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Sammanfattning

Bornsjon édr Stockholms enda reservvattentikt av betydelse. Trots ett omfattande skydd har
syreforhallandena forsamrats och innehallet av niaringsamnen, fraimst fosfor, har okat.

Okningen av fosfor orsakas till stor del av intern belastning, dvs frigéring av fosfor fran
bottnen vid laga syrehalter. I juni 2004 inleddes ett forsok att forbattra syreforhallandena och
att avlagsna fosfor genom utpumpning av bottenvatten fran den djupaste bassiangen i
Bornsjon.

Forsoket pagick till slutet av oktober 2004. Med den pumpade volymen, 40 1/s, kunde
syrebrist inte forhindras - syreforhallandena visade i sjdlva verket inga signifikanta skillnader
mot tidigare. Utpumpningen medftrde dock en avsevird minskning av fosforméngden i det
fria vattnet. Under den tid pumpningen pagick avldgsnades 160 kg, huvudsakligen under den
senare delen av perioden da fosforhalterna var hoga pga laga syrehalter.

Erfarenheterna av forsoket var saledes bade positiva och negativa. Genom att utpumpningen,
trots den relativt blygsamma volymen, medforde en sa kraftig minskning av fosforinnehallet,
bor dock metoden i storre skala kunna utnyttjas for en mer langtgaende forbéttring av
Bornsjon.

Forsoket inleddes innan medel kunde erhallas ut Miljomiljarden. De storsta kostnaderna har
burits av Stockholm Vatten. Av de sokta medlen, 750 000:-, har endast 171 000:- anvints.



I Inledning

1.1 Beskrivning och syfte

Projektet var avsett som ett pilotférsok i stor skala och omfattade utpumpning av bottenvatten
fran Bornsjons nordvéstra bassing till Milaren for att i forsta hand forhindra uppkomsten av
sytefria forhallanden i bottenvattnet och i andra hand avldgsna fosfor.

Utpumpningen, 40 I/s, paborjades i borjan av juni och pagick med mindre avbrott till slutet av
oktober. Under denna tid gjordes en noggrann uppfoljning av syre- och temperaturfordel-
ningen samt av fosfor- och kvivehalterna i Bornsjons tva norra bassénger, varav den ena
fungerade som referensobjekt, genom veckovis provtagning i sjon. Prover togs dven av det
utpumpade vattnet.

Bornsjon dr den enda reservvattentikten av betydelse i Stockholmsomradet. Sjon och storre
delen av tillrinningsomradet dgs av Stockholm Vatten, som har ansvar for att vattenkvaliteten
inte forsdmras.

Projektet omfattade inte andra mojliga alternativ, som att pumpa bottenvattnet till Norsborgs
vattenverk, till infiltration eller till filtrering for fosforavskiljning.

1.2 Bakgrund och utgangslige

I mitten av 1980-talet uppmiarksammades tecken pa en forsamring av vattenkvaliteten i
Bornsjon, framst 6kad syreforbrukning i bottenvattnet. Syreférbrukningen orsakar i sin tur en
Okning av vattnets fosforinnehall, genom att fosfor 16sgors fran sedimenten (sk internbelast-
ning) ndr syrehalterna dr laga. Fosfor dr oftast det naringsdmne som bestimmer storleken pa
planktonalgernas produktion. Planktonmingden 6kar med 6kande fosforinnehall, den 6kade
planktonméngden orsakar en kad syreférbrukning osv.

1987 paborjades syrsittning av bottenvattnet i den Ostra bassiangen vid intaget till Norsborgs
vattenverk med ett sk Limnoaggregat. Syrséttningen har vanligen pagatt fran juni-juli till
september-oktober, nagra ar med avbrott for haverier. Det forsta aggregatet ersattes med ett
nytt 1995.

Luftningen var avsedd som en kortsiktig 16sning i véntan pa effekter av de atgédrder inom
jordbruket som borjade vidtas i slutet av 80-talet: begriansning av anvindningen av gédsel-
och bekidmpningsmedel och skyddszoner kring storre vattendrag. Enskilda avlopp har
forbittrats och ett vattenskyddsomrade inréttades 1987.

Syreforbrukningen i bottenvattnet har 6kat sedan mitten av 1990-talet, bade i den Ostra
bassdngen, dir luftaren &r placerad, och i den djupare, nordvéstra bassédngen. Samtidigt har
fosforméngderna blivit storre. En anmérkningsvird 6kning av fosforméingden sker i samband
med hostcirkulationen, da méngden i det fria vattnet pa nagra veckor har 6kat med upp till ca
1 000 kg bara i den nordvistra bassingen. Okningen, ungefir lika stor som den arliga externa
fosfortillforseln, forklaras huvudsakligen av internbelastningen.

Forsoket med utpumpning av bottenvatten syftade till att klarligga om metoden ér tillimpbar i
storre skala for att begrinsa internbelastningen.



2 Mal och resultat

2.1 Projektmal och deras uppfyllelse

Projektet hade tva mal:

1) Att undersoka om tiden med laga syrehalter kunde forkortas genom utpumpning av
bottenvatten

2) Att avldgsna den fosfor som frigors fran sedimenten vid laga syrehalter

Mal 1 kunde inte uppfyllas - utpumpningen medforde inte nagon métbar skillnad varken i
syrehalter eller i fosforhalter i bassidngens bottenvatten.

Mal 2 uppfylldes - de hoga fosforhalterna i bottenvattnet gjorde att stora miangder fosfor
avlidgsnades med utpumpningen; métningar av fosforhalten i det utpumpade vattnet visade att
ca 160 kg fosfor avligsnades fran Bornsjon och fordes ut i Milaren.

2.2 Projektets resultat i relation till malen i Stockholms miljoprogram
Resultaten har visst samband med delmalen 4.5 och 4.7 i miljoprogrammet f6r 2002 - 2006:
Delmal 4.5: Fororeningar till mark, yt- och grundvatten ska minska

Delmal 4.7: En strategi for att minimera utsldpp av 6vergodande dmnen tas fram

I detta sammanhang relevanta nyckeltal saknas.

2.3 Projektets padrivande roll

Principen att avldgsna ett niringsrikt och syrefattigt bottenvatten &r inte pa nagot sitt ny.
Metoden anvinds i flera lander. I Stockholm pumpas bottenvatten ut fran bade Trekanten och
Brunnsviken.

Projektet saknar dirfor en padrivande roll. Daremot har projektet varit av virde for att
bedoma mojligheten att i framtiden i storre skala minska Bornsjons fosforinnehall genom
utpumpning.

2.4 Tekniska losningar

Projektet har inte inneburit att nya tekniska 16sningar utvecklats eller provats.

2.5 Attityd- och beteendeforindringar

2.6 Ej uppnadda mal
Som framgar av punkt 2.1 har malet att forbittra syreforhallandena i bottenvattnet inte
uppnatts medan malet att avlagsna fosfor vél uppnatts.



3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kostnad i kr
(avser Miljomiljarden) (avser Miljomiljarden) | (inkl. annan finansiering)
750000 171114 350000
Tabell B
Post Utnyttjat bidrag i kr (avser Miljomiljarden)
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Materiel 80972
Tid, Projektledare 32725
Tid, Ovrig personal, Stockholm Vatten 57417
Summa 171114

3.2 Besparingspotential

Projektet medfor inte ndgon egentlig besparing eftersom det bara var fraga om ett forsok,
annat dn att de resultat som erhallits kan nyttiggdras om utpumpning i storre skala

forverkligas.

3.3 Lopande kostnader

Projektet dr helt avslutat, varfor 16pande kostnader inte har uppstatt.




4 Arbetssatt

4.1 Projektorganisation

Pga projektets ringa omfattning ansags en egentlig projektorganisation vara obehovlig.

De personer som deltog i arbetet var bestillare (G. Brattberg), projektledare (C. Linnergren)
med ungefir 30 % av det totala tiden som anvéndes for projektet samt personal fran
Stockholm Vattens Bornsjoenhet med ungefir 70 % av tiden.

En examensarbetare var tinkt att delta i det praktiska arbetet, frimst med provtagningar. Detta
blev inte fallet.

4.2 Samarbete mellan aktorer
Projektet genomfordes utan inblandning av aktdrer utanfor Stockholm Vatten.

4.3 Kvalitetssakring

En stor del av projektet bestod av provtagningar och fysikalisk/kemiska analyser.
Provtagningarna utférdes av ackrediterad personal, analyserna av ackrediterat laboratorium.
Flodesmétningar for bestimning av utpumpade volymer gjordes med icke ackrediterad metod
(Salinomat), som dock &r vil beprovad inom Stockholm Vatten och kalibrerad mot
traditionella flygelmitningar utférda med av SMHI kontrollerat instrument.

4.4 Kunskapsspridning
Den metod som anvindes inom projektet &r inte ny (se punkt 2.3). Erfarenheterna av

tillimpningen i Bornsjon har redovisats sats i en publikation och en intern rapport (se punkt
5.4).



5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser

Utpumpning av bottenvatten med de pumpvolymer som anvéndes i Bornsjon &r inte en
lamplig metod for att hindra uppkomsten av syrefria forhallanden. Om halterna av fosfor dr
hoga, som i Bornsjon mot slutet av den skiktade perioden, ger utpumpningen dock en
avsevird minskning av sjons fosforinnehall. Metoden skulle, med stérre pumpvolymer, kunna
medfora en betydande minskning av den méngd fosfor som finns i Bornsjon.

Hoga fosforhalter i det utpumpade vattnet och tidvis forekomst av svavelvite orsakar
samtidigt problem i det vattenomrade dit vattnet pumpas. Vattnet fran Bornsjon slépptes ut i
Milaren. For Mélaren spelade detta liten roll, men utpumpning i storre skala kan bara goras
om vattnet renas innan det slidpps ut, vilket medfor en kraftig fordyrning.

5.2 Framgéngsfaktorer

Projektet gav ett stort erfarenhetsmaterial. Det var mojligt tack vare ett stort engagemang hos
Stockholm Vattens personal pa Bornsjoenheten, som gjorde det mesta av arbetet med att sétta
ut den utrustning som behovdes for projektet och dven deltog i den omfattande provtagningen.
Det stora antalet analyser kunde goras pa Stockholm Vattens recipientlaboratorium genom en
storre arbetsinsats @n vanligt.

5.3 Forvaltning av det genomforda projektet
Resultaten har dokumenterats (punkt 5.4).

5.4 Projektdokumentation och styrning

En redovisning av projektet har publicerats i tidskriften Vatten:

Lindvall, A. & B. Ulén (2005) Bortpumpning av sjoars bottenvatten for att minska
internbelastningen av fosfor. Vatten 61:183-192 (Bilaga 1).

Intern rapport Stockholm Vatten:
Lannergren, C. (2005) Utpumpning av bottenvatten fran Bornsjon. (Bilaga 2).

5.5 Foljdatgéarder

Erfarenheterna av projektet, som var utformat som ett pilotprojekt, har anvints som underlag
for en ansokan till Miljomiljarden om bidrag till utpumpining i stérre skala. Ansokan bifolls
inte pga missforstand rérande hanteringen av det utpumpade vattnet.

5.6 Projektets replikerbarhet
Se punkt 5.5.
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6 Kontaktuppgifter

Bestillare: Gunilla Brattberg, Stockholm Vatten, 106 36 Stockholm
gunilla.brattberg @stockholmvatten.se

Projektledare: Christer Lannergren, Stockholm Vatten, 106 36 Stockholm
christer.lannergren @stockholmvatten.se

Telefon, StockholmVattens vixel: 08 5221 2000
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7 Bilagor

Bilaga 1.
Lindvall, A. & B. Ulén (2005) Bortpumpning av sjoars bottenvatten for att minska
internbelastningen av fosfor. Vatten 61:183-192.

Bilaga 2
Lannergren, C. (2005) Utpumpning av bottenvatten fran Bornsjon.
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Bilaga 1 — Sammanfattat omdome

Nr Pastaende Instimmer
Inte Iviss Ganska Helt @ Vet
alls man  mycket €j

1 De uppnadda resultaten 6verensstimmer med de

tidigare angivna malen. L] L] X o O
2 Det genomforda projektet medfor en positiv

paverkan p& miljon. L] L] X o O
3 Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t

ex genom anvindningen av sddan teknik). O X L] o O
4  Projektet har lett till attityd- och/eller

beteendeforindringar. X L] L] o O
5  Projektet medfoér minskade kostnader (for drift

och underhdll, t. ex. i form av energikostnader). R ] U ] ]
6  Samarbetet med andra aktdrer inom och utom

staden har fungerat vil. Il Il ] Il Il
7  Projektresultaten kommer till anvindning inom

forvaltningen/bolaget, eller inom andra Il X ] Il Il

forvaltningar/bolag.
8  Projektet dr sa bra att det bor upprepas (inte

nodvindigtvis i samma forvaltning/bolag). Il X ] Il Il
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