosforutbyte pa olika bottendjup i Norrviken, 2016

Ansokan skickades in arsskiftet december 2016.

e Vilka undersokningar och vilken faktainsamling lag till grund for hur behandlingen
skulle genomforas?

- Fallningsforsok

- Kartering av sedimenten via side scan sonar och verifierande
sedimentprovtagning

- Analys av koppar i sedimenten (djuptransekt), pga tidigare
kopparsufatbehandling. Vi fann en rapport dar det framgick att kopparbehandling
genomforts i sjon ar 1947. Sedimentundersokningens resultat innebar kunskap om
att harvningen inte fick ga djupare an 20 cm for att inte riskera att blanda upp
koppar till ytan.

- Diskussion med SGU om risk for kloridpaverkan pa grundvattnet vid
aluminiumkloridbehandling (grundvattnet har direktkontakt med sjén vid héga
vattenstand).

- Modellering av aluminiumtillstattning. Olika doser, behandlingsmetoder och
tidpunkter for behandling utvarderades med avseende pa och risk for toxiska
aluminiumkomplex beroende av pH, alkalinitet i sjon.

e Hur planerade och genomférdes upphandlingen, vilka erfarenheter gjordes?

e Upphandlingen utformades sa att offert kunde lamnas for bade harvning- och
fallningsmetod eller antingen eller. Endast ett anbud inkom, harvning. Anbudet 1ag
under budget och entreprendren, Vattenresurs, hade goda meriter fran tidigare
genomfdrda bottenbehandlingar. Vi har varit valdigt ndjda med resultatet och
kommunikationen under pagaende arbete.


https://www.richwaters.se/
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Hur foljer ni upp resultatet av behandlingen? Vilken livslangd har ni rdknat med for
behandlingen?

- Regelbundna analyser av fys/kem och vaxtplankton i vatten

- Arliganalys av djurplankton i vatten

- Undersokning fore och efter genomford behandling av miljogifter i fisk och
makrofytutbredning

Kontrollprogrammet inom projektet (med hogre provtagningsintensitet) fortsatter 1,5
ar efter behandling. Darefter tar ordinarie miljéévervakning vid.

Behandlingen har en permanent bindande formaga. Den fosfor som har bundits har
bundits och kommer inte paverka sjoarna nedstroms. Effekten av behandlingen kan
forsvinna om fortsatt stor belastning fran uppstroms liggande sjoar far fortga. Det ar i
dagslaget oklart hur langvarig effekt man kan fa under radande forutsattningar med
Vallentunasjons bidrag till Norrviken.

Efterfragade rapporter/undersokningar

Upphandlingsunderlag

Modellering av aluminiumtillsattning

Noterat av

Louise Andersson, Towe Holmborn och Malin Pilerd
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