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Summering

Centralt i Gnesta tatort vid Frosjon dppnade en badplats sommaren 2017. Provtagningar av badvatten-
kvaliteten har sedan dess visat pa aterkommande problem med alltfér hdga bakteriehalter som gjort att
badet har fatt stdnga. Frdsjon har dven problem med alltfér hdga halter av naringsamnen. Pa uppdrag av
Gnesta kommun har Norconsult Sverige AB darfor utrett méjligheterna att gora atgarder for att forbattra
badvattenkvaliteten vid badplatsen i Frosjon.

Badplatsen ar beldgen vid utloppet av ett mindre vattendrag (Valasjograven) vars avrinningsomrade
huvudsakligen bestar av tatort och jordbruksmark. Det finns ett flertal maojliga kallor till de hdga
bakteriehalterna men inga konkreta utslappskallor eller samband har faststallts. Resultat fran de
provtagningar som gjorts indikerar dock pa paverkan fran Valasjograven.

Féreslagna atgarder for att reducera bakteriehalter har kategoriserats efter "Dagvatten” och "Overgéddning”,
enligt nedan. Aven problematiken med spillning fran faglar tas upp déversiktligt. Dagvattenatgarder och
tillhérande dagvattenanlaggningar forslas placeras kring utloppet fran Valasjograven:

e EnIBsning &r att férldnga den befintliga styrskdrmen och bryggan som den &r fést i idag. Atgérden
beddms dock inte vara tillrdcklig, da ingen minskning av bakteriehalter uppnés utan endast minskar
risken for att vatten med héga bakteriehalter nar badplatsen.

e En annan potentiell atgard éar att styra utgaende vatten fran Valsjégraven mot vatmarksomradet norr
om Valsjégraven, vilket kan gbras med séckar med fyllnadsmaterial, sé& kallade Rockbags.
Véatmarker har generellt sett god férméga att reducera bakterier i dagvatten. Atgérden bedéms vara
flexibel och kan enkelt avldgsnas om den visar sig ineffektiv, vilket gbr att den rekommenderas att
prova.

e En ytterligare atgérd som fbreslas prioriteras &r att styra utgaende vatten fran Valsjégraven med
hjélp av en skdrm som skapar en basséng kring vatmarksomradet i sjén. Skdrmen kan antingen
hallas upp med en flytanordning eller fastas mot en brygga. Genom att skapa en skdrmbasséng av
vatmarksomradet kan reduktion av bakterier och féroreningar ske genom avskiljning av
partikelbundna och Iésta féroreningar. Kombineras skdrmen med flytbryggor kan &ven trivsamma
vistelsemiljéer med rekreativa inslag skapas, vilket ger mervérden till platsen. Atgérden kréver dock
att flytbryggorna delvis anldggs inom fastighet Frénéds 1:1 utanfér kommunens mark.
Planbestdmmelsen inom Frénds 1:1 fér aktuellt omrade &r "6ppet vattenomrade”. Om
skédrmbasséngen ska anldggs med bryggor behbver detaljplanen omprévas. Alternativt behéver
skdrmbassédngen anldggas utan bryggor Som ytterligare alternativ har &ven en atgard med
skdrmbassénger endast inom kommunens fastighet tagits fram dér planbestdmmelsen &r "6ppet
vattenomrade dér bryggor far anldggas’.

Frosjon ar idag overgddd. Mojliga atgarder kopplat till 6vergddning innefattar fallning av fosfor med hjalp av
en aluminiumbaserad fallningskemikalie samt reduktionsfiske.

o Félining av fosfor med hjélp av aluminium i sjbar och kustvatten &r en metod fér att binda fosfor i
sediment och minska internbelastningen. Det bedéms inte vara aktuellt att ga vidare med atgérden
fér Frésjon baserat pa en samlad bedémning av Frésjéns utseende, atgardens effekt, kostnad och
miljépaverkan.

2024-06-06 | Sida 2 av 32



Frésjons vattenkvalitet NOFCOHSUIt ‘0’
()

Atgarder for battre badvattenkvalitet i Frosjon
Uppdragsnummer: 108 20 61 Revision: 1

o Reduktionsfiske ar en atgéard for att aterstélla balansen i fisksamhéllet i en 6vergddd sj6 och fér att ta
bort bland annat fosfor frén systemet. Overgédda sjbar har ofta en obalans i fisksamhéllet med
dominans av vitfisk. Reduktionsfiske &r den metod som till en rimlig kostnad bedéms ha en reell
mdjlighet att relativt snabbt paverka vattenkvaliteten i hela Frésjon i positiv riktning och minska
risken fér algblomning. Atgérden har &ven flera andra nyttor, varfér den rekommenderas att g&
vidare med.

Fortsattningsvis foreslas att en dialog tas med leverantor for mer exakt kostnad och optimal utformning vid
val av dagvattenatgard. Vidare foreslas aven att arbete paborjas med att underséka méjligheterna att kunna
genomfora ett reduktionsfiske i Frosjon.

Avslutningsvis finns det inga garantier for att de atgarder som foreslas gor att badvattenkvaliteten alltid
kommer att vara god vid badplatsen. Det kommer alltid finnas risk for att ogynnsamma férhallanden, varmt
vader, lag vattenomsattning, regn pa ytor med mycket bakterier, fagelspillning med mera kan leda till att
bakteriehalterna blir forhdjda i vattnet vid badplatsen. Med de atgarder som foéreslas beddéms det dock
skapas forutsattningar for att risken for att bakteriehalterna ska bli forhdjda minskar, att det ska finnas en
storre robusthet i systemet och kravas storre paverkan innan halterna blir fér hdga.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Vid Frosjon, centralt i Gnesta tatort, 6ppnade en badplats sommaren 2017. Provtagningar av badvatten-
kvaliteten har sedan dess visat pa aterkommande problem med alltfér hdga bakteriehalter som gjort att
badet har fatt stdnga. Med anledning av det centrala laget, som gor badplatsen till en stor tillgang fér boende
i Gnesta, ar det angelaget att vattenkvaliteten ar tillrackligt bra for att badplatsen ska kunna vara 6ppen.
Orsaken till de férhojda bakteriehalterna i vattnet vid badplatsen ar inte faststalld men det finns indikationer
pa att det handlar om bakterier som har sitt ursprung i fekalier. Det har dock inte hittats nagot tydligt
samband mellan nederbdrd och bakteriehalter.

Badplatsen ar belagen vid utloppet av ett mindre vattendrag (Valasjograven) vars avrinningsomrade
huvudsakligen bestar av tatort och jordbruksmark. En mdgjlig kalla till bakterierna i badvattnet skulle darfor
kunna vara bakterier som kommer med det utrinnande vattnet fran Valasjograven. Bakterier finns i alltid i
vattnet i naturliga sj0ar och vattendrag och utgér normalt sett ingen risk for badande. Om det hamnar
fekaliebakterier i vattnet finns dock risk for att man blir magsjuk om man féar i sig vattnet. Fekaliebakterier kan
hamna i vattnet om det finns brister i avloppssystemet sdsom lackage och felkopplingar eller vid braddningar
nar det regnar mycket. Vid regn pa hardgjorda ytor kan aven dagvatten féra med sig avforing pa marken till
dagvattensystemet och vidare ut i sjdar och vattendrag. Aven spillning fran faglar, framfér allt gass, skulle
kunna vara en mgjlig kalla till bakterier genom deras spillning. Vid ett platsbesok i maj 2024 gick det att
visuellt se att vattenkvaliteten i Valasjograven var samre an i Frosjon.

Badvattenkvalitet ar dock inte enbart en fraga om halter av bakterier utan hga halter av naringsdmnen, som
kan orsaka algblomning, ar en annan aspekt. Frosjon har otillfredsstallande ekologisk status med avseende
pa naringsamnen, pa grund av problem med 6vergddning. Den har aven dalig status med avseende pa alger
(vaxtplankton) som kan orsaka algblomning. Darfor ar det &ven betydelsefullt att ta fram forslag pa atgarder
som skulle kunna implementeras for att reducera halterna av naringsamnen i Frosjon.

Med anledning av detta har Gnesta kommun gett Norconsult Sverige AB i uppdrag att utreda mojligheterna
att ta fram forslag pa atgarder for att forbattra badvattenkvaliteten vid badplatsen i Frosjon.

1.2 Avgransningar

Vissa avgransningar har gjorts i utredningen. Det har inte funnits nagon information tillganglig och darfor inte
gjorts nagra analyser av hur strommar och vattenrérelser i Frosjon i anslutning till badplatsen ser ut idag eller
kan férandras av de atgarder som presenteras.

Inte heller har det gjorts berakningar av hur mycket bakteriehalterna skulle kunna minska av atgarderna
eftersom det berakningsverktyg som anvands vid berakningar av reningseffekter for dagvattenatgarder
(StormTac) inte inkluderar bakterier. Specifika kallor till h6ga bakteriehalter ar inte identifierade och
atgardsforslagen for dagvatten har darfor fokuserat pa sa kallade "end-of-pipe-l6sningar” vid Valasjégravens
utlopp i Frésjon. Det finns aven utlopp for dagvatten, fran andra delar av Gnesta tatort, som mynnar i Frosjon
soder om badplatsen. Dessa utlopp har dock inte inkluderats i denna utredning eftersom dessa utlopp inte
beddmts ha lika stor paverkan pa vattenkvaliteten vid badplatsen som Valasjograven.

Atgérderna fér dagvatten &r inte detaljprojekterade inom ramen fér detta uppdrag och inte heller har
driftskostnader for de olika atgarderna uppskattats. Det betyder att de praktiska forutsattningarna for
atgardernas genomférande behdver utredas mer i detalj innan eventuellt genomférande.
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1.3 Klassning av badvattenkvalitet

Inom EU ska storre badplatser registreras som EU-bad och pa dessa badplatser kontrolleras badvattnet
regelbundet enligt vissa regler. Skyltar som visar kvaliteten pa badvattnet ska finnas pa alla EU-bad och
badvattenkvaliteten klassas fran “utmarkt” till “avradan fran att bada” (Figur 1-1). | Sverige ska de badplatser
som har mer an 200 badande per dag under badsasongen registreras som EU-bad och kommunerna har
skyldighet att rapportera resultat fran provtagningar till Havs- och vattenmyndigheten (Havs och
vattenmyndigheten, 2024). Resultaten fran provtagningarna aterfinns pa webbsidan "Badplatsen”.
Kommuner kan aven frivilligt registrera och kontrollera évriga bad vilket innebar att manga mindre badplatser
ocksa klassas med avseende pa badvattenkvalitet.

Vid EU-bad ska vattenprover tas minst 3-4 ganger per badsasong. Antalet prover varierar beroende av
badsasong, och badsasongen varierar beroende pa vilket lan kommunen tillhér. Det finns tre olika
badsasonger i Sverige. Den som varar langst ar mellan 21:a juni och 20:e augusti. Den férsta matningen
gors ofta under juni manad.

Utmarkt Dalig badvattenkvalitet
badvattenkvalitet —
Y % K Utmarkt Y % K Utmarkt
=20 | 33 =0 |
* Tillfredsstallande > Tillfredsstallande
= Dalig — Dalig
' ' Bra badvattenkvalitet
%k ok umac Avradan fran bad
o0 | xx
) ¢ Tillfredsstéllande
= Dalig
Tillfredsstéllande
* badvattenkvalitet
* * * Utmarkt
;. * * Bra
) ¢ Tillfredsstéllande
— Dalig

Figur 1-1. Skyltar som visar badvattenkvalitet ska séttas upp vid sé kallade EU-bad.

Vid provtagning av EU-bad méts aven vattentemperaturen samt en okulér bedémning gérs om det &r
algblomning i vattnet. Genom laboratorieanalys undersdks om vattenprovet innehaller bakterierna
Escherichia coli (E. coli) och intestinala enterokocker. Dessa bakterier ar sa kallade indikatorbakterier som
normalt finns i avféring hos manniskor och andra varmblodiga djur. Om det ar hdga halter av dessa bakterier
i badvattnet ar det ett tecken pa att vattnet har férorenats av exempelvis avféring fran faglar, avioppsvatten
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eller markavrinning efter regn. Da finns aven en stor risk att &ven andra bakterier, virus eller parasiter som
kan orsaka sjukdom finns i vattnet (Havs och vattenmyndigheten, 2024).

14 Bakterier i badvatten

Bakterier i badvatten och badplatser som far stanga pa grund av att halterna av bakterier ar alltfor hdga ar
ett relativt vanligt fenomen och inget som ar unikt fér Gnesta och Frosjon. En sdkning pa internet med orden
"badplats” och "bakterier” ger manga traffar. Under sommaren 2023 gjordes en sammanstalining éver antalet
stdngda badplatser som visade att det vid den aktuella tidpunkten var sa manga som ett 40-tal badplatser i
landet som var stangda (Aftonbladet, 2023). Hoga halter av bakterier ar ofta forknippat med urbana omraden
som genererar fororeningar via avrinning pa marken som leds till dagvattensystemet eller rinner ytligt till
recipienterna.

1.5 Algblomning i badvatten

Halter av ndringsamnen i sj0ar och vattendrag som ar hégre an det som betraktas som naturligt kallas
Overgddning. Hoga halter av latt tillgangliga naringsamnen kan gynna véaxtplankton som svavar fritt i
vattenmassan framfor storre vaxter vilket kan leda till massférekomst av alger, sa kallad algblomning (Figur
1-2). Det ar framst vid varma, soliga och lugna férhallanden som algblomning upptrader. Om det &r blagréna
alger som blommar kan det finnas alggifter i vattnet och rekommendationen kan da vara att avsta fran att
bada.

Figur 1-2. Algblomning kan uppkomma i néringsrika vatten framfér allt vid lugna och varma férhallanden och kan géra
det olampligt att bada.
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2 Badplatsen

2.1 Placering och omgivning

Badplatsen ligger i sydvastra delen av Frdsjon ganska nara sjons utlopp till Sigtunaan. Direkt norr om
badplatsen mynnar Valasjégraven som ar ett mindre vattendrag som bland annat leder dagvatten till Frosjon.
Aven dagvatten fran andra delar av Gnesta tétort rinner ut i Frdsjén strax sdder om badplatsen. Direkt sdder
om Valasjogravens mynning finns en badbrygga och pa bryggans norra sida finns aven tva bryggor for
smabatar med ett 40-tal batplatser (Figur 2-1). Strax norr om Valasjogravens mynning finns ett vatmarks-

omrade i sjalva Frosjon. | gallande detaljplaner anges "6ppet vattenomrade”, "0ppet vattenomrade dar
bryggor far anlaggas” samt "vatmark” som planbestammelser for det berérda omradet (Figur 2-2)

Vass/vatmarksomrade

Bétplats

Figur 2-1. Oversikt 6ver badplatsen och ndromrédet.
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Figur 2-2. Géllande detaljplaner fér omradet. Aktuellt omrdde markerat med réd cirkel.

2.2 Valasjograven
Valasjograven har ett cirka 670 hektar stort naturligt avrinningsomrade (Figur 2-3) som till stora delar utgérs

av akermark (cirka 42% av ytan), skog (24%) och exploaterade, delvis hardgjorda, ytor med
dagvattenavrinning (10%). Lutningen pa vattendraget &r liten och pa de 500 metrarna narmast Frosjon

beddéms vattennivan i Valasjograven till stor del styras av vattennivan i Frosjon.
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Figur 2-3. Valasjégravens avrinningsomrade som till stor del bestar av jordbruksmark och bebyggda ytor.

2.3 Ovriga tillfloden till Frésjén

Froésjon har aven tva andra, storre tillfldden, ett fran Storsjon i nordvastra delen av sjon och ett i nordéstra
delen av sjon fran sjon Klammingen. Det inflddande vattnet fran Storsjon antas fléda 6vervagande langs den
vastra sidan av Frosjon medan vattnet fran Klammingen huvudsakligen antas floda langs den 6stra sidan.
Vattenkvaliteten i Storsjon ar dalig med héga halter av naringséamnen (VISS - Storsjon, 2024) medan vattnet
i Klammingen har relativt god vattenkvalitet och tamligen laga halter av naringsamnen (VISS - Klammingen,
2024). Denna situation medfér att badplatsen kan antas paverkas nagot mer av det naringsrika vattnet fran
Storsjon an av vattnet fran Klammingen.

2.4  Provtagning av vattenkvalitet

Provtagning for att kontrollera badvattenkvaliteten, har sedan badplatsens 6éppnade 2017, utforts enligt
kommunens provtagningsprogram. Fyra prov har tagits under badsasongen (21 juni till 15 augusti). Inom
provtagningsprogrammet har indikatorbakterierna E. coli och intestinala enterokocker analyseras. Under
aren 2020—2022 har halterna dverskridit gransen for otjanligt varvid flera prover tagits i anknytning till tidigare
provtillfalle (Gnesta kommun, 2022). For att lokalisera mojliga paverkanskallor och monster for forhdjda
bakteriehalter har prover tagits i omkringliggande vatten samt i dagvattenbrunnar. Resultatet av prov-
tagningen indikerar inte pa nagra tydliga paverkanskallor eller ménster kopplat till nederbdrd och sasong.
Den 22 september 2022 togs prover pa flera platser i Frosjon for att analysera bakteriehalterna i évriga delar
av sjon. Resultaten av provtagningen visade pa férhdjda bakteriehalter vid badplatsen medan halterna var
lagre i Ovriga delar av sjon. Da provtagningen skedde vid ett tillfalle gav detta en momentan bild av
situationen och inga langtgaende slutsatser kan dras. Provtagning har dven utférts inom avrinningsomradet
till och vid utloppet for Valasjograven och resultaten visar pa forhojda halter av bakterier. Strémmar i Frosjon
och vindriktningar som skulle kunna paverka bakteriehalter vid badplatsen har inte analyserats.
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3 Mojliga orsaker till bristande badvattenkvalitet

3.1 Dagvatten

Bakterier och foéroreningar kan samlas pa olika ytor i tatorter och urbana omraden. Nar sedan regnvatten
avrinner fran hardgjorda ytor, till exempel vagar, parkeringar och asfalterade ytor kan bade bakterier och
fororeningar transporteras med det avrinnande dagvattnet via ledningsnatet eller ytligt till recipienterna.
Bakterierna i dagvattnet transporters ofta tillsammans med olika partiklar (suspenderade amnen) med
ursprung i till exempel trafik, slitage av fordonsdelar och vagslitage men dven med organiskt material.
Partiklarna fungerar som bérare av bakterierna som faster pa dess ytor. Aven nedskrépning kan bidra till
fororeningar i dagvatten genom att skrap kan dra till sig skadedjur vars spillning kan leda till hogre
bakteriehalter (Naturvardsverket, 2017). En trolig kalla till de férhdjda bakteriehalterna vid badplatsen ar
dagvatten fran tatorten.

En annan trolig kalla skulle kunna vara kringliggande jordbruksmark och djurhallining. En relativt stor del av
avrinningsomradet till Valasjograven bestar av jordbruksmark. Bakterier fran godslingen inom jordbruket och
avforing fran djurhallningen skulle kunna spridas till vattnet via ytlig avrinning eller via diken och draneringar.
Det finns dock ingen tillganglig information som med sékerhet klargér om detta ar en kalla till bakterier vid
badplatsen i Frésjon.

Utdéver spridning fran markanvandningen kan bakterier spridas via felkopplingar i ledningsnatet eller
braddning av avloppsvatten. Felkopplingar eller inlackage av avloppsvatten till dagvattenledningsnatet ar
generellt satt en av de mest betydelsefulla kallorna till férhojda bakteriehalter (Makepeace, Smith, & Stanley,
1995). Uppstroms Valasjograven finns fem pumpstationer som kan bradda avloppsvatten vid héga fléden.
En av pumpstationerna ar belagen strax intill badplatsen. Fran denna pumpstation leds avloppsvatten
genom en ledning i sjon vidare till reningsverket. En annan potentiell kalla till bakterier skulle kunna vara
lackage fran sjoledningen. Enligt uppgift fran bestallaren ar sjéledningen gammal men den ar utrustad med
en flédesmatare for att upptacka eventuellt lackage. Det finns inget i dagslaget som tyder pa att ledningen
skulle lacka ut avloppsvatten i Frosjon.

Vid utloppet fran Valasjograven finns bryggor for smabatar. Sedan 2015 ar det forbjudet att slappa ut
toalettavfall fran fritidsbatar inom hela Sveriges (Boverket, 2024). Batarna som ligger i Frosjon bedéms dock
inte annat &n i undantagsfall vara sa stora att de har toalett ombord. Risken for att bakterier kommer fran
batarnas toaletter bedéms darfér som mycket liten. Ett riskmoment med batarna ar dock att motorernas
propellrar skulle kunna virvla upp bottensediment. Det uppvirviade bottensedimentet riskerar att sprida
bakterier som sedimenterat tillsammans med partiklar tillbaka till vattnet. For att minska risken for paverkan
fran batarna samt utloppet fran Valasjograven har en duk/skarm fasts fran bryggan och ner mot sj6botten.

3.2 Hodga halter av naringsamnen

3.21 Overgddning

Overgddning beror pa halter av naringsdmnen i sjdar och vattendrag som ar hégre &n det som betraktas
som naturligt. H6ga halter av att tillgangliga naringsdmnen kan gynna vaxtplankton som svavar fritt i
vattenmassan framfor storre karlvaxter vilket i sin tur kan leda till massférekomst sa kallad algblomning,
framst vid varma, soliga och lugna férhallanden. Vaxtplankton gor aven vattnet grumligt vilket kan fa
konsekvenser for ekosystemet i det paverkade vattnet. Det grumliga vattnet gynnar vitfisk som mért och
braxen framfor rovfiskar som abborre och gadda, vilka till stor del anvander synen for att fanga byten. Vitfisk
ater aven djurplankton, vilka ar de organismer som i en sj0 som ar i ekologisk balans haller vaxtplankton pa
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en naturlig niva. Detta leder till en nedatgaende spiral som forstarker de negativa konsekvenserna av
o6vergddning och leder till en obalans i ekosystemet.

3.2.2 Internbelastning

Internbelastningen ar inte en extern kalla till fosfor utan ar den fosfor som roér sig mellan sedimenten pa
bottnen av sjon och vattnet. Internbelastning ar darmed inte en orsak till, utan en konsekvens av dver-
g6dning som beror pa att fosfor fran kallor pa land, som exempelvis bristfalligt renat avloppsvatten och
avrinning fran jordbruksmark, har ansamlats i bottensedimenten Over tid. Nar sedan fosfor frigérs fran
bottensedimentet under syrefattiga férhallanden uppkommer internbelastning och bidrar med mer tillganglig
fosfor i vattnet. Om det finns syre pa ytan av sedimenten binds fosfor in i jarnoxid i den &versta delen av
sedimenten. Nar det finns lite eller inget syre kan fosfor frigéras fran jarnoxiden och lacka tillbaka till vattnet.
En sjos fysiska form och djup har darfor betydelse for hur stor risken ar for internbelastning.

Storleken pa internbelastningen ar svar att avgora eftersom den varierar beroende pa exempelvis mangden
av organiskt material, biologisk aktivitet, mineraler, metaller och syre (Ostersjécentrum, Stockholms
universitet, 2022). | sjon Norrviken i Stockholmsomradet har dock internbelastningen fran sjons bottnar
undersokts (Naturvatten, 2013). Berakningarna visade att cirka 60 hektar av sjons bottnar under sex meters
djup lackte mellan 600 — 700 kg fosfor under en sommar (Naturvatten, 2013). Norrviken ar en nagot mindre
sjo an Frosjon men har ungefar dubbelt s& stort maxdjup (Tabell 3-1). Djupet ar en faktor som paverkar hur
stor del av bottenytan som riskerar att utsattas for syrebrist.

Tabell 3-1. Jamférelser av olika parametrar mellan Frésjon och sjén Norrviken utanfér Stockholm.

Parameter Frosjon Norrviken
Maxdjup (meter) 6 13
Yta (hektar) 346 249
Yta under 6 meters djup (hektar) 0 60

Eftersom Frosjon ar en relativt grund vindutsatt sjo utan riktigt tydlig djuphala (Figur 3-1) bedéms risken for
att det ska uppsta temperaturskiktning i sjon och syrebrist vid botten vara begransad. Temperaturskiktning
uppstar lattast i smala djupa sjoar som inte ar sa utsatta for den omblandning av vattenmassan som vinden
bidrar till. I Klammingen uppstar temperaturskiktning som gor att mindre syre kommer ner till bottnarna och
risken for syrebrist 6kar. Pa grund av Frosjons form och djup beddms risken for att internbelastning ska vara
en stor kalla till dvergédningsproblematiken vara mindre an om sj6n haft stora utbredda djupomraden och
haft en form som gjort den mindre vindkanslig.
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Figur 3-1. Djupkarta 6ver Frésjén som visar att djupet inte 6verstiger sex meter. Kélla: C-MAP Genesis - Social Map
(genesismaps.com)

3.3 Faglar

Att faglar, framfor allt géss och svanar, vistas vid badplatser ar inte ovanligt. Ett problem med det kan vara
att faglarnas spillning kan leda till férhojda halter av bakterier i vattnet och férsdmrad badvattenkvalitet. Vid
badplatsen i Frosjon och i badplatsens narhet vistas bland annat gragass som ar en av de vanligaste arterna
av gass i Sverige. Gass betraktas allmant som laraktiga faglar som kan vara svara att jaga och som kan
vanja sig vid olika skramselatgarder (Sveriges lantbruksuniversitet, 2024).
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Figur 3-2. Gragass i strandkanten till Frésjén strax norr om badplatsen. Géssens spillning kan vara en kélla till h6ga
bakteriehalter i badvattnet.
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4 Forslag pa atgarder

4.1 Dagvatten

Rening av dagvatten innan utloppet till Frosjon skulle kunna minska belastningen av fororeningar och
sannolikt aven bakteriehalter i utgaende dagvatten. Uppkomsten av bakteriehalterna ar, som tidigare
namnts, inte faststalld. Gnesta kommun har Iatit utféra provtagning i utloppet fran Valasjograven till Frosjon.
Resultat fran provtagningen indikerar pa paverkan fran Valasjograven. Dock visar resultaten inte pa nagra
direkta samband mellan férhdjda bakteriehalter och nederbdrd som kan harledas till braddning av avlopps-
vatten eller direkta indikationer pa felkopplingar i ledningsnatet fran narliggande bostadsomraden. Daremot
leds dagvatten fran ett narliggande bostadsomrade ut i Valasjograven via ett braddutlopp fran en pump-
station vars funktion inte uppfylls. Pumpstationens syfte ar att pumpa dagvatten till en dagvattendamm men
har till foljd att konstant inflode av vatten, aven vid torrvader, kopplats ur. Det finns dock inga tydliga identi-
fierade kallor till de fréjda bakteriehalterna i Valasjograven. Mojligheten att gora punktinsatser direkt vid
kallan bedéms darfor inte vara genomforbart i dagslaget. Det har i stallet bedéms lampligt att fokusera pa sa
kallade "end-off-pipe” I6sningar vid utloppet fran Valasjoégraven. Dagvattenatgarder och anlaggningar som
bedéms kunna genomférbaras och ha god effekt redovisas nedan.

411 Forlangning av befintlig skarm och brygga

Mellan Valasjogravens utlopp och badplatsen |6per smabatshamnens brygga. For att reducera inkommande
vatten till badplatsen fran Valasjogravens utlopp och smabatshamnen har en skarm anlagts fran bryggan
mot sjobotten (Figur 4-1). Enligt uppgifter fran bestallaren upptacktes vid inspektion 2023 att duken slappt
fran botten vilket kan innebara den inte uppfyller sitt syfte.

—— Befintlig skarm =
el .
ST langs brygga

Figur 4-1. Befintlig skdrm Idngs bryggan mellan badplatsen och smabatshamnen. Réd linje visar skdrmens léngd. Det
gula pa vattenytan &r inte algblomning utan &r troligen pollen. Foto: Norconsult Sverige AB.

Atgérdsférslaget innebar att sékra skarmens funktion genom att atgarda orsaken till lackage av vatten fran
Valasjogravens utlopp och smabatshamnen mot badplatsen. For att ytterligare forhindra instrémning av
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vatten mot badplatsen kan skarmen forlangas vidare ut i Frésjon (Figur 4-2). Vattnet fran Valasjograven styrs
darigenom langre bort fran badplatsen. Denna atgard reducerar inte bakteriehalterna i det utgaende vattnet
men beddms anda minska risken for att badvattenkvaliteten ska paverkas negativt. Det finns ingen garanti
att atgarden far avsedd effekt da andra faktorer, exempelvis strommar i Frosjon, kan paverka inflédet av
vatten mot badplatsen. For att minska halterna av bakterier féresprakas darfor aven rening av vattnet fran
Valasjograven. Enligt prisuppgift fran leverantor skulle uppskattad kostnad for atgarden vara cirka 320 000 kr
exklusive anlaggningskostnad. Kostnaden ar baserad pa att bryggan och skarmen férlangs med cirka 40
meter.

Braddutlopp fran

pumpstation for ' .
dagvatten

|

Badplats

Figur 4-2. Férslag pa forldngning av brygga (i rott) med skédrm undertill for att styra vattnet fran Valasjégraven léngre bort
fran badplatsen.

4.1.2 Styrning mot vatmarksomradet med Rockbags

Norr om Valasjogravens utlopp till Frésjon finns ett grunt omrade av vatmarkskaraktar med en blandning av
vass, vatmarksvegetation och vattenvaxter (Figur 4-3). Inom omradet har tva dagvattendammar alternativ en
dagvattendamm med férsedimenterings- och huvuddamm tidigare anlagts. Till f6ljd av eftersatt underhall ar
dagvattendammen delvis igenvuxen och funktionen ar osaker. Vid platsbesok kunde ingen tydlig grans
mellan dagvattendammen och vatmarksomradet noteras. Till dagvattendammen avvattnas ett narliggande
bostadsomrade.

2024-06-06 | Sida 16 av 32



Frosjons vattenkvalitet @,
Atgarder for battre badvattenkvalitet i Frosjon N orconsu It ’.’
Uppdragsnummer: 108 20 61 Revision: 1

Figur 4-3. Omrade med vatmarkskaraktédr norr om Valasjégravens utlopp till Frésjén. Vit pil visar flodesriktning fér
utgdende vatten.

Inom omradet med vegetation bedéms det finnas goda naturliga forutsattningar for att reducera bakterie-
halter och rena dagvatten. Utgdende vatten fran Valasjograven skulle kunna styras mot vatmarksomradet i
stallet for att ledas rakt ut i Frosjon. Genom att lata vatten passera genom vegetationen kan reningen ske
bade genom sedimentation samt kemiska och biologiska processer via mikroorganismer. Vatmarker har
generellt sett god formaga att reducera bakterier i dagvatten (Andersson, J.L., Kallner Bastviken, S. &
Tonderski, K.S., 2005).

For att god rening ska uppnas ar ratt dimensionering i forhallande till inkommande fléde och utformning av
vatmarksomradet viktigt. Vattnet ska helst ha en tillracklig uppehallstid med hog hydraulisk effektivitet dar
flodet fordelas jamnt 6ver ytan. | det aktuella fallet beddéms fokus vara att nyttja platsen naturliga
forutsattningar och den yta som finns tililganglig. Vegetationen behdéver fa syresattning och tillgang till
organiskt material (Andersson, J.L., Kallner Bastviken, S. & Tonderski, K.S., 2005). Vaxternas naringsupptag
fangar aven upp kvave och fosfor. D& naringsdmnen kan bidra till att 6ka bakteriehalterna, innebar en
reducering aven forbattrade forutsattningar for minskade bakteriehalter.

Foreslagen atgard innebar att utgaende vattenfléde fran Valasjograven styrs mot vatmarksomradet.
Styrningen férslas placeras efter utloppen fran befintliga kulvertar och utloppet fran pumpstationen for
dagvatten (Figur 4-4). Exakt placering av styrningsatgarden bor utredas narmare i ett senare skede och
samordnas med eventuell upprustning av befintliga dagvattendammar. De befintliga dagvattendammarna
bor inte belastas med vatten fran Valasjograven.
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Figur 4-4. Férslagen placering av styrningsatgérd av utgaende floden fran Valasjégraven mot vatmarksomradet markerat
med gult. Vit pil visar flédesriktning.

Det finns olika typer av styrningsatgarder for vatten. Initialt foreslas styrningen ske genom utplacering av
sackar med fylinadsmaterial av mindre sten eller sand, sa kallade "Rockbags” (Figur 4-5). Genom att
fylinadsmaterialet ligger i kraftiga sackar med lyftoglor kan sackarna enkelt placeras ut och aven tas bort.
Flexibilitet med styrningsatgarden goér att den ar latt kan genomféras och vid behov andras eller tas bort, om
effekten pa bakteriehalterna uteblir eller om damning av flodet bakéat i system uppstar. Det kan dven
behdvas begransade utgravningar for att styra in vatten mot vatmarksomradet och aven inom vatmarks-
omradet, vilket behover studeras vidare. Kostnaden fér anldaggandet av rockbags bedéms vara i ca 14 000 kr
enligt prisuppgifter fran leverantér. Kostnaden kan variera beroende pa val av storlek, modell och antal.
Rockbags kan aven fungera som ett filter for vatten som passerar genom sackarna.
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Figur 4-5. Exempel pa utformning av sa kallade Rockbags. Foto: Tecomatic

For att dimensionera styrningsatgarden mot vatmarken pa ett bra satt och kontrollera att damning bakat i
systemet inte sker, rekommenderas utgaende fldde och vattennivaer fran Valsjograven samt dagvatten-
fléden och vattengangsnivaer fran bostadsomradet med braddutlopp till Valsjograven beraknas och beaktas.
Utgaende flode fran Valsjograven passerar trummorna under korsande GC-bana vid utloppet, se Figur 4-4.
Under GC-banan ligger en trumma av okand dimension. Ovan trumman ligger tva plastkulvertar, @500 mm,
som fungerar som braddanordning vid hoga fléden. Vid platsbesok var de tva plastkulvertarna fyllda till
hélften trots att flodet i Valasjograven var lagt.

4.1.3 Styrning mot vatmarksomradet med skdrmbassang

En annan atgard ar att anlagga en skarm i nordostlig riktning sa att en bassang skapas (Figur 4-6). Skarmen
foreslas bli cirka 125 m lang och anlaggas med anslutning mot befintligt bostadsomrade. Skarmen kan
antingen hallas upp med en flytanordning eller fastas mot en brygga. Vidare behéver skarmen forses med
sanken som haller fast den mot botten. Anlaggs skarmen med en brygga samt en anslutning mot befintligt
bostadsomrade, kan den aven nyttjas som ett rekreativt gangstrak. Skdrmbassangen avleder utgaende
vatten fran Valasjograven till vatmarksomradet. Skdrmbasséngens utlopp placeras pa den norra sidan sa att
vattnet leds genom vatmarksomradet. Utloppet hamnar da langre bort fran badplatsen.

” oo

Som ndmndes i avsnitt 2.1 ar planbestdmmelsen for omradet "6ppet vattenomrade”, "6ppet vattenomrade
dar bryggor far anlaggas” samt "vatmark”. Om skarmbassang med brygga ska anlaggas behéver
detaljplanen omprdvas alternativt behéver skdrmbassangen anldggas utan bryggor.

Enligt uppgift fran en leverantor ligger priset for skdrmbassang utan brygga pa cirka 1 700 kr/m och med
brygga pa cirka 8 000 kr/m (Tabell 2).
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Tabell 2. Kostnadsuppskattning fér skarmbasséng med eller utan bryggor. Prisuppgift fran leverantor (maj, 2024).

Skarmbassang A-pris per m (kr)* a m Totalpris (kr)
Med brygga 8 000 125 1000 000
Utan brygga 1700 125 212 500

*exklusive anldggningskostnad

Bryggans foreslagna placering ar delvis utanfér kommunens mark. En forutsattning for att kunna anlagga
foreslagen atgard ar saledes att fa tillatelse att géra atgarden pa fastigheten Fronas 1:1.

Utloppssida

Braddutlopp fran e § L™ ) & " )
pumpstation for I AL L Skérmbassang
dagvatten A A I g

Badplats

Figur 4-6. Valasjégravens utlopp till Frésjon. Vatmarksomradet &r markerat med streckad gul markering. Dragning av
brygga inklusive skdrm i rott. Fastighetsgréns &r markerad med lila streckad linje. Vita pilar visar fliédesriktning genom
skdrmbésséngen.

Fordelen med att anlagga en skarm i recipienten i stallet for att leda om utgaende fldden via en styrnings-
atgard ar att risken for att damma upp floden bakat i systemet bedéms minska. De nya bryggorna kan aven
skapa reaktiva varden och tar ingen mark i ansprak da anlaggningen gors i recipienten vilket gér atgarden
blir platseffektiv. Beroende pa placering kan hansyn behdva tas till den sjéledning som leder spillvatten fran
en narliggande pumpstation genom Frosjon till reningsverket, se Avsnitt 3.1.

Avskiljningen av bakterier i skdrmbassanger sker framst genom sedimentation av partikelbundna
fororeningar pa vilka bakterierna faster (Stockholm Vatten och Avfall, 2024). For att fa goda sedimentations-
forhallanden och reningseffekt i skarmbassangen ar utformningen viktig. Framfér allt paverkar langd/bredd-
forhallandet den hydrauliska effektiviteten och sedimentationsférhallandena i bassangen. Det ar aven viktigt
att kontrollera att skarmarna ar fasta ordentligt. Vid bra utformning kan reningseffekter av partikelbundna
fororeningar likt en normal dagvattendamm uppnas. Daremot har skarmbassanger generellt inte samma
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avskiliningsférmaga for I6sta foéroreningar. For att 6ka reningen av I6sta fororeningar ska skarmbassangen
utformas med vatmarksliknande egenskaper sa som grundare zoner med vegetation (Larm & Blecken,
2019). Genom att kombinera skarmbassangen med vatmarksomradet kan bakterier och féroreningar
reduceras bade genom avskiljning av partikelbundna och I6sta féroreningar.

Skarmbassanger kan utformas for att dven ge rekreativa varden. Skarmar fasta i bryggor kan skapa trevliga
gangstrak och vistelsemiljder och inslag av vatmarksoar eller vegetationszoner kan 6ka trivseln ytterligare
(Figur 4-7).

Figur 4-7. Exempel pa skdrmbasséngar med flytbryggor i Jarlasjén, Nacka som kan anvédndas som reaktiva miljéer
(Teomatic, 2024).

41.4 Anlaggning av skdarmbasséang i sjon

Om férutsattningen ar att skarmbassangen maste anlaggas enbart pa kommunens mark féreslas en atgard
med skarmbassanger genomforas i anslutning mot befintlig brygga. Skarmbassangen foreslas da anlaggas i
sektioner med flytanordning eller bryggor for att skapa goda sedimentationsférhallanden och reningseffekt av
partikelbundna fororeningar. Skarmbassangen hamnar dock i detta fall i konflikt med smabatshamnen. Enligt
prisuppgift fran leverantor skulle uppskattad kostnad for atgarden vara cirka 400 000-600 000 kr exklusive
anlaggningskostnad beroende pa om skdrmarna anlaggs med flytanordning eller bryggor. Kostnaden beror
aven pa langden pa skdrmbasséngen och antal sektioner.

Da foreslagen skarmbassang inte leds genom vatmarksomradet féreslas grundare zoner med vegetation
skapas for att 6ka reningen av I6sta fororeningar (Larm & Blecken, 2019). Det gar dven att anlagga flytande
vatmarksoar i bassangen som bidrar med rening och reaktiva varden (Figur 4-8). Flytande vatmarksoar 6kar
skarmbassangens férmaga att avskilja I6sta fororeningar. Flytande vatmarksdar med vegetation som har
rétterna i direktkontakt med vattnet tar upp naring (Tanner & Headley, 2011). Kring rétterna bildas en biofilm
av mikroorganismer som via mikrobiologisk aktivitet tar upp naringsamnen, gifter, tungmetaller och bekamp-
ningsmedel (Chang, Islam, & Wanielista, 2012). De hangande rétterna bromsar dessutom upp vattenflodet
vilket bidrar till att finare partiklar kan sedimentera (Larm & Blecken, 2019). | figur 4-9 redovisas princip-
skisser pa skarmbassanger med flera sektioner och inslag av vatmarksoar.
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Figur 4-8. Féreslagen skdrmbassdng med bryggor/flytanordningar inklusive skédrm i rétt. Fastighetsgréns dr markerad
med lila streckad linje. Vita pilar visar flédesriktning.

"o VA-gliden

Figur 4-9. Principbilder av skdrmbassédnger med éppet inlopp och flytande vatmarkséar (VA-guiden, 2024). Vita pilar
visar flédesriktning.
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4.2 Overgddning

4.21 Reduktionsfiske

Frosjon ar idag dvergddd, det vill sdga sjon har hégre naringshalter mot vad den borde ha sett till referens-
tillstandet. Overgddda sjoar har ofta en obalans i fisksamhéllet med dominans av vitfisk s&som mért och
braxen framfor rovfisk som abborre, gadda och gos. Hur situationen ser ut betraffande fisksamhallet i
Frosjon ar inte helt klarlagt. Det har dock gjorts provfiske i sjon 1996, 2002 och 2007. Resultaten fran dessa
visar pa ett tamligen normalt resultat fér en 6vergddd sjo, det vill séga alltfor stor biomassa av vitfisk. Den
ekologiska statusen i Frosjon ar trots det klassad som god vilket baseras pa resultaten fran provfisket som
genomfordes 2002. Klassningen ligger dock nara gransen till mattlig status och det bedéms vara risk for att
fisksamhallet i Frosjon inte har god ekologisk status idag. Naringshalter och problem med 6vergddning
indikerar att Frosjon aven skulle kunna ha problem med obalans i fisksamhallet.

For att aterstalla balansen i fisksamhallet i en 6vergddd sjo och for att ta bort fosfor fran systemet kan man
genomfora reduktionsfiske. Reduktionsfiske betraktas idag allmant som kanske den mest kostnadseffektiva
atgarden for att forbattra ekologisk status i en 6vergddd sjo med obalans i fisksamhallet i form av dominans
av vitfisk sdsom mort och braxen. Syftet med reduktionsfiske ar att forbattra vattenkvalitet och balansen i
fisksamhallet genom att ta bort s& mycket mort och braxen som méjligt pa sa kort tid som mgjligt. Vitfisk
innehaller cirka 0,75% fosfor (Iho, 2016) sa genom att ta bort fisk fran sjén tar man aven bort fosfor. Teorin
bakom reduktionsfiske bygger pa hur naringskedjan paverkas i en évergddd sjo dar for mycket naring leder
till 6kad tillvéxt av planktonalger. Okad tillvaxt av planktonalger leder till grumligare vatten och minskad
undervattensvegetation, vilket i sin tur gynnar fiskar som inte ar sa beroende av synen for att finna foda som
till exempel mort och braxen framfér rovfisk som abborre, gadda och gos. Detta satter i gang en
nedatgaende spiral med annu samre vattenkvalitet och &nnu stérre obalans i fisksamhallet som foljd. Till slut
nar man ett stadium med kraftig dominans av vitfisk, aterkommande algblomningar, sparsam undervattens-
vegetation och manga magra fiskar med dalig kondition. Tas vitfisk bort fran systemet kan man vanda
spiralen at andra hallet, siktdjupet kan bli battre, abborre och gaddda gynnas, kvarvarande individer av mort
och braxen far battre kondition och undervattensvegetation kan etablera sig och komma tillbaka (Klara
Vatten Sverige AB, 2019). Mekanismerna ar sjalvforstarkande at bada hallen, far man i gang en positiv spiral
kan den positiva utvecklingen forstarka sig sjalv.

Sjalva fisket bedrivs under host och vinter med stora notar som langsamt forst vallar fisken framfér natet som
sedan sluts runt ett fiskstim som har lokaliserats med hjalp av ekolod. Noten sluts med hjalp av tva flottar och
fisken stangs in i en sack dar den forvaras tills den havas upp i en bat (Figur 4-10 och 4-11). Notffisket kan
aven kompletteras med fasta redskap under varen som framfor allt ar riktat mot lekande braxen. De fasta
redskapen utgdrs av armar med nat som leder fisken in till ett fiskhus dar fisken star tills det ar dags att
tomma det (Figur 4-12). Bada metoderna ar mycket skonsamma mot den rovfisk som fangas och som alltid
slapps tillbaka till vattnet. Den fisk som tas upp kan till exempel bli biogas.
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Figur 4-10. Reduktionsfiske med not &r en stillsam metod som &r skonsam mot den rovfisk som ska aterutséttas. Foto:
Jonas Johansson

Nyttan med reduktionsfiske beddéms vara god. 2018-2019 genomfdrdes ett fullskaligt reduktionsfiske i
Sévdesjon utanfor Sjobo i Skane. | Sovdesjon togs det totalt sett upp cirka 105 ton vitfisk under
reduktionsfisket. Sett till fiskens innehall av fosfor motsvarade det knappt 800 kg fosfor som togs bort fran
sjon (Klara Vatten Sverige AB, 2019). Det kan vara rimligt att anta att ungefdr samma mangd fisk kan fangas
i Frosjon. Skulle till exempel 100 ton vitfisk tas upp ur Frosjon skulle det medféra att cirka 750 kg fosfor
skulle tas bort fran systemet. Skulle fisket ga sémre och 50 ton fisk tas upp skulle det motsvara cirka 375 kg
fosfor. Reduktionsfiske har aven flera andra nyttor sdsom att det kan leda till generellt sett battre
vattenkvalitet, battre siktdjup, sankta naringshalter, mindre risk for algblomning, battre kondition pa
kvarvarande fisk och att rovfisk som abborre, gddda och gés gynnas framfor vitfisk som braxen och mort.

Sovdesjon ar en typisk skansk slattsjo med hdga naringshalter, lagt siktdjup, aterkommande algblomning
och, innan reduktionsfisket genomférdes, obalans i fisksamhallet med stor dominans av framfor allt
smavuxen braxen och mort. Sévdesjon ar cirka 2,7 km? stor vilket kan jamféras med Frosjons knappa 3,5
km?2. Kostnaderna for att genomféra det fullskaliga reduktionsfisket i Sévdesjon uppgick till cirka 770 000 kr
(Klara Vatten Sverige AB, 2019). Eftersom Frosjon ar stérre och med hansyn till den allmanna prisutveck-
lingen de senaste aren bedéms darfor ett fullskaligt reduktionsfiske i Frosjon kosta cirka en miljon kronor att
genomfora.

Genomforbarheten for atgarden beddoms vara god under forutsattning att fiskerattsagarna godkanner
atgarden. Nar det galler radighet betraffande hur fisket far bedrivas i en sjo ar det fiskerattsinnehavarna som
har den radigheten. Kommunen har som vattenagare i allménhet fiskeratt och del i radigheten om hur fisket
far bedrivas. For att f& genomféra ett reduktionsfiske i en hel sjo kravs att fiskerattsagarna godkanner att
atgarden genomfors. Gnesta kommun har saledes inte egen radighet 6ver atgardens genomférande.
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Figur 4-11. Bade vid fiske med not och fasta redskap samlas fisken upp i en bat fér transport vidare till land. Foto: Jonas
Johansson

Figur 4-12. Vid reduktionsfiske med fasta redskap leds fisken via nétarmar till ett fiskhus som téms med jdmna
mellanrum. Foto: Jonas Johansson
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4.2.2 Fallning av fosfor med aluminium

Fallning av fosfor med aluminium i sjdar och kustvatten ar en metod for att binda fosfor i sediment och
minska internbelastningen. Atgéarden tillampas framfér allt p& sjdar som har haft en historiskt sett hdg
belastning av fosfor som idag utgér en betydande paverkanskalla genom intern belastning fran sedimenten.
Fallning ar endast aktuell pa de bottnar som ligger sa djupt att syrebrist kan uppsta och darmed I6sa upp
bindningen mellan jarn och fosfor som vid syrerika forhallanden binder fosfor till sedimentet. Syrebristen i sig
ar ofta en effekt av dvergddning. Atgarden bidrar dock inte till att féra bort fosfor fran systemet vilket &r en
nackdel med atgarden.

Aluminiumbehandlingen utférs vanligen med en specialbyggd bat som med en bom férsedd med styva
slangar som injicerar aluminiumkloridiésning i bottensedimentets dversta lager. Vid en behandling av
Bjornofjarden i Stockholms skargard anvandes aluminiumdosen 50 g aluminium/m? vilket motsvarande en
tillsats av cirka 36 ton aluminium (Kumblad, L. och E., Rydin, 2018). Den aluminiumlésning som anvandes i
Bjornofiarden ar av samma typ som anvands vid framstallning av dricksvatten (Kumblad, L. och E., Rydin,
2018).

Framstallning av aluminium ar mycket energikravande och metoden ar saledes dalig ur klimatsynpunkt
eftersom det gar at s& mycket aluminium. Koldioxidutslappen vid framstallningen aluminium &r beroende av
hur den el som anvands vid produktionen framstalls. Ungefar 1 000 kg CO. ekvivalenter slapps ut per ton
producerat atervunnet aluminium medan det slapps ut upp till 21 000 kg CO. ekvivalenter om primart
aluminium framstalls i Indien med en smutsig elmix (Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och
analyser, 2018).

Metoden har testats pa flera platser och kan idag anses vara allmant vedertagen. Narliggande exempel pa
platser dar metoden anvants ar Bjornofjarden (Kumblad, L. och E., Rydin, 2018) och i sjon Norrviken
(Sollentuna kommun, Upplands Vasby kommun och Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2022). Metoden har
aven anvants i Vaxjosjon (Synlab, 2020). Resultaten av aluminiumbehandlingen beddéms allmant vara goda.
| Bjornofjarden (Kumblad, L. och E., Rydin, 2018) och i Vaxjdsjon (Synlab, 2020) halverades fosforhalterna i
vattnet. Resultaten i Norrviken var inte lika goda dven om halterna av fosfor i vattnet sjonk aven dar, om an
inte i lika stor utstrackning (Sollentuna kommun, Upplands Vasby kommun och Lansstyrelsen i Stockholms
1an, 2022).

Slutsatserna ar att aluminiumbehandling av djupare, syrefria, omraden ar ett effektivt satt att minska intern
fosforbelastning. Minskat lackage av fosfor fran sedimenten pa botten av en vik har betydelse aven i ett
storre perspektiv da exporten av fosfor till omraden nedstroms det behandlade omradet minskar (Kumblad,
L. och E., Rydin, 2018).

Kostnaderna per behandlad kvadratkilometer uppgick till cirka 11 miljoner kr i Bjornéfjarden inklusive
behandling, metodutveckling, forstudier och uppféljning (Kumblad, L. och E., Rydin, 2018). For Norrviken
uppgick kostnaderna till knappt 8,8 miljoner kr per kvadratkilometer (Sollentuna kommun, Upplands Vasby
kommun och Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2022). | Norrviken gick det at knappt 66 ton aluminium per
kvadratkilometer och i Bjornofjarden cirka 49 ton per kvadratkilometer.
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Figur 4-13. Aluminiumbehandling av sjébotten fran specialbyggd bét. Foto: Sollentuna kommun

4.3 Faglar

En atgard mot faglar, bland allt gass, ar att forsoka skramma dem. Sveriges lantbruksuniversitet har
information om olika metoder for att skramma faglar. Bland metoderna marks gasolkanoner, olika typer av
ballonger, flygande drakar, flaggor och manniskofigurer (Sveriges lantbruksuniversitet, 2024). Gass ar dock
laraktiga och kan vanja sig vid skramselmetoder, vilket ar viktigt att tdnka pa. Ofta ger skramselmetoderna
endast effekt i nagra dagar (upp till en vecka), och sedan far man flytta eller byta ut metoden. Det ar darfor
ocksa viktigt att ta bort skramselutrustning nar behovet inte langre finns for att inte skapa tillvanjning till
skramseln (Sveriges lantbruksuniversitet, 2024).

En annan atgard for att bli av med gass ar jakt. Den allmanna jakttiden for gragas i Sédermanland ar 11-
augusti till 31 januari (Svenska Jagareférbundet, 2024). | de fall man utfért skramsel utan framgéang och
problemen uppkommer utanfér allman jakttid har man maojlighet att anséka om tillstand till skyddsjakt hos
Lansstyrelsen vilket kan beviljas om det finns risk for till exempel manniskors hélsa (Lansstyrelsen i
Soédermanlands lan, 2024). Erfarenheter av jakt har visat pa god skramseleffekt och att skramseleffekten
varar langst om jakten pagar flera dagar i strack. Ett syfte med skyddsjakt ar att effektiviteten av évriga
skramselatgarder ska 6ka. For att fa storre skramseleffekt av jakt ar det dven bra om man kan fa faglarna att
forknippa ett foremal som anvands vid jakten med fara. Man har till exempel, med framgang, jagat gragass
fr&n kamouflagenat vid sjon Takern i Ostergétland och sedan haft som skréamselatgérd att bara sétta ut
kamouflagenatet pa falten (Sveriges lantbruksuniversitet, 2024).
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5 Slutsatser och rekommendationer

Fallning av fosfor med aluminium bedoms inte vara en metod som man boér ga vidare med for Frosjon. Det
beror framfor allt pa att Frosjons laga djup och form kan goéra att syrebrist i bottenvattnet inte ar en
betydande faktor. Metoden ar aven dyr, har férhallandevis stor klimatpaverkan samt ar inte direkt positiv for
ekosystemet i sjon pa samma satt som reduktionsfiske.

Reduktionsfiske ar den metod som till en rimlig kostnad som beddms ha en reell méjlighet att relativt snabbt
paverka vattenkvaliteten i hela Frosjon i positiv riktning och minska risken for algblomning. Sannolikt kommer
det att stallas krav pa att genomféra nagon form av skyddsatgard for Frésjon i samband med att tillstandet
for vattenuttag i KIammingen genomfors. Reduktionsfiske kan vara en sadan atgard och kan darfér vara en
&tgard som bidrar till att |6sa flera olika problem samtidigt. Atgérden har &ven flera andra nyttor sdsom att
fisket kan bli battre i sjon, den fisk som tas upp kan anvandas till biogas och att balansen i ekosystemet
overlag i sjon forbattras.

Utav de féreslagna dagvattenatgarderna for att minska risken for hoga bakteriehalter i badvattnet foreslas
som en forsta enkel atgard alternativet att styra om flodet fran Valsjogravens utlopp med rockbags till
vatmarksomradet norr om Valsjégraven. Atgardens flexibilitet gér det relativt 1att att testa och utvardera
effekterna och enkelt att ta bort sdckarna om effekten uteblir eller problem uppstar. Forslagsvis kan atgarden
testas under en badsasong nar kontinuerlig provtagning sker for att efter badsadsongens slut utvarderas.

Att forlanga befintlig brygga och skarm foreslas inte prioriteras i forsta hand. Framfor allt eftersom atgarden
inte ger ndgon minskning av bakteriehalter utan endast minskar risken for att vatten med hoga bakteriehalter
nar badplatsen direkt fran Valasjogravens utlopp.

Avledning mot vatmarksomradet i sjon med skarmar som bildar en skdrmbassang av vatmarksomradet
foreslas som den primara, mer omfattande, atgarden att satsa pa. Genom att skapa en skarmbassang av
vatmarksomradet kan reduktion av bakterier och féroreningar ske bade genom avskiljning av partikelbundna
och Iésta fororeningar. Atgarden &r den som beddms fa stérst effekt pa bakteriehalterna. Den &r ocksé
utrymmeseffektiv da den anlaggs i Frosjon och behéver inte ta ndgon mark i ansprak.

Om detaljplanen tillater kan flytbryggor i kombination med skadrmarna kan aven skapa trivsamma
vistelsemiljder med rekreativa inslag, som en forlangning av den befintliga strandpromenaden, vilket ger
mervarden. Atgarden kraver dock att flytbryggorna delvis anléggs inom fastigheten Frénas 1:1 som enligt
gallande planbestammelse anges som "6ppet vattenomrade”. Om skdrmbassangen ska anlaggs med
bryggor behéver detaljplanen omprévas. Alternativt behdver skarmbasséngen anldggas utan bryggor. Aven
en dialog med fastighetsagaren behdver tas for att komma fram till en éverenskommelse om radighet dver
vattenomradet.

Batplatsernas placering direkt vid badplatsen kan komma att behdva ses 6ver. For alternativen med skarmar
och skarmbassanger bedéms batplatserna inte kunna vara kvar pa befintlig plats medan det bedéms om
majligt vid alternativet med Rockbags. Vid alternativet med férlangning av befintlig brygga bedéms batarna
kunna skapa vattenrorelser som skulle kunna 6ka risken for att vatten med hdga bakteriehalter nar
badplatsen. Vid alternativet med skadrmbassang i sjon langs med befintlig brygga, vilket dock inte
rekommenderas, finns det inte langre utrymme for batarna. For reduktionsfisket har batplatsernas nuvarande
lage ingen paverkan pa atgardens genomforande eller effekterna av atgarden.

Enligt prisuppgift fran leverantor skulle den mest kostnadseffektiva I6sningen vara styrningsatgard med
rockbags. Kostnaden uppgar till cirla 14 000 kr beroende pa val av storlek, modell och antal rockbags.
Rockbagsens kostnadseffektivitet styrker motivet till att testa denna atgard. Att anldgga en skdrmbassang
med skarmar och bryggor ar mer kostsamt men atgarden bedéms ha god méjlighet att reducera bakterier.
Dessutom kan skdrmbassangen bidra mervarden som rekreation, om de anldggs med bryggor, samt rening
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av fororeningar. Enligt prisuppgift fran leverantor skulle en skarmbassang som anlaggs med brygga med en
langd pa 125 meter kosta cirka 1 000 000 kr, exklusive anlaggningskostnad. Anlaggs skarmbassangen med
brygga uppgar kostnaden till cirka 212 500 kr, exklusive anlaggningskostnad.

Alla atgarder med skarmbassanger, rockbags och bryggor bedéms behdva anmalas som vattenverksamhet
till Lansstyrelsen, och méjligen dven behdva dispens fran strandskyddet, for att kunna genomféras.
Reduktionsfisket beddms kunna utféras efter 6verenskommelse med fiskevardsomradet och inte behéva
nagon annan form av tillstand eftersom det bedéms vara fiskerattsinnehavarna som avgor hur fisket i sjon
ska bedrivas. Fallning av fosfor med aluminium bedéms krava tillstand fran Mark- och miljddomstolen for att
fa genomforas. Eftersom atgarden inte rekommenderas blir det dock inte aktuellt.

Inom ramen fér utredningen har méjligheten att genomféra mer omfattande provtagning inte lyfts som ett
alternativ. En mer omfattande provtagning kan utforas for att identifiera mojliga paverkanskallor och skulle
som exempel kunna genomféras genom att prover tas bade vid potentiella paverakanskallor samt vid
badplatsen. Kostanden fér provtagning bér stéllas i relation till nyttan av resultaten. Aven vid ett mer
omfattande provtagningsprogram finns ingen garanti att en tydlig paverkanskalla identifieras.

Betraffande faglar rekommenderas att kommunen testar en del av de skramselatgarder som Sveriges
lantbruksuniversitet foreslar. Atgarderna féreslas sattas in framfér allt i direkt anslutning till badplatsen och
sarskilt betonas vikten av att byta skramselmetod med oregelbundna mellanrum.

Vidare rekommenderas att funktionen hos den pumpstation som ska pumpa dagvatten fran bostadsomradet
vaster om badplatsen till en dagvattendamm langre uppstroms sakerstalls. Detta da pumpstationen idag
kopplats ur eftersom den standigt tar in vatten, aven vid torr vaderlek. Saledes leds orenat dagvatten fran
bostadsomradet ut i Frésjon nara badplatsen.

Sammanfattningsvis rekommenderas att antingen forst testa atgarden med rockbags och utvardera effekten
alternativt att direkt satsa pa atgarden med skarmbassang kring vatmarks-omradet i sjon. Oavsett val av
atgard behover kontakt tas med en leverantdr som kan detaljprojektera samt rékna pa lésningar och optimal
utformning av atgarden. Vidare foreslas aven att arbete paboérjas med att undersdka mojligheterna att kunna
genomfora ett reduktionsfiske i Frosjon. Detta bedoms aven vara till nytta fér processen med tillstand for
ravattenuttaget i Klammingen.

Avslutningsvis finns det inga garantier for att de atgarder som foéreslas gor att badvattenkvaliteten alltid
kommer att vara god vid badplatsen. Det kommer &ven fortsattningsvis finnas risk for att ogynnsamma
forhallanden, varmt vader, lag vattenomsattning, regn pa ytor med mycket bakterier, fagelspillning med mera
kan leda till algblomning och att bakteriehalterna blir férhdjda i vattnet vid badplatsen. Med de atgarder som
foreslas bedéms det dock skapas forutsattningar for att risken for hoga bakteriehalter ska minska, att det ska
finnas en storre robusthet i systemet och att det kravs en stdrre paverkan innan problem uppkommer.
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