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Sammanfattning

Kottlasjon uppvisar i nuldget 6vergddningsrelaterad problematik med
kraftiga algblomningar och utarmade faunasamhallen pa de djupare
bottnarna. Aven fisksamhéllet och sjons nedsatta ljusférhallanden visar att
Kottlasjon ar dvergodningspaverkad. Sjons ekologiska status bedoms vara
mattlig eller otillfredsstallande. Kemisk status bedéms med nuvarande
kunskapsunderlag vara samre an god med anledning av férhojda halter av
bly och mgjligen &ven antracen i sediment. Utredningen som presenteras i
foreliggande rapport syftar till att undersdka om det for Kottlasjon finns
behov av atgarder mot 6vergddning och miljostrande amnen, samt vilka
atgarder som i sa fall kan vara mojliga och lampliga. Utredningen utférdes
av Naturvatten AB pa uppdrag av Lidingo Stad.

Om Kaottasjon ska ges forutséttningar att uppna god ekologisk status kravs
att fosforbelastningen fran land (extern belastning) ligger pa en acceptabel
niva, samt att fosforlackaget fran bottnarna (intern belastning) &r
begransat. Utredningen tyder pa att fosforbelastningen fran landbaserade
kallor (25-30 kg/ar) ligger pa en acceptabel niva relativt den som enligt
berakningar kan tillatas (30 kg/ar). Med tanke pa osakerheter i
berékningarna bor rimliga atgarder anda vidtas for att ytterligare minska
den externa fosforbelastningen till sjon, detta i syfte att sékerstélla att
belastningen verkligen ligger pa en gynnsam niva. Potentiella atgarder
omfattar bland annat kompletterande reningsatgarder for dagvatten fran
Breviksomradet.

Den hogsta tillatna beraknade fosforbelastningen forutsatter att intern
fosforpaverkan inte forekommer annat an i begransad omfattning. Sa ar
inte fallet i Kottlasjon, dar fosforlackage fran bottnarna i nulaget tvartom
tycks vara betydande och berdknas uppga till cirka 10 kg/ar. Med tanke pa
Kottlasjons begrénsade vattenomséttning ar det mycket osannolikt att den
interna belastningen skulle avklinga genom sjalvlakning”, dtminstone
inom de narmaste artiondena. Aluminiumbehandling av sedimenten
bedéms preliminart vara den bast lampade metoden for atgard av detta
miljoproblem. Andra tankbara atgardsmetoder ar behandling med
bentonitlera/lantan (Phoslock) eller sugmuddring.

| syfte att astadkomma en sakrare klassning av kemisk status foreslas en
uppféljande undersokning av miljostérande &mnen i sediment samt
undersokning av metaller i vatten. Forst da en uppdaterad klassning
genomforts kan atgardsbehovet avseende miljostérande amnen bedémas.
Preliminart omfattar behovet en minskad belastning av bly och mojligen
dven antracen. Okad belastning av miljostorande amnen till sjon bor inte
tillatas, ndgot som bor sékerstéllas vid prévning av planer och
verksamheter inom sjons avrinningsomrade.
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Inledning

Kottlasjon ar Lidingds storsta sjo beldgen pa ons sodra del i hojd med
Skarsatra och Brevik (Figur 1). Till Kottlasjon mynnar Stockbyan fran
Stockbysjon samt ett dikesliknande vattendrag fran den restaurerade
vatmarken Vastra Langangskarret. Kottlasjon avvattnas via Molnaan till
Lilla Vartan. Sjons miljokvalitet har 6vervakats sedan 70-talet genom
Liding6 Stads dvervakningsprogram. Kunskapen fran dessa arliga
undersékningar kompletteras av undersokningar av bottenfauna (2012),
vaxtplankton (2016), fisksamhalle inklusive miljostorande d&mnen i fisk
(2016).

Vattenkvaliteten uppvisar stora variationer och inga statistiskt sakerstallda
trender kan beldggas for provtagningsperioden. Vaxtplankton férekommer
i forhojda méangder och toxinbildande cyanobakterier har registrerats i
sjon. Fisksamhalle och bottendjur visar tecken pa 6vergédningspaverkan.
Ljusforhallandena ar nedsatta och djupbottnarna drabbas aterkommande
av daliga syrgasforhallanden, bade vinter- och sommartid. Ett tydligt
lackage av fosfor fran bottnarna kan tidvis konstateras. Trots tydliga
6vergddningsproblem &r Kottlasjons naturvéarden héga och har
férekommer bland annat den rddlistade kransalgen uddslinke och en artrik
bottenfauna och vattenvegetation. Bly och eventuellt dven antracen
forkommer i nagot forhojda halter i sedimenten. Kvicksilver forekommer
generellt i forhojda halter i fisk i Sverige, sa dven i Kottlasjon.

Utredningen som presenteras i foreliggande rapport syftar till att
undersoka om det for Kottlasjon finns behov av atgarder mot 6vergodning
och dvergddningsrelaterad problematik samt miljostérande &mnen, och
vilka atgéarder som i sa fall kan vara majliga och lampliga. Utredningen
utfordes av Naturvatten AB pa uppdrag av Liding6 Stad.
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Figur 1. Kottlasjon ar Lidingds storsta sjo belagen pa 6ns sodra del i héjd med Skarsatra och Brevik. Till Kottlasjon
mynnar Stockbyan fran Stockbysjon samt ett dikesliknande vattendrag fran den restaurerade vatmarken Vastra
Langangskarret. Kottlasjon avvattnas via Mélnaan till Lilla Vartan.

Utredningens syfte

Syftet med utredningen &r att undersoka om det for Kottlasjon foreligger
nagot atgardsbehov under forutsattning att mal motsvarande god ekologisk
status och god kemisk status ska uppnas. Utredningen syftar till att ge
Liding6 Stad underlag for att identifiera och implementera
atgardsstrategier for Kottlasjon.

Miljomal for Kottlasjon

Kottlasjon utgor inte nagon vattenforekomst och omfattas darfor inte av
miljokvalitetsnormer enligt forordningen om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon (2004:660). Utredningens utgangspunkt ar att Kottlasjon ska
uppfylla de miljomal som foreslas i Blaplan for Lidingo Stad. Dessa
miljomal innebér kvalitetskrav motsvarande de miljokvalitetsnormer som
skulle ha gallt om sjon klassats som vattenforekomster, det vill saga mal
om god ekologisk och kemisk status.

For Kottlasjon lyder forslaget till miljomal God ekologisk status 2021,
med tidsfrist for dvergddning samt God kemisk status 2021, med tidsfrist
for bly och eventuellt antracen samt med undantag i form av mindre
strangt krav med avseende pa kvicksilver och bromerade difenyletrar
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(PBDE). I likhet med principerna i EU:s ramdirektiv for vatten
(2000/60/EG) innebér det dven att inget vatten far forsamras. Miljomalen
for Kottlasjon ar inte juridiskt bindande, men véagledande i Liding0 Stads
vattenforvaltingsarbete.

Blaplan for Liding6 Stad

Den Blaplan som upprattades 2016 for Liding6 Stad och syftar till att
effektivisera och férbattra planerings- och beslutsprocesser rérande
vattenfragor sa att miljokvalitetsnormer och 6vriga miljomal kan nas for
for stadens vattenférekomster och dvriga vatten. Som underlag till
Blaplanen upprattades 2015 sa kallade objektfaktablad for Kottlasjon samt
aven for Stockbysjon, Véstra Langangskarret, Mélnadn och Stockbyan. |
faktabladen identifieras status, naturvarden, miljoproblem,
paverkansfaktorer och atgardsbehov.

Metodik

Kunskapsunderlag

Utredningen utgick fran befintligt kunskapsunderlag om ekologisk och
kemisk status och fororeningsbelastning samt kallfordelning. Uppgifter
om status hdmtades huvudsakligen ur de utredningar kring Kottlasjons
status och naturvarden som 2015 och 2016 togs fram pa initiativ av
Liding6 stad och som utgor underlag for stadens Blaplan (Gustafsson
2015, objektfaktablad for Kottlasjon daterat 2015-12-16, Lindqvist &
Gustafsson 2016). | detta underlagsmaterial sammanstalls dven kunskap
fran tidigare utredningar. Uppgifter om naringsstatus kompletterades med
matdata for det senaste aret (2016). Kunskap om den externa
fororeningsbelastningen till Kottlasjon erholls ur en utredning utford 2016
(WRS). Uppgifter om intern belastning av fosfor samt lackagebenagen
fosfor i Kottlasjons bottnar hamtades ur en utredning fran 2015
(Gustafsson & Rydin 2015).

Statusklassning

Klassning av ekologisk och kemisk status utfordes enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19; 2015:4) och
vagledningar (Vattenmyndigheterna 2013, Havs- och Vattenmyndigheten
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2016). I nedanstaende avsnitt ges en Oversikt kring principer och
tillvagagangssatt for statusklassning. For en narmare beskrivning av hur
statusbedémningen gar till hanvisas till Havs- och Vattenmyndighetens
foreskrifter och vagledningar
(https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/
vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/ statusklassning-av-ytvatten.html).
Namnvart ar att test och vidareutveckling av bedémningsgrundernas
biologiska indikatorer har utforts inom forskningsprogrammet WATERS
(Waterbody Assessment Tools for Ecological Reference Conditions and
Status in Sweden, http://waters.qu.se/). Detta arbete kommer troligen leda
till en revidering av beddmningsgrunderna, vilket i sin tur kan medféra att
Kottlasjon - aven vid ett oforandrat tillstand - kan komma att bedémas till
annan ekologisk status &n i nuléget.

Klassning av ekologisk status

Klassificering av ekologisk status gars till nagon av klasserna hog, god,
mattlig, otillfredsstallande eller dalig status efter 6kande grad av avvikelse
fran det naturliga tillstandet. Avvikelsen beraknas genom jamforelse
mellan uppmatta varden (miljokvalitetsdata) och referensvarden.
Referensvarden som beskriver det naturliga tillstandet kan vara
objektspecifika, det vill sdga galla en sarskild sjo, eller mer eller mindre
generella, exempelvis gélla sjoar av en viss naturtyp eller i en viss
ekoregion.

Statusklassningen utférs med hjélp av biologiska, fysikalisk-kemiska och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer dar biologiska variabler ges storst
tyngd. De biologiska kvalitetsfaktorer som undersoks i sjoar ar
vaxtplankton, bottendjur, fisk och vattenvegetation. Bland de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna ingar naringsamnen, siktdjup, syrgas,
forsurning samt sé kallade sérskilda fororenande &mnen (SFA). Till den
senare gruppen raknas exempelvis koppar, zink och PCB (polyklorerade
bifenyler). Under hydromorfologi klassas konnektivitet, hydrologisk
regim och morfologisk tillstand. Dessa kvalitetsfaktorer beskriver bland
annat forekomst och effekt av vandringshinder, vattenstandsvariationer
och markanvéndning i sjons naromrade. De hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna ar stodfaktorer till de biologiska kvalitetsfaktorerna
och anvands endast i statusklassificeringen om bade de biologiska och
fysikalisk -kemiska kvalitetsfaktorerna indikerar hdg status.

Klassning av kemisk status

Kemisk status klassas baserat pa halter av sa kallade prioriterade amnen.
Dessa ar 45 amnen som &r utvalda for atgarder inom EU da de utgor en
risk for ytvattenmiljon och/eller finns uppmatta i ytvattnen inom EU.
Prioriterade amnen har EU-gemensamma gréansvarden som motsvarar
miljokvalitetsnormen for kemisk status. Om miljokvalitetsnormen
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overskrids uppnas inte god kemisk status i vattenforekomsten och atgarder
maste vidtas. Faststallda gransvarden framgar av géllande foreskrift
(HVMFS 2013:19; 2015:4). Beddmning gors till klasserna god kemisk
status eller uppnar ej god kemisk status. Miljokvalitetsnormer for
prioriterade &mnen finns framforallt for vattenfas, men omfattar aven
gransvarden for biota (14 &mnen) och sediment (5 &mnen). FOr &mnen
och/eller matriser dér faststéllda gransvérden saknas anvéandes de
gransvarden som anges av Havs- och vattenmyndigheten (skrivelse
daterad 2013-09-27, Dnr 3383-13). Flera dessa gransvarden uppges av
myndigheten vara osdkra och bor enbart anvéndas for att bedéma behovet
av uppfoljande 6vervakning. Klassning av organiska miljogifter i sediment
ska goras efter normalisering till 5 procents kolhalt.

Ekologisk status och paverkansfaktorer

Ekologisk status i nulaget

Baserat pa det kunskapsunderlag som fanns tillgangligt till och med 2015
bedémdes Kottlasjon ha mattlig ekologisk status. Den uppdaterade
klassning som gjorts i denna utredning utifran ett kompletterat underlag
indikerar en mer uttalad 6vergddningspaverkan, namligen
otillfredsstallande ekologisk status. VVéaxtplankton (2016) var
utslagsgivande for utfallet. Aven de djupare bottnarnas
bottenfaunasamhéllen (2012) uppvisar en férandring motsvarande
otillfredsstallande ekologisk status. Fisksamhéllet (2016) indikerar mattlig
ekologisk status liksom makrofyter (2015); den sistndmnda
kvalitetsfaktorn bedoms dock vara tillforlitlig vid klassning till mattlig
status. Syrgasforhallandena i sjons bottenvatten ar normalt mycket
anstrangda vid skiktade forhallanden. Att syrgashalterna ligger nara noll
indikerar dalig status. Eftersom syrgashalterna kan vara naturligt 1aga bor
bedémningen ses som osaker. Ljusforhallanden (siktdjup) indikerar
mattlig-otillfredsstallande status. Naringsamnen (totalfosfor) indikerar god
status men klassningen &r oséker eftersom fosforhalterna uppvisar stor
variation och éverlappar mot mattlig status. Sarskilda fororenande &mnen
omfattade beddmning av ammoniak och PCB. Kottlasjon uppnar god
ekologisk status avseende bada dessa amnen/amnesgrupper.

N&mnvart ar att beddmning till sdmre &n god status motiveras dven av
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer med anledning av att vandringshinder
forekommer i sjons utlopp Mélnaan. Denna paverkan beskrivs genom
kvalitetsfaktorn konnektivitet vilken klassas som otillfredsstallande. Att
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konnektiviteten &r otillfredsstéllande betyder att mojligheter till spridning
och fria passager for djur och véxter mellan i det hér fallet Kottlasjon och
Lilla Véartan &r starkt begransade. De hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna paverkar inte den sammanvéagda bedomningen av
ekologisk status (se avsnittet Statusklassning), men far anses bekréafta
klassning till samre &n god status.

| nedanstaende avsnitt presenteras enskilda variabler och kvalitetsfaktorer
med baring pa 6vergodningsrelaterad statusklassning. Har redovisas dven
status avseende sarskilda férorenande &mnen. For mer detaljerade
uppgifter hanvisas till tidigare undersokningar och utredningar (Holmborn
2012, Gustafsson 2015, Lindgvist & Gustafsson 2016).

N&ringsamnen — totalfosfor
Statusklassning for naringsamnen baseras pa medelvardet av
totalfosforhalt i ytvatten i augusti for minst tre ar.

Gransvardet mellan god och mattlig status ar enligt Vattenmyndigheten
(kalla: VISS) 33 ng totalfosfor/l (referensvarde 16,7 pg/l). En klassning
baserad pa data for den senaste tredrsperioden (2013, 2015, 2016; data
saknas for 2014) indikerar god status (Tabell 1). Sett till den senaste
tioarsperioden &r utfallet mattlig ekologisk status. Bedomningarna &r
osakra eftersom fosforhalterna uppvisar stor variation och dverlappar
gransen mellan god och mattlig status.

N&mnvart ar att ett alternativt referensvarde for fosfor beraknades i denna
utredning. Berakningen baserar sig pa Kottlasjons alkalinitet och
medeldjup och resulterade i en nagot lagre referenshalt (14,3ug/l) an den
myndigheten redovisar. Som en f6ljd av detta blir ocksa gransvardet
mellan god och mattlig status nagot lagre, namligen 29 pg totalfosfor/I
istallet for 33 ug totalfosfor/l. Beddmningar i utredningen gjordes mot det
referensvérde myndigheterna redovisar, men med kommentarer kring de
forutsattningar som ges av det berédknade lagre referensvardet.

Tabell 1. Klassning av ekologisk status baserat p& naringsamnen (totalfosfor) den senaste tre- respektive
tiodrsperioden. Matdata saknas for 2014.

Naringsdmnen Trearsperiod (2013, 2015, 2016) Tioarsperiod (2007-2016)
Totalfosfor (ug/l) 27 37
Status god mattlig

Ljusforhallanden — siktdjup
Statusklassning for ljusforhallanden baseras pa medelvardet av siktdjup i
augusti for minst tre ar.
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Gransvardet mellan god och mattlig status &r ett siktdjup av 2,2 meter
(referensvarde 4,4 m). En klassning baserad pa data for den senaste
tredrsperioden (2012, 2015, 2016; data saknas for 2013 och 2014)
indikerar otillfredsstéllande status (Tabell 2). Samma utfall ges fér den
senaste tioarsperioden &r utfallet. Bedomningarna &r sakra i relation till
klassgransen mellan god och mattlig status.

Tabell 2. Klassning av ekologisk status baserat pa ljusforhallanden (siktdjup) den senaste tre- respektive
tio&rsperioden. Méatdata saknas for 2013 och 2014.

Ljusférhallanden Trearsperiod (2012, 2015, 2016) Tioarsperiod (2007-2016)
Siktdjup (m) 1,3 1,4
Status otillfredsstallande otillfredsstallande

Syrgasforhallanden
Statusklassning for syrgasforhallanden utgar fran minimivarden i
bottenvattnet.

Daliga syrgasforhallanden (syrgashalt < 3 mg/l) registreras regelbundet,
om &n inte arligen, vid de méatningar som genomfors i Kottlasjons
bottenvatten vinter och sommar. Minimivarden for den senaste tre-
respektive tiodrsperioden ligger nara noll (Tabell 3). En slutlig klassning
av syrgasforhallanden ska gdras mot ett berdknat referensvarde. Eftersom
det med nuvarande bedémningsgrunder ofta ar svart att faststalla rimliga
referensvarden, ar bedémningen att Kottlasjons syrgasférhallanden
motsvarar samre an god status, det vill sdga som bast mattlig status.

Tabell 3. Klassning av ekologisk status baserat pa syrgasforhallanden (syrgashalt) i bottenvattnet den senaste tre-
respektive tiodrsperioden. Matdata saknas for 2014.

Syrgasforhallanden Treadrsperiod (2013, 2015, 2016) Tioarsperiod (2007-2016)
Syrgas (mg/l), minvarde 0,8 0,5
Status samre an god samre an god

Véaxtplankton

Statusklassning for vaxtplankton ska baseras pa en sammanvégning av
totalmangd (biomassa), andel cyanobakterier och sa kallat
trofisktplanktonindex (TPI) for minst tre ar och manaderna juli och
augusti. De klassningar som redovisas har utgar fran den enda fullstandiga
planktonanalys som enligt var kannedom gjorts for Kottlasjon, det vill
saga data fran 2016 (Lindgvist & Gustafsson 2016). En sammanvagd
bedémning baserad pa detta underlag indikerar otillfredsstallande
ekologisk status for Kottlasjon avseende naringsamnespaverkan pa
vaxtplankton (Tabell 4). Den totala vaxtplanktonbiomassan i Kottlasjén
var vid bada provtagningstillfallena att betrakta som mycket hog
motsvarande dalig status. Andelen cyanobakterier indikerade
otillfredsstéllande status, liksom dven TPI. Med tanke pa att bedémningen
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enbart baseras pa data fran ett ar, och inte tre i enlighet med Havs- och
Vattenmyndighetens foreskrifter, bor resultaten i viss man betraktas som
osékra.

I tillagg till denna bedémning redovisas en forenklad klassning som
baserar sig pa klorofyllhalter de tva senaste aren (2015-2016) (Tabell 5).
Klorofylldata for perioden 2008-2014 saknas. Grénsvérdet mellan god och
mattlig status ar 17 pg totalfosfor/l (referensvarde 5,0 ug/l). Klassningen
indikerar sdmre an god status.

Tabell 4. Statusklassning av naringsamnespaverkan avseende vaxtplankton i Kottlasjon baserat pa medelvarden av
data frén juli och augusti 2016.

Variabel Enhet Varde EK Status

Sammanvagd status - 1,14 - Otillfredsstallande
Andel cyanobakterier % 71 0,30 Otillfredsstallande
TPI - 2,49 0,09 Otillfredsstallande

Tabell 5. Klassning av ekologisk status baserat pa klorofyllhalt de senaste tva aren (2015, 2016). Data saknas for

perioden 2008-2014.

Vaxtplankton

Medelvdrde 2015 och 2016

Klorofyll (ug/!)
Status

32,4

samre an god

Bottenfauna

Statusklassning for bottenfauna baseras for strandzonen (litoralen) pa
ASPT-index som avses ge ett matt pa integrerad miljopaverkan. Data fran
2012 indikerar god ekologisk status (Tabell 6). Status fér de djupa
bottnarna (profundalen) klassas med ledning av BQI-index. Detta index
indikerar otillfredsstéllande status.

Tabell 6. Klassning av ekologisk status baserat pa bottenfauna (litoral och profundal) 2012. For litoralen anges
varden for de bada stationer som undersokts.

Bottenfauna Varde (2012) Status (2012)
Litoral (ASPT) 4,20/5,33 God / God
Profundal (BQl) 1,00 Otillfredsstallande

Fisk

Klassning av data fran provfiske utfort 2016 resulterade i mattlig
ekologisk status. Parametrar som tydligast indikerar
overgodningspaverkan ar en hog biomassa (fangst per anstrangning) och
lag diversitet (sett till antal).
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Makrofyter (vattenvegetation)

En bedomning baserad pa data fran inventering av makrofyter 2015 gav
utfallet mattlig ekologisk status. Eftersom kvalitetsfaktorn makrofyter inte
bedoms vara tillforlitlig vid klassning till just mattlig status ges resultatet
inte nagon tyngd i den sammanvagda bedémningen.

Sarskilda férorenande dmnen (SFA)

Uppgifter om sérskilda férorenande @mnen finns enbart for ammoniak och
det organiska miljogiftet polyklorerade bifenyler (PCB) (Tabell 7 och 8).
Ammoniakhalter berdknades for perioden 2007-2016 med ledning av
matdata for pH, temperatur och ammoniumkvave. Halterna Iag under
gransvarden for saval arsmedelhalt som maximalt tillaten koncentration
och uppnadde saledes god ekologisk status. PCB-6 uppmattes 2016 i fisk
(abborre) i halter som utgjorde en brakdel av gransvérdet. God ekologisk
status uppnaddes alltsa dven med avseende pa denna &mnesgrupp.

Tabell 7. Berdknade halter av ammoniak i Kottlasjon 2007-2016 visas tillsammans med gransvarden (MKN) enligt
HVMFS 2015:4. Ammoniakhalterna lag under gransvarden for arsmedelhalt och maximalt tilldten koncentration och
uppnadde saledes god ekologisk status.

2007-2016 Kottlasjon MKN
Arsmedel Arsmax Arsmedel Arsmax
ug/l ug/l pg/! ug/l
Ammoniak 0,8 5,0 1,0 6,8

Tabell 8. PCB-6 (summan av kongenerna 28, 52, 101, 138, 153 och 180) i fisk (abborre) frdn Kottlasjon 2016 visas
tillsammans med gransvarden enligt HYMFS 2015:4. Uppmétta halter 1ag under gransvardet och for PCB uppnas
séledes god ekologisk status.

2016

Kottlasjon
ug/kg v

MKN
ug/kg v

PCB-6

2,2

125

Slutsatser kring ekologisk status

Enligt de klassificeringar av ekologisk status som utforts uppvisar
Kottlasjon en tydlig 6vergodningsrelaterad paverkan sett till framforallt
vaxtplankton och de djupare bottnarnas faunasamhaéllen. Klassning av
dessa bada kvalitetsfaktorer indikerar otillfredsstallande ekologisk status.
Utfallet av klassningen for vaxtplankton bor betraktas som nagot osakert
eftersom dataunderlaget enbart omfattar ett ar (2016), och inte tre ar enligt
géllande beddmningsgrunder. Aven klassningen avseende djupbottenfauna
kan ses som nagot osaker da laga syrgashalter och art- och individfattiga
faunasamhéllen kan forekomma daven naturligt. Stéd for beddémning till
samre &n god ekologisk status ges dock av fisksamhallets sammanséttning
(mattlig status) och sjons nedsatta ljusforhallanden (otillfredsstéllande
status). Eftersom totalfosforhalten i Kottlasjon i nuléget varierar kring en
niva som motsvarar gransvardet for god ekologisk status &r det inte
mojligt att utifran klassningen av naringsamnen peka pa nagot
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atgardsbehov i form minskade totalfosforhalter. Utfallet av
statusklassningen &r saledes i viss man motséagelsefullt.

Métdata for sarskilda fororenande &mnen finns enbart for ammoniak och
PCB. Kottlasjon uppnar god ekologisk status med avseende pa bada dessa
amnen/amnesgrupper.

Fosforhalter i vattenmassan — sasongsvariationer och
trender

Overgodningsrelaterad problematik kan i sjoar véntas vara primért
relaterade till férhojda halter av fosfor i och med att detta naringsdmne
normalt ar styrande for bade varens och sommarens produktion av
vaxtplankton/cyanobakterier. Statusklassning baserat pa totalfosforhalt
visar enligt avsnittet ovan pa god eller hég ekologisk status trots att
vaxtplankton, och &ven bottenfauna (profundal), indikerar
overgodningspaverkan. Det ar darfor intressant att underséka hur
totalfosforhalten varierar Gver aret, samt hur halterna har utvecklats éver
tid. Eftersom miljodvervakningsprogrammet for Kottlasjon enbart
omfattar provtagning tva ganger per ar (sommar och vinter) ar
mdjligheterna att understka och tolka sdsongsdynamiken dock
begrénsade. Detta avsnitt syftar till att belysa om totalfosforhalterna i
Kottlasjon, trots det i nuldget gynnsamma utfallet av statusklassningen,
kan tyda pa att det foreligger en problematik relaterad till hoga
fosforhalter samt om det skett nagra forandringar som tyder pa att sjons
néringsstatus avseende fosfor forandrats i 6nskvard riktning.

Sasongsvariationer — vad styr fosforhalten i vattenmassan?
Totalfosforhalten i Kottlasjons yt- respektive bottenvatten visas nedan
som medelvérde for vinter respektive sommar den senaste tva aren (2015-
2015) samt for det senaste decenniet (2007-2016) (Figur 2 och 3).
Grénsvérdet for god ekologisk status (33 g totalfosfor/l augusti)
indikeras med gron linje.

Som figurerna visar lag ytvattenhalterna kring gransvardet for god status
bade sommar och vinter (observera dock att gransvardet enbart avser
halter under sommaren). De senaste tva aren lag fosforhalterna i
bottenvattnet vintertid pa ungefar samma niva som ytvattenhalten. Sett till
hela perioden var bottenhalterna vintertid i medeltal tre ganger sa hoga
som ytvattenhalten. Under sommaren ses tydligt forhojda halter for bada
perioderna. Haltokningen beror pa att fosfor som frisatts fran sedimenten
ackumuleras i bottenvattnet da sjon ar skiktad till foljd av
temperaturskillnader. Mellanarsvariationerna tycks dock vara stora och
vissa ar kan inget lackage pavisas. Detta indikeras av de hdga
standardavvikelserna for bottenvatten sett till hela perioden. Att forhojda
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fosforhalter inte registrerats i bottenvattnet vissa ar kan tolkas som att
fosforlackaget fran sedimenten varit begransat. Det kan ocksa vara en
effekt av att skiktningen tillfalligtvis brutits i den relativt grunda sjon och
att fosfor som lackt fran sedimenten och initialt ackumulerats i
bottenvattnet redan blandats upp i vattenmassan vid provtagningstillfallet.
Klart ar under alla omstandigheter att Kottlasjon atminstone tidvis
paverkas genom en intern belastning av fosfor, framférallt under
sommaren men &ven vintertid.
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Figur 2 och 3. Totalfosforhalt (Lg/l) sett som medelvérde med standardavvikelse for vinter (feb-mars) och sommar
(aug-sept) de senaste tva aren (2015-2016) (vanster bild) samt det senaste decenniet (2007-2016) (hoger bild).
Gréansvardet for god ekologisk status (33 pg/l, augusti) indikeras av gron linje.

Eftersom data saknas for host och var &r det inte mojligt att sakert saga
vad som styr sjons fosforhalter under dessa perioder. Mot bakgrund av den
betydande internbelastning som pavisas ovan &r det mycket sannolikt att
fosforhalterna i ytan under hosten framforallt styrs av fosforflodet fran
sjons bottnar. Detta sker genom att vattenmassan omblandas under hosten
och den fosfor som ackumulerats i bottenvattnet forst upp i de ytliga
vattenmassorna. Givet den langsamma vattenomséttningen i Kottlasjon ar
det ocksa sannolikt att effekten av denna fosforpaverkan ligger kvar under
vintern vissa ar.

Paverkan fran landbaserade fosforkallor kan véntas vara storst vid
perioder av hdg avrinning, normalt sett november-april. Belastningen fran
land utgors av olika fosforformer varav vissa blir vaxttillgangliga forst
med tiden, och ytterligare andra &r inerta och kommer éverhuvudtaget inte
att bidra till sjons primérproduktion. Fosfatfosfor & den mest potenta
fosforformen da den ar hundraprocentigt och direkt tillganglig for upptag
av fotosyntetiserande organismer (vaxtplankton, tradalger,
vattenvegetation). Den interna belastningen sker i form av just fosfatfosfor
och kan darmed forvantas fa stort genomslag i ekosystemet.
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Fosforhalternas utveckling 6éver tid

Totalfosforhalten i Kottlasjons ytvatten sommartid visas nedan for hela
undersokningsperioden (Figur 4). Halterna uppvisar en stor variation,
framforallt for perioden sedan sekelskiftet. Trendlinjen (prickad) i figuren
indikerar avtagande halter. Denna utveckling ar dock inte statistiskt
sakerstalld. Nagon trend av avtagande halter kan inte heller beladggas da
enbart den senaste tioarsperioden beaktas. Klart &r dock att
totalfosforhalten i Kottlasjon vid tre tillfallen de senaste aren legat under
gransvardet mot god status.
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Figur 4. Totalfosforhalt (ug/l) i Kottlasjons ytvatten sommartid 1979-2016. Trendlinjen (prickad) indikerar minskade
halter men denna utveckling ar inte statistiskt sakerstalld. Gransvardet for god ekologisk status (33 pg/l) indikeras av
groén linje.

Fosforhalterna i Kottlasjons bottenvatten uppvisar enligt avsnittet ovan
stora variationer dven da enbart sommarperioden betraktas. Att sa ar fallet
framgar tydligt da halterna for en langre period betraktas (Figur 5). |
bdrjan och mitten av 80-talet registrerades mycket hoga fosforhalter vid
bottnarna. Kraftigt forhéjda halter, om &n betydligt l1agre &n de tidigare
uppmatta, noterades darefter forst 2009 och aterkommande 2013, 2015
och 2016 (matdata saknas for 2014). Att forhéjda fosforhalter inte
registrerats i bottenvattnet vissa ar kan enligt avsnittet ovan bero pa att
fosforlackaget fran sedimenten varit begransat, men kan ocksa vara en
effekt av att vattenmassorna omblandats innan provtagningstillfallet. Att
utifran dessa forutsattningar uttala sig om trender ar mycket vanskligt.
Stallt utom tvivel ar att Kottlasjon annu paverkas genom en intern
belastning av fosfor.
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Figur 5. Totalfosforhalt (ug/l) i Kottlasjons bottenvatten sommartid 1979-2016.

Slutsatser kring Kottlasjons fosforhalter

Som framgar ovan ar det inte mojligt att sakerstalla nagon trend av
minskande fosforhalterna i Kottlasjons yt- och bottenvatten.
Ytvattenhalterna sommartid har vid de senaste tre mattillfallena (2013,
2015, 2016) legat under eller strax Gver den niva som motsvarar
gransvardet mellan god och mattlig ekologisk status. Ytvattenhalterna
uppvisar sedan sekelskiftet kraftiga variationer. Aven fosforhalterna i
bottenvattnet uppvisar stora mellanarsvariationer med tidvis mycket hdga
halter till foljd av fosforlackage fran sedimenten. En tankbar forklaring till
mellanarsvariationerna ar skillnader i skiktningsforhallanden i
kombination med den interna fosforbelastningen. Antaget att ett betydande
fosforlackage normalt sett sker fran sjons organogena sediment skulle
mellanarsvariationerna i yt- och bottenvatten kunna forklaras av att den
relativt grunda sjon vissa ar varit omblandad strax innan sommarens
provtagning, och ibland varit stabilt skiktad. En sddan mekanism skulle
kunna forklara de ovanligt laga fosforhalterna i ytvattnet och ovanligt
hoga bottenvattenhalterna de senaste tre undersokningsaren. Vid stabilt
skiktade vattenmassor i slutet av sommaren kan effekten av den betydande
internbelastningen inte métas i ytvattnet. Eftersom bedémningen av
ekologisk status baseras pa just augustivarden synliggors inte denna
problematik genom statusklassningen.

Hur hdg fosforbelastning kan tillatas?

| detta avsnitt presenteras en analys som syftar till att faststalla hur hog
fosforbelastning Kottlasjon tal under forutséttning att god ekologisk status
ska uppnas.
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Effekten av en viss fosfortillforsel pa fosforhalten i sjo kan skattas med
hjélp av teoretiska berdkningsmodeller. Genom att tillimpa denna typ av
modell &r det alltsd mojligt att skatta hur hog fosforbelastning som kan
tillatas till Kottlasjon vid en viss given fosforhalt i sjons vattenmassa. Den
totalfosforhalt som efterstravas ar enligt ovan maximalt 33 ug/l, vilket
alltsa motsvarar gransvardet mellan god och mattlig ekologisk status for
Kottlasjon.

En enkel och ofta anvand massbalansmodell &r den sa kallade
Vollenweider-modellen (Vollenweider 1975). Modellen uppskattar
langtidsmedelvérden av totalfosforhalt i en sjo som befinner sig i jamvikt,
det vill s&ga efter en langre tid med samma fosforbelastning. Modellen
beskriver hur stor andel av inflodande fosfor som pa arshasis fastlaggs i
sedimenten som en funktion av vattnets uppehallstid i sjon. Langre
uppehallstid innebér att en storre andel av utslappt fosfor hinner
sedimentera i sjon. Forhallandet mellan totalfosforhalt i sjon och
inflédeshalten kan uttryckas som:

TP = TPin / (1+ \T)

TP = Totalfosforhalt (ug/1) i sjon vid jamvikt
TPin = Inflode av totalfosfor (ug/l)
T = Sjons omsattningstid (ar)

Vollenweider-modellen har senare kalibrerats inom OECD (1982), dels
for generella forhallanden, dels fér nordiska forhallanden. Kalibreringarna
skiljer sig fran Vollenweiders ursprungsformel med tva konstanter (K1
och K2) enligt nedan:

TP = K1* (TPin/ (1+ \T))K2

Generella forhallanden (hela databasen): K1=1,55; K2=0,82
Nordiska forhallanden: K1=1,12; K2=0,92

Den generella OECD-kalibreringen baseras pa data fran ett 80-tal sjoar
med varierande karaktar sett till morfometri och vattenkemi. Den senare
kalibreringen grundar sig pa matdata fran ett tiotal sjoar i Norden dar
svenska forhallanden representeras av matvarden fran Mélaren och Vatten.

Eftersom den nordiska kalibreringen baseras pa betydligt storre och
djupare sjoar &n de aktuella lampar sig sannolikt den generella
kalibreringen &r battre for Kottlasjon. Eftersom det &r svart att sla fast
vilken modell/kalibrering som bast beskriver forutsattningarna i Kottlasjon
berdknades den hogsta tillatna fosforbelastningen enligt samtliga tre
modellutféranden. Berdkningen gjordes i samtliga fall utifran en
totalfosforhalt av 33 ug/l, vilket alltsa motsvarar gransvardet mellan god
och maéttlig ekologisk status i Kottlasjon. Ovrig indata vid berdkningen var
sjons teoretiska omséattningstid. Omsattningstiden beraknades till 1,5 ar
baserat p& rlig tillrinning (m®) och sjovolym (m?). Arlig tillrinning
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beraknades fran uppgifter om specifik avrinning (7,0 I/km?/s) vilken i sin
tur beraknades fran uppgifter om vattenforing i det delavrinningsomrade
som Kottlasjon tillhér (SUBID 50603, SMHIs vattenwebb) samt ett lokalt
avrinningsomrade pa 2,57 km? (Jonsson & Strde 2016). Uppgifter om
sjovolym (0,81 Mm?®) och medeldjup (3,5 m) erhélls ur data fran den
ekolodning som gjordes 2015 vid kartering av vattenvegetation och
framstallning av djupkarta.

Utfallet av modellberdkningarna enligt VVollenweider och OECD var en
hogsta tillaten fosforbelastning av 32-41 kg/ar (Tabell 9). Det innebar
vidare att fosforhalten i tillrinnande vatten far vara hogst cirka 57-73 pg/I
sett som arsmedelvarde. Modelleringen enligt den generella OECD-
kalibreringen gav det mest restriktiva utfallet. Mot bakgrund av de
osakerheter som modellberakningarna innebé&r anser vi att detta mest
restriktiva utfall bor vara vagledande i forvaltningen av Kottlasjon. Det
innebéar saledes en hogsta tillaten fosforbelastning av cirka 30 kg/ar. Det
motsvarar en hogsta tillaten inkommande fosforhalt av cirka 55 ug/l. Om
den externa fosforbelastningen till Kottlasjon ligger vid denna niva, eller
lagre, ges alltsa forutsattningar for att sjon ska uppna god ekologisk status.

Motsvarande berakning utifran det lagre gransvarde for totalfosfor som
berdknats i utredningen, ndmligen 29 pg/l, indikerar i det mest restriktiva
fallet en hogsta tillaten belastning av 28 kg/ar. Det motsvarar en hogsta
tillaten inkommande fosforhalt av cirka 50 pg/I.

Tabell 9. Modellerad hdgsta tilldten fosforbelastning (kg/ar) samt hogsta tilldtna fosforhalt i tillrinnande vatten (ug/!) till

Kottlasjon vid en totalfosforhalt av 33 ug/l.

Modellvariant

Hogsta tillatna
fosforbelastning (kg/ar)

Hogsta tillatna fosforhalt
(ng/1) i tillrinnande vatten

Vollenweider
OECD generell
OECD Norden

41 73
32 57
40 70

Slutsatser kring tillaten fosforbelastning

Med hansyn till det mest restriktiva utfallet av utférda modellberékningar
bor fosforbelastningen till Kottlasjon tillatas vara hogst cirka 30 kg/ar. Det
motsvarar en fosforhalt av i medeltal cirka 50 pg/l i tillrinnande vatten.
Om den externa fosforbelastningen ligger vid denna niva, eller lagre, ges
enligt modelleringen forutséttningar for att Kottlasjon uppna god
ekologisk status med hénsyn till naringsdmnen. Detta galler under
forutsattning att sjon befinner sig i jamvikt vilket innebér att den externa
belastningen ska ha varit den samma under en langre tid, samt att ndgon
intern fosforbelastning inte forekommer.
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Fosforbelastning och kéallférdelning

| detta avsnitt presenteras uppgifter om fosforbelastningen till Kottlasjon,
samt fosforns kéllfoérdelning. Sammanstallningen syftar till att ge en bild
av den totala fosforbelastningen till sjon for att kunna relatera den till den
hogsta tillatna fosforbelastning som presenteras ovan samt till sjons
ekologiska status. Uppgifterna om kallférdelning ar &ven ett nddvandigt
underlag for atgardsinriktat arbete mot de mest betydande naringskallorna.

Fosforbelastningen till Kottlasjon kan delas upp pa tva huvudkategorier;
extern belastning och intern belastning. Den externa belastningen
beskriver den fosforpaverkan som sker till sjon fran dess
tillrinningsomrade, alltsa via markanvéandning, avlopp, djurhallning etc.
Denna kategori omfattar paverkan fran tillrinnande vattendrag och diffusa
kallor, det vill sdga paverkan fran markomraden som inte avvattnas till en
samlad punkt. Till den externa belastningen raknas ocksa den fosfor som
tillfors sjon fran luften genom sa kallad atmosfarisk deposition. Den
interna fosforbelastningen sker fran sjons bottnar genom friséttning av
fosfat fran sedimenten. | nedanstaende avsnitt skattas den externa och
interna fosforbelastning som rader i nulaget.

Extern fosforbelastning

Den externa fosforbelastningen till Kottlasjon beraknas uppga till drygt 40
kg/ar brutto (Jonsson & Strae 2016). Med hansyn rening och retention
berdknas nettobelastningen till 25-30 kg/ar. For detaljer kring den externa
belastningen hanvisas till aktuell utredning (Jonsson & Strae 2016).

Intern fosforbelastning

Enligt vad som framgar av ovanstaende avsnitt (Fosforhalter i
vattenmassan — sasongsvariationer och trender) férekommer tidvis
forhojda halter av fosfatfosfor vid Kottlasjons bottnar. De férhojda
halterna ar ett resultat av att fosfor frisatts fran sedimenten och darefter
ackumulerats i bottenvattnet i samband med att vattenmassan &r skiktad.
Denna typ av fosforpaverkan kallas internbelastning. Generellt ar
nedbrytning av fosforrikt organiskt material i sedimenten den priméra
kéllan av fosfat till vattenmassan dven under naturliga
belastningsforhallanden. En betydande internbelastning kan dock
uppkomma da den externa belastningen under Iag tid varit alltfor hog for
att tillford fosfor ska kunna fastlaggas i bottnarna. Sedimenten Gvergar da
fran att vara en nettofélla for fosfor till att bli en nettokalla.

| Kottlasjon ses stora mellanarsvariationer i fosforhalt vid bottnarna och
vissa ar kan inget lackage pavisas. Att forhojda fosforhalter inte
registrerats i bottenvattnet vissa ar kan enligt tidigare avsnitt tolkas som att
fosforlackaget fran sedimenten varit begransat. Det kan ocksa vara en
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effekt av att skiktningen tillfalligtvis brutits i den relativt grunda sjon och
att fosfor som lackt fran sedimenten och initialt ackumulerats i
bottenvattnet redan blandats upp i vattenmassan vid provtagningstillfallet.
Klart ar under alla omstandigheter att Kottlasjon atminstone tidvis
paverkas genom en intern belastning av fosfor, framférallt under
sommaren men aven vintertid.

Skattningar baserade pa matdata fran de bada senaste arens matdata (2015,
2016) indikerar en internbelastning av cirka 8-15 kilo fosfatfosfor.
Uppgiften maste betraktas som osaker da den baseras pa tva ars data fran
enbart en provtagningsstation, tva djup (yta/botten) och tva
provtagningstillfallen. Dartill saknas uppgifter om skiktningsforhallanden.
Det ska ocksa papekas att 2015 uppvisade den hogsta bottenhalt av
fosfatfosfor (240 pg/l) som noterats den senaste tioarsperioden. Trots att
totalfosforhalten 2016 vid botten lag pa samma hdga niva som 2015 (350
ug/1) var fosfatfosforhalten betydligt lagre (150 pg/l). Att sa var fallet ar
forvanande och kan mojligen forklaras av att resuspenderat (uppgrumlat)
bottenmaterial paverkat analysresultatet.

Ar 2015 genomfordes pa initiativ av Lidingd stad en undersdkning av
lackagebenagen fosfor i Kottlasjons bottnar. Undersokningen tyder pa att
det totala forradet av fosfor som med tiden vantas lacka till Kottlasjons
vattenmassa motsvarar cirka 650 kilo (Gustafsson & Rydin 2015). Med
tanke pa Kottlasjons begransade vattenomséttning ar det troligt att
huvuddelen av denna fosfor under lang tid framover kommer att cirkulera
i sjosystemet och dar bidra till att uppratthalla 6vergodningseffekter sa
som kraftiga algblomningar.

Slutsatser kring belastningssituationen

Under forutsattning att totalfosforhalten i Kottlasjon far vara hogst 33
ug/l, motsvarande gransvardet mellan god och mattlig ekologisk status,
beréknas att den externa belastningen kan tillatas uppga till cirka 30 kg
fosfor per ar. Den nuvarande externa belastningen beraknas till 25-30 kg
fosfor per ar (Jonsson & Strae 2016) och tycks alltsa ligga i samma harad
som den acceptabla belastningen eller nagot under denna. Med tanke pa
osakerheter i de bada belastningsberakningarna bor rimliga atgarder anda
vidtas for att ytterligare minska den externa fosforbelastningen till sjon.
Detta i syfte att sakerstélla att den externa belastningen verkligen ligger pa
en gynnsam niva.

Den beraknade tillatna externa fosforbelastningen (cirka 30 kg/ar) utgar
fran att intern fosforbelastning inte forekommer annat an i begransad
omfattning. Sa ar inte fallet i Kottlasjon, dar fosforlackage fran bottnarna i
nuldget tvartom tycks vara betydande och beraknas uppga till cirka 8-15
kg fosfor per ar. Skattningar av den interna fosforbelastningen
kompliceras for Kottlasjon av det knapphéndiga underlagsmaterialet och
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de stora mellandrsvariationerna. Uppgifterna om intern belastning maste
darfor ses som osakra. Att sjons bottnar haller ett i ssmmanhanget stort
forrad av fosfor (650 kg) som med tiden vantas lacka till Kottlasjons
vattenmassa framgar av tidigare utredning (Gustafsson & Rydin 2015).

Kemisk status och paverkansfaktorer

Kemisk status i nulaget

Baserat pa det kunskapsunderlag som fanns tillgangligt till och med 2015
(metaller och organiska miljogifter i sediment, Liding6 Stad 2010)
bedomdes Kottlasjon ej uppna god kemisk status vad galler bly och
eventuellt dven antracen i sediment. Den uppdaterade klassning som nu
gjorts utifran ett kompletterat underlag visar vidare att kvicksilver och
polybromerade difenyletrar (PBDE) i fisk forekommer i halter Gver
faststéllda miljokvalitetsnormer (Lindgvist & Gustafsson 2016). Dessa
bada amnen/amnesgrupper ligger generellt 6ver gransvardet i Sverige och
omfattas darfor av ett nationellt kvalitetsundantag vid statusklassning. |
nedanstaende avsnitt ges en fordjupning av utfallet av klassning av kemisk
status for Kottlasjon.

Metaller

Av undersokta metaller i sediment 2010 6verskrider bly faststallt
gransvarde (Tabell 10). Bedomningen baseras pa att halterna i tre av sex
provpunkter dverskrider miljokvalitetsnormen. Hogst var halterna i
Kottlasjons sodra vik (172 mg/kg TS), vid utloppet mot Mdlnaan.
Namnvart ar att denna provpunkt aven uppvisade de hdgsta halterna av
kadmium (2,1 mg/kg TS) och kvicksilver (0,555 mg/kg TS) vilket
indikerar lokal paverkan till viken. I de tva av de tre provtagningspunkter
dar bly inte 6verskred miljokvalitetsnormen lag halten mycket nara
grénsvardet eller motsvarande precis detta (126-130 mg/kg TS). Enbart
utanfor inloppet fran Stockbyan uppmattes en lag blyhalt (ca 30 mg/kg
TS). Medelvéardet for bly exkluderar matdata fran denna punkt eftersom
den kan anses icke-representativ for Kottlasjon som helhet.

Kadmiumhalten lag genomgaende under gransvardet (Tabell 10). For
kvicksilver saknas faststallt gransvérde for sediment. Halterna kan dock
jamfdras mot det gransvérde som foreslagits av Havs- och
vattenmyndigheten, men som anges vara alltfor osékert for klassning
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(skrivelse 2013-09-27). Som framgar av tabellen nedan lag uppmaétta
halter genomgaende under detta preliminara gransvarde.

Tabell 10. Metallhalter (mg/kg TS) i sediment frdn sex provtagningspunkter i Kottlasjén 2010 visas tillsammans med
grénsvarden enligt HVMFS 2015:4. For kvicksilver avser gréansvardet (inom parantes) Havs- och vattenmyndighetens
forslag till gransvarde ((skrivelse 2013-09-27). Uppmatta halter redovisas som medelvarden med hégsta halt inom
parantes. Medelvardet for bly exkluderar matdata frAn omradet utanfor inloppet fran Stockbyans eftersom denna
punkt kan anses icke-representativ for Kottlasjon som helhet. Bly 6verskrider gransvardet och uppnar ej god kemisk

status.

Metaller i sediment (mg/kg TS) Kottlasjon MKN
Kadmium 1,49 (2,14) 2,3
Bly 130
Kvicksilver 0,380 (0,555) (0,670)

Kvicksilverhalten i muskel fran de fem abborrar som analyserades i
samband med provfiske 2016 uppgick till 210-710 pg/kg vatvikt (Tabell
11). Normerat till 1-kilosgadda motsvarar detta i genomsnitt cirka 610
ug/kg vatvikt. Samtliga dessa varden ligger hogt dver
miljokvalitetsnormen (20 pg/kg vatvikt) vilket innebar att god kemisk
status ej uppnas. Kvicksilverhalterna i svenska vatten ar genomgaende
forhojda och kvicksilver omfattas darfor av ett generellt kvalitetsundantag.

Tabell 11. Uppmaétta och normerade halter av kvicksilver (ug/kg vv) i Kottlasjén 2016 visas tillsammans med
nationellt medelvarde fér sjdar (Karlsson & Viktor 2014), gransvarde for god kemisk status (HVMFS 2015:4) samt
gransvarden for saluféring (EG 1881/2006).

Kvicksilver

(ng/kg w)
Kottlasjon, uppmatt (abborre) 210-710
Kottlasjon, normerat (1-kg gddda), medel 607
Gransvarde god kemisk status (HVMFS 2015:4) 20
Gransvarde for saluféring, gddda (EG 1881/2006) 1000
Gransvarde for saluféring, abborre (EG 1881/2006) 500
Nationellt medel sjoar (Karlsson & Viktor 2014) 473

Vért att notera &r att kvicksilverhalterna (normerade) i Kottlasjon ligger
hogre &n det nationella medelvéardet for sjoar (470 pg/kg, Karlsson &
Viktor 2014). Att sa ar fallet kan indikera paverkan fran lokala
belastningskéllor. Detta motségs dock av att kvicksilverhalterna i
Kottlasjons sediment ligger under Havs- och vattenmyndighetens
prelimindra gransvarde. En tankbar forklaring till de tdmligen héga
halterna i fisk kan ligga i de redoxforhallanden (syrgasforhallanden) som
rader vid sjons bottnar. Redoxforhallandena paverkar namligen den
bakteriella omvandlingen av oorganiska kvicksilverformer till organiskt
metylkvicksilver vilket & den form av kvicksilver som framforallt
ackumuleras i vavnader. Namnvart &r att extremt hoga kvicksilverhalter
(maximalt 5860 pg/kg) uppmattes i sediment i Stockbysjon 2010.
Eftersom halterna i Kottlasjons sediment vid samma tillfalle var laga i
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anslutning till utloppet fran Stockbysjon tycks inte fororenat sediment ha
spridit sig nedstroms i vattensystemet. Att de forhodjda kvicksilverhalterna
I Stockbysjons bottnar skulle vara en starkt bidragande orsak till de
forhojda halterna i fisk fran Kottlasjon ter sig mindre sannolikt men kan
inte uteslutas.

Namnvart ar aven hur halterna forhaller sig till gransvarden for saluféring
enligt férordning EG férordning 1881/2006 (Tabell 11). Kvicksilverhalten
lag med god marginal under gransvarde for gadda (1000 pg/kg vatvikt).
For annan konsumtionsfisk, exempelvis abborre, géller enligt samma
forordning ett halften s hogt gransvarde (500 pg/kg vatvikt). Det innebéar
att kvicksilverhalten i de bada storsta abborrar som underscktes var for
hog for att fisken ska fa saluféras. Kadmium och bly kunde inte detekteras
i fiskmuskel av abborre fran Kottlasjon. For dessa amnen finns inga risker
kopplade till konsumtion av fisk fran Kottlasjon.

Organiska miljogifter

Av undersokta organiska miljostérande dmnen i sediment 2010 tycks
antracen Overskrida faststéllt gransvarde (Tabell 12). Klassningen &r dock
osaker eftersom miljokvalitetsnormen ar lagre an de rapporteringsgranser
som tillampats, och halterna vid fem av de sex provtagningspunkterna
rapporteras som “mindre an”-varden. | det enda prov dar en halt redovisas
lag halten (60 ug/kg TS) 6ver gransvardet (24 ug/kg TS) vilket indikerar
att god kemisk status ej uppnas. Bedémningen ar dock osaker eftersom
den inte tar h&nsyn till sedimentets kolhalt, detta eftersom uppgifter om
TOC saknas. Kottlasjons sediment haller en hdg organisk halt med
glédgningsforluster av i medeltal 40 procent (Gustafsson & Rydin 2015).
Dessa varden tyder pa att TOC ligger dver 10 procent vilket innebér att
gransvarden for organiska miljogifterna, déribland antracen, efter
normalisering minst kan dubblas och att god kemisk status méjligen
uppnas. Halterna av fluoranten lag genomgaende under gransvardet, dven
innan normalisering.

Tabell 12. Organiska miljogifter (ug/kg TS) i sediment fran sex provtagningspunkter i Kottlasjon 2010 visas
tillsammans med gransvarden enligt HYMFS 2015:4. Gransvarden inom parantes avser Havs- och
vattenmyndighetens forslag till gransvarden (skrivelse 2013-09-27). Uppmatta halter redovisas som medelvarden
med hogsta halt inom parantes. For antracen redovisas det enda matvarde som Iag éver rapporteringsgransen.
Gransvarden har inte normaliserats efter kolhalt eftersom uppgifter om TOC saknas.

Organiska miljogifter i sediment (ug/kg TS) Kottlasjon MKN

Antracen _ 24

Fluoranten 710 (910) 2000

Naftalen 70 (90) (138)

PAH Bens(a)pyren 415 (670) (91,5)

PAH Benso(k)fluoranten 240 (580) (67,5)

PAH Benso(g,h,i)perylen 390 (780) (42)
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For Ovriga dmnen i tabellen saknas faststéallda gransvarde for sediment.
Halterna kan dock jamféras mot de gransvarden som foreslagits av Havs-
och vattenmyndigheten, men som anges vara alltfor osékra for klassning
(skrivelse 2013-09-27). Som framgar av tabellen nedan lag naftalen under

detta osakra gransvarde. Ovriga tre amnen lag Gver de preliminara
gransvardena, och skulle troligen gora det &ven efter hansyn till

sedimentets kolhalt.

Halter av organiska miljogifter i samlingsprov av muskel fran abborre
(2016) framgar nedan (Tabell 13). Polybromerade difenyletrar (PBDE)
kunde enbart detekteras vad galler en av sex undersokta kongener (PBDE
47, en enskild PBDE-forening). Halterna av enbart denna kongen

Overstiger vida den faststéllda miljokvalitetsnormen.

Tabell 13. Organiska miljogifter i abborrmuskel, Kottlasjén 2016 visas tillsammans med gransvarden enligt HYMFS
2015:4. | enlighet med foreskriften baseras klassningen fér PBDE kongenerna 28, 47, 99, 100, 153 och 154. Enbart
en av dessa kunde detekteras. Det haltintervall som anges under varde visar halten for denna kongen och som &évre
gréans denna halt summerad med rapporteringsgranser for évriga kongener. DDT redovisas som summan av p,p-

DDE, p,p-DDD och p,p-DDT.

Organiska miljogifter i fisk (ug/kg TS) Kottlasjon MKN
PBDE-6 (polybromerade difenyletrar) _ 0,0085
PFOS (perfluoroktansulfonat) 2,5 9,1

PBDE ligger generellt hdgt 6ver gransvardet i Sverige och omfattas
darfor, i likhet med kvicksilver, av ett nationellt kvalitetsundantag vid
statusklassning. Halterna av PBDE i Kottlasjon var l&gre an det nationella
medelvardet for sjéar och &ven lagre an halten vid Kappala och Lilla
Vértan samt néarliggande sotvatten, exempelvis Riddarfjarden och
Arstaviken (Karlsson & Viktor 2014).

Halten av PFOS i fisk fran Kottlasjon (2,5 ug/kg vv) klarar
miljokvalitetsnormen god kemisk status (9 pug/kg vv) och lag generellt
vasentligt lagre an halter som tidigare rapporterats for fisk i en transekt
fran Malaren till ytterskargarden (Karlsson & Viktor 2014). Samma
undersokning redovisar det nationella medelvérdet for PFOS i fisk fran
sjoar till cirka 9 pg/kg vv. PFOS i Kottlasjon understiger med god
marginal &ven detta varde.

Baserat pa aktuella analysresultat finns inte anledning att misstanka
betydande lokal paverkan av undersokta organiska miljogifter undantaget

antracen.

Slutsatser kring kemisk status
Enligt de klassificeringar av kemisk status som utforts uppvisar delar av
Kottlasjon forhojda halter av bly. Klassningen visar vidare att antracen
troligen forekommer i foérhojda halter, men brister i dataunderlaget gor
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denna slutsats oséker. Kvicksilver forekommer i tydligt forhojda halter i
fisk fran sjon, dven i relation till nationellt medelvarde, men har inte
detekterats i nagra hogre halter i sedimenten. Halterna av PBDE i fisk &r
liksom kvicksilver generellt forhojda i Sverige, sa aven i Kottlasjon. Till
skillnad fran kvicksilver uppméttes PBDE i halter under det nationella
genomsnittet. Utdver den osakerhet som beskrivs ovan ar bedémningen ar
osaker sa till vida att kunskap om metallhalter i vatten saknas.

Bedomning av atgardsbehov

| detta avsnitt redovisas en bedémning av atgardsbehov mot bakgrund av
de delutredningar som presenteras ovan avseende ekologisk och kemisk
status och belastningssituation.

Atgardsbehov for att nd god ekologisk status

Kottlasjon uppvisar i nuldaget en tydlig dvergddningsrelaterad problematik
i form av kraftiga algblomningar och utarmade faunasamhallen pa de
djupare bottnarna. Att ekologisk status ar sémre &n god indikeras dven av
sammansattningen i sjons fisksamhalle och av nedsatta ljusforhallanden.
Baserat pa skillnaden mellan nuvarande fosforhalter i ytvattnet och
gransvardet mellan god och mattlig status ar det inte mojligt att peka pa
nagot atgardsbehov i form minskade totalfosforhalter. Effekten av
Kottlasjons internbelastning, fosforfrisattningen fran bottnarna, kan inte
matas i ytvattnet i augusti da sjon normalt kan véntas vara
temperaturskiktad. Eftersom bedémningen av ekologisk status baseras pa
just augustivérden synliggors inte denna problematik genom
statusklassningen. Att sa varit fallet tycks tydligt séarskilt de senaste aren.

Utredningen tyder pa att fosforbelastningen fran landbaserade kallor ligger
pa en acceptabel niva, cirka 25-30 kg/ar (Jonsson & Strae 2016), relativt
den niva som enligt berakningar kan tillatas, cirka 30 kg/ar.

Vidare forutsatter denna hogsta tillatna fosforbelastning att intern
fosforbelastning inte forekommer annat an i begransad omfattning. Sa &r
inte fallet i Kottlasjon, dér fosforlackage fran bottnarna i nulaget tvartom
tycks vara betydande och berdknas uppga till cirka 10 kg/ar. Med tanke pa
Kottlasjons begrénsade vattenomséttning &r det mycket osannolikt att den
interna belastningen skulle avklinga genom sjalvlakning”, dtminstone
inom de narmaste artiondena. Tvértom ar det troligt att den fosfor som

Kottlasjon - mot god status Sidan 26 av 36

www.naturvatten.se

Naturvatten 2016



frisatts fran sedimenten kommer cirkulera i sjésystemet under mycket lang
tid framover, om inte riktade atgarder sétts in.

Atgarder i syfte att forbattra ekologisk status i Kottlasjon ar mot bakgrund
av ovanstaende resonemang aktuella framst vad galler den interna
belastningen, det vill saga fosforlackaget fran sjons sediment. Med tanke
pa osakerheter i berakningarna av nuvarande och acceptabel extern
fosforbelastning bor dock potentiella och rimliga atgarder dnda vidtas for
att om mojligt minska den externa fosforbelastningen till sjon. Detta i
syfte att sakerstalla att den externa belastningen verkligen ligger pa en
gynnsam niva. For att Kottlasjon ska ges forutsattningar att uppna och
uppratthalla miljomalet god ekologisk status 2021 ser vi féljande
atgardsbehov:

- Genomgang och om mdjligt genomforande av de potentiella atgarder
som foreslas for minskad extern fosforbelastning i tidigare utredning
(Strae & Jonsson 2016)

- Reducera den betydande interna fosforbelastningen till en niva nara
noll

Atgéardsbehov for att n& god kemisk status

Kottlasjon uppnar inte god kemisk status med anledning av forhojda halter
av bly i sedimentet samt mojligen ocksa forhojda halter antracen.
Kvicksilver som generellt ligger 6ver gransvérdet i svenska vatten och
darfor omfattas av ett kvalitetsundantag ar tydligt forhojt i fisk fran
Kottlasjon dven i relation till det nationella snittet. Kvicksilverhalterna i
bottnarna uppvisar dock inte nagra hogre halter. Ett bristfalligt underlag
avseende halter av bly i djupare liggande sedimentskikt, halter av antracen
i sediment samt svarforklarade haltsamband kring kvicksilver gor
bedoémningen av atgardsbehov osaker. Bedomningen &r aven oséker sa till
vida att kunskap om metallhalter i vatten saknas. For att Kottlasjon ska ges
forutsattningar att uppna miljomalet god kemisk status 2021 ser vi utifran
nuvarande kunskapslage foljande atgardsbehov:

- Halterna av bly i sediment maste minska till en niva under 130 mg/kg
TS. Det innebar majligen att belastningen till sjon maste minska till de
delar av sjon dar halterna ar foérhojda (sédra viken vid utloppet till
Molnaan, Ostra viken vid Brevik och utloppet fran Vastra
Langangskarret)

- Halterna av antracen maste minska till en niva under 24 pg/kg TS
(efter hansyn till kolhalt). Det innebdr mojligen att belastningen till
sjon maste minska.
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- Halterna av kvicksilver i fisk far inte 6ka och bor om mojligt minska
till en niva som hogst motsvarar det nationella genomsnittet (470
ug/kg). En sadan minskning skulle dven innebéra att halterna skulle
klara det gransvérdet som géller salufoéring av abborre (500 ug/kg)

Eftersom statusklassningen for miljostérande &mnen i sediment baserar sig
pa data fran 2010 bor en upprepad sedimentundersokning genomforas i
syfte att ge underlag for uppdaterad och relevant statusklassning och
bedomning av atgardsbehov. Det ar ocksa onskvart att underlaget
kompletteras med undersokning av metallhalter i vatten.

Atgardsforslag

| detta avsnitt lamnas forslag till atgarder for att Kottlasjon ska uppna god
ekologisk och kemisk status.

Potentiella atgarder fér minskad extern
fosforbelastning

Potentiella atgarder for minskad extern fosforbelastning listas i tidigare
utredning (Jonsson & Strae 2016) och bor om moéjligt genomforas for att
sakerstalla att den externa belastningen verkligen ligger pa en gynnsam
niva. Atgarderna omfattar bland annat:

- Kompletterande dagvattenreningsatgarder vid Brevik med potential att
minska fosforbelastningen med nagot eller nagra kilo per ar

- Partikelbarriar vid utloppet fran Véstra Langangskarret
- Oversyn av metoder inom skogs- och jordbruk

- Oversyn av mojliga felanslutning av spillvatten till dagvattennatet

Atgéard av intern fosforbelastning

Atskilliga sjérestaureringsmetoder finns for att &tgarda intern
fosforbelastning. Flera av metoderna har genom aren anvants for att
komma till ratta med dven andra miljoproblem, sa som daliga
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syrgasférhallanden och hdga halter miljogifter. Atgarderna omfattar
metoder for att 6ka fastlaggningen av fosfor i sedimentet genom tillsats av
fosforbindande @mnen (aluminium, j&rn, kalcium, lantan/bentonitlera)
eller genom forbattrade syrgasforhallanden vid bottnarna (syreséttning av
bottenvatten, omblandning). Andra atgérder inriktas mot bortforsel av
fosforrika sediment (muddring) eller fosforrikt bottenvatten (avtappning
av bottenvatten, utspadning). Ytterligare en atgard som tillampats &r sa
kallad biomanipulering dér ett selektivt reduktionsfiske riktat mot vitfisk
(braxen, bjorkna, mort) och/eller utsattning av rovfisk (gadda, abborre)
kan ge positiva effekter pa fosforhalterna i vattenmassan.

Av dessa atgardsmetoder bedoms behandling med aluminium eller
lantan/bentonitlera alternativt sugmuddring vara de som har bast potential
for atgard av Kottlasjons internbelastning. Ovriga metoder ser vi som
mindre lampliga eller olampliga da de medfér 6kad fosforbelastning pa
nedstroms liggande vatten (M6lnaan, Lilla Vartan), en kortsiktig eller
osaker effekt eller annu ar alltfor oprovade for detta syfte. | nedanstaende
avsnitt redogors for de rekommenderade metodernas principer samt
kostnadseffektivitet och genomférbarhet som ytterligare underlag for
metodval.

Aluminiumbehandling

Aluminiumbehandling &r en kostnadseffektiv metod for att atgarda
internbelastning genom att 6ka sedimentens fosforbindande formaga.
Aluminium &r inte redoxkansligt och binder dérfor fosfor aven vid
syrgasfria forhallanden vilket gor att fosforbindningen i sedimenten blir
stabil. Sedan den férsta dokumenterade aluminiumbehandlingen
(Langsjon, Huddinge) for snart 50 ar sedan har flera hundra sjoar
behandlats. Vid de tidiga behandlingarna var kunskapen om
aluminiumdosering ofullstandig och flera sj0ar behandlades med en alltfor
lag dos vilket medforde en samre effekt, framforallt sett till atgardens
varaktighet. Numera finns valfungerande metoder for att berdkna ratt
aluminiumdos utifran sedimentens forrad av lackagebenagen fosfor.
Aluminium doseras pa sa vis att 16st fosfor binds efterhand som fosfor
frigors fran sedimenten. Genom ratt dosering bor atgarden ha en
obegransad livslangd i och med att fastlaggningen av fosfor &r permanent
(Rydin m. fl. 2000, Huset m.fl. 2011). Precis som for 6vriga metoder for
atgard av internbelastning forutsatter detta att den externa belastningen
ligger pa en acceptabel niva. En berakning av vilka doser som skulle
krdvas for att binda lackagebenagen fosfor i Kottlasjons bottnar redovisas
i en tidigare utredning (Gustafsson & Rydin 2015).

Tidigare utfordes aluminiumbehandling genom tillsats av aluminiumsalt
till sjalva vattenmassan. Vid behandlingen bildas flockar (fallningar) som
sjunker mot botten och fosfat samt partikulart material i vattenmassan. Da
den sedimenterande flocken nar bottnarna bildar den ett kemiskt lock som
fortsatter att binda den fosfat som frigors i sedimenten. Den metod som nu
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ofta anvénds, injektering, innebdr att aluminium tillsatts till det dvre (0-20
cm) sedimentskiktet genom slangar pa ett vis som kan liknas vid harvning.
Vid behandlingen blandas aluminiumldsningen (PAX) upp med stora
mangder bottenvatten vilket ger ett pH pa 7,2 i sedimenten (kélla:
Vattenresurs AB). Detta pH kan véntas ligga néra de naturliga pH-
forhallanden som rader i sedimenten. En stor fordel med
sedimentinjektering ar att aluminiumdosen blir kvar pa de bottnar dér den
tillsattes, istéllet for att som vid fallning i vattenmassan dar flocken
riskerar att flytta sig pa grund av vind- och vattenrérelser. Metoden ger
sannolikt en an mer effektiv bindning i och med att flocken bildas i
sedimentet och dar har béattre forutsattningar till direkt bindning av 16st
fosfat. Mot bakgrund av detta rekommenderas injekteringsmetoden
framfor den dldre metoden.

Né&mnvart ar att fallningsforsok med aluminium i Vallentunasjon och
Norrviken indikerar att metoden eventuellt inte fungerar lika bra pa
grunda mjukbottnar d&r organiskt bunden fosfor dominerar (Rydin &
Lindgvist 2015, Arvidsson m.fl. 2016). Denna information &r vard att
beakta eftersom organiskt bunden fosfor dominerar &ven i Kottlasjons
bottnar (Gustafsson & Rydin 2015). Begransade vattenméngder och
obefintligt vattenutbyte kan ha paverkat utfallet av forséken.

Vattenresurs AB &r idag det enda foretag i Sverige som erbjuder
restaurering genom behandling av sediment med aluminiumldsning. |
Stockholmstrakten har foretaget med goda resultat behandlat en handfull
sjoar genom att blanda polyaluminiumkloridlésning i sedimenten.
Vattenresurs AB skattar kostnaden for aluminiumbehandling av
Kottlasjons bottnar till 2 Mkr. Det ger en kostnadseffektivitet kring drygt
3000 kr/kg fosfor.

Enligt tidigare erfarenheter fran aluminiumbehandling av sjéar och
havsvikar i Stockholms och Uppsala lan kraver inte atgarden tillstand
enligt Miljobalken och metodens genomforbarhet bedéms vara mycket
god.

Phoslock

Ett mojligt alternativ till aluminiumfallning ar behandling med
”Phoslock”, en bentonitlera med tillsatt lantan som binder fosfat. Phoslock
har anvants i sma sjoar och dammar under ett decennium men hittills inte i
Sverige. Metoden forefaller ge goda resultat. Leran i sig har ingen
fosforbindande egenskap, men utgor ett substrat som sjunker genom
vattenmassan och bildar ett tunt lerlager pa sedimentytan dar bindningen
till lantan sker. Bindningen mellan lantan och fosfat &r stark och likhet
med aluminium &r fosforbindningen till lantan opaverkad av vilka
syrgasforhallanden som rader. Dock ar det osékert hur exempelvis
humusforeningar paverkar bindningsférmagan hos lantan.
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Phoslock (den preparerade bentonitleran) haller fem viktprocent lantan,
och 1 ton Phoslock-lera binder upp till 11 kg fosfatfosfor. Kostnaden for
Phoslock uppgar till cirka € 2600/ton (Nigel Traill, Phoslock Water
Solutions Ltd, personlig kommunikation). Det innebar att
materialkostnaden for att binda ett kilo fosfor ligger kring 2600 kronor.
Baserat pa att Kottlasjons bottnar haller ett forrad av lackagebenagen
fosfor om 650 kilo (Gustafsson & Rydin 2015) ger det en kostnad av cirka
1,8 Mkr. Till detta kommer kostnad for applicering av leran. Detta sker
direkt till vattenmassan fran en mindre bat, vilket for en relativt liten sjo
som Kottlasjon kan vara en fordel i jamférelse med aluminiumbehandling
dar startkostnaden kan véntas vara forhallandevis hog.

I likhet med aluminiumbehandling bor behandling med Phoslock inte
krava tillstand enligt Miljébalken och metodens genomforbarhet bedéms
vara mycket god.

Muddring

Ett alternativ till att binda den lackagebendgna fosforn i sedimenten &r
muddring. Muddring ar en valkand metod som anvénds for fysisk
borttagning av sediment, ofta i syfte att dstadkomma storre vattendjup,
men ocksa for att lyfta bort naringsamnen, syreférbrukande material
och/eller miljogifter ur bottnarna. Muddring kan utféras med mekaniska
tekniker (gréavning) samt hydrauliska (mekanisk upprivning och
uppsugning) och vakuumdrivna (uppsugning av 6st sediment) tekniker.
Muddring resulterar i stora mangder sediment och vatten med hdoga
néringshalter vilket gér metoden mycket resurskrdvande men ofta effektiv
framforallt vid restaurering av grundare sjéar (Cooke m. fl. 2005). En
fordel med metoden &r att ndringsrika sediment som inte &r kontaminerade
av miljogifter kan fa anvandning som godselmedel.

Det finns manga exempel pa muddring i syfte att minska naringslackage
fran sediment, bade lyckade och misslyckade sadana (Cooke m.fl. 2005,
Pettersson & Wallsten 1990). | projekt som ses som misslyckade kan
orsaken vara att en alltfor liten del av sjons bottnar muddrats for att ge
tydlig effekt pa lackta fosformangder, och/eller att muddringen inte utforts
till tillrackligt sedimentdjup. Ytterligare en orsak till att forvéntade
effekter uteblivit kan vara att den externa belastningen fortfarande varit
alltfor hog.

Teknikmarknad (avknoppning fran KTH) har utvecklat en muddingsmetod
som suger upp de Oversta centimetrarna ytsediment och dven syrefattigt
bottenvatten. Metoden bidrar darmed till att minska forradet av
lackagebendgen fosfor samt 6kar sjons kapacitet som fosforsanka.
Bortmuddrat sediment kan sedan av avvattnas och vid behov behandlas
vidare for spridning pa exempelvis akermark. Metoden innebéar jamfort
med traditionell muddring en minskad risk for frisattning av 16st bunden
fosfor och minskad risk for uppvirvling av bottenmaterial (resuspension).
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Dérmed minskar risken for negativa konsekvenser kopplade till
exempelvis dverslamning av vardefulla grundomraden. Sugmuddring
enligt denna metod har anvéants med framgang i Barnarpasjon i
Jonkdpings kommun. Metoden ter sig attraktiv nar det naringsrika
ytsedimentet kan pumpas till narliggande akermark och anvéandas som
jordforbéttring utan behandling. Metoden kan mojligen vara lamplig for
Kottlasjon.

Under forutsattning att muddring sker till ett sedimentdjup déar
lackagebenégen fosfor i princip saknas samt éver huvuddelen av sjons
bottenyta bér en muddring bli framgangsrik, om &n troligen ekonomiskt
kostsam. Teknikmarknad skattar kostnaden for sugmuddring av Kottlasjon
till 2 Mkr och genomférandetiden till 2-3 ar (april 2016). | och med att
insatsens omfattning enligt utforaren styrs av den "upplevda
forbattringen” ar det inte mojligt att ange hur stora mangder fosfor som
kommer avlagsnas genom atgarden. Darmed kan inte nagon
kostnadseffektivitet anges.

Muddring innebér vattenverksamhet och ar som sadan tillstandspliktig
enligt Miljobalken. For bottenytor mindre &n 3000 kvadratmeter géller
anmalningsplikt.

Rekommenderad metod

Utifran de beskrivningar som lamnas ovan beddmer vi preliminart att
aluminiumbehandling med PAX-l8sning ar den metod som lampar sig bést
for atgard av Kottlasjons internbelastning. En viss osakerhet finns dock
kring denna metod med tanke pa Kottlasjons organogena sediment (se
ovan). Den preliminéra rekommendationen gors framforallt mot bakgrund
av att Phoslock &nnu &r oprévad i Sverige, samt att det inte varit mojligt
att inom ramen for utredningen fa fram uppgifter om slutlig kostnad och
kostnadseffektivitet for sugmuddring. Att kostnadsbilden fér sugmuddring
ar oklar beror pa att insatsens omfattning enligt utféraren styrs av den
"upplevda forbattringen” och inte baseras pa hur stora mangder fosfor som
avlagsnas genom atgarden.

Eftersom metodiken for bade Phoslock och sugmuddring tycks lovande
rekommenderar vi att kostnadsforslag tas in for samtliga tre metoder. Den
utredning som tagits fram kring lackagebendgen fosfor i Kottlasjons
bottnar (Gustafsson & Rydin 2015) utgor ett mycket bra underlag till
anbudsforfragan. Offerter fran potentiella utforare bér omfatta samtliga
arbetsmoment som kopplas till atgarden, alltsa dven eventuell
tillstandsansokan och omhandertagande/efterbehandling av sediment.
Dessutom bor offerterna ange atgardens effekt och varaktighet,
kostnadseffektivitet - det vill séga kostnad per kilo inaktiverad/avlagsnad
fosfor - genomférandetid och eventuella risker kopplade till tillampad
metodik, dven med avseende pa miljostorande &mnen. Det slutliga valet av
atgardsmetod bor goras mot bakgrund av denna kunskap.
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Kunskapshojande atgarder

Understkning av miljostérande amnen i sediment

En upprepad undersokning av metaller och organiska miljogifter i
sediment foreslas i syfte att visa om och hur halter och status har
forandrats sedan foregaende undersékning (2010). Om status i nagot
avseende beddms vara samre dn god bor en utredning initieras for att finna
orsaken till férhojda halter. En sedimentundersékning bér omfatta
atminstone amnen/foreningar for vilka det finns faststallda gransvarden
och dar tidigare undersokning i Kottlasjon visar pa forhojda halter. Aven
om battrafiken ar begransad pa sjon, delvis tack vare motorbatsforbud, kan
det ocksa vara intressant att inkludera tributyltenn (TBT) i
undersokningen. Analys av organiskt kol bor inkluderas i syfte att
mojliggora normalisering av halterna till sedimentens innehall av
organiskt material. Undersokningen bér omfatta samma punkter som
tidigare och garna aven ytterligare en eller tva punkter centralt placerade i
sjon. Analys ska goras av ytsediment. Onskvart &r dven analyser av nagra
djupare sedimentskikt, dels som underlag for bedémning av hur
belastningen forandrats, dels som underlag for riskbedomning infor atgard
av intern fosforbelastning. Uppfdljande sedimentundersékningar vart
sjatte ar rekommenderas i syfte att ge en fortlépande kontroll pa hur halter
och status utvecklas over tid.

Undersokning av metallhalter i vatten

En undersokning av metallhalter i ytvatten foreslas i syfte att ge utokat
underlag for statusklassning. Om status i ndgot avseende bedéms vara
samre an god bor en utredning initieras for att finna orsaken till férhojda
halter. Undersokningen bor omfatta metaller for vilka det finns faststéllda
gransvarden avseende ekologisk eller kemisk status (koppar, krom, zink,
kadmium, bly, nickel, kvicksilver samt halvmetallen arsenik). Analys av
16st organiskt kol (DOC), pH samt kalcium bor inkluderas i syfte att
maojliggora berékning av biotillgédngliga halter. Analys gors av den l6sta
fraktionen, men det ar &ven Onskvart att totalhalter undersoks. Behovet av
uppféljande undersokningar avgors av utfallet av statusklassningen. Om
halterna ligger pa en niva som motsvarar god status rekommenderas
uppféljande undersokningar vart sjatte ar.

Ovriga atgardsforslag och hansynstaganden

Utover de atgarder som redovisas ovan lamnas har ytterligare ett antal
atgardsforslag och hansynstaganden som syftar till att komma till rétta
med Kaottlasjons 6vergddningsproblematik, minska risker kopplade till
miljostérande &mnen och starka sjons naturvarden.
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- Det troligen begransade fiske som bedrivs i sjon bor strava efter en
god balans mellan rovfisk och karpfisk. Selektivt fiske efter karpfisk
och aterutsattning av rovfisk ar ett mojligt steg mot battre siktdjup,
minskade fosforhalter sommartid och minskad algblomning.
Utsattning av karpfisk och 6veruttag av rovfisk riskerar att driva sjons
utveckling at motsatt hall. Inplantering av adelfisk kan riskera att leda
till att populationen av inhemsk rovfisk, kanske framforallt gadda,
paverkas negativt.

- Vandringshinder i sjons utloppsbhack M6lnaan bor om mojligt atgardas
I syfte att skapa fria passager mellan Kottlasjon och Lilla VVartan. Med
tanke pa att vattendraget torrlaggs under perioder av lag nederbord och
laga vattenstand i Kottlasjon bor positiva och negativa konsekvenser
av en sadan atgard noga utredas.

- Belastningen av miljéstérande amnen, i synnerhet bly, kvicksilver och
antracen, bor inte tillatas oka till sjon. Att sa inte sker bor sakerstallas
vid provning av verksamheter och planer inom Kottlasjons
avrinningsomrade.

Slutligen ar fortsatta arliga sjoundersokningar av stor vikt for att folja de
sjons utveckling och effekten av genomférda atgarder. | syfte att erhalla
battre underlag for bedomningar av sjons tillstand och utveckling
rekommenderar vi att miljoovervakningsprogrammet utdkas med
vattenkemiska/-fysikaliska undersokningar dven var och host, att
temperatur och syrgashalt méts i profiler fran yta till botten och att
vaxtplankton undersoks genom fullstandig analys i juli och/eller augusti i
syfte att folja upp de mycket hdga totala mangder (biomassor) och
forekomster av cyanobakterier, inklusive potentiellt toxiska slékten, som
registrerades 2016.

Forvantade effekter av atgarder

De atgarder som foreslas enligt ovan skapar forutsattningar for att
Kottlasjon ska uppna och uppratthalla god ekologisk och kemisk status.
Atgarderna bidrar dven till att starka sjéns naturvarden och
rekreationsvarden.

Forvantade effekter av atgarderna ar lagre fosforhalter framforallt under
perioden host-var men troligen dven sommartid. Darmed ges &ven
forutsattningar for minskade véxtplanktonméangder var och hést och
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troligen dven sommartid, minskad risk for cyanobakterieblomningar,
forbéttrat siktdjup (klarare vatten), stérre djuputbredning av
vattenvegetation samt storre tackningsgrad av vattenvaxter pa de djupare
bottnar dar vegetation férekommer i nuléget samt ett fisksamhalle i balans.
Pa sikt vantas aven forbattrade syrgasforhallanden vid bottnarna till foljd
av minskad utsedimentation av planktonmaterial var och host. Darmed ges
ocksa forutsattningar for ett rikare bottenfaunasamhaélle och for fisk att
nytta &ven sjons djupare delar.

| sjoar dar vattenmassan ar temperaturskiktad sommartid styrs
forutsattningarna for algblomning i juli och augusti framst av tillforsel av
fosfor fran land, snarare &n via sedimenten. | Kottlasjon tyder de stora
mellanarsvariationerna i fosforhalt i bottenvattnet pa att skiktningen tidvis
bryts sommartid. | en sadan situation blandas fosforrikt bottenvatten upp i
de ytliga vattenmassorna och kan dar driva omfattande algblomningar.
Under sadana omstandigheter kan atgarder mot intern fosforbelastning
véntas ha en tydligt gynnsam effekt pa sommarens algblomningar.
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