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Beskrivning av atgarden

Aluminiumfalining av lackagebenégen fosfor i
sediment i Riddarfjarden

Sammanfattning

Riddarfjarden har idag mattlig ekologisk status géllande
naringsamnen till foljd av forhojda halter fosfor. For att na
miljokvalitetsnormerna for vatten behdver den landbaserade
belastningen av fosfor minska samtidigt som den interna
fosforbelastningen behdver upphéra.

Internbelastningen &r planerad att atgardas genom en
aluminiumfallning. Atgérden innebér att den lickagebendgna
fosforn i sedimenten binds genom att en 16sning av
aluminiumklorid tillsétts i den fria vattenmassan. Fallning av fosfor
med aluminium &r en valbeprévad metod som har anvénts under de
senaste fyra decennierna i manga sjoar och kustomraden med gott
resultat.

Aluminiumfallningen &r planerad att inledas ar 2025 och avslutas ar
2026. Atgarden beddms inte ge upphov till ndgra negativa effekter
pa natur- eller kulturvarden. Effekterna av fallningen forvéntas
istallet bli positiv genom minskade néringshalter, 6kat siktdjup och
béattre miljo for flora och fauna i viken. Den sammanvégda risken
for negativa effekter av atgarden bedéms vara mycket liten och
kommer att foljas upp genom ett kontrollprogram.
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Bakgrund

Riddarfjarden har idag mattlig ekologisk status gallande
naringsdmnen till foljd av forhojda halter fosfor. Vattenkvaliteten
har generellt forbattrats sedan 1970-talet genom en forbattrad rening
av avloppsvatten i reningsverk. Historiska utslapp av avloppsvatten
och braddningar har dock resulterat i forhéjd ackumulation av
fosfor i sedimentet som paverkar dagens vattenkvalitet i
Riddarfjarden. Vattnet i Riddarfjarden rinner till nedstroms
vattenforekomst Strommen som idag har dalig status géllande
néringsamnen.

| syfte att konkretisera atgardsarbetet for att na
miljokvalitetsnormerna for Riddarfjarden har Stockholms stad tagit
fram ett lokalt atgardsprogram. Vid framtagandet av det lokala
atgardsprogrammet har olika kallors fosforbidrag utretts och en
sammanstallning av fosforfloden via olika kéllor har gjorts, se figur

Inlopp Riddarfjarden

Ballstaan ock Klara sjo Markawvattning till
Fosforbelastning fran punktut- 920 kg fosfor ytvatten
slapp uppstroms fran hela avrin- Fosforhalt 66 pg/L
ningsomradet Flode 0,48 m¥/s 2?ozg 6°;5$Ym3/s
Enskilda aviopp 31900 kg
Avloppsreningsverk 22 900 kg Dagvatten - = s %

Industri 2830 kg

Utlopp Riddarfjarden

- 129 970 kg fosfor
Fosforhalt 26 pg/L
Inlopp Riddarfjarden Flode 183 m¥/s

Malaren (Klubben).

129 000 kg fosfor q
Fosforhalt 26 pg/L
Flode 161 m¥/s

Teckenforklaring

Bradd fran Potentiell internbelastning

kombinerat nat fran sediment Varden fran SHMI:s vattenweb?®®
Beraknade lokal belastning®

30 kg fosfor 1 600 kg fosfor

Beraknade internbelastning®

Figur 1. Arlig total fosforbelastning till Riddarfjarden och
berdknad potentiell internbelastning av fosfor fran sedimenten i
Riddarfjarden. Figur fran Tyréns 2019.

Majoriteten av fosforbelastningen till Riddarfjarden kommer fran
uppstromstroms liggande vatten i Malaren. Av fosforbelastningen
inom det lokala avrinningsomradet beraknas cirka 83 %,
motsvarande 1600 kg P/ar, utgdras av internbelastning fran
sedimenten. Internbelastningen &r ett resultat av att den externa
fosforbelastningen varit forhojd under en lang tid. Ett fosforforrad
har byggts upp i sedimenten vilket till slut, tillsammans med
syrefria bottnar, leder till ett lackage av fosfor fran bottnarna.

| en utredning av bottnarnas lackage av fosfor har bottensediment
analyserats. | Riddarfjarden har halter av l1ackagebenédgen fosfor i
sedimenten pavisats som kan bidra till en forhojd internbelastning
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av fosfor. Den lackagebenégna fosforn uppmattes till maximalt 24,8
g/m? (medelvarde pa 12,2 g/m?). Bada vérdena anses vara higa for
djupa, skiktade sjoar. Totalfosforhalterna i vattnet nar >100 pg/l pa 16
meters djup och >700 ug/l pa 18 meters djup. Méngden rorlig fosfor ar
ocksa relativt hog i de delar av sjon som ar djupare an 10 meter och
mycket hog dar vattendjupet ar hogre 4n 14-16 m.!

Syrefria och syrefattiga forhallanden bidrar till lackage av fosfor fran
sediment. Vattenkemidata visar att syrgashalterna i Riddarfjarden
nérmar sig 2 mg/l vid 12 m vattendjup tidvis under
sommarperioden. Syrgashalten minskar ocksa vid 8 m vattendjup
men inte lika mycket.

Planerad atgard

Aluminiumtillsattning ar en val beprévad metod for att fastlagga
fosfor. Fosfor binds till det stabila aluminiummineralet som bildas
vid behandling och blir en del av sedimentet. Fosfor binder starkt
till mineralet och minskar internbelastningen kraftigt. Effekten
blir forbattrad vattenkvalitet och mindre tillforsel av fosfor
nedstroms.

Stockholms stad har latit undersoka storleken pa den
lackagebenégna fosforn i sediment i flera sjoar och vikar i
Stockholms stad, bl.a. Riddarfjarden®3. Undersdkningen omfattade
aven att utreda hur en behandling av sedimenten bor utféras for att
minska internbelastningen och vilken méngd fallningslésning som
behdvs. | utredningen foreslas att den lackagebenéagna fosforn binds
med hjélp av en losning med polyaluminiumklorid, sa kallad PAX.
L6sningen kan bade tillsattas direkt i vattenmassan eller injekteras i
de dversta centimetrarna i sedimenten fran en pram. | Riddarfjarden
forekommer flera fornlamningar, foremal och sjokablar pa botten.
Vidare forekommer fororeningar i sedimenten. For att ta hansyn till
fornldamningar och sjokablar kommer féllning direkt i vattenmassan
att véljas som primér metod.

Baserat pa analyserade mangder av fosfor i sedimenten enligt
underlagsutredningar, bilaga 3-4, planeras behandlingsomradet
borja vid 9 meters djup i den 6stra delen och fran 14 meters djup i
den véstra delen av Riddarfjarden. Atgardsomraden omfattar cirka
200 hektar. Behandlingsomradenas utbredning redovisas i figur 2
och 3.

1 ALcontrol (2017), se referenser
2 Sjorestaurering Sverige AB (2021), se referenser
3 Alcontrol AB (2017), se referenser.
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Figur 2. Behandlingszoner for fosforfallning i Riddarfjardens véastra del. Figur
fran Sjorestaurering Sverige AB (2021).

Riddarfjarden 0 02 04 06 08 A

Kilometers

Figur 3. Behandlingszoner for fosforfallning i Riddarfjardens dstra del. Figur
fran ALcontrol AB (2017).

Det finns andra alternativa atgarder for att minska
internbelastningen i en sjo, t.ex. utpumpning av bottenvatten,
bortférsel av sediment genom muddring och syreséttning av
syrefattiga bottnar. Valet av metod beror av de forutsattningar som
finns, bl.a. storleken pa sjon, och vilka effekter metoden far.
Aluminiumféllning beddms vara den mest kostnadseffektiva
metoden och &r dessutom en véal beprévad metod.
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Om en fallning av den lackagebenagna fosforn i sedimenten ska fa
en bestaende verkan ar det viktigt att samtidigt minska tillforseln av
fosfor fran landbaserade kallor. Om landbaserade atgarder inte
vidtas kommer behandlingen troligen att behdva upprepas inom en
inte alltfor lang tid. | det lokala dtgardsprogrammet som antagits
redovisas ett antal atgarder med syfte att reducera den landbaserade
belastningen.

Period for genomfdrande av aluminiumfallningen

Atgarden ar planerad att starta tidigast juni 2025 och avslutas hosten
2026. Atgarden kommer att genomféras under en period av 2 ar,
vilket 6kar mojligheten att erhalla sa god effekt som majligt, dvs
mer bunden fosfor per tillsatt méangd aluminium.

Forvantad effekt

Effekt pa vattenkvaliteten

Genom att atgarda internbelastningen forvantas mangden l6st fosfor
i Riddarfjarden permanent minska med cirka 1600 kg fosfor per ar.
Omsattningstiden i Riddarfjarden varierar fran nagra dagar under
host, vinter och var, till manader under sommaren. Den varierande
omsattningstiden medfor att effekten av aluminiumbehandlingen
kommer att se annorlunda ut beroende pa arstiden. Under sommaren
nér slussarna oftast &r stdangda kommer vattenkvaliteten att
forbattras, men under andra perioder nar slussarna ar 6ppna och
omséttningstiden ar kort, kommer flodet fran uppstroms liggande
vattenforekomster i hog grad paverka vattenkvaliteten i
Riddarfjarden. Aven om effekten inte ar matbar under host, vinter
och var bidrar atgarden till minskad fosforbelastning till
Riddarfjarden samt nedstroms liggande vattenférekomst Strommen.

Effekt pa naturmiljon

Den direkta effekten av atgarden forvantas bli okat siktdjup och
minskade fosforhalter vilket i sin tur leder till en béattre miljo for
flora och fauna i Riddarfjarden. I ALcontrol AB:s rapport om
lackagebenagen fosfor i Stockholms stad* gérs en genomgang av
eventuella risker vid en aluminiumbehandling sasom 6kad transport
av metaller och organiska miljégifter och risker for djur och natur.

De negativa kemiska effekterna av en aluminiumbehandling
kopplas framst till pH. N&r man tillsatter aluminiumlésningen till
vatten frigors vatejoner vilket gor att pH kan sjunka beroende pa
vilken buffringsférmaga vattnet har. Manga vattenlevande
organismer Kklarar inte en sur livsmiljo och flera metaller och

4 ALcontrol AB (2017), se referenser.
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organiska miljogifter far en ékad loslighet vid lagt pH. Aluminium
forekommer i olika former och kan vara toxiskt vid mycket lagt och
mycket hogt pH men risken bedéms vara forsumbar vid neutrala
forhallanden (pH 6-9). | Riddarfjarden rader neutrala pH
forhallanden. Nar Langsjon, som ligger pa gransen mellan
Stockholm och Huddinge, behandlades sanktes pH med enbart 0,4
enheter fran 7,1 till 6,7. For att motverka sankning av pH har den
polyaluminiumklorid som foreslas for behandling &ven fatt en
buffrande formaga vilket gor att inga stora sankningar av pH
forvantas ske.

Fisk paverkas av sankt pH men det finns inget som tyder pa att en
behandling kommer att ha negativa effekter pa fisksamhallet nar pH
ar neutralt. Efter behandling av sjon Flaten i Stockholm pavisades
inte heller nagra negativa effekter pa fisken i sjon. Den storsta
negativa effekten som forvantas ar den stérning som temporart kan
ske av t.ex. bottenfaunasamhéllet pa grund av den flock som bildas.
Effekten ar dock i regel kortvarig och bottenfaunasamhallet
paverkas inte namnvart. Gallande plankton forvantas den storsta
effekten bli positiv med en minskad mangd véxtplankton och
andrad artsammansattning, som foljd av en minskad fosforhalt i
sjon.

Det finns manga exempel pa sjoar som har fallts med gott resultat,
bl.a. Magelungen, Drevviken och Langsjon i Stockholm och
Huddinge samt Trekanten och Flaten i Stockholm. Utredningar
visar att inga patagliga negativa effekter kan forvantas. | Vaxjo har
en miljokonsekvensbeskrivning tagits fram infor fallningen av
Vaxjosjoarna®. Dar gors beddmningen att en aluminiumbehandling
inte kommer paverka flora och fauna negativt utan den kommer
snarare gynna den biologiska mangfalden med hansyn till
sammanséttning av fisksamhallet, 6kad utbredning av makrofyter
samt storre variation i plankton- och bottenfaunasamhallet.

Sammanfattningsvis ar bedomningen att risken for negativa effekter
pa miljon ar mycket liten vid en aluminiumbehandling. Riskerna
beskrivs mer utforligt i ALcontrol AB:s rapport gallande
undersokning av lackagebenagen fosfor i sediment inom
Stockholms stad®.

5 ALcontrol AB (2016), se referenser.
6 ALcontrol AB (2017), se referenser.



sy

)

Y

Stockholms
stad

Sida 8 (11)

Omréadesforutsattningar och bedéomd paverkan

Fornlamningar och kulturmiljé

Inom atgardsomradet finns ett stort antal fornlamningar pa botten,
se figur 4. For att inte riskera att paverka forekommande
fornlamningar planeras fallningen att utforas i vattenfasen, vilket
innebar att direkt paverkan pa botten inte ar aktuellt. Ingen risk for
paverkan pa fornlamningar pa botten bedéms darmed foreligga.
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Figur 4. Fornlamnlngar inom omradet enligt
riksantikvariedmbetets fornsok (2024-12-20).

Delar av Riddarfjarden ligger inom omréadet ”Stockholms innerstad
med Djurgarden” som &r av riksintresse for kulturmiljovérd enligt 3
kap. 6 § miljobalken. Uttryck for riksintresset beskrivs som stadens
utbyggnadsfaser fran medeltiden fram till millennieskiftet, de 6ppna
vattenrummen och utblickarna fran gaturummen mot vattnet samt
kontrasten mellan den téta staden och det grona parklandskapet pa
Djurgarden och andra platser som Langholmen och Skeppsholmen.”
Ingen risk for paverkan pa kulturmiljovéarden bedéms finnas till
foljd av fosforfallningen da atgéarden inte férandrar nagra visuella
intryck.
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Figur 5. Riksintressen och omradesskydd inom Rlddarfjarden
Vattenférekomsten ar markerad med svart streckad linje.

7 AB 115 Riksintressen for kulturmiljovarden — Stockholms lan (AB), Riksantikvarieambetet
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Strandskydd, rekreation och friluftsliv

| Riddarfjarden finns flera badplatser som Fredhall, Smedsudden,
Lilla Essingen och Langholmen och vattenomradet nyttjas flitigt for
kajakpaddling och fritidsbatar. Delar av vattenomradet vid
Langholmen samt Norr mélarstrand omfattas av strandskydd.
Strandskyddet syftar till att langsiktigt trygga forutséttningarna for
allemansréttslig tillgang till strandomraden, och bevara goda
livsvillkor for djur- och véxtlivet pa land och i vatten enligt
miljobalken 7 kapitlet 13 8.

Uppfoljning av tidigare fosforfallningar som har utforts i
Stockholms stad visar att inga patagliga negativa effekter pa miljon
kan forvantas. Planerad fosforfallning bedoms inte paverka
strandskyddets syften da allmanhetens tillgang till strand och
vattenomradet inte paverkas samt da livsvillkoren for djur- och
vaxtlivet i vatten inte férandras pa ett betydande satt.
Fosforfallningen paverkar inte méjligheten till bad.

Farleder och sjofart

| Riddarfjarden finns tva allmanna farleder som &r av riksintresse,
farled 911 Riddarfjarden - Stora Bjorkfjarden samt farled 915
Danviksbron - Grondal. Planerad fosforfallning kommer att utféras
fran en bat som cirkulerar inom atgardsomradet. Baten kommer inte
att hindra eller paverka sjofartens framkomlighet i farleden.

Yrkes- och fritidsfiske

Hela Malaren utgor riksintresse for yrkesfiske vilket innebér att
fiskesektorns tillgang till fangstomraden samt viktiga lek- och
uppvaxtomraden for betydande arter ska beaktas vid planeringen for
anvandning av mark- och vattenomraden. Fritidsfiske forekommer i
Riddarfjarden och Stockholms strom.

Atgarden bedéms inte paverka fritids- eller yrkesfiskets intressen da
atgarden inte paverkar framkomligheten i omradet samt da
livsvillkoren for djur- och véxtlivet i vatten inte forandras pa ett
betydande sétt. Atgarden utfors fran ett djup pa 9-14 meter varfor
skyddande grunda vikar som kan utgora viktiga lek- och
uppvaxtomraden inte paverkas.

Naturmiljo

Bottenfaunan i Riddarfjarden inventerades ar 2023. Vid
inventeringen dominerade faborstmaskar som generellt ar en talig
grupp som kan leva i 6vergddda och syrefattiga miljoer. Mygglarver
med mundelsskador patraffades vilket indikerar en paverkan fran
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miljogifter.® Den storsta negativa effekten som forvantas ar den
storning som temporart kan ske av t.ex. bottenfaunasamhallet pa
grund av den flock som bildas. Effekten &r dock i regel kortvarig
och bottenfaunasamhéllet paverkas inte namnvart.

Artforekomsten av makrofyter, dvs. vattenvegetation, inventerades i
14 transekter i Riddarfjarden ar 2019. Den vanligaste av de 26 arter
som noterades var smal vattenpest foljt av gul nackros och alnate.
Djupast forekommande undervattensarter var sparrkrokmossa som
noterades pa 5,0 meters djup och siktdjupet uppmattes till 4,6
meter.® D& planerad fosforfallning utférs fran ett djup pa 9-14 meter
bedoms inte vattenvegetationen paverkas av atgarden. Minskad halt
fosfor kan leda till 6kat siktdjup och battre miljo for flora och fauna
i sjon.

Provfiske utfordes ar 2023 i Riddarfjarden vilket visade pa ett
artrikt fiskbestand med 10 arter; abborre, bjorkna, braxen, gars, gos,
I6ja, mort, nors, sutare och 6ring. Abborre dominerade bade
gallande antal och vikt. Troligen bestar storre delen av
Riddarfjardens abborr- och mértbestand av vandringsfisk som inte
ar uppvuxna i fjarden till foljd av brist pa lampliga lek- och
uppvixtomraden.® Det finns inget som tyder pé att en
fosforbehandling kommer att ha negativa effekter pa fisksamhallet
nér pH &r neutralt. For att motverka sankning av pH kommer den
polyaluminiumklorid som foreslas for behandling ha en buffrande
formaga vilket gor att inga stora sankningar av pH forvantas ske.

Rattslig provning

Stockholm stad bedomer att atgarden ska anmalas till lansstyrelsen
enligt 12 kap. 6 § miljobalken eftersom atgarden vésentligt
forvantas andra naturmiljon. Nagra andra prévningar bedoms inte
som aktuellt.

Informationsmoéte

Ett informationsmote gallande atgarden halls digitalt den 4e mars
2025 med samtliga mark- och vattendgare inbjudna liksom ett stort
antal andra intressenter.

Uppféljning av effekter

| syfte att félja upp effekterna av aluminiumbehandlingen har
Miljoforvaltningen och Stockholm Vatten och Avfall sett 6ver och
kompletterat den befintliga 6vervakningen. Resultat fran flera ars

8 Medins Havs och Vattenkonsulter AB (2023), se referenser
9 Naturvatten i Roslagen AB (2019), se referenser
10 Naturvatten i Roslagen AB (2023), se referenser
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undersokningar, bade innan, under och efter genomférande,
utvarderas for att fa en bra bild av effekterna av atgarden. Extra
kontroll av pH-varde kommer ske i samband med sjalva
behandlingen. Provtagning av vaxtplankton sker arligen och
bottenfauna undersoktes 2023 och ar planerad till 2026 och 2029.
Uppfdljning av bottenfauna gors dels for kontroll av langsiktiga
positiva effekter som forbattrade syreforhallanden i vattenomradets
djupomraden och en kolonisering av arter som &r kansliga mot laga
syrehalter, dels for eventuella kortsiktiga negativa effekter av
behandlingen da aluminiumflocken lagger sig 6ver organismerna
och paverkar dess livsmiljo.
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