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1. Bakgrund och syfte

Vallentunasjon ar en naturligt naringsrik slattsjé men har lange haft problem med 6vergodning
och nar inte uppsatta miljokvalitetsnormer (MKN). Stora méngder naringsamnen har samlats i
sjon bland annat pa grund av att avloppsvatten tidigare sldpptes orenat ut i sjon. Fosfor har
lagrats i sedimenten och frisitts fran botten till vattenmassan, sé kallad internbelastning.
Vallentuna och Taby kommuner samarbetar for att forbattra Vallentunasjons vatten.
Reduktionsfiske pégér drligen sedan 2010, for att fi en bittre ekologisk balans i sjon. Hittills
har totalt cirka 240 ton vitfisk bargats ur sjon. Forsok med muddring har gjorts vid tre tillfallen.

Syftet med att 1agflodesmuddra ar att minska internbelastningen genom att ta upp
bottensediment som dr mycket rikt pa naringsimnen och darmed forbattra vattenkvaliteten.

Mélsattningen &r att minska fosforhalten och bidra till att nd god ekologisk status i
Vallentunasjon. Minskad mangd fosfor ska leda till mindre méangder vixtplankton, klarare
vatten med 6kat siktdjup, mer undervattensvegetation pa de grunda bottnarna och en storre
andel rovfisk.

Dartill kan de naringsrika bottensedimenten aterkomma i kretslopp genom att anviandas som
marktickningsmaterial eller som vaxtnaring och jordférbattring i skogs- och jordbruk. Behovet
av att importera fosfor, som dr en dndlig resurs, minskar.

2. 0m den tekniska beskrivningen

Den tekniska beskrivningen utgor bilaga till ans6kan om tillstand till vattenverksamhet enligt 11
kap 9 § samt miljofarlig verksamhet enligt 9 kap 6 § miljobalken. Den omfattar huvudsakligen
muddring och avvattning av muddermassor, men behandlar inte anvindningen av de
avvattnade massorna. Massorna kommer att avsattas pdA marknaden och omhéndertas av
hanteras av SORAB eller annan kvalificerad aktor som innehar erforderliga tillstdnd for
masshanteringen.

Till ansdkan hor dven en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som aterfinns i bilaga 4.

3. Forutsattningar - Vallentunasjon

Vallentunasjon ar en mycket naringsrik, grund sléttsjo med en yta om cirka 578 hektar. En stor
andel av Vallentunasjons omgivningar bestér av stadsstruktur, smahusomraden, industri,
golfbana och dkermarker. Ormstaan i norr och Karbyén i soder ar de huvudsakliga tillflédena.
Sjon avvattnas i soder via Hagbyan och vidare vasterut i Oxundadns avrinningsomrade till
Mailaren.

Sjon ar relativt grund med ett medeldjup pa 2,4 meter, se Figur 3 pé sid 9. Bottentopografin
karaktariseras av relativt jimna mjukbottnar med enstaka djuphélor >5 m. Sjon har stora
omraden med ackumulationsbottnar — material ansamlas kontinuerligt i sjons djupare mittdel.
Partiklarna som lagger sig pa ackumulationsbottnar dr sma och bestar av en hog andel organiskt
material.



Vallentunasjon ska enligt Vattenforvaltningen na miljokvalitetsnormernai god ekologisk status
2033 samt god kemisk ytvattenstatus 2027 med avseende pa PFOS. Vallentunasjon bedoms,
med hog tillforlitlighet, ha délig ekologisk status samt uppnér ej god kemisk status2. Status
bedoms utifrén flera olika kvalitetsparametrar och bedomningen specificerar 4ven mansklig
paverkan som behover atgardas. For kemisk status ar forhojd halt av PFOS problematiskt.
Halten PFOS i fisk fran Vallentunasjon, 20 pg/kg, ligger 6ver gransvardet 9,1 pug/kg.

For ekologisk status i sjon dr 6vergddning framsta problemet. Fosforhalterna i sjovattnet ar i
nuldget omkring 53 pg/13 och mélvardet ar 38 pg/1 eller lagre for god ekologisk status for
Vallentunasjon.

4. Tidigare forsok med lagflodesmuddring

Lagflodesmuddring har genomforts vid tre tillfdllen i Vallentunasjon — ett pilotprojekt 2018—
2019 - samt férsok i mindre omfattning 2021 och 2022. Vallentuna kommun arrangerade
informationsméten infor pilotprojektet. Dessa ar gjordes anmailan om vattenverksamhet till
Lansstyrelsen i Stockholms lan4.

Arbetet inleddes med digitalkartering av bottenomraden i sjon for att undersoka dels forekomst
av hinder pa botten, dels sedimentens maktighet. Pilotprojektet 2019 muddrade cirka 0,3
hektar utanfor Gustavs Udde, dir djupet ar drygt 2 meter. Pilotprojektet 1ag till grund for att
bidrag erholls fran Baltic Sea Action Plan for ink6p av muddringsutrustningen, som siledes ags
av kommunerna. Cirka 5 ton sediment bargades, med en fosforhalt om cirka 1,15 g/kg TS
(torrsubstans, dvs. sedimentet torkas innan analys).

Muddring skedde 2021 i Kyrkviken nara Ormstadns mynning. Omradet har darefter avfardats
da det ar for grunt och har for tunt lager 1ampligt sediment. Endast 3,6 ton sediment bargades,
med en fosforhalt om cirka 0,62 g/kg TS.

Infor 2022 planerades att muddra i djupare omriden utanfér Uthamra. Atgirden 6verklagades
av grannfastigheter varefter muddringsplatsen flyttades och muddring aterigen skedde utanfor
Gustavs Udde. Knappt 25,5 ton sediment bargades, med en fosforhalt om 1 g/kg TS.

Forsoken skedde i alltfor liten omfattning och kort tid for att ge méitbara effekter pa sjons
vattenkvalitet. Analys av fororeningar och niaringsimnen i sediment fran sjobotten och fran
bargat material har skett vid flera tillfallen (se avsnitt 5.3 eller miljokonsekvensbeskrivningen).

4.1 Lagflodesmuddring i andra sjoar

Muddring med samma eller liknande teknik som i Vallentunasjon har de senaste aren skett
och/eller pagar i bland annat

e Oljaren i Katrineholms kommun, inom det stora EU-projektet LIFE IP Rich Waterss,
e Malmfjarden i Kalmar kommun, i projektet LIFE SURE som utvecklat muddringsrobotars®,

! Varje s.k. vattenférekomst inom vattenforvaltningen har miljokvalitetsnormer for ekologisk status och
kemisk status. Miljokvalitetsnormer regleras i 5 kap. miljobalken och anger de kvalitetskrav som en
vattenforekomst ska uppna vid en viss tidpunkt.

2 Vattenmyndigheternas statusklassificering enligt VISS, Vatteninformationssystem Sverige.

3 Medelvarde for totalfosfor 2019-2023.

4 Lansstyrelsens beslut dnr 535-3316-2019 (fér 2019) och 521-16194-2021 (fér 2021 och 2022).
5 https://www.richwaters.se/vara-projekt/lagflodesmuddring-oljaren/

% https://kalmar.se/bygga-bo-och-miljo/life-sure/pa-svenska/
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e Ralangen i Aneby kommun?.
e Barnarpasjon i Jonkopings kommun, dir metoden inte var framgangsrik och har avslutatss.
e Bjorktjaratjarn i Bollnds kommun?.

Erfarenheter fran flera av dessa projekt inklusive Vallentunasjon, har sammanstillts i ett
examensarbete fran Hogskolan Kristianstad1o.

5. Genomforda undersdokningar

Vallentuna och Taby kommuner bedriver kontinuerlig miljovervakning med intensiv
provtagning i sjon och dess till- och frénfléden. Fosforhalterna i sjovattnet ar i nuldget omkring
53 ug/1't och méalvirdet ar 38 ug/1 eller lagre for god ekologisk status for Vallentunasjon. De
senaste arens provtagningar visar att Vallentunasjon fungerar som en naringsfilla — en stor
andel av den fosfor och andra naringsamnen som rinner till sjon fran tillflodena, stannar i
sjon?2,

5.1 Internbelastning

Flera studier pekar dartill pd problematik med lackage av fosfor frdn sedimenten, sé kallad
internbelastning. Ett antal olika undersokningar av Vallentunasjons sediment har utforts sedan
1981. Uppskattningsvis finns totalt 9,4 ton fosfor lagrat i sedimenten. Mangden lackagebenédgen
sedimentfosfor i sjon har beridknats till 4—6,5 ton3.14, Nagonstans mellan 3 och 5 ton fosfor
bedoms finnas i sjons centrala delar, dar djupet ar 3 meter eller mer.

Analyser har visat att sjons sediment innehéller omkring 1,5 g fosfor per kg. Den lattlosliga
fosforn i sedimenten har berdknats ha en lackagepotential av cirka 0,8 g fosfor per
kvadratmeter3. Det beror sannolikt pa att sjon sillan skiktas utan att den lattillgédngliga fosforn
ar standigt i kretslopp.

Forsok har genomforts i laboratorium for att underséka hur mycket fosfor som lacker fran
sedimenten?s. Vallentunasjon avviker fran de flesta 6vergodningsdrabbade sjoar sa till vida att
den lackagebenidgna fosforn i sedimenten inte dr bunden till jarn utan i huvudsak associerad till
organiskt material. Forsoket visar att frisdttning av fosfor 6kar med temperaturen och troligen
beror pé bakteriell aktivitet, samt att muddring av bottnarna till 5—15 cm sedimentdjup skulle
minska den interna fosforbelastningen betydligt.

7 Lansstyrelsen i J6nkdpings 1an. 2022. Aterféring av néringsrika ytsediment till produktionsmark —
Erfarenheter av muddring, pelletsproduktion samt testodling. Meddelande nr 2022:09.

8 https://www.jonkoping.se/fritid-kultur--natur/friluftsliv-natur-och-parker/naturvard-och-skotsel-av-
gronomraden/atgarder-vid-sjoar-vattendrag-och-vatmarker/overgodning-av-sjoar-och-
vattendrag/barnarpasjon-atgarder-mot-overgodning

° https://www.youtube.com/watch?v=q5cv11ZWKXI

10 Svensson, A. 2021. Sjésediment som resurs — Erfarenheter frén olika pilotprojekt. Hégskolan
Kristianstad. https://researchportal.hkr.se/ws/portalfiles/portal/40132118/FULLTEXTO1.pdf

11 Medelvérde for totalfosfor 2019-2023.

12 Olsson T., Andersson M. och Kling S. 2024. Vallentunasjén med tillfléden 2023 -
Kontrollunders6kningar och vattenkvalitet. Calluna AB.

13 Carlsson, S-R. 2002. Vallentunasjén Fosfor i vatten och sediment. Vattenresurs HB Swedenviro.

14 Rydin E. och U. Lindqvist. 2017. Néringsbudget for Vallentunasjén 2011-2016. Naturvatten i Roslagen
AB Rapport 2017:24

15 Gustafsson, A., Rydin E. och U. Lindqvist. 2015. Vallentunasjén - fosforutbyte mellan sediment och
vattenmassa - Litteraturstudie och utldckageférsék som underlag fér 8tgérdsplanering. Naturvatten i
Roslagen AB, Rapport 2015:22.



Under 2012 utfordes en sedimentundersokning som sedan upprepades 201916, dd dven
ytterligare prover togs for att undersoka effekten av lagflodesmuddring utanfor Gustavs udde’.
Mangden fosfor som lacker fran sedimenten hade inte minskat mellan 2012 och 2019.

5.2 Fallning med aluminium

Test av fallning med aluminium har genomforts?8 i inneslutningsférsok under tva ar, dar olika
metoder — fillning, muddring och utfiskning — jaimfordes med varandra (Figur 1). Fallning med
aluminium ledde till o6nskade effekter sdsom forhdjda ammoniumhalter. Metoden bedoms inte
vara lamplig dels pd grund av att Vallentunasjons lickagebensgna fosfor i sedimenten, till
skillnad fran de flesta 6vergodda sjoar, inte dr bunden till jarn utan i huvudsak associerad till
organiskt material; dels for att vattenmassan inte skiktas utan blandas om kraftigt fran ytan till
botten eftersom sjon ar stor och grund. Lagflodesmuddring bedoms vara lamplig metod for att
fa bort de naringsrika bottensedimenten.

Figur 1. Fallning med aluminium, utfiskning och muddring testades i inneslutningsforsdk i Vallentunasjon
2012-2013.

5.3 Fororeningar

Sediment fran bottenprov och sediment som bargats i tidigare forsok har efter analys bedomts
inte vara lampliga att anvinda direkt pa dkermark pa grund av innehéll av PFOS. Muddring
skedde da i sjons norra del, nara Ormstadns utlopp. Det ar troligt att sediment fran sjons
bottnar langre séderut kommer ha lagre halter av fororeningar.

For olika metaller som bly, kadmium och kvicksilver var vardena klart 1agre &n riktvardena for
kinslig markanvandning och darmed klart lagre an gransviardena for spridning av slam p&
jordbruksmark. Halterna av PFOS har varierat mellan att vara ldgre dn preliminara riktvardet
for sé kallad kanslig markanvandning (ex. bostdder och lekplatser) och under riktvardet for
mindre kinslig markanvindning (ex. kontors- och industriomréden). Se miljokonsekvens-
beskrivningen, bilaga 4, for detaljerad information.

16 Rydin E. och M. Arvidsson. 2019. Effekt av I8gflésdesmuddring p8 Vallentunasjéns sediment 2019 -
Undersbdkning av ndringsdmnen och miljégifter vid provmuddring. Rapport 2019:35.

17 Rydin E. och M. Arvidsson. 2019. Uppféljande sedimentundersékning i Vallentunasjén 2019. Rapport
2019:32. Naturvatten i Roslagen AB.

18 Rydin, E och U. Lindqvist. 2015. Inneslutningsférsék i Vallentunasjén for att utvérdera vitfiskens
inverkan p8 vattenkvaliteten. Naturvatten i Roslagen AB, bilaga till Rapport 2015:14.
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5.4 Bottens beskaffenhet

For att identifiera sedimenttunga omraden som &r lampliga for muddring har sjons botten
digitalkarterats och sedimentprover har tagits och analyseratst9.20, Vallentunasjons
bottentopografi karaktériseras av relativt jimna mjukbottnar med miktiga sedimentlager.
Innan muddring kan ske ska ny batymetrisk undersokning goras for att scanna botten och
identifiera eventuella hinder.

Undersokningar av sedimenten och den arliga miljoovervakningen visar att nytt naringsrikt,
finpartikulart material som déda vaxtplankton kontinuerligt sjunker till botten. Mycket tyder
ocksa pa att sedimenterat material successivt forflyttas utmed bottnen och ansamlas pé i
djupaste omradena, sa kallade ackumulationsbottnar.

Inventering av undervattensvegetation sker vart 6:e r genom Oxunda vattensamverkan.
Vegetation finns i strandnédra omréden ned till max 2,2 m djup (se miljokonsekvens-
beskrivningen). Pa djupare bottnar saknas vegetation.

Sedimentproverna bestod av brun gyttja i de 6versta 4 cm, darefter av brun gyttjelera, som
overgick till mer fast brun lergyttja runt 20 cm ned (Figur 2). Inga noteringar av svavelvite eller
jarn- och manganklumpar gjordes. Oversta lagret sediment inneh&ll mycket organiskt material
och hade hog vattenhalt, 97 procent, som klingade av till 90 procent 15 cm ner i sedimenten.

Figur 2. Sedimentprover som tagits i sjon visar att sedimenten &r finpartikulédra
och innehaller mycket organiskt material sdsom déda véxtplankton.

6. Planerad verksamhet

I syfte att forbattra vattenkvaliteten i Vallentunasjon avser Vallentuna och Taby kommun att
genomfora upprepad muddring av bottensediment med s& kallad 14gflodesmuddring. Tekniken
for lagflodesmuddring ar som en robotdammsugare for sjobotten. En GPS-styrd flotte navigeras
med hjélp av vajerstyrning 6ver ett bestaimt vattenomrade samtidigt som en undervattensenhet

19 Rydin E. och M. Arvidsson. 2019. Effekt av I8gflsdesmuddring p8 Vallentunasjéns sediment 2019 -
Undersékning av ndringsamnen och miljogifter vid provmuddring. Rapport 2019:35.

20 Rydin E. och M. Arvidsson. 2019. Uppféljande sedimentundersékning i Vallentunasjén 2019. Rapport
2019:32. Naturvatten i Roslagen AB.



suger upp bottenslam med hjilp av specialdesignade munstycken. Sedimentet pumpas in till
land dir det avvattnas. Renat vatten slipps tillbaka till sjon. Efter avslutad muddring hamtas
sedimentet med slambil eller containerbil. Beroende pa sedimentens féroreningsgrad kan det
anvandas som marktickningsmaterial pa en deponi eller som vaxtnaring och jordférbattring i
skogs- och jordbruk.

Lagflodesmuddring ar en skonsam metod som inte stor och inte forstor. Metoden har fraimst en
positiv paverkan pa miljon genom att bidra till battre vattenkvalitet och har ingen naimnvard
negativ paverkan pa biologisk méngfald, naturvirden eller kulturmilj6. Nar muddring pagar
paverkas friluftsliv och batliv negativt men i mycket begransad omfattning. Anlaggningen pa
land ger inte ger upphov till stérande buller eller obehaglig lukt.

6.1 Lokalisering

Vallentunasjon ar en sjo i Tdby kommun och Vallentuna kommun. Vallentunasjon ar
vattenforekomst (ID: WA93805689) enligt vattenforvaltningen, koordinater SWEREF99 TM
Nordlig: 6600275, SWEREF99 TM Ostlig: 671893 och ingr i delavrinningsomride Oxundan
och huvudavrinningsomride Norrstrom (SE61000).

6.2 Berorda fastigheter

Aktuellt vattenomrade ar Vallentunasjon, med fiskesamfilligheter och fiskerattsomradena
Kragsta FS:5; Billsta FS:5; Uthamra FS:2; samt fastigheten Skalhamra 4:1 och ett outrett
vattenomrade i sjons sydostra del. Se Figur 3.

Berorda fastigheter pa land ar Uthamra 1:24, Kragsta 1:87 i Vallentuna kommun samt
Skalhamra 4:1, Skalhamra 4:3 och Téaby Fittja 2:1 i Taby kommun. Se Figur 3.

Avgorande for lokaliseringen ar rackvidd for effektiv muddring, samt mojligheter till forankring
och transporter. Det krévs att det finns hardgjorda vigar med vindplatser och uppstallnings-
plats med tillriickligt utrymme for ett tungt fordon. Aven tillging till el ér viktig. Anpassningar
av mark, vigar och elférsorjning kan behova ske och faller under kommunernas ansvar.

Platser i sjons sodra dnde samt i norr vid Kyrkviken och Gustavs Udde, dar muddringsforsok
skett, har avfardats pa grund av avstandet till sjons djupare delar.

Kommunerna har identifierat sex potentiella platser for verksamhetens landbaserade
anlaggning (se oversiktlig karta i Figur 3 och detaljer i Figur 4, 5, 6, och 7), varav de tre
platserna pé sjons vistra strand tillkommit efter fortsatta efterforskningar efter samradet.

Fastigheten Uthamra 1:24 4gs av Vallentuna kommun. Den tilltdnkta platsen for
avvattningsanldggning utgors av allméan platsmark/natur och ligger vid en vandplats pa
Uthamravigen 54 i Vallentuna i ett villaomrade, se Figur 4. Under mark finns en teknisk
anldggning for Roslagsvatten, med ingéng fran stranden.

Fastigheten Taby Fittja 2:1 dgs av Lignero AB. Potentiellt kan avvattningsanldggning placeras
inom ett omrade i Camp Nygard vid Sjobergsvigen i Taby kyrkby, alternativt grusad vandplats
strax norr om Fittja gard, se Figur 5. Camp Nygard ar ett campingomrade nira djupomradet i
sjon och anlaggningens placering och utformning behover anpassas till campingen. Om nigon
av dessa platser blir aktuell avser kommunerna att triaffa avtal med fastighetsagaren.
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Figur 3. Oversiktlig karta dver fastigheter och fiskesamfalligheter som berdrs direkt av verksamheten.
Fastigheter p& land som &r ténkta platser fér den landbaserade utrustningen &r markerade med e och
fastighetsbeteckning. Vattenomrddet som &r ténkt att muddra &r markerat med rod linje. Tillstdnd soks i
forsta hand for mojlighet att muddra inom hela omradet, sjdareal drygt 300 hektar med >2 meters

djup.




Figur 4. Potentiell plats fér landanlaggning vid Figur 5. Potentiella omraden for placering av land-
Uthamravéagen 54. anldggning vid Camp Nygard och Fittja gard.

Fastigheten Kragsta 1:87 dgs av privatperson. Den potentiella platsen for avvattningsanlaggning
utgors av dkermark vid grusvag, se Figur 6. Invid platsen finns ett bostadshus pé avstyckad
tomt. Om platsen blir aktuell avser kommunerna att tréffa avtal med fastighetségaren.

Fastigheten Skalhamra 4:1 4gs av Taby kommun och griansar i norr mot Skalhamra 4:3, som ags
av Taby Golf AB och till stor del utgors av golfbana. Tva potentiella platser har identifierats, se
Figur 7. Platsen i s6der utgors av naturmark pd kommunens fastighet, med atkomst frén
golfbanan. Platsen i norr utgors av naturmark i anslutning till golfbanan. Om négon av
platserna blir aktuella avser kommunerna att traffa avtal med Taby Golf AB.

\

Figur 6. Potentiell, ungefarlig plats fér anlaggning  Figur 7. Potentiella, ungeférliga platser pa land vid
pd land pd fastigheten Kragsta 1:87. Taby golfbana i Skdlhamra.

6.3 Omfattning och utformning

6.3.1 Muddringsyta

Taby och Vallentuna kommuner bedémer att upprepad muddring behover ske i merparten av
det djupare mittenpartiet, cirka 200 ha >3 m djup, varav cirka 80 ha med ett djup >4 m (se
Figur 3). Maximal yta i sjon som kan muddras dr eventuellt beroende av pumparnas kapacitet
och stromforsorjning.

Muddringen utfoérs pd ackumulationsbottnar (se avsnitt 5.3). De 6vre sedimentlagren skjuvas,
vilket innebér att toppsediment fran omgivande bottenomraden fyller igen den yta som
muddrats, varvid sjons totala lager av sediment 16pande minskar. Muddringen behover ske
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upprepade géinger i djupare partier av sjon, for att barga sediment som rinner till genom
skjuvning och dven nytt organiskt material som faller till botten. Det medf6r att muddring kan
begréansas och dnda fa stor effekt.

Muddringsytan vid varje enskild ankring av utrustningen ar ca 100¥100 m och beror av
ankringsvajrarnas langd om 200 m. Darefter behover flottens ankringspunkter flyttas.
Utrustningen flyttas nir sedimenten ar borttagna fran ytan. Tidsperioden for varje enskild
ankring beror pa flera olika saker, men uppskattas till omkring 2 veckor,

6.3.2 Sedimentvolymer

Muddringen bor ske till minst cirka 10 cm sedimentdjup for att avligsna merparten av det
sediment som driver internbelastningen av fosfor i sjon. Muddringen ska omfatta de ytliga,
lattrorliga sedimentlagren, ned till cirka 10-30 cm sedimentdjup. Exakt sedimentdjup beror pa
praktiska detaljer i genomforandet.

Sedimentet i Vallentunasjon bestar till omkring 95 procent av vatten. Forvantad maktighet hos
sediment som ska birgas for avvattning ar torrsubstanshalt (TS-halt) omkring 12,5 %.

Den totala méngden lickagebenigen fosfor i sediment i Vallentunasjon har tidigare berdknats
till 6,5 ton. Fosforhalten i sediment har uppmitts till omkring 1,5 g P/kg TS. Merparten av den
lackagebenédgna fosforn, 3—5 ton, har berdknats finnas i sjons djupare del, >3 m. For att
avlagsna denna fosfor ur sjon skulle i storleksordningen 40 000—67 000 ton bottensediment
behova pumpas upp vilket skulle generera 2 000—3 300 ton avvattnade massor. Observera att
detta &r teoretiska, grova berakningar baserade pa uppskattningar och dirmed vidhéftade med
osikerheter.

Systemet har i forsoken visat kapacitet att pumpa 12—16 m3 sediment per timme. Sedimentet
bestar till omkring 95 procent av vatten. Vid maximal kapacitet kan systemet teoretiskt
generera omkring 15—20 m3 avvattnade massor per dygn. En slambil kan transportera i
storleksordningen 10 m3 per gang. Standardcontainers rymmer 33—76 ma3.

6.3.3 Anldggningen paland

Den landbaserade anlaggningen for avvattning tar i ansprak en yta av 20-50*50—100 m,
beroende pa teknik, och utformas anpassat till platsen. Ytan behover vara strandnéra dels for
effektiv pumpning, dels for att rejektvatten ska rinna tillbaka till sjon.

6.4 Muddringsteknik

Tekniken for ldgflodesmuddring har varit under utveckling sedan 2010 med ekologisk
restaurering som framsta mal. Ligflodesmuddring ar en helt annan teknik an traditionell
muddring. Lagflodesmuddring tar bort det Gversta lagret av 16st sediment fran sjobotten.

Systemet bestér av tvd delar: en flotte som bogserar en undervattensenhet (se Figur 8).
Undervattensenheten ligger och sviavar ovanfor botten och avldgsnar varsamt det Gversta
sedimentlagret och pumpar det till land via ett slangsystem. Sugmunstycken suger endast upp
lattrinnande toppsedimentet med 1ag densitet. Djupare och mer stabila sedimentlager, musslor,
stenar och sand lamnas kvar. Den ldngsamma framfarten gor att partikelspridningen blir
minimal.

P4 den GPS-styrda flotten finns styrsystemet som skoter kommunikation med anvindaren och
driften. Flotten styrs med en programmerad muddringsbana som utgér fran digitalkartering av
botten dir eventuella hinder identifieras. Flotten ar eldriven, med stromforsorjning i kabel fran
generator eller fast anslutning pa land. Maximal hastighet for flotte med undervattensenhet ar 3
knop.
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Flotten mandévreras over vattenytan med hjilp av fyra vajertrummor. Vajrarna forankras med
bojringar pa botten s att flotten kan koras inom en fyrkant. Vid behov kan vajrarna forankras
mot punkt pa land, till exempel ett trad. Nar en yta har muddrats fardigt, flyttas bojringarna och
ny yta etableras. Fran flotten 16per elkabel och slang for transport av slam till anldggningen pa
land. Vid kabel och transportslang fasts flytetyg sé de ar vl synliga pa sjon.

Flotten ar helt autonom och skéter sig sjalv under drift. Viss kontinuerlig 6vervakning av flotten
via styrsystemet sker for att sdkerstilla att den foljer sin bana. En géng per dag bor kontroll av
slangkopplingar och vajerlinor ske for att sikerstilla att inget lossnat. Vid starka vindar, 6ver

13 m/s, tas flotten ur drift. Det finns mojlighet att installera kameror pa flotten efter behov,
béde pa flotten och under flotten for att filma vad som hiander under vattnet.

Tabell 1. Teknisk information fér muddringsutrustningen.

Parameter Flotte Undervattensenhet
Vikt 660 kg, med utrustning 300 kg

Léngd 8,125 m 2,71 m

Bredd 1,88 m 4,06 m

Ho6jd 1 m utan mast, 3,05 m med mast 0,763 m

Maxlast 500 kg, max 3 personer

Muddringsbredd 3,6 m

Muddringsdjup Min 1,5 m, max 20 m

Via transportslang pumpas sedimenten till avvattningsanldggning pé land. Befintlig utrustning
kan ligga maximalt knappt 300 meter fran land och har kapacitet att pumpa omkring 200 liter
per minut, vilket motsvarar niara 100 kubikmeter under en arbetsdag med jimn drift. En
sankpump pa undervattensenheten driver flodet, eventuellt kompletterad med pumpar
placerade pa land. For att nd bottnar i centrala delen av sjon kan booster-pump(ar) som ansluts
ute i sjon kravas. Flodet regleras av pumparnas kapacitet och slangarnas langd.

Fastldggning av mer permanenta transportror i sjobotten har foreslagits och avfardats.
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Figur 8. Systemet for 13gflodesmuddring bestdr av tva delar: en flotte (illustrationen éverst till hdger)
som bogserar en undervattensenhet (dverst till vénster). OBS olika skala, se matt i tabell. Bollnas
kommun har modifierat och byggt om systemet for enklare drift (nedre bilden, foto: Bollnas kommun).

6.5 Avvattning av sediment

Fran undervattensenheten pumpas bottenmaterialet in till land dar bargat material avvattnas.
Anliggningen pé land ska mojliggéra himtning av massor och aterfora renat vatten
(rejektvatten) till sjon. Utrustningen pé land bestéar i princip av stromforsorjning, pump och
avvattningsteknik.

I de genomforda forsoken har de 16sa toppsediment som sugits upp innehéllit omkring 5
procent partiklar och resten vatten. Bottenmaterialet i Vallentunasjon bestéar av mycket sma
partiklar och det finns olika tinkbara tekniker for att avvattna det. I Vallentunasjon har
trekammarsystem och lamellcontainer testats och utvarderats2:. Trekammarsystem &r mest
kostnadseffektivt, men kriver markyta. I Oljaren skedde avvattning med geotextiltub, vilket
ocksé testades i Barnarpasjon. I Raldngen och Bjorktjaratjarn har trekammarsystem anvéants.

Oavsett teknik ska anldggningen péa land sténgslas in eller byggas in for att forhindra dtkomst
for barn och andra obehériga.

21 Tell, E. 2022. Sammanfattande rapport: Utvardering av sedimentationsmetoder fér avvattning vid
18gflédesmuddring i Vallentunasjon. P& uppdrag av Vallentuna och Taby kommuner.
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6.5.1 Sedimentering i trekammarsystem

Sedimenten avvattnas i en kedja av tre bassianger eller containers. Partiklar i vattnet tillats
sedimentera stegvis i bassiangerna och ytvattnet i respektive bassing leds vidare till nista (Figur
9). Sedimentering innebar att partiklarna avskiljs ur vattnet genom sin egen tyngd - ju mindre
partikelstorlek desto hogre uppehallstid kravs for sedimentering.

Stora, avldnga containers medfor att det blir smé rorelser i vattnet vilket fraimjar sedimentation.
Inflodet regleras med kran pé slang fran flotten. Nedsénkta pumpar lokaliseras i enkla
pumpbrunnar i containern och pumpar vatten vidare till nasta container. Beroende pa
topografin pa platsen kan dven vattnet ledas till nista container via 6verflode genom slang, i
stéllet for att pumpas.

Slutsteget utgors av en liftdumper alternativt av en container med sandfilter eller geotextil, dar
det sista sedimentet samlas.

Trekammarsystem bedoms vara effektivt bade vad giller avvattning som kostnader, nar
tillracklig yta och elanslutning finns.

6.5.2 Geotuber och andra maéjliga tekniker

Andra mojliga tekniker ar till exempel geotuber och lamellsedimenteringscontainer (se Figur
10). Geotuber kraver tillsatts av flockningsmedel vilket kan begriansa anvindningsomraden for
det avvattnade slammet. Avvattningen ar effektiv och rejektvattnet rent. Nackdelen &r att
geotextiltuben inte kan flyttas medan avvattning pagar.

Aven lamellsedimentering anviinds ofta kopplat med kemisk fillning och flockning. I forsok i
Vallentunasjon anvindes en lamellcontainer med tva forkammare, utan flockningsmedel.
Lamellcontainern drivs av sjalvfall och hade fullgod avvattning. Losningen sig vl att anviandas i
kortare projekt/mindre sedimentvolymer, nir avvattningen méste flyttas runt, om det saknas el
vid avvattningsomradet, eller om ytan for avvattning ar begransad.

I Raldngen testades avvattning i en stor bassing byggd av betonglego forsedd med geotextilduk
och drénering i botten. Effektiviteten avtog snabbt pé grund av att bottenfiltret slammade igen
och istillet konstruerades en trekammarlosning?22.

Avloppsslam avvattnas ofta genom dekantercentrifugering som har god avvattningsforméga.
Slammet fortjockas med hjilp av polymertillsats. Det finns mobila anliggningar. Nackdelarna
ar att det ar kostsamt och tekniskt kravande, varfor tekniken inte ar aktuell for Vallentunasjon.

22 | ansstyrelsen i J6nképings lan. 2022. Aterféring av néringsrika ytsediment till produktionsmark —
Erfarenheter av muddring, pelletsproduktion samt testodling. Meddelande nr 2022:09.
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Figur 9. Lost flytande sediment pumpas in i en kedja av bassanger eller containers, med samma
funktion som en trekammarbrunn. Partiklar sedimenterar till botten i framst det forsta steget. Vattnet
leds vidare for ytterligare sedimentering/rening. Ovre raden: Barnarpasjon. Mittraden: Raldngen. Nedre
raden: Bjorktjaratjarn och Vallentunasjon.

Figur 10. Avvattning av sediment kan ske med olika tekniker, till exempel geotub (till
vanster, foto Atek) eller lamellsedimenteringscontainer (till héger).
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6.6 Rejektvatten

Oavsett 16sning for att skilja slam och vatten at, aterfors det renade vattnet till Vallentunasjon.
Rejektvattnet leds ut 6ver ett gronomrade dar det far infiltrera och sakta rinna tillbaka till sjon.
Om extra rening erfordras kan till exempel en sandbddd med geotextilbotten anldggas dar
rejektvattnet far infiltrera. Se Figur 11.

ibi

Kga e et . B92E i
Figur 11. Efter det sista steget i trekammarsystemet ar rejektvattnet relativt rent. I andra projekt har
rejektvattnet kunnat aterféras till sjon utan sarskild rening, till exempel genom att tilldts rejektvattnet
fran en liftdumper (vénstra bilden, Bjérktjaratjarn), eller via dike (mittbilden, Qljaren). Om extra rening
behdvs kan ett sandfilter anldggas (hégra bilden, kalla: NUVA).

6.7 Borttransport och anvandning av slam

Efter avslutad insats hamtas sedimenten, antingen med slambil som suger upp sedimenten fran
bassidngerna eller containerbil. Transporter av sediment samt utrustning kommer genomforas
under dagtid.

For att sikerstilla att fororeningar inte sprids pa ett oonskat sétt frén bargat sediment kommer
sedimenten provtas innan vidare hantering. Ur resurssynvinkel ar det 6nskvért att fosforn och
organiskt material kan aterforas till jordbruksmark. Det innebar att slammet méste uppfylla
hogt stillda krav pa renhet dé slammet kan innehdlla en rad fororeningar. Forsok med
forbranning av slam med efterfoljande fosfordtervinning pagér23. Forbranning av slam ger
mojligheter att destruera fororeningar sisom mikroplast och likemedelsrester, samtidigt som
det skapas majligheter att dtervinna naringsamnen som fosfor fran askan.

Slammet kan anvandas som godningsmedel, markarbeten eller som skyddstdckningsmaterial
pa deponi, beroende pé dess innehall av fororeningar. Slammet kommer hanteras av SORAB
eller annan kvalificerad aktor.

6.8 Skyddsatgarder och 3terstidllande

Tekniken for 1dgflodesmuddring har utvecklats for vattenvard och dr den mest skonsamma
muddringsmetoden. Tekniken medfor minimal risk for grumling.

For sjosdkerhetens skull mérks slang och kabel, som l6per fran flotten till land, ut med flytetyg
(Figur 12). Eventuellt kan hela arbetsomradet mellan vajrarnas forankringspunkter markas ut
och/eller sparras av.

23 https://www.ivl.se/vart-erbjudande/forskning/cirkulara-floden/forbranning-av-slam-med-
efterfoljande-fosforatervinning.html

16



Tidigare genomford ldgflodesmuddring i Vallentunasjon och pa andra platser, sdsom sjoarna
Bjorktjiratjirn och Oljaren, har visat att verksamheten varken ger upphov till stérande buller
eller obehaglig lukt nir sedimenten avvattnas pa land. Det visuella intrycket av strandremsan
vid den landbaserade stationen kommer vara nagot annorlunda &n vanligt.

Genom att vilja platser med plana ytor utan skyddsvirda varden for natur, kultur, friluftsliv och
rekreation for den landbaserade utrustningen minskar behovet av efterbehandlingsatgarder.
Trad, buskar och annan kénslig vaxtlighet ska inte paverkas. I syfte att minimera stérning for
nirliggande fastigheter kan den landbaserade anldggningen rymmas i tillfallig talthall eller
liknande (se Figur 13 for exempel). Informationsskyltar om projektet kommer att sidttas upp.

Figur 12. Utrustningen for lagflédesmuddring i drift. OBS  Figur 13. For att minimera storning for
att flotten vid fototillfallet har besék av en bat. Flytetyg narliggande fastigheter samt skydda

ar fast i slang och kabel s& de syns val. Vajrarna for utrustningen mot obehdriga, kan en tillfallig
mandvrering kan anas 16pa fran flottens hérn. Foto: talthall monteras for att rymma den
Bollnds kommun. landbaserade anlaggningen. Exempelbild.

6.9 Utforandetid

Kommunernas bedémning ar att muddring kommer behova ske arligen under flera &r.
Muddring foreslas kunna ske 16pande under perioden 1 april — 30 november. Muddring kan
inte ske under vintersdsongen pa grund av isbildning. Av tekniska skil kommer varje enskild
muddringsyta om cirka 1 hektar kunna muddras i omkring 2—4 veckor, beroende pa
sedimentlagrets méktighet, varefter muddringsutrustningen flyttas.

Utrustningen ar automatiserad och muddring kan ske dygnet runt.

Avvattning av sedimenten fortgér sa lainge muddring sker. Sedimentmassorna behover
transporteras bort regelbundet, hur ofta beror pd sedimentméngd och utformning av den
landbaserade anldggningen.
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