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Klart och fint vatten

"Sa har klart och fint har vi inte sett vattnet tidigare” Férvaningen ombord pa
férbundets provtagningsbat R/V Andrea var ofta stor vid férra sommarens mitningar, och
eftersom vira provtagningar aldrig tidigare varit s vilbevakade av media gav det naturligtvis
ocksi upphov till minga och positiva rubriker i media.

For oss pa forbundet var detta dubbelt gladjande. Dels var det vildigt roligt
att uppleva massmedias stora intresse for forbundets verksamhet. Det klara och fina vattnet
kiindes ocksi uppmuntrande. Aven om vi redan d3 insig att det kanske mer in nigot annat
orsakades av uppvillning av kallt, klart och niringsrikt djupvatten, si var det inda frestande

att tinka att vira medlemsorganisationers vattenvirdsarbete for ett renare kustvatten kanske
borjat ge resultat.

Vi kan nu konstatera att det &nnu ar svart att se nigon tydlig trend for vattenkva- Kjell Jansson bor i

liteten lings var kust, dven om vi i ett lingre tidsperspektiv ser tydliga férbittringar. skargarden pa Blido.

I arets rapport, Svealandskusten 2017, visar vi hur viktigt det dr med lingsiktiga och vil ut- Femte generationen
.. sy C e . .. skargardsbo med tonarig

forda undersokningsserier {or att dra korrekta slutsatser om status och utveckling, men dven

son. Tidigare foretagare i
hur viktigt det dr med kvalificerade marinbiologiska analyser och utvirderingar av erhillna byggbranschen. Nu kom-

resultat. I det perspektivet dr forbundets mycket goda samarbete med Stockholms universitet munalrad i Norrtalje sedan
1 2006. Har skargérd och

sdrskilt lyckosamt. o

golf som fritidsintressen.

Arets rapport innehaller dven intressanta artiklar av nigra av vira medlems-
organisationer, bland annat om de omfattande undersékningar som utfors lings norra
Upplandskusten av Svensk Kirnbrinslehantering AB och det hégintressanta ar-
betet med olika typer av vattenvardsitgirder som Baltic Sea 2020 genomfort i
Bjornofjirden, Virmdo kommun. Det senare faller vil in i férbundets ambi-
tion att tydligare dn tidigare inte "bara” beskriva hur vattenkvaliteten &r
eller varfor, utan dven ta fram underlag for vattenvirdsitgirder for att
forbittra vattenkvaliteten.

Vi &r manga som vet att Svealandskusten &r fantastisk
och att den ir en underbar resurs som vi maste férvalta, nu och for
kommande generationer.

g

] ) | A é

ST A AR — %
KJELL JANSSON g
Férbundsordférande .
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En ovanlig sommar

=& Jakob Walve och Carl Rolff, Miljoanalysfunktionen vid Stockholms universitet

"Iskallt vatten”, "Klart som i Medelhavet”,
”Ovanligt syrerikt vid botten”. Det radde ovan-
liga forhallanden i manga delar av skdrgarden
under sommaren 2016. Kallt och klart vatten
fran djupare lager i oppet hav villde upp till
ytan lings kusten, och réorde ocksa om och syre-
satte vattnet i manga mer skyddade vikar. Detta
noterades av manga reportrar som horsam-
mat forbundets pressinbjudan och foljt med pa
provtagning for att ta reda pa hur kustens vatten
mar.

Det var manga medier som horsammade forbundets pressin-
bjudan. Mer an ett dussin reportrar och fotografer féljde med pa
provtagning i Svealands vackra skargard under sommaren 2016.
Tva ganger varje sommar undersokts narmare 200 platser i
Sveriges mest omfattande kustnara provtagning. | slutet av rap-
porten visas dessa platser i en karta och resultateni tabeller.

Foro: Goran ANDERssoN, SKVVE

tora delar av Svealandskusten paverkades somma-

ren 2016 av en ovanligt kraftfull uppvillning. Fe-

nomenet orsakas av att ihillande kraftiga vindar far
kustens ytvatten att stromma ut till havs, varpa vatten fran
storre djup istillet viller upp till ytan. Sirskilt utbredd var
uppvillningen i augusti, di ett salt, fosforrikt, men ocksi
syrerikt vatten strommade in i stora delar av kusten.

Manga omraden paverkade

De ovanliga férhallandena noterades i de minga reportage
som blev f6ljden av férbundets pressinbjudan. Nistan oav-
sett nir och var de olika reportrarna var med under som-

SVEALANDSKUSTEN 2017 © Svealands kustvattenvardsférbund



marens provtagningar si var det nigot anmirkningsvirt
jamfort med hur de olika fjirdarna vanligtvis ser ut.

Detta vet vi eftersom vattenkvaliteten i Svealands vackra
skirgird noga har foljts sedan 2001. Tva ginger varje som-
mar undersokts nirmare 200 platser i Sveriges mest om-
fattande kustnira provtagning, och resultaten anvinds for
bedémning av vattenkvaliteten och for att utvirdera om de
tgirder som genomfors verkligen har avsedd effekt. Den
unika omfattningen pé programmet ir mojlig tack vare
samarbetet inom Svealands kustvattenvardsforbund dir
kustkommuner, foretag, lin och andra vattenpdverkande
verksamheter gemensamt driver och finansierar verksam-
heten. Provtagning och analyser utfors av forskare frin
Stockholms universitet.

Utvirderingen av resultaten frin sommaren 2016 visar
nu tydligt att det var verkligt speciella forhéllanden som
ridde i minga omriden.

Hoga varden bade i norr och soder

Uppvillningen var ovanligt kraftfull och utbredd &ven i
ett 40-drigt perspektiv. I soder, lings den sédermanlind-
ska skirgirden, dr uppvillning ganska vanligt eftersom
strickan mellan fastland och 6ppet hav ir liten i jimforelse
med skirgarden lingre norrut. I séder ir dirfor ytvattnet
alltid forhillandevis salt och fosfatrikt. Trots det sticker
salthaltsokningen i augusti 2016 ut som ovanlig dven vid

1990

2000
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Foro: OSTERSJOCENTRUM

den nationella miljo6vervakningsstationen B1 vid Aské dir
provtagningar pagitt sedan 1970-talet. For att hitta mot-
svarande salthalt i ytvattnet i augusti beh6ver man gé till-
baka till slutet av 1980-talet, och di var salthalten generellt
hogre i Ostersjon 4n vad den ir idag.

Aven lingre norrut, inne i Stockholms skirgrd, mirk-
tes uppvillningen. Det dr mycket ovanligt att det blir si
kraftig uppvillningseffekt som denna sommar. Stockholm
Vatten och Avfall har undersokt denna del av skirgirden
inda sedan avloppsreningsverken byggdes pd 1960-talet.
Deras mitningar visar att fosfathalten i ytvattnet i Trilha-
vet inte varit si hog i augusti sedan 1970-talet, dé fosfor-
reningen i avloppsreningsverken inférdes. Forhojningen
varade bara nigra dagar.

I de nordligaste delarna, i Uppsala lins kustvatten,
mirktes uppvillningen frimst i form av ett ovanligt kallt
sensommarvatten.

Visar vikten av langa tidsserier

Den ovanliga sommaren visar tydligt vikten av att ha linga
tidsserier och flera unders6kningsomraden for att forsta oli-
ka skeenden. De hoga fosfatvirdena i Stockholms skirgird
i augusti beror naturligtvis p& uppvillningen och inte pd ett
stort utsldpp eller p att reningsverken inte fungerar. Nigot
man kunnat tro om man bara gjort enstaka mitningar.

For att kunna folja verkliga trender och resultat av dt-
girder for att forbittra vattenkvaliteten lings var kust, och
i Ostersjon som helhet, krivs manga och langsiktiga mit-
ningar av god kvalitet som ger god statistisk styrka. Annars
ir risken stor att man ligger alltfor stor vikt vid enstaka
mitresultat som bara ir orsakade av tillfilliga men helt na-
turliga hindelser. Man kan dirigenom komma att dra orik-
tiga slutsatser, ndgot som kan bli kostsamt om det leder till
felaktiga dtgirder.

Mattligt bra vatten

Sommarens udda mitvirden kommer inte att férandra den
overgripande bilden av miljétillstdndet. Statusklassningar
enligt EU:s vattendirektiv gors av sammanstillningar av
sex irs mitningar just for att undvika pdverkan fran tllfil-
liga hindelser. Som kartan pa sidan 7 visar si ir de flesta
vatten klassade med mattlig status, nigot som inte ricker
tor att klara EU:s krav pd minst god status.

Nigon generell tendens for utvecklingen under de sex-
ton dr forbundets provtagningar pagitt gir dnnu inte att
utldsa. I ett lingre tidsperspektv syns dock mycket stora
forbittringar i omrdden dir man genomfort bra dtgirder
tor att minska tillforseln av niringsimnen. De storsta for-
dndringarna skedde med avloppsreningsverkens utbyggnad
pé 1960-talet. Forbittringar i reningsverk ér fortfarande en
av de mest kraftfulla metoderna for att dstadkomma tydliga
resultat.

<« Salthalten i augusti vid den nationella miljodvervakningssta-
tionen B1 utanfor Asko under &ren 1976-2016. Punkterna visar
alla matningar i ytvattnet frdn augusti och den streckade linjen
medelvardet. Matningar frén ar 2016 &r markerade i orange. Den
hdgsta salthalten 2016 motsvarar tillfallet i mitten av augusti da
karteringen genomfordes.
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A Extremt kallt vatten karakteriserade sensommaren 2016
i néstan hela Svealand. Den l&gsta noteringen kommer fran
Dragviksfjarden, mellan Nykoping och Stenddrren, dar ytvat-
tentemperaturen sjonk 7 grader mellan juli och augusti. Dar har
det kalla bottenvattnet i stort sett helt ersatt ytvattnet som fanns
dar tidigare.

Vattnet var ocks& mycket klart i m&nga omraden. Rekordstora

A Satellitbild ver sodra Svealandskusten fran 25 juli 2016.
Ha&r syns att blomningar av cyanobakterier pagick en bit ut fran
kusten. Om de stimulerats av uppvallningen eller bara forts ut
frén kusten &r dock inte méjligt att saga.

siktdjup registrerades framfor allt i ytterskérgérden‘?medan
mer skyddade omréden hade mer normala varden, eller rent av
forsamrat siktdjup, som exempelvis i Sabyviken.

Figuren visar temperaturen i ytvattnet respektive siktdjupet
i augusti 2016, jamfort med medelvdrden fran 12 ars provtag-
ningar vid de lokaler dar méatvarden finns fran hela perioden.
Standardavvikelsen ar markerad.

Klart vatten i ytterskirgarden

I ytterskirgirden ersatte det uppvillande djupvattnet stora
delar av det ytvatten som fanns dir tidigare. Ytvattnet, in-
klusive de vixtplankton som fanns dir, fordes da bort frin
kusten.

Djupvattnet var kallt, salt och syrerikt och innehdll
mycket av niringsimnet fosfat, men mindre av kvive.
Det fosforrika vattnet skulle kunnat gynna kvivefixerande
cyanobakterier, men troligen var vattnet for kallt, eller sa
sveptes alla plankton ivig lingre ut till havs. Konsekvensen
av de liga mingderna av vixtplankton blev att vattnet var
mycket klart i hela ytterskirgirden, med siktdjup runt 8-10
meter.

Ett mellanskikt i mellanskargarden
Det djupvatten som villde upp vid kusten stréommande in
i Stockholms mellanskirgird i skiktet mellan 15 och 40
meters djup. Vattnets densitet, som bestims av salthalt och
temperatur, avgor pa vilket djup det hamnar och vilket vat-
ten som puttas bort. Ett tyngre lager av salt och syrefat-
tigt vatten lig dock kvar i skirgirdens djupaste fjirdar, som
Moéja Séderfjird och Kanholmsfjirden.

Effekterna av den initgdende strommen syns i skiktet
15-40 meter dir salthalten ckade tydligt mellan provtag-
ningarna i juli och augusti. Det instrémmande vattnet var

SateLLrTBiLD: Mobis AQua, NASA
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161 . 16+ 2015 2016 och vattnet blandades om sa
Salthalt (promille) — 2016 stimulerades en kraftig algblomning.

ocksi syrerike, vilket gav ovanligt bra férhéllanden for djur-
livet pd bottnar inom detta djup i stora delar av skirgirden.

Dramatiska effekter i vissa omraden
Instrémningen av nytt vatten i augusti var i minga om-
rdden sipass kraftig att skiktningen av vattenmassan, med
ett kallare och tyngre bottenvatten, och ett varmare och
littare ytvatten, helt brots upp. Normalt ir syrebristen svar
i omrdden dir bottenvattnet ligger stabilt och isolerat un-
der sommaren. Det foérhallandevis syrerika instrommande
vattnet och omblandningen resulterade i ovanliga forhal-
landen i minga av dessa skyddade vikar.

Edsviken i Stockholms innerskirgird ir ett tydligt ex-
empel. Hir noterades Svealands hogsta klorofyllhalt i au-
gusti efter att vattenmassan rorts om. Aven i Bergshamravi-
ken syntes samma effekt. I Brunnsviken och Stavbofjirden
blandades vattnet om, men nigon algblomning blev det
inte dir, troligen for att kvivehalterna var allefor laga. 1
Sabyviken, som normalt sett har ett mycket klart ytvatten,
halverades siktdjupet i augusti. Det vanligtvis vil isolerade
bottenvattnet blandades om i stérre utstrickning dn vanligt
och niringstillskottet gav upphov till stark tillvixt av vixt-
plankton och dirmed foljande hoga klorofyllhalter och ett
siktdjup som sjonk frin 6ver 5 till drygt 3 meter. Syrehalten
i bottenvattnet var fortsatt 1ig. Aven i anslutande omriden

SVEALANDSKUSTEN 2017 e Svealands kustvattenvardsforbund

kring Vaxholm, som Overbyfjirden och Tallaréfjirden, var
totalfosforhalterna mycket hoga.

Isolerade omraden paverkades inte

Vissa av de mest isolerade omridena, som Grisslingen och
Bjornofjirden, niddes inte av det instrommande vattnet i
augusti. Forhéllandena var mer normala for drstiden, med
tydlig syrebrist i bottenvattnet. I andra omriden, som
Kalvfjirden och Vargirdssjon, noterades bara mindre salt-
haltsokningar och dven dir var det liksom vid ett normalar

syrebrist.

. kK-
A Det kalla vattnet fran uppvallningen kan paverka abbre
g6s. Deras arsungar behéver varmt vatten under sommaren for
att vaxa tillrackligt snabbt och darmed ha battre chanser att
éverleva den kommande vintern. Majligen péverkas 6verlevnaden

redan under sommaren. Foro: Davip DoHNAL/SHUTTERSTOCK



Tillstandet i kustvattnet
- resultat fran forbundets matprogram

o> Jakob Walve & Carl Rolff; Miljoanalysfunktionen vid Stockbolms universitet

Det var ett ovanligt ar i Svealands stora skir-
gard. Ett inflode av djupvatten under vintern
orsakade syrebrist i djuphalorna, som inte
avhjdlptes av sommarens stora uppvallning.
Denna rorde dock om i manga vanligtvis skyd-
dade omraden, och astadkom ett mycket kallt,
salt och klart vatten i stora delar av skédrgarden.

dtningarna frin forrférra sommaren, 2015, visade

att salthalten i bottenvattnet minskat och syre-

halten okat till f6ljd av omblandning av vattnet
och uteblivet infléde av nytt djupvatten. Provtagningarna
under sommaren 2016 visade att detta forhillande brutits,
troligen redan under vintern. D3 har ett salt och syrefat-
tigt vatten strommat in i skirgirdens allra djupaste delar
och forsimrat syreférhillandena pa djup 6ver 60 meter.
Under sensommaren kom sedan en kraftig uppvillning da
ett salt, fosforrikt, men ocksi syrerikt vatten strommade
in i stora delar av kusten. Detta vatten péverkade frimst
forhéllandena i ett mer ytnira lager, medan det syrefattiga
djupvattnet 1ag kvar.

Foto: SveaLanps KusTva

Trender for
storre omraden

Pa de féljande sidorna finns
diagram som visar foran-
dringar over tid. Kartan

har visar vilka kustvatten-
forekomster som grup-
perats for dessa diagram.
Fargerna pa kartan mots-
varar fargerna pa linjerna i
diagrammen.

Diagrammen visar
utvecklingen for storre om-
raden och har gjorts genom
att den relativa forandrin-
gen i varje vattenforekomst
vagts ihop till ett medelvérde for det stérre omradet. Detta gor
att enstaka saknade eller avvikande varden i omraden inte far
sa stor inverkan pa resultatet. Resultaten visas som arsvisa
medelvarden for juli och augusti.

Detaljerade data redovisas i tabeller i slutet av rapporten.
En karta 6ver samtliga stationer som provtas inom forbundets
program finns pa sidan 36.

typomrade 12s&14

Stor uppvallning i augusti

Efter en kall férsommar kom en efterlingtad virmebolja
i juli, som sedan avlgstes av ett djupt ligtryck i borjan av
augusti. De kraftiga vindarna forde ytvatten ut frin kusten,
samtidigt som en kompenserande str6m av kallt djupvatten
fordes in mot kusten och blandades upp i ytvattnet. Detta
dstadkom ett snabbt och mycket patagligt temperaturfall i
vattnet, omvittnat av méinga forvinade badgister.

Det uppvillande djupvattnet var inte bara kallt och
klart, utan ocksa salt och syrerikt, och innehdll mycket av
niringsimnet fosfat. Detta vatten kom att paverka skirgér-
den pd minga sitt, vilket beskrivs i bide denna och fore-
gaende artikel.

<« Férbundets provtagningar gors tva
gaénger per sommar vid ndrmare 200
platser langs Svealands kust. Samtliga
provtagningsstationer visas i tabeller
och i en karta pa rapportens sista sidor.
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DEN SENASTE OFFICIELLA KLASSNINGEN av kustvatt-
nens ekologiska status genomférdes under 2013, omfattar
perioden 2007-2012 och #r den senaste officiella bedom-
ningen av 6vergripande ekologisk status. Sidana klassning-
ar ska enligt vattendirektivet genomforas vart sjitte dr, och
detta ir den andra hittills.

Enligt vattendirektivet ska alla vatten ha en status som
ir minst god, det vill sidga gron eller bl firg. I annat fall
skall ett dtgirdsprogram upprittas. Klassning for de vari-
abler som mits av forbundet gjordes av forbundets miljo-
analysfunktion pé uppdrag av linsstyrelserna. Direfter har
linsstyrelserna vigt samman forbundets klassningar med
andra biologiska kvalitetsfaktorer, frimst bottenfauna och
makrofyter, vilket finns for en del av vattenférekomsterna.

For méinga av Svealands vattenférekomster har kloro-
fyllhalten blivit avgorande for statusbedomningen, efter-
som andra data saknas. I vissa fall har dven bottenfauna och
biovolym f6r vixtplankton paverkat statusen. Detta giller
till exempel f6r Kanholmsfjirden, dir den liga biovolymen
vixtplankton gjort att den klassats till god status.

Kartor och detaljerade underlag for statusklassningen
finns tillginglig genom VISS, Vatteninformationssystem
Sverige, www.viss.lansstyrelsen.se.

UPPVALLNINGEN UNDER SOMMAREN gav tydlig effekt
pé salthalten i ytvattnet lings kusten. Salthalten var normal
i juli men 6kade kraftigt i augusti till ovanligt hoga nivier
i stora delar av skdrgarden. Djupvattnet frin 6ppet hav har
betydligt hogre salthalt 4n kustens ytvatten. Det dr tydligt
att det uppstitt en indtgiende strom mot kusten av salt,
kallt vatten frin djupare lager, som kompenserat for det
ytvatten som forts ut av vindar och strommar. Mer detaljer
kring dessa hindelser finns att lisa i artikeln pé sidan 2.

Forbundets édrliga mitningar visar pd en nord-sydlig
saltgradient i ytvattnet, med Okande salthalt frin sodra
Bottenhavet, dir salthalten normalt dr under 5 promille,
via Stockholms ytterskirgird ner till Sédermanlands kust,
dir salthalten vanligtvis 4r omkring 6 promille.

Det finns ocksa en vist-ostlig gradient frin kust tll haw.
Den mest betydande utsétningen orsakar Milarens stora
utfléde genom Stockholm och Sodertilje, samt flédet frin
flera stora vattendrag till de grunda fjirdarna vid Nyképing.

Salthalten ger information om vattnets ursprung, det
vill siga om det innehéller mycket sotvatten eller kommer
frin 6ppet hav. Den informationen anvinds vid indelning
i stora typomriden. Salthalten anvinds ocksd for att kor-
rigera referensvirden infor statusklassning av niringsim-
nen, eftersom det naturligt ir hogre nivder i sdtvatten 4n i
havsvatten.
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Matvarden
Siktdjup (m)
augusti 2016

EXTREMT KLART VATTEN kinnetecknar sommaren 2016.
Sdrskilt lings Sodermanlandskusten, dir uppvillningen
startade redan i juli, var vatmet mycket klart vid bida
provtagningstillfillena. Siktdjupet var upp mot 10 meter i
manga fjirdar, betydligt mer 4n normalt. I Dragviksfjirden
(5621) var siktdjupet drygt 9 meter bade i juli och augusti,
vilket kan jimforas med 4-6 meter for alla mitningar de
senaste tio dren. Aven kring Uté och Orné i Stockholms
sodra skirgird var vatmet ovanligt klart, med siktdjup pé
6ver 7 meter i Mysingen (S107) och mer 4n 8 meter i Han-
stensfjirden (S90b). Lingre norrut var siktdjupen mer nor-
mala i juli men blev stora i samband med den utbredda kraf-
tiga uppvillningen i augusti. I Nimdofjirden (S97) mittes
siktdjupet da till 6ver 9 meter och i Méja Soderfjird (S60b)
till drygt 8 meter.

Att vattnet var si klart berodde pa att det uppvillande
djupvattnet tryckte undan ytvattnet med de vixtplankton
som normalt sett grumlar vira niringsrika kustvatten.
Vixtplankton behover bade solljus och niring, och det nya
kalla vatmet gynnade inte tillvixten av nya plankton som
kunde ersitta de bortspolade.

Vikar i innerskirgirden paverkades inte av uppvillning-
en, och hade dirfor mer normalt smé siktdjup. Siktdjupet ] B onstisrden
paverkas inte bara av Gvergddningssituationen utan ocksd ] }
av naturliga faktorer. Kustnira omriden kan piverkas av
tillrinnande vattendrag som for med sig grumlande partik-
lar eller vatten som ir brunfirgat av humusimnen. Grunda
omriden har generellt sett smi siktdjup eftersom niring
frin bottnarna litt nir det produktiva ytskiktet vilket gyn-
nar tillvixt av vixtplankton som gor vattnet mer grumligt.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

tydligt avvikande, sarskilt for Soder-

Siktdjup Siktdjup 2011-2016 (m) Ekolodisk status
2011-2016 e
6 al iktdjup
2011-2016
. ¥
4 N
2 .
R Ekologisk status
Typomraden (se karta s.6): B hog
16&17 W12n&15 1124 M12s&14
T T T u god Sk
2001 2005 2010 2015 mattlig
I ..  otillfredsstallande
A Siktdjupet for sommaren 2016 var W dslg

manlands och Stockholms sddra

skargard (12s), men dven fér den norra

skargarden (12n). | en statusklassning

vdgs dock alla matningar de senaste sex

aren samman. Detta gor att ett enstaka i
ar inte ger sa stort utslag i status-

bedomningen.
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BADE OVANLIGT LAGA OCH OVANLIGT HOGA halter av
klorofyll uppmittes under sommaren 2016. Klorofyll an-
vinds som ett mitt pd mingden vixtplankton i vattmet. 1
augusti var klorofyllmingden per liter mycket lig lings
stora delar av kusten dir kallt, uppvillande djupvatten er-
satt ytvattnet. Troligen var det bdde for kallt och for sent pé
sommaren for att det sedan skulle hinna bildas nigon blom-
ning. Klorofyllhalterna var ovanligt nog lika 18ga i stora de-
lar av den sodra skirgirden som i omriddena lingre norrut.
Bottenhavets och Alands havs yttre kustvatten har annars
markant ligre halter 4n omridena i séder.

De klart hogsta klorofyllhalterna i Svealands kustvatten
forekommer normalt i de grunda fjirdarna vid Ostham-
mar och Nyképing. Direfter foljer Karlholmsfjirden och
Stockholms innerskirgird. Under 2016 noterades de hog-
sta halterna istillet i Edsviken i Stockholms innerskérgérd
(S19). Hir har det instrémmande vattnet blandat upp det
niringsrika bottenvattnet och stimulerat en kraftig tillviixt
av vixtplankton. Samma effekt syns i Bergshamraviken
(S37).

En liknande effekt syntes i Sibyviken (S73). Det dr en av
£ vikar som har klassningen god status for klorofyll. Detta
tyder inte pd ett generellt gott tillstdind utan ir resultatet av
en mycket stark skiktning mellan yt- och djupvatten. Det
gor att vixtplankton redan tidigt pd viren tommer ytvatt-
net pd niringsimnen och sedan tar med sig dessa nir de
sjunker ner i det stillastidende bottenvattnet. Under som-
maren blir ytvattnet hirigenom klart och niringsfattigt och
det djupare vattnet blir niringsrikt och syrefattigt genom
nedbrytning. Detta niringsrika bottenvatten blandades upp
av det inflddande vattnet under 2016 och orsakade en ny
algblomning. Klorofyllhalterna var dirfér ovanligt hoga
och siktdjupet endast hilften av det normala.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Matvarden
Klorofyll (pg/l)
augusti 2016

Karlholmsfjarden ﬂ

b
Osthammarsfjarden
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Sabyviken, 1
e
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e "
l-..':r‘ Nacka ﬁvirmdii

Stockholms innerskirgard

Nykopings fjardar

*} "

Stockholms innerskargérd (typomrade
24) och de ovanligt laga for kustens
sodra delar (12s&14) beror sannolikt pé
sommarens uppvallning.
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Matvarden
Totalfosfor (pg/l)
2011-2016

HOGA NIVAER AV TOTALFOSFOR har uppmitts de senaste
dren i de sodra delarna av Svealand och i sédra delarna av
Stockholms mellan- och ytterskirgird. Halterna har inte
okat pd samma sitt i de nordligare delarna eller i Stock-
holms innerskirgérd.

P34 grund av den kraftiga uppvillningen utgjordes en stor
del av totalfosforhalten i augusti 2016 av fosfat. I stora delar
av Stockholms skirgéird, dir fosfathalterna under somma-
ren normalt knappt dr mitbara (under 1 pg/l) var det nu ni-

vier pa 5-10 pg/l. I S6dermanlands kustvatten var nivierna . Medianvérden per havs-
innu hogre, 10-20 pg/l. omrade fran forbundets
Detta visar pi en kraftig tillforsel av fosfatrikt vatten som 2:;:3 IQ\? :éZ?arr?\?;ra;: :Sar
innehiller f vixtplankton eftersom det kommer frin storre métosikerhet. Det betyder
djup. Dessa och kvarvarande vixtplankton har dirfor inte att om férgerna skiljer
kunnat eller hunnit ta upp fosfat i den omfattning som det S'th”:”tsj dt?tkin ?Ealytt'_j“’lﬁ
tillforts, sannolikt pa grund av férhallandevis laga kvive- zliilli ; dls S SEREEE

halter och att uppvillningen skett kort fore provtagningen.
Den totala fosforhalten i vattnet vid uppvillningen, det
vill siga summan av fosfat plus den fosfor som ir bunden
i plankton och andra partiklar, var dirf6r 6verlag inte lika
extrem.

Eftersom klorofyllhalten kan vara lag vid kraftig upp-
villning paverkar det statusbedomningen si den nirmar sig
god status. Samtidigt blir dock fosforhalten hog, vilket gor
att god status dndd kan bli svir att uppnd. Statusen for fos-
for vigs ndmligen in i den slutliga statusbedémningen och
statusen kan bli som bist mittlig om niringsnivin klassas
som mattlig eller simre. Naturliga fenomen kan pé detta
sitt i ett kortare tidsperspektiv skapa osikerhet i den sam-
manvigda tillstindsbedomningens representativitet.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status Matvarden oorganisk fosfor Totalfosfor 2001-2016 (ug/l)

Totalfosfor 2011-2016 DIP (pg/l), 2011-2016
30 : : c
Y| AR

Cl
8

¥

10
~+ Typomraden (se karta s.6):
iy 16&17 H12n&15 [ 24 M12s&14
Ekologisk status = T T
.hagg b = 2001 2005 2010 2015
M god i — A Totalfosforhalten var 2016 pa en
mattlig =i fortsatt hog niva i Sodermanlands och i
" otillfredsstallande Stockholms mellan- och ytterskargérd
M dalig (typomradena 12s&15 och 12n&14). |
- Stockholms skargdrds nordligaste del
S och i Uppsala léns kustvatten (typomréde
& 16&17) har inte halterna okat pd samma
= satt. Inte heller i Stockholms inner-
{ skargard (24).
¥ <« Normalt utgors endast en liten del av totalfosforn i

ytvattnet av fosfat, alltsa oorganisk fosfor. Fosfathalten kan
bli hog i ytvattnet framst dar ett fosfatrikt djupvatten blandas
upp. Vid uppvallningen i augusti 2016 var fosfatnivan kraftigt
férhojd i delar av kusten som normalt har ldga halter.
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Matvdarden
Totalkvive (pg/l)
2011-2016

DJUPVATTNET SOM STROMMADE IN mot kusten i sam-
band med uppvillningen hade 1ag kvivehalt. Dirfor var det
6verlag ovanligt ldga halter i ytvattnet under mitningarna
i augusti. I vissa vikar, dir kviverikt stagnant bottenvatten
blandades upp, var det istillet ovanligt hoga kvivehalter,
liksom mycket hoga fosfor- och klorofyllhalter. Uppvill-
ningen fick alltsd olika konsekvenser i olika miljoer.

Brist pé kvive kan stimulera tillviixt av kvivefixerande
cyanobakterier, framfor allt nir det finns gott om fosfor.

Kvivefixering som fir pigi ett tag kan ge upphov till tydligt ¥ ] Medianvarden per havs-
okad totalkvivehalt i vattnet. Kvivet ir dd bundet dels i cy- i omrade fran férbundets

. o - matningar. Fargskalan ar
anobakterierna sjilva, men ocksa i andra plankton som gyn- styrd av medianviirdets
nas av cyanobakteriernas kvivefixering, di denna dll stor métosikerhet. Det betyder
del licker ut i vattmet. Denna effekt syntes inte 2016, men att om firgerna skiljer
var sirskilt tydlig 2015. Analyser av artsammansittning vi- sig finns det en analytiskt

o . .. .. ] och statistiskt sdkerstalld

sar att det dd var ovanligt stora mingder av kvivefixerande _ <Killnad

cyanobakterier i form av arter som bor ha vuxit till lokalt
inne i skirgirden snarare 4n transporterats dit utifran.

Generellt ser man en tydlig kvivegradient i Svealands-
kustens yttre vatten, med ligst halter i norr och ckande
halter soderut. I skirgdrdarna ir halterna vanligtvis hoga i
de innersta omrddena och minskar ju lingre ut frin kusten
man kommer. Statusklassningen tar viss hinsyn till dessa
skillnader, som delvis ir naturliga.

Detta gors dels genom att olika kustomridden har olika
referensvirden och dels genom att man utifrin salthalten
kompenserar for det uppskattade naturliga tillskottet som
kommer med tillrinnande s6tvatten.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status Matvarden oorganiskt kvave Totalkvave 2001-2016 (ug/U)
Totalkvave 2011-2016 DIN (pg/l), 2011-2016

T
300

1004 Typomraden (se karta s.6):
16&17 [12n&15 724 M12s&14

Ekologisk status

M hég b 2001 2005 2010 2015
.go,,d : i A | omraden dar inblandning av det
mattlig

kvavefattiga djupvattnet varit kraftig,

och annan kvavetillforsel liten, blev
totalkvévehalterna for 2016 ovanligt l&ga.
Stockholms innerskargard (typomrade
24), som tillfors betydande mangder
oorganiskt kvave fran avloppsrenings-
verkens utslapp, hade daremot inte lagre
halter an vanligt.

 otillfredsstallande

M dalig q’

<« Kartorna visar medelvarden for de sex senaste aren. Det
har férdelen att den har typen av enskilda &r med extrema
varden inte gér ndgra stora avtryck pa tillstdndet som
helhet.
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Svealand i centrum

for karnteknik

*¢ Marie-Louise Olvstam, Svafo, Tomas Eriksson, Forsmark & Anna Wablstéen, SKB

Svealand dr pa manga sitt ett centrum for
kédrnteknisk verksamhet. Redan pa 1940-talet
paborjades kdrnenergiforskningen i Sverige,
och den forsta reaktorn byggdes pa KTH i Stock-
holm. Ganska snart flyttades dock forskningen
till Studsvik i Sodermanland. | Uppland finns

nu Sveriges yngsta kdarnkraftverk i Forsmark,
och i samma omrade planerar SKB att bygga ett
av varldens forsta slutforvar for anvant karn-
bransle.

edan mitten av 1960-talet har den svenska kraftindu-

strin producerat delar av var elektricitet med kirnkraft.

Vi som haft nytta av denna el har ocksi ett ansvar gen-
temot kommande generationer att ta hand om det radioak-
tiva avfallet och hitta lingsiktigt sikra 16sningar for det.

Hanterar avfall fran forskningen

AB SVAFO ir beldget i Studsvik. Bolaget har till uppgift att
pa ett sikert, effektivt och ansvarsfullt sitt avveckla kirn-
tekniska anlidggningar och att ta om hand radioaktivt avfall
frin den tidiga svenska kirnforskningen. For nirvarande
avvecklas forskningsreaktorn R2 i Studsvik. Verksamheten
ir inte vinstdrivande utan finansieras genom en fond som
kirnkraftverken gor avsittningar till.

Under 2016 driftsatte Svafo en egen vattenreningsan-
liggning. Reningen bestir av en vakuumindunstare dir
vattnet fordngas vid 18g temperatur och lagt tryck. Den har
visat sig ha mycket god forméga att rena vitskeformigt av-
fall frin bide radioaktiva imnen och metaller liksom andra
fororeningar. Fororeningarna samlas i ett koncentrat som
blir kvar i indunstaren. Det gjuts sedan in i betong och om-
hindertas som radioaktivt avfall.

Cirka 50 meter under Ostersjéns botten, utanfor Forsmark, ligger Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (gra). Anléggningen
kommer att byggas ut (bla) for att dven rymma avfall frén rivningen av kdrnkraftverken. | narheten av Forsmarks karnkraftverk
planerar SKB aven att bygga ett slutforvar for anvant karnbransle, cirka 500 meter under markytan (ej synligt i bild).
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Forskningsreaktorn R2
vid Studsvik med Tvaren

i bakgrunden. Anlagg-
ningen rivs "inifrén och
ut”. Nar allt radioaktivt
material ar avlagsnat kan
konventionell rivning ske.

Studerar paverkan fran kylvatten

Forsmarks kirnkraftverk bestir av tre olika reaktorer. Pa
ett kirnkraftverk anvinds vatten bide i processen och for
kylning. Utslippen av radioaktiva amnen till havet dr ex-
tremt smd. Den storsta paverkan kommer istillet frin det
uppvirmda kylvattnet. Varje sekund pumpas 140 kubikme-
ter vatten in i verken frin Ostersjon. Nir kylvattnet slipps
ut i havet igen ir det 10 grader varmare. Omradet som pa-
verkas ir 8 kvadratkilometer stort.

For att ndrmare studera effekter av det uppvirmda vatt-
net byggdes Biotestsjon, ett invallat havsomride i Fors-
marks skidrgird. Biotestsjon 4r unik i sitt slag och kan liknas
vid ett jittestort forskningsakvarium. Hir har man sedan
1977 studerat hur det varma vattnet paverkar djur- och
vixtlivet. Allmint kan sigas att de arter som trivs i varmt
vatten, exempelvis abborre, okar i storlek och antal. Arter

Medlemmar i Svealands kustvattenvardsférbund
ar bland annat organisationer och foretag som bedriver
verksamhet som paverkar vatten léngs Svealands kust. Har
&r nagra av dem:

AB SVAFO ingar i Vattenfallkoncernen och &r ett icke vinst-
drivande foretag vars uppgift ar att avveckla karntekniska
anldggningar fran tidigare forsknings- och utvecklings-
verksamhet i bland annat Studsvik. Har mellanlagras det
uppkomna avfallet fram till slutférvaring kan utféras. Malet
ar att uppdraget ska vara slutfort 2050.

www.svafo.se

KARNKRAFTVERKET | FORSMARK har drivits sedan 1980.
Varje ar producerar verkets tre reaktorer en sjattedel av den
el som vi anvander i Sverige. | Biotestsjon utfors biologisk
kontrollverksamhet av Kustlaboratoriet vid Sveriges Lant-
bruksuniversitet, SLU, liksom delar av kraftverkets kontroll-
program for omgivningspéverkan. Provresultaten kontrolle-
ras av Stralsékerhetsmyndigheten.
www.vattenfall/forsmark

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB, SKB, har i upp-
drag att ta hand om allt radioaktivt avfall fran de svenska
karnkraftverken och hitta langsiktigt sdkra l6sningar for det.
SKB &gs av karnkraftsforetagen som enligt lag ar skyldiga
att svara for finansieringen av omhandertagandet.
www.skb.se
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som foredrar kallare vatten drar sig undan. Sjofigel och
havsorn finner goda rast- och 6vervintringsférhallanden,
och det har bidragit tll bittre hiickningsresultat langt ut-
anfor Forsmarksomradet.

Omfattande miljoskyddsprojekt

I Forsmark planerar SKB, Svensk Kirnbrinslehantering
AB, ett av virldens forsta slutforvar f6r anvint kirnbrinsle.
Brinslet dr mycket radioaktivt och behover isoleras frin
mainniska och milj6 i minst 100 000 ir.

Hir finns ocks planer pd en omfattande utbyggnad av
det befintliga slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall,
SFR. I detta slutforvaras det ldg- och medelaktiva avfall
som uppkommer vid driften av de svenska kirnkraftverken,
samt radioaktivt avfall frin industri, forskning och sjuk-
vird. I framtiden ska #ven radioaktivt rivningsavfall frin
kirnkraftverken slutforvaras i SFR.

Kiérnbrinsleforvaret och SFR ir tvd stora miljoskydds-
projekt som kriver hinsyn till natur och miljé under byg-
gande och drift — men édven pé lang sikt. SKB har dirfor
gjort omfattande forskningsstudier och analyser av siker-
heten. Uppdraget att slutférvara anvint kdrnbrinsle ir sd
omfattande att det kan beskrivas som ett av Sveriges storsta
miljoskyddsprojekt.

Tillstindsprocesserna for de tvd byggprojekten pagir.
SKB hoppas i dagsliget att de tvd byggena startar nigon
ging i borjan av 2020-talet. Utbyggnaden av SFR beriknas
ta fem dr och Kirnbrinsleforvaret tio dr. Driften kommer
att paga dills allt avfall dr pa plats. Direfter kommer forva-
ren att forslutas nigon ging mot slutet av detta sekel.
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Unik kunskap om

Oregrundsgrepens framtid

¢ Ulrik Kautsky & Anna Wablstéen, SKB

Oregrundsgrepen utanfor Forsmark ir en del
av Bottenhavet och stracker sig ner mellan
Graso och det upplandska fastlandet. | Fors-
mark planeras Sveriges slutforvar for anvant
kdrnbransle, och havsomradet dr dirfor en vil
undersokt del av Ostersjon. Kraftig vagerosion
och stor vattenomsattning gor tillsammans med
en snabb landhdjning att det flacka kustlandska-
pet har en ovanligt handelserik framtid framfor
sig. Det visar SKB:s modelleringar av omradets
utveckling - modelleringar som stracker sig
mycket langt in i framtiden.

et dr nu itta ir sedan SKB, Svensk Kirnbrinslehan-

tering AB, valde Forsmark som plats {6r slutforva-

ret for anvint kirnbrinsle. Beslutet har inneburit
mycket omfattande kartliggningar och métningar bade pa
land och i havsomradet utanfor.

Langa perspektiv
Det mesta frin berg, via vatten till himmel har kartlagts

Vy 6ver Forsmark och Oregrundsgrepen. Har ska Sveriges
slutférvar for anvant karnbransle ligga, och omradet ar darfor
mycket val undersokt. Landhojningen ger ett landskap i foran-
dring dar sjoar omvandlas till myrmarker och hela fjarden sé
smaningom torrlaggs. Léngre fram i tiden kommer inlands-
isar att:pressa ner landet sa att det ater blir havsbotten har.

14

i omridet, och kustekosystemet idr formodligen ett av de
mest vil undersokta i Sverige. Havsmiljon hir har noggrant
studerats genom vattenprovtagningar, dykundersokningar
och strandlinjekarteringar for att beskriva och forstd de do-
minerande ekosystemen i omridet. Redan tidigt utvecklade
SKB en ekosystemmodell som beskriver hur olika dmnen
omsitts i kustomradet. Under senare tid har modellen vi-
dareutvecklats for att kunna jimforas med andra framtagna
modeller och dven anvindas for sjoarna i omridet.

Tack vare dessa och andra undersokningar har SKB
fatt stor kunskap om platsen i dag och av hur omridet kan
komma att forindras i framtiden. Under den linga tidspe-
riod som SKB har analyserat hinder mycket i Forsmarks-
omridet. Flera istider kommer att passera, med enorma
krafter som omstrukturerar ytan, men har liten piverkan
pa slutforvaret pa femhundra meters djup.

Utvecklingen pi kort sikt anvinds i miljokonsekvensbe-
skrivningen och i arbetet med att utforma slutférvaret pa
platsen. I ett lingre tidsperspektiv, inda upp till en miljon
ar, har SKB analyserat hur platsen kan forindras for att visa
att slutforvaret ir sikert dven ling tid efter att det forslutits.
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Strandlinjen forandras

I Forsmark ir strandlinjeforskjutningen, alltsd summan av
landho6jning och férindringar av havsnivin, en av de vik-
tigaste faktorerna som pdverkar omridet redan inom en
minsklig livstid. Det vittnar exempelvis de manga sjobo-
darna pd Gris6 om; de som numera ligger pa land eller pa
for grunt vatten for att kunna anvindas av de skotbitar som
ir vanliga i trakten.

Strandlinjens forskjutning kan rekonstrueras bakdt i
tiden med dateringar av isoleringstidpunkter i sjéar och
kvartirgeologiska avlagringar. Framét i tid brukar den ofta
extrapoleras som en linjir landhojning, men denna kom-
mer troligen att sakta avta de nirmaste drhundradena. Den
pagiende globala uppvirmningen kan dock komma att hoja
havsytan och dirmed bromsa strandlinjeférskjutningen.
SKB har analyserat scenarier for de nirmaste hundra dren
dir dessa globalt hogre havsnivéer tillsammans med stor-
mar under korta extremperioder kan ge drygt tre meter
hogre vattenstdnd dn i dag. Analyserna har hjilpt oss att
utforma slutforvarets tunnelmynningar och byggnader pé
markytan.

Vattenomsattningen paverkas
Strandlinjens forskjutning forindrar ocksid havsstrommar-
na och vattenomsittningen i omradet. SKB har utvecklat
flera olika modeller for att beskriva hur vattenomsittning-
en i omridet pdverkas av olika vattendjup och klimatfor-
hallanden. Aven en hégupplést 3D-modell har tagits fram.
Den visar vattnets genomsnittliga uppehillstid i olika sta-
dier i Oregrundsgrepens framtid och kan anvindas for att
berikna transport och spidning av olika dmnen.

Aven Ostersjons salthalt piverkas av att strandlinjen
forandras, liksom av forindringar i avrinningen frin land.

i

A
‘Sedan 2002 har SKB genomfort vattenprovtagningar i hav,
sjoar och vattendrag i Forsmarksomradet. Provtagningen gors
aret om och vintertid kan férhallandena bli sarskilt gynn-
samma sa att provtagningarna gar att géra fran isen.

Foto: Lasse MobiN
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I en studie rekonstruerades rimliga salthaltsintervall och
tidpunkter i Ostersjons utvecklingshistoria. Sedan utveck-
lades en numerisk modell for att berikna salthalten baserat
pa trosklarnas djup och avrinningen till Ostersjon. Den
modellen har sedan anvints for att berikna framtida inter-
vall av mojliga salthalter.

Landskapet utvecklas

For att kunna sitta rimliga virden pa forloppet nir land-
skapet forandrar sig har SKB utvecklat en landskapsmodell.
Modellen utgir frin dagens djupforhillanden och avlag-
ringar pa havsbotten och beriknar hur finare material om-
tordelas nir bottnarna kommer nirmare ytan.

En viktig faktor som styr omfoérdelningen av material
ir fetchen, det vill siga avstindet 6ver 6ppet hav dir olika
stora vigor kan alstras. I dag dr det &ppet hav cirka 600
kilometer at nordost, vilket ger en for Ostersjén extrem
vagexponering och erosion, ibland till och med ner till 30
meters djup. Med landhojningen kommer kusten succes-
sivt att hamna i 14 bakom grund och 6ar, vilket ger acku-
mulationsbottnar dven i grunda omriden. Nir havsvikar
isoleras beriknar modellen hur vikarna vixer igen och vit-
marker bildas. Till slut klassas de marker som har tillrick-
ligt tjocka lager med finsediment och torv som potentiellt
odlingsbara.

Jordbruk pa havsbotten

I dag ir jordbruksomridena begrinsade i Forsmark, men

strandlinjens forskjutning kommer successivt att torrligga

havsbotten, vilket kan ge forutsittningar for framtida odling.
Havsbottnarna nirmast kusten bestir av en blockig mo-

rin dir inget jordbruk kommer att vara mojligt. Forutsite-

ningar finns dock att framtida sjoar vixer igen tll myrar,

SKB:s manga undersokningar

Under aren 2002-2007 genomfordes en platsundersékning
med omfattande kartldggningar av berggrund, jordlager
och markyta i Forsmark. Aven de marina, limniska och ter-
restra ekosystemen kartlades.

For de marina systemen har ett stort antal under-
sokningar inom hydrologi och oceanografi, avlagrings-
studier pé land och till havs samt detaljerade djup- och
hojdmatningar genomforts.

Omfattande provtagningar har gjorts av vatten i hav,
sjoar och vattendrag, samt av grundvatten i jordlager och
berg. Under platsundersokningen gjordes 10-18 matningar
per &r vid ca 60 provpunkter. Forutom vanliga néringsam-
nen analyserades narmare 130 grundamnen och isotoper.
Dérefter har provtagningarna fortsatt i ndgot mindre
omfattning, och kompletterats med ytterligare studier av
ekosystemen.

SKB:s arbete med ytnara ekosystem har engagerat
ett hundratal personer, bland annat forskare fran flera
universitet. Ett tiotal doktorander har utbildats och flera
examensarbeten har utforts. Totalt har arbetet de senaste
16 aren genererat runt 1 000 olika aktiviteter inom det
marina omradet.

SKB:s forskning inom marina ekosystem kommer
att fortsatta. Ett miljodvervakningsprogram kommer att
utvecklas i samband med att slutforvaret byggs, liksom ett
program for recipientkontroll.
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FORSMARK UNDER 120 000 AR
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som efter dikning kan ge mindre tegar som kan brukas
under en begrinsad tid. Det finns flera exempel i norra
Uppland pé jordbruksmark som skapats av drinerade sjoar
och myrar. Dessa har SKB undersokt for att fi en bild av
mojliga framtida jordbruksomriden.

Nir si sminingom hela Oregrundsgrepen bérjar bli
torrlagd kommer stora omréden runt Engelska grundet att
vara odlingsbara. Bottnarna dir bestir av tjocka lager av
finsediment som kan ge bordiga och stora sammanhing-
ande filt som gir att odla under ling tid.

P4 lingre sikt kommer sannolikt flera flera perioder av
kallare klimat med djup permafrost och flera nya istider
dir inlandsisen kommer att paverka omridet, bide genom
ldgre havsnivier och genom att trycket frin isen pressar ner
hela landomriden. Aven detta har SKB tagit hiinsyn till i
utformningen av slutforvaret.

Omfattande sakerhetsanalys

Viktigt i alla SKB:s analyser har varit att bedéma potenti-
ellt kritiska tillstind i den framtida utvecklingen som skulle
kunna péiverka slutforvaret och orsaka att radioaktiva dm-
nen kommer ut i berget.

Slutférvaret kommer att utformas s att det under for-
vintade forhéllanden inte ska paverka minniskor eller
milj6. SKB tittar dven nirmare pd mer pessimistiska sce-
narier som potentiellt skulle kunna orsaka att radioaktiva
dmnen inda sprids frin forvaret.

Dessa studier utgér fran ett framtida jordbrukslandskap
dir befolkningen lever med sjilvhushallning, och dirmed
blir maximalt exponerade for kontaminerad mat och dryck.
De mest pessimistiska berikningarna ger en dos som mot-
svarar hogst en tusendel av den naturliga bakgrundsstril-
ningen.

Denna vik ndra Forsmark &r ett'tydligt exempel pa
hur havsvikar vaxer igen och strandlinjen forskjuts.

Foto: Lasse MopiN
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A Har har kvartargeologer rekonstruerat salthalten i Botten-
havet sedan den senaste istiden. Med hjalp av oceanografer
har ocksa framtidens salthalt berdknats utifran modellerad
vattenomsattning, landavrinning och trosklar i olika delar av
Ostersjon.

Undersokningarna av ekosystemen syftar frimst till att
bedoma konsekvenserna av en sidan hindelse, alltsi vad
som hinder om radioaktiva dmnen tar sig upp till mark-
ytan. Det handlar dels om var i landskapet dessa dmnen
skulle hamna och vad det skulle kunna innebira for min-
niskor i omradet. Studierna av ekosystemen ger ocksi en
bild av hur omridet ser ut innan slutférvaret byggs och ir
dirmed en borjan pd ett lingsiktigt kontrollprogram av
miljon i omridet.

LAS MER

SKB har publicerat mer dn 100 rapporter om undersokningar och ma-
rina foreteelser i Forsmarksomrédet. Dessa rapporter finns tillgingliga via
www.skb.se/publikationer.

Oversikt— Aquilonius (ed), K., 2010. The marine ecosystems at Forsmark and
Laxemar-Simpevarp. SR-Site Biosphere. SKB TR-10-03, Svensk Kirn-
brinslehantering AB, Stockholm, Sweden.

Overvakningsprogrammet — Evaluation, recommendations and programme,
SKB TR-15-01, Svensk Kirnbrinslehantering AB, Stockholm, Sweden.

Ambio specialnummer — Humans and Ecosystems Over the Coming Millen-
nia. Volume, 42 Nummer 4 (2013). http://bit.ly/2mKbYkD
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OREGRUNDSGREPEN | FRAMTIDEN

Tre kartor 6ver Oregrundsgrepen som visar nutid och en tank-
bar framtid. Om 8000 &r finns bara ett litet omrade i norr som
har anslutning till havet. Den vita linjen visar dagens strandlinje.
Mark som har tillracklig tjocklek av finsediment och/eller torv-
tacke och ar utan block och sten ar potentiellt odlingsbar
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Nya insikter om overgodning

fran SKB:s miljcoverva

¢ Olle Hjerne & Anna Wablstéen, SKB

De tva stora byggprojekt som SKB planerar i
Forsmark kommer att innebdra omfattande
sprangningar av berg. Det har vickt fragan om
kvidveutslipp fran springmedelsrester, och hur
stor paverkan det kan fa p3 Oregrundsgrepen.
Den fragan har utretts grundligt, vilket lett till
nya insikter om hur havsomradet fungerar.

miljéovervakning i Forsmarksomradet sedan borjan
av 2000-talet ér forutsittningarna ovanligt goda for
att bedoma risken for 6vergédningseftekter.

T ack vare SKB:s omfattande platsundersokningar och

Kvave fran sprangningar

I samband med de tvd stora underjordiska byggprojekten
som SKB planerar i Forsmark, kommer stora miangder berg
att behova springas ut. Kirnbrinsleforvaret kommer att
omfatta uppét sex mil tunnlar och det totala uttaget berik-
nas till cirka 2 300 000 kubikmeter berg, huvudsakligen un-
der ndgra fi ar av den inledande uppférandefasen. Utbygg-

18

kning

naden av forvaret for lagaktivt avfall innebir i sin tur sex
nya bergssalar med tillfartsramp och uttaget dir beriknas bli
knappt 1300 000 kubikmeter berg under en period av tre ar.

Vid springningsarbetena produceras bergmassor med
kvivefororeningar i form av odetonerade springmedels-
rester. Detta kvive kan hamna i havet via linshillnings-
vatten som pumpas upp frin tunnlarna, eller genom lak-
vatten frin bergupplag. For att minimera kviveutslippen
planeras for rening av lakvattnet, och mojligheterna att
rena dven de ligre halterna i linshillningsvattnet utreds.

Kviveutslippet uppskattas till som mest cirka 20 ton
under ett dr, om de hogsta drliga utslippen frin respektive
byggprojekt skulle sammanfalla tidsmissigt. Det motsvarar
cirka 2 procent av den totala mingden kvive som drligen
tillférs Oregrundsgrepen frin land och luft. Om tillforseln
frin de omkringliggande havsbassingerna tas med i berdk-
ningarna motsvarar utslippet 2 promille.

Fosforbegransning i Bottenhavet
Kvivet i springmedlet utgdrs av ammonium och nitrat

De omfattande undersokningarna i Oregrundsgrepen visar att
atminstone detta kustomrade i Bottenhavet verkar vara kvave-
begransat under sommaren, tvartemot den etablerade bilden

av ett fosforbegransat Bottenhav.
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Kiselalgen Chaetoceros
wighamii ar en av alla arter
vaxtplankton. Den forekom-
mer aven sommartid i
Oregrundsgrepen.

Foro: HeLena HOGLANDER.

som bida ir littillgingliga niringsimnen for vegetation,
och dirmed skulle kunna orsaka 6vergodning. SKB har
dirfor utrett vilka miljoeffekter som kan forvintas, och
ocksa forsokt kvantifiera dem.

Ett forsta steg i det arbetet har varit att titta nirmare
péd om lokala Gvergbdningseffekter Gverhuvudtaget bor
forvintas, genom att underséka om produktionen av vixt-
plankton och bottenvegetation verkligen ir begrinsad av
tillgdngen pa just kvive.

Generellt giller att det under vintern ir tillgdngen pa
ljus som begrinsar produktionen medan det under tillvixt-
sidsongen oftast ir kvive eller fosfor som begrinsar pro-
duktionen av vixtplankton och bottenvegetation. Vilket av
dessa nirsalter som ir begriinsande varierar i Ostersjon. T
Bottenhavet har produktionen genom dren ansetts vara i
huvudsak fosforbegrinsad. Enligt en dom i EU-domsto-
len 2009 finns dérfor ett undantag for omraden norr om
Norrtilje kommun frin kravet pa sirskild kviverening av
avloppsvatten frin titbebyggelse. Detta talar for att kvive-
utslipp i Forsmark inte borde vara ett stort problem.

EN ARSCYKEL AV VAXTPLANKTONPRODUKTION
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A Sasongsdynamiken i Asphallsfjarden under 2002-2014 for
de lattillgangliga oorganiska fraktionerna av kvave (DIN) och
fosfor (DIP), samt av klorofyll a. Heldragna kurvor &r en hjalp,
sd kallade smoothing splines, for att l4ttare se arstidsdy-
namiken. Koncentrationerna av DIP ar multiplicerade med 7
for att figuren ska spegla algernas upptag av naringsamnen.
Den nérsaltskurva som ligger lagst visar darfor pa ett relativt
underskott av amnet i relation till algernas behov.
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Samtidigt har en trend mot mer kvivebegrinsning obser-
verats i sodra delen av Bottenhavet, vilket skulle kunna
bero pi en okad tillforsel syrefattigt och fosforrikt botten-
vatten frin Egentliga Ostersjon.

Kvavebegriansning pa sommaren

Mot denna bakgrund har SKB genomfort en analys av hur
kvive, fosfor och klorofyll varierar under sisongen i Asp-
hillsfjirden precis utanfér Forsmark. Till hjilp fanns 13
drs data som samlats in i samband med platsundersokning-
ar och den efterf6ljande miljé6vervakningen.

Resultaten tyder pé att det i kustomridet runt Forsmark
ir fosfor som begrinsar produktionen av vixtplankton
under vir och host, men att det under sommarperioden
istillet dr kvivetillgingen som verkar begrinsa produktio-
nen. Liknande resultat har erhillits frin den finska Bot-
tenhavskusten, bade i f6rsok dir produktionen har mitts
vid tillsats av kvive respektive fosfor, och frin uppmitta
nirsaltskoncentrationer i vattnet. Detta monster ér i prin-
cip det omvinda mot hur det ser ut séder om Alands hav,

Figuren visar att den ljusbegransade produktionen av vaxt-
plankton under den marka vinterperioden leder till laga
klorofyllhalter och hdga koncentrationer av narsalterna kvave
och fosfor.

Under vérblomningen i mars-april 6kar solinstralningen och
darmed klorofyllhalterna, samtidigt som halterna av narsal-
ter minskar. Nar fosforn borjar ta slut avstannar blomningen,
medan kvave fortfarande finns kvar i vattenmassan. Detta ove-
rensstaimmer med den etablerade bilden att det ar fosfor som
begréansar produktionen i omradet.

P& férsommaren fortsatter kvavekoncentrationerna dock att
minska medan fosforhalterna stiger en aning. Under sommaren
rader saledes en brist pd kvave snarare &n fosfor.
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KVAVEUTSLAPPENS SPRIDNING, PAVERKAN OCH EFFEKTER

Forsmark

A Utslappspunkterna for kvavet ligger i omradet dar kylvatten-
intaget till Forsmarks karnkraftverk sker. Har skapas en kraftig
vattenstrom in genom Asphéllsfjarden och kylvattenkanalen (gula
pilar).

Efter att kylvattnet passerat karnkraftsreaktorerna pumpas
det uppvarmda vattnet i ledningar (réd streckad linje) ut i Ore-
grundsgrepen via Biotestsjon och den parallella utloppskanalen
(réda pilar). Den starka kylvattenstrémmen motsvarar, vid full
drift, halva Dalalvens medelvattenforing och har en stor inverkan
pa den lokala vattenomsattningen.

A SKB:s experter Mats Tréjbom, Sara Nordén och Olle Hjerne pa
faltbesok i havsomradet runt Forsmark.

dir virblomningen oftast ir kvivebegrinsad, medan som-
marblomningen av kvivefixerande cyanobakterier kan vara
fosforbegrinsad.

De nya resultaten innebir att det inte gér att utesluta att
kviveutslidpp i Forsmark skulle kunna orsaka lokala 6ver-
godningseffekter under sommaren. SKB har dirmed gjort
fordjupade studier av eventuella effekter av kviveutslipp.

Liten paverkan av kvaveutslappen

Som mest beriknas byggprojekten slippa ut 20 ton kvive
under ett dr, men utslippen forvintas bli betydligt ligre
under resten av byggperioden. Knappt hilften av utslip-
pen skulle ske under sommaren di just kvive verkar
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A Resultaten frén en hydrodynamisk spridningsmodell visar hur
kvédvehalterna i Oregrundsgrepen som mest skulle kunna éka
under sommaren. Berdkningarna baseras pa ett arligt utsldpp av
20 ton kvave i de lattillgangliga formerna ammonium och nitrat
(DIN).

Narmast utslappspunkterna kan haltforhojningen bli drygt 10
pg/L, men i Natura 2000-omradena liksom i stérre delen av omra-
det blir haltférhéjningen mindre &n 3 pg/l. Dessa forhojningar ar
sannolikt grovt overskattade. Delar av det utsléappta kvavet kom-
mer snabbt att tas upp av vaxtplankton och darmed 6verga till
partikulart organiskt kvave i vattenmassan och fortsatta spridas
med vattenstrommarna som modellen visar. En stor del av kvavet
kommer dock att tas upp av bottenvegetationen i omradet, vilket
inte modellen tar hansyn till.

Som jamférelse till de modellerade haltférhojningarna ar
koncentrationen av totalkvave i vattenmassan ca 280 pg/l och det
partikulart bundna kvavet ca 40 pg/li Oregrundsgrepen under
sommaren.

begrinsa produktionen av vixtplankton i omridet. For att
studera hur spridningen skulle kunna ske har en hydrody-
namisk strémningsmodell fér Oregrundsgrepen anvints.

Resultaten fran stromningsmodellen visar att det mes-
ta kvivet snabbt kommer att sugas in i kidrnkraftverkets
kylvattenkanal och slidppas ut via Biotestsjon och dess ut-
lopp. Dir kommer en snabb spridning och spidning att
ske. Vixtplankton och bottenvegetation forvintas snabbt
ta upp detta kvive, och i synnerhet nirmast utslippspunk-
terna kommer snabbvixande fintrddiga alger sannolikt att
ta upp stora delar av det.

Effekterna av kviveutslippen péd vattenkvaliteten i
Oregrundsgrepen bedéms bli mycket begriinsade. Inte hel-

SVEALANDSKUSTEN 2017 e Svealands kustvattenvardsforbund

Foro: Lasse MopiN



ler i de tvd nirliggande Natura 2000-omridena, Kallriga i
soder och Skaten-Réngsen i norr, bedoms utslippen kunna
ha nigon betydande effekt.

De tillfilligt forhojda kvive- och klorofyllkoncentra-
tionerna som férvintas under byggaren, ligger ocksd lingt
under de permanent héga nivier som associeras med simre
forutsittningar for ett artrikt och livskraftigt bottenvege-
tationssambhille i liknande miljoer utmed Svealandskusten.

Med undantag f6r omriddena nirmast utslippspunkter-
na, kommer de smé férindringarna som forvintas av kviive-
utslippen frin de tvd byggprojekten sannolikt inte att vara
mojliga att urskilja frin den naturliga variationen.
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Skaten-Réngsen &r ett Natura 2000-omrade som ligger norr om
Forsmark, och bestar aven mangd stora och sma dar. SKB har

+ gjort detaljerade modeller av spridningsmaonster for kvaveutslap-
pen fran de tva planerade byggprojekten i Forsmark. Bedémn-

ingen ar att effekterna blir mycket begrénsade bade har och i

Kallriga, som ar ett Natura 2000-omrade séder om Forsmark.

Nya ron tack vare mycket data

De dataintensiva analyser som denna studie bygger pé har
varit mojliga tack vare den goda datatillgingen som finns
over det berérda omradet. Denna studie visar att 6vergod-
ningsprocesser, dir tillging till ljus, fosfor och kvive ir
tre styrande faktorer, varierar i bdde tid och rum och att
dessa processer i grinszonen mellan Bottenhavet i norr och
Egentliga Ostersjon i soder ir mer komplexa in vi tidigare
antagit.

LASTIPS

Lis hela rapporten: Hjerne, O. 2016. Effekter av kviveutslipp i Forsmark.
SKB R-16-11. Svensk Kirnbrinslehantering AB.
www.skb.se/publikation/2485169/
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Bra vatten i Bjornofjarden igen

¢ Linda Kumblad & Emil Rydin, BalticSeazo020

Nir projekt Levande kust startade for sex ar
sedan valdes Bjorndfjarden pa Virmdo ut som
atgdrdsomrade for att det var en av Stockholms
skirgard mest dvergodda fjirdar. Hir fanns
utbredd bottendod, begransad vattenomsattning
och flera olika néringskillor i avrinningsomra-
det. Malsidttningen med projektet var att visa att
det med kraftfulla atgirder dr mojligt att aterfa
en bra miljo i overgddda havsvikar; med ett klart
vatten, ett rikt vaxt- och djurliv, ett naturligt fisk-
samhalle och syresatta bottnar med bottendjur.

rojektet dr nu i sin slutfas och utvirdering av re-

sultaten pdgir for fullt. Projektets erfarenheter och

slutsatser om hur 6vergodda skirgardsomriden kan
restaureras och vad det kostar, ska sammanfattas och till-
gingliggoras for att underlitta atgirder i andra kustomra-
den runt Ostersjon.

Var kommer naringen ifran?

Inom Bjornofjirdens avrinningsomride finns omkring
1000 fastigheter, ett lantbruk, nigra histgirdar och en
konferensanliggning med musteriverksamhet.

Niringen som nir Bjornofjirden fran avrinningsomra-
det kommer dels naturligt frin skogen och de 6ppna mar-
kerna, men frimst frin minskliga aktiviteter som pigar i
omridet. For att minska niringstillférseln och motverka
overgodningens effekter har projektet genomfort en rad
dtgirder pa land, sdsom forbittrade enskilda avlopp, struk-
turkalkning, anliggning av sedimentationsdammar med
kalkfilterbiddar och tgirder pd histgirdar.

Aven om alla niringsutslipp fran Bjornéfjirdens avrin-
ningsomride skulle ha kunnat stoppas omedelbart, skul-
le det dndé tagit minga decennier innan Gvergodningen
upphort. Det beror pé att den enskilt storsta niringskillan
var ett stort lickage av fosfor i form av fosfat fran fjirdens
syrefria bottensediment. Dir hade vikens “gamla synder”,

Vattnet har blivit mycket klarare efter aluminiumbehandlingen och
alger och vattenvaxter kan darfor leva pa storre djup. Svealands
kustvattenvardférbunds matningar visar att vattnet i Bjornofjarden
nu haller "god status” med avseende pa fosfor, klorofyll och sikt-
djup. Du kan folja utvecklingen sedan 2012 i tabellen pa sidan 32.
Bjornofjarden hittas i nedre tredjedelen.

22 SVEALANDSKUSTEN 2017 © Svealands kustvattenvardsférbund

Foro: Joakim ODELBERG



ATGARDER | OCH RUNT BJORNOFJARDEN

Latrinstation

En uppsamlingsstation for urin
och latrin har byggts, dar boende
med torrtoaletter kan témma sitt
toalettavfall. P& sa s&tt undviker
man att naring (fosfor och kvave),
bakterier och virus lacker vidare
till grundvatten eller diken som
mynnar i havet.

Saby Sateri

anlaggningen och bytt till
vakuumtoaletter och sluten

Jordbruksatgérder
Tillsammans med Saby gard har

naringslackaget fran akrarna till

Bjornofjarden minimerats genom att
strukturkalka, anlédgga tvastegsdike,
etablera sedimentationsdammar
med kalkfilter och tackdika med
kalkinblandning.

Atgirder pa histgardar
Naringsléckaget fran hastgardar
har minskat genom bland annat
daglig mockning och lagring av
godsel pa gédselplatta, mark-
stabilisering och dranering dar
marken blir sondertrampad och
skyddszoner langs diken.

Fiskeforbud

For att fjarden ska fa ett starkt
rovfiskbesténd har fiskeforbud
inforts fran 1 april till 15 juni.
Under den har perioden leker
gaddorna, och bor inte storas.

alltsd tidigare drs fosforutslipp, ansamlats. Det lickte nu
tillbaka till vattnet och drev pd 6vergodningen.

For att stoppa bottnarnas fosforlickage aluminiumbe-
handlades Bjornofjirdens sediment under somrarna 2012
och 2013. Aluminium binder fosfatfosfor hirt och hindrar
den frn att licka till vattnet. Behandlingen ir en vilbepro-
vad dtgird 1 6vergddda sjoar, men i Bjornofjirden gjordes
det for forsta gingen i en havsmiljo.

Undervattensmiljon blir langsamt battre

Aluminiumbehandlingen tillsammans med &tgirderna pé
land gav en tydlig och snabb effekt pi tillgingligheten av
fosfor i bide sediment och vatten. Det har lett till flera tyd-
liga effekter i ekosystemet. Mingden vixtplankton har nis-
tan halverats, vilket har bidragit till att siktdjupet 6kat med

SVEALANDSKUSTEN 2017 e Svealands kustvattenvardsforbund

Saby Sateri har installerat ett
nytt bra avlopp for konferens-

tank i galleriet och musteriet.

Aluminiumbehandling

De storsta tillflodet av fosfor kom fran fjardens
sediment, dar stora mangder naringsamnen
lagrats in under decennier. Med aluminium-
behandling har fosforn bundits i sedimenten och
kan inte langre bidra till 6vergodning av fjarden.

Gaddvatmark

En gaddvatmark har
byggts for att starka
gaddbestandet i
Bjérnéfjarden. Pa varen
simmar gaddor upp i
vatmarken och leker.
Gaddynglen vaxer till i
vatmarken och slapps ut i
fjarden i juni.

Battre enskilda avlopp

For att minska 6vergddningen
och skydda dricksvattnet, har
boende med daligt avlopp fatt
hjalp att byta till en avlopps-
l6sning dar toalettavfallet
transporteras bort fran
omradet.

Inplantering av blastang
Blastang har planterats in pa
flera platser i Bjornofjarden.
Tangbélten ar ett viktigt habitat
for fiskyngel och ryggradslosa
djur. De &r i sin tur viktig féda at
fisk och fagel.

Slutna tankar till utedass
Bjorno naturreservats utedass
har forsetts med slutna tankar
for att inte naring, bakterier
och virus ska lacka ut i
Bjornofjarden.

nistan en meter. Det har i sin tur resulterat i att botten-
levande alger nu lever en meter djupare.

Aven pi djup under springskiktet éir det numera vanli-
gare att finna fisk pd grund av periodvis bittre syrgasfor-
héllanden. Fisksamhillet har ocksd forindrats; stréomming
har blivit vanligare medan mort, bjérkna och braxen har
minskat i tithet. Dessutom hiller bottnar pad 5-10 meters
djup pé att dterkoloniseras av bottenfauna. Ingen av dessa
forindringar har observerats i den referensvik som projek-
tet jamfort med.

Syresituationen pa de djupare bottnarna ir fortfarande
anstringd, men produktionen av svavelvite minskar. Det
tyder pa att en forindring ir pd vig att ske dven i de dju-
paste delarna av Bjornofjirden, men det tar tid.
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Atgarder maste uppratthillas

P3 bara tre ar har Bjornofjirden gétt frin att vara kraftigt
overgddd till att ha en god vattenkvalitet. Det gor det moj-
ligt for vixter och djur att dterhimta sig, men det krivs
tdlamod och ytterligare anstringning innan fjirden fitt
tillbaka det ekosystem som dr typiskt f6r denna milj6.

For att behilla fjirdens laga fosforhalter méste atgérder-
na pa land uppritthéllas. Annars kommer fjirdens vatten-
kvalitet snabbt att forsimras igen. Fjirdarna utanfor bidrar
ocks med niring, si pi lingre sikt kommer Ostersjons vat-
tenkvalitet att styra dven Bjornofjirden.

Bra vatten ger okat engagemang

Att anvinda "ingenjorsmetoder” sisom aluminiumbehand-
ling har ifrigasatts och ansetts vara orealistiskt for att dt-
girda overgodning i havsomriden. Bland annat {6r att det
ir si stora omraden som behover behandlas, for att det kan
ha okinda negativa effekter pa miljon och for att det riske-
rar att dra uppmirksamheten fran det centrala arbetet med
att minska ny niringstillforsel.

Det finns en oro for att engagemanget for att genom-
driva itgirder pd land minskar om ingenjorsmetoder
visar sig ha en snabb och kostnadseffektiv effeke. Det vi
ser runt Bjornofjiarden ér tvirtom — en 6kad medvetenhet
hos fastighetsigare och kommun om att utslipp fran ex-
empelvis déliga enskilda avlopp och obetinksam histhall-
ning kommer att bygga upp "nya synder” som éterigen kan
orsaka 6vergodning i fjirden. Viljan att ta vara pd Bjorno-
fjirdens nystart vad giller vattenkvalitet dr stor.

SA FUNGERAR ALUMINIUMBEHANDLINGEN

"Den onda cirkeln”

A Innan aluminium-behandlingen gjordes i Bjornofjarden bidrog
den goda tillgdngen pa naring till kraftig produktion av véxtplank-
ton och fintrédiga alger (1). Nar algerna dér, sjunker de ner till
botten dar de bryts ner av bakterier och smadjur i sedimentet.
Vid nedbrytningen anvands syre i bottenvattnet, och om syret

tar slut bildas svavelvate (2). | ett syresatt sediment binds fosfor
till jarn, aluminium eller kalcium. | syrefria bottnar forlorar jarn
sin fosforbindande férméga och en stor del av fosforn frisatts

till vattnet och bidrar till ny vaxtproduktion och nedbrytning av
organiskt material som resulterar i ytterligare syrefria bottnar.
En “ond cirkel” uppstar (3). Under aluminiumbehandlingen av
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B Vattenprover tas regelbundet

i i diken och vattendrag for att

folja att atgarderna verkligen
far avsedd effekt.

"Det friska ekosystemet”

Bjornofjarden blandades en aluminiumlosning forsiktigt ner

i ytskiktet av sediment djupare an 6 meter. Aluminium binder
l6st fosfor, och lackaget upphar (4). Nar fosforlackaget fran
sedimentet stoppats, minskar tillvaxten av alger, och darmed
méangden organiskt material som nar bottnarna. Det leder till att
mindre naring frisdtts och mindre syre gar at (5). Aluminium-
behandlingen i Bjornofjarden kommer att kunna binda omkring
4 ton fosfor i sedimentet och fosforhalterna i bottenvattnet har
minskat med mer @n 95 procent. Aluminium binder fosfor perma-
nent, vilket gor att effekten kvarstar s lange naringstillfrseln
fran land begrénsas.
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Snabba forbattringar okar viljan
Nir dtgirder gors i och runt innerskirgirdsvikar med be-
grinsat vattenutbyte, som vi gjort i Bjornofjirden, blir vat-
tenkvaliteten mirkbart forbittrad. Fosforflodet frin land
till hav minskar, d4 den fosfor som omsitts i vikarna nu
kan bindas fast i bottnarna igen, istillet for att transpor-
teras vidare och bidra till 6vergodning av mellanskérgérd
och 6ppet hav. Pd detta sitt kan permanent bindning av
fosfor till sediment i vikar som Bjornofjirden dven vara
ett kostnadseffektivt verktyg for att minska belastningen
till Ostersjons vattenmassa. Om rérlig sedimentfosfor har
tokuserats till djupfickor i mellan- och ytterskirgird, och
utgor fosforlickande “hot spots”, skulle behandling dven
av dessa kunna ha en positiv effekt pa fosfortillforseln till
Ostersjons vattenmassa.

Efter att ha f6ljt utvecklingen i Bjornofjirden kommer
vi fram dll att det dr nédvindigt att kombinera dtgirder
tor att minska néringstransporten frin land med att binda
fosfor i bottnarna om madlet 4r en nigorlunda snabb for-
bittring av 6vergédningssituationen i innerskirgirdens av-
grinsade vikar. Att kunna visa upp en snabb positiv forbitt-
ring i ndgra vikar kan hjilpa tll att uppritthélla en generell
forstielse och vilja att fortsatt bekosta och att genomféra
dtgirder pa land.

Foro: Joakim ODELBERG

LAS MER:

om projektet och alla dtgirder pd www.levandekust.se

A De snabba och stora forbattringarna i Bjornéfjarden har lett
till en 6kad medvetenhet hos de kringboende om vikten av att
minska naringstillforseln s& mycket som maojligt. Viljan att ta del
av Bjornofjardens forbattrade vattenkvalitet ar stor.

eller besok den fina naturutstillningen pa Siby siteri vid Bjornofjarden.

FOSFORKALLOR | BJORNOFJARDEN RESULTAT AV ALUMINIUMBEHANDLING
70 4
60 A
fLé;')Ckage Qg 50 1 Referensviken
ran =
Avlo @ i
fjardens PP £ 40
botten Jordbruk & 230 -
hasthallning 2
" £ 20 1
Skog & dppen mark
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A Har visas kallorna vid projektets start 2011. Mest fosfor kom A Volymviktad medelkoncentration av totalfosfor i vattnet i
fran sedimentet dar "gamla synder” lackte tillbaka till vattnet och Bjornéfjarden och i referensviken (Fjallsviksviken) under 2011-
orsakade 6vergodning. Frén land bidrog sma avlopp, jordbruk och 2016. Aluminiumbehandlingen av Bjornofjarden har halverat
hasthallning till en kontinuerlig och alltfér stor fosfortillforsel. medelkoncentrationen av fosfor i hela vattenkolumnen och den

ligger nu pa ca 20 ug/L. | referensviken har medelkoncentrationen
under samma period varierat mellan ca 40 och 60 pg/L.
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Brunnsviken

— en vik med historia

¢ Daniel Strie, WRS Uppsala AB & Anna Gustafsson, Naturvatten i Roslagen AB

Brunnsviken i norra Stockholm dr en vilkand
och omskriven plats. Har anlade Gustav lll den
vackra Hagaparken redan pa 1700-talet, och
hela omradet ingar numera i Nationalstadspar-
ken. Har finns mycket hoga rekreations- och
naturvirden, men det dr ocksa en vik som blivit
hart belastad genom historien. Trots flera at-
girder som kraftigt forbattrat lidget, sa kvarstar
stora problem. Nu ir det dags att atgirda dem.

veriges alla vatten ska md bra. Det siiger bide de

svenska miljomaélen och EU:s vattendirektiv. For att

nd det malet krivs mycket kunskap, genomtinkta
atgirder och ett vil utvecklat samarbete 6ver olika admi-
nistrativa grinser. Stockholms stad arbetar just nu intensivt
med att fi fram operativa dtgirdsunderlag f6r Stockholms
alla vatten. Ett av de forsta, som tagits fram i samarbete
med Solna och Sundbyberg, avser Brunnsviken. De vikti-
gaste slutsatserna presenteras hir i korthet.

A Hagaparken och Gustav lll:s Paviljong. Malning fran 1811 av Axel Fredrik Cederholm. Gustav Ill hade stora planer for hela omradet
runt Brunnsviken. Hagaparken var den del som hann forverkligas innan han mérdades 1792. Namnen Albano och Frescati pa det nu-
varande universitetsomradet pa Brunnsvikens Gstra sida harstammar fran planen inspirerad av kungens italienska resa. P4 bilden syns
dven gondolerna Galten och Delfinen som anvandes flitigt pd Brunnsviken. De finns numera pa Galarvarvet i Stockholm.
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A Brunnsviken &r en trosklad havsvik i norra Stockholm. | forgrunden syns den vackra Hagaparken och pa andra sidan syns

Naturhistoriska riksmuseet och Bergshamras hdga hus.

Fran insjo till havsvik

Brunnsviken omvandlades redan i boérjan av 1600-talet
till en insjo som en f6ljd av landhojningen. Omgivning-
arna priglades under 1700-talet av lantlig idyll. Fram till
for drygt hundra ér sedan dominerades omgivningarna pa
land av jord- och skogsbruk. Overgédande niring i form
av fosfor och kvive frin djurhéllning och odling férdes via
vattendrag och diken till viken.

Med tiden blev Brunnsvikens instingda vatten alltmer
fororenat. Stockholmsforfattaren August Blanche skrev
ar 1863 om ”Brunnsvikens stillastiende vatten, dir vigen
dr som gronsoppa och dir fisken simmar déd mot dyig
strand”.

I syfte att dterskapa vattenutbyte med Lilla Virtan och
havet utanfor, samt att 4stadkomma en slussfri férbindelse
till viken spriingdes 1863 en kanal vid Alkistan ut mot Lilla
Virtan. Brunnsvikens vattenniva sinktes dirvid cirka 1,25
meter.

Fran avlopp till dagvatten

Kanalen 6kade vattenutbytet, men det rickte inte till for att
forbittra miljon sirskilt mycket. I takt med att allt fler mén-
niskor bosatte sig i omridet och vattenspolade toaletter in-
tordes 6vergick paverkan till att frimst ske via avloppsvatt-
net. Dessutom férorenades viken och dess bottensediment
av industriella utslipp.

Solna stads avloppsvatten slipptes orenat ut i viken éinda
fram dll 1970. Resultatet blev en kraftigt 6vergodd vik med
stor produktion av alger, siktdjup pa ndgra decimeter och
en svir syrebrist i bottenvattnet. Efter islossningen pa vé-
ren stank Brunnsviken av svavelvite och doda fiskar flot
dter i strandkanten.

Sedan avloppen anslots till Kippalaverket har tillstindet
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i viken forbittrats kraftigt. Siktdjupet pa sommaren ir ofta
over tvd meter, hir finns levande fisk och man kan 3ter bada
och njuta i Brunnsvikens vackra omgivningar.

Numera ir det istillet den urbana avrinningen — dag-
vattnet — fran den allt titare bebyggda och mer hirdgjorda
och trafikerade marken som ir det storsta problemet. Bo-
stider och gronomridden dominerar markanvindningen,
men hir finns dven stora centrum- och industriomriden
och nigra av landets mest trafikerade vigar.

Dagvattnet for inte bara med sig grumlande partiklar
och 6vergédande fosfor och kvive, utan dven miljogifter
som tungmetaller, PAH:er och petroleumrestprodukter.

Brunnsvikens nuvarande tillstand

Arbetet med att ta fram ett underlag tll lokalt dtgirds-
program visar tydligt att miljotillstindet fortfarande inte
ir tillfredstillande. Miljogifter 4r i ett historiskt perspektiv
ett relativt nytt problem i Brunnsviken, och visar sig ge-
nom generellt forhéjda halter av minga otrevliga dmnen
i bottensedimentet, 16st i vattnet och oroande nog ocksd i
fisken. Att doma av fororeningshalternas fordelning i sedi-
mentlagren var belastningen av metaller som bly, kvicksil-
ver och koppar allra st6rst kring 1960- och 70-talet. Andra
problemidmnen ér 4n mer sentida, exempelvis tributyltenn
(TBT) som boérjade anvindas i bitbottenfirg pa 1960-talet
och numera har stor spridning i vattenmiljon trots anvind-
ningsforbud.

Overgédningen ir fortfarande si pétaglig att djurlivet
pé de djupare bottnarna ir i det nirmaste utslaget till foljd
av svar syrebrist och svavelvitebildning. Andra symptom
ir fortsatt stora mingder vixtplankton, som gor vattnet
grumligt och dirmed minskar den mojliga bottenytan dir
storre vattenvixter och alger fir tllrickligt med ljus for att
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BRUNNSVIKENS TILLRINNINGSOMRADE OCH OMGIVNINGAR

~) Bromma
’\f&gglats (

leva. Dessa symptom beror pé kraftigt f6rhojda niringshal-
ter sivil sommar som vinter. Sirskilt niringsimnet fosfor
ir ett stort problem i Brunnsviken.

Fosfor fran tre kallor

Fosforhalterna i Brunnsviken styrs i stor utstrickning av
vattenutbytet 6ver Alkistan. I dagsliget ir fosforhalterna
betydligt hogre i Brunnsviken #n utanfor, och utbytet inne-
bir en nettoexport av fosfor till Lilla Virtan.

Allra tydligast paverkan har dock fosforlickaget fran
Brunnsvikens bottnar, den si kallade interna belastningen.
Denna paverkan speglar bide den historiskt hoga belast-
ningen — “gamla synder” — och den alltjimt forhojda paver-
kan som sker 4n idag. Bottnarna férmér inte lingre kvar-
hélla och begrava tillférd fosfor i samma utstrickning som 1
friska ekosystem, och resultatet blir ett nettolickage till vat-
tenmassan pa hela 1-2 ton per dr. Lickaget sker helt i form
av fosfat som ir direke tillgingligt for vixtplankton och dir-
med effektivt bidrar tll 6vergodningsproblematiken.

Fosforbelastningen frin omgivande landomriden ir
fortfarande hég. Den beriknas till mellan 260 och 320 kg
per ar. Over hilften kommer via Ristain, och resten via
dagvatten och diffus avrinning till Brunnsviken. Pagiende
detaljplaner och exploateringar beriknas innebira en 6kad
tillférsel av minst 30 kg fosfor per ér, trots planerade re-
ningsanliggningar.

Den landbaserade paverkan kan se obetydlig uti relation
till den interna belastningen. Belastningen #r dock kraftigt
f6rhojd och bidrar till att &r efter ar vidmakthalla och bygga
upp sedimentens forrad av lickagebenigen fosfor.

,&tg'eirder mot fosfor

For att fi ner fosforhalterna i Brunnsviken tll godkinda
nivier miste den omfattande fosforfrisittningen frin sedi-
menten stoppas och tillférseln av fosfor frin omgivning-
arna halveras. Dessutom maste pdverkan via dagvatten frin
kommande exploateringar hallas nere.
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<« Brunnsvikens 14,5 kvadratkilometer stora tillrinningsom-
rade (rod streckad linje) stracker sig fran Rinkeby i vaster

via delar av Sundbyberg och Solna, till Valhallavagen i dster.
Nastan 60 % av tillrinningsomradet tillhor Solna kommun,
drygt 25 % Sundbybergs kommun och 15 % hor till Stockholms
stad. | tillrinningsomradet finns Lotsjon och Rastasjon som
rinner via R&staan i en kulvert under Arenastaden, jarnvagen
och E4 och mynnar i Brunnsvikens nordvastra del. Forbin-
delsen med Lilla Vartan och innerskargarden sker via den
smala Alkistan.

A Exempel fr@n Rastadn pd hur en anléggning som renar dag-
vatten kan se ut. Avrinningen - dagvattnet - fran den allt tatare
bebyggda och mer hérdgjorda och trafikerade marken &r numera
det storsta problemet for Brunnsviken. Foro: Jonas Anpersson, WRS

I syfte att komma till ritta med fosforlickaget frin
Brunnsvikens bottnar foreslds aluminiumbehandling av vi-
kens sediment. Det innebir att fosfor som med tiden skulle
ha licke dll Brunnsvikens vattenmassa och belastat dven
utanforliggande havsomride fastliggs i bottmarna. Detta
forutsatt att belastningen frin land minskar till nivier som
ekosystemet 1 viken kan hantera. Att dterféra naturresur-
sen fosfor frin bottnarna till kretsloppet pi land bedéms
inte vara limpligt pd grund av de hoga halterna miljogifter
i sedimentet.

For att minska tillrinningen av fosfor foreslis att alu-
miniumfillning 4ven i Lotsjon och Réstasjon utreds. Det
skulle minska belastningen via Réstadn kraftigt.

,&tgérder mot miljogifter
Problemen med olika typer av miljofarliga dmnen som
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siktdjup (2 m){ diffusa
termoklin (ca 5 m)
medeldjup (6 m)-

syrefritt (8 m) -

maxdjup (14m)J

SENSOMMAR | BRUNNSVIKEN

Rastaan

4 kallor

Alkistan mot havet

Vartan

syrerikt

A Brunnsviken har ett medeldjup pa é meter. Vattenomséttningen domineras av utbytet med Lilla Vartan via Alkistan.
Salt vatten kommer vanligen in fr&n Ostersjon under sensommaren och hésten och bildar ett stillastdende bottenvatten
som snabbt blir syrefritt. Allt hogre liv ar koncentrerat till de dversta skikten av vattenmassan dar det ar tillrackligt Ljust
for att vaxterna ska kunna trivas och tillrackligt med syre for att djuren ska dverleva. For att forbattra vikens situation
maste tillférseln av 6vergédande fosfor minska fran alla de tre huvudsakliga kallorna.

A Hérinordvastra anden av Brunnsviken mynnar Réstadn och
dagvattenkulverten fran Jarva krog-omradet. Rastadn bidrar med
over halften av fosforn och mycket av miljogifterna som kommer
frén land. Detta ar en av de foreslagna platserna for en ny dag-
vattenreningsanlaggning, som i méjligaste ma&n kommer att ligga
pé land. Foro: Dantsr StriE, WRS

finns i och fortfarande tillfors till Brunnsviken maste ocksd
hanteras. Det finns en oro for att dtgirder mot Gvergdd-
ning skulle kunna férvirra miljogiftsriskerna genom mins-
kad biologisk utspidning. For att undvika en sidan utveck-
ling dr det viktigt att dtgirder genomfors parallellt for att
komma tillritta med bade 6vergddning och miljogiftspro-
blematik.

I Brunnsvikens sediment finns mycket hoga halter av
kadmium, bly, antracen och tributyltenn (TBT). I vatten ir
halterna av koppar, zink och perfluoroktansulfonat (PFOS)
forhojda, och i fisk ligger PFOS, kvicksilver och polybro-
merade difenyletrar (PBDE) 6ver grinsvirdena.

Den nuvarande tillférseln av miljofarliga dmnen sker
huvudsakligen via diffus avrinning och dagvatten. Den
enda kvarvarande punktkillan 4r det mycket giftiga dmnet
TBT fran batbottenfirger. Hir behéver man se 6ver olika

SVEALANDSKUSTEN 2017 © Svealands kustvattenvardsférbund

dtgirder for att minska spridningen frin vikens bitklubbar.
Reningsmojligheterna for de stora vigarnas kvarvarande
orenade vigstrickor behéver utredas. Arbetet med att spa-
ra och forhindra felkopplade avlopp bor forstis fortsitta,
liksom tillsyn och forebyggande arbete mot olika forore-
ningskillor och milj6farliga verksamheter som alla belastar
dagvattennitet.

Dessutom foreslds flera nya reningsanliggningar for
dagvatten pd strategiska stillen i avrinningsomréidet. De
kommer att bidra till en minskad tillférsel av fosfor, men
beriknas ocksé minska tillférseln av bly, kadmium och kop-

par.

Insatser kravs fran oss alla

Enbart lokala dtgirder ricker inte f6r att vergédningen
i Brunnsviken ska minska till den nivd som krivs enligt
beslutade miljokvalitetsnormer. Det beror pi att paverkan
frin Lilla Virtan forvintas vara fortsatt stor. Dirfér behovs
ett lokalt atgirdsprogram ocksd for Lilla Virtan och for
hela innerskirgarden.

Kommunerna i regionen samarbetar pa olika sitt for att
ta fram forslag till dtgirder, vilka kan bidra till effektiva lo-
kala dtgirdsprogram. Dessa forslag ligger sedan till grund
for beslut inom respektive kommun.

Det dr hog tid att alla samhillets aktorer inleder ett dt-
girdsarbete som innebir att var och en tar ansvar for sin
miljopdverkan. Med gemensamma anstringningar kan vi
nd milen och iter fi rena och friska vatten, dven i stadens
nirhet.

LAS MER:

om Brunnsviken pd Miljébarometern

http://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kustvatten/brunnsviken/
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Ny farled till Sodertalje planeras

¢ Agne Hornestig, Sjofartsverket

Sodertalje hamn okar i attraktivitet nar olje-
hamnarna i Stockholm ska stidngas. Samtidigt
projekteras en ny farled mellan Landsort och
Sodertilje. Okad kapacitet och hogre sikerhet
ar argument bakom forslaget, som ar en kom-
plex satsning med manga hinsynstaganden.
Juridisk provning kommer att ske i tva steg:
dels av regeringen och dels av Mark- och miljo-
domstolen.

slutet av 1970-talet grundstotte tankfartyget Tsesis

strax syd om Fifing, vilket orsakade stora skador pé den

kinsliga miljon i omridet. Detta ledde s smaningom
fram till att Trafikverket gav i uppdrag till Sjofartsverket att
presentera atgirder for att hoja sjosikerhet och kapacitet i
farleden Landsort-Sodertilje.

Battre sakerhet mer dsterut

Ungefir samtidigt kom flera prognoser som tydde pa okat
behov av godshantering i Sédertilje och Milarhamnarna.
I bérjan av 2016 tillstyrkte Mark- och miljodomstolen en

Den nya farleden

¢ Breddad farled s3 att fartygen kan métas nastan overallt.
e Maxdjupgdende 6kar fran 9 till planerade 11,5 meter.

e Maxlasten Gkar fran 14 till cirka 50 tusen ton.

ansokan frin Sodertilje hamn om 6kad brinslehantering.
Med full kapacitet om fyra cisterner i Sodertilje brinsle-
hamn blir den totala lagringsvolymen cirka 160 tusen ku-
bikmeter. Den storsta delen utgors av biobrinsle.

Sjofartsverkets utredningar visar att bést resultat med
minst paverkan pd naturen nis om nuvarande farled flyt-
tas Osterut till naturligt djupare vatten. Med forslaget hojs
sjosikerheten genom att farleden breddas. Dessutom in-
vesteras i ungefir 15 nya fyrar, 10 nya belysta kummel
samt kantmarkeringar vid grund och strandkanter. Forut-
sittningen for projektet dr att det kommer med i den na-
tionella planen for transportinfrastruktur som regeringen
beslutar om 2018.

En omfattande process

For att bygga en ny farled krivs tillitlighet av regeringen.
Denna grundas pi en miljékonsekvensbeskrivning, MKB,
for den nya farleden som ska godkinnas av linsstyrelsen
innan regeringen fattar beslut med eventuella villkor. Nir
processen for inrittande vil dr klar kommer ans6kan om
vattenverksamhet med ny MKB att handliggas av Mark-

Fartygslangd i dag: 160 meter i dagsljus, 200 meter med vissa restriktioner.
Med forslaget: Cirka 220 meter, inga morkerrestriktioner, trafik dygnet runt.

Preliminar byggstart respektive fardigstallande: 2020/2021.

Preliminar kostnad: cirka 260 miljoner kronor i 2015 &rs penningvarde.
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Fyrar av dennatyp kammer att
byggas vid Landsortsfarleden.
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FoTo: SJOFARTSVERKET.

och miljédomstolen som provar tillstind och villkor for
muddring, fyrbyggen i vatten och liknande.

— Vi befinner oss i slutfasen av forberedelsearbetet och
kommer sedan att skicka in handlingarna tll linsstyrelsen,
sager Mattias Badth, MKB-ansvarig hos féretaget Ramboll
som jobbar pd uppdrag av Sjofartsverket.

Fordjupade miljostudier

Regeringen tar stillning till om farleden kan fi flyttas
utifrn ett allmint perspektiv. Dirfor fokuserar MKB:n
frimst pa konsekvenser i driftskedet av den nya farleden.
Det innebir bland annat férdjupade studier inom omréden
som buller, svall, erosion och paverkan pi det marina livet.

Ett antal férdjupade studier har gjorts for att 6ka kun-
skapen om omridet. Marina inventeringar av bottendjur,
vegetation och fisk har genomforts. Underlaget anvinds
vid utformningen av farleden och f6r miljokonsekvensbe-
skrivning. Inventeringarna kan ocksé anvindas som refe-
rensmaterial i kontrollprogram for att jimfora situationen
fore och efter genomforande.

En oversiktlig figelinventering har genomforts och
kommer att fordjupas under kommande &r. Infor kom-
mande tillstdindsprévning har sediment provtagits {or att
klargéra féroreningsgraden, och resultaten utgér underlag
tor beslut om hantering. Ungefir 1,5 miljoner kubikmeter
méste muddras.

Flera samrad har hallits

I det aktuella omridet finns ett flertal Natura 2000-omra-
den och naturreservat som Asko och Fifing, liksom méanga
permanent- och fritidsboenden. Dessa intressen och
manga andra hanteras i MKB:n som upprittas for den nya
farleden. Flera samrad genom{ors ocksd med myndigheter,
foreningar och allminhet for att alla ska kunna framfora
sina dsikter.

— De nya fartygen kommer att gd med 1ag hastighet i de
kinsliga delarna och genererar dirfér inga stora svallvagor,
siger Christin Eriksson pd DHI Sverige. Hon jobbar som
konsult med frigor som ror sedimentmodellering och ero-
sion i farledsprojektet p& uppdrag av Ramball.

— Modelleringar visar att dagens naturliga pdverkan av
vindvégor ofta dr av samma storleksordning eller storre 4n
vad de planerade storre fartygen vintas skapa lings den f6-
reslagna 6stra leden, fortsitter hon.

Konsekvenserna av forslaget till ny farledsstrickning
jimfors med ett s kallat nollalternativ, det vill siga dir be-
fintlig farled finns kvar med kinda storningar och risker.
En viktig del i det sammanhanget dr den tidigare riskanalys
som gjorts av farledens nuvarande sikerhet.

— Anlopen med storre fartyg ger minskad brinslefor-
brukning per transporterat ton och utgér dirfor en miljo-
vinst. Firre fartyg i farleden minskar ocksd tringseln och
sikerheten hojs, summerar Bertil Skoog, projektledare for
Landsortsfarleden.

SVEALANDSKUSTEN 2017 e Svealands kustvattenvardsforbund

\\3
Y\
\\.\
\=
‘ﬁ" |
& @in
5 TRAFIKVERKET

n,%? Sodertdlje
kommun

*

MUDDRING

1
i
Y L
1
\
1

Provkor den nya farleden
https://vimeo.com/185648131

Filmen, som visas via webbadressen ovan, visar skalenligt
hur ett fartyg pa cirka 220x32 meter fardas ldngs den nya
farleden, som ar markerad i sjokortet ovan. Ytan med

bla farg i filmen haller minst det djup som krévs utan
muddring. Ytor med gul eller réd farg innanfor farledens
begransningslinjer, kréaver muddring. Resan pa filmen tar
cirka fem minuter. | verkligheten tar den cirka tre timmar.

AR
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Resultat fran karteringar 2001-2016

Resultat fran forbundets omfattande provtagningar lings Svealandskusten. Stationerna
ar sorterade fran norr till soder efter de typomraden som visas i kartan pa sidan 6.

Stationerna framgar av kartan pa sidan 36. Resultaten visas for varje provtagning, samt
som medelvirde for den senaste sexarsperioden. Firgerna visar statusklassning enligt

vattendirektivets bedomningsgrunder.
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(ug/l)

2009 aug
2010 juli
2010 aug
2011 juli
2011 aug
2012 juli
2012 aug
2013 juli
2013 aug
2014 juli
2014 aug
2015 juli
2015 aug
2016 juli
2011-2016

a Havsomradesnamn / Station

T

16 1 Skutskarsfjarden (U2)
2 Lovstabukten U3 12 13| 14
3 Karlholmsfjarden U4, U4b
40 Ubd, U7 12 14| 13
5 Gallfjarden U20 12 14| 13
6 Kallriga Fjarden U6b 406
7 Rngsfiarden U8 15 15| 15

asfjarden |
Raggarofjarden U10 312 295 312
orrfjarden U17 302 304
11 Osthammarfjarden
166 Sandikafjarden
167 Dragsfjarden
168 Mijolkfjarden
169 Norra Hargsviken
170 + i u13

2001 aug
2004 aug
2005 aug
2006 juli
2006 aug
2007 juli
2007 aug
2008 juli
2008 aug
2009 juli
2009 aug
2010 juli
2010 aug
2011 juli
2011 aug
2012 juli
2012 aug
2013 juli
2013 aug
2014 juli
2014 aug
2015 juli
2015 aug
2016 juli
2016 aug
2011-2016
2001 aug
2004 aug
2005 aug
2006 juli
2006 aug
2007 juli
2007 aug
2008 juli
2008 aug
2009 juli

B
=

6
6
6
6

B

Galtfiarden U11
Edeboviken U12
Singéfjarden U15

Ortalaviken U16, U16a, U16b
Gavlebuktens utsjovatten (U1), U3b
Oregrunds kustvatten (U5), U21

Osthammars kustvatten NR | 295 |
Grisslehamn
Vaddo kustvatten

320
373298
342 333328

S|N(N|N

Tjockofjarden
Granhamnsfjarden
Kapellskarsomradet S17, S15

fiarden (S29,
Edsviken
Bergshamraviken S37
Yxlaomradet S27, S32, S38
Skatfjarden S31
Blidésund S30
Svartlgafjdrden $49
Norrfjarden S38b
Gélnan $44
Kallskérsfjérden S50
Trélhavet $43

Véstra Saxarfjérden S42

Lindalssundet

Ostr: arfjarden $39, S41
Sai

Skagsfjarden S61

Moja vasterfjard

Sollenkrokafjarden S63

48 Kanholmsfjarden S86
49 Méja séderfjard S60b

1 Algéfjarden S82, S84

2

12 3 Kolstrém S96b

12 4 Lagnostrom

12 55 Grissli S96

12 56 Vamfiarden

12 57 Tranardfjarden S94, S95

12 58 Breviken S85

12 59 Namdofjarden S97
60 Kalkkobbsfiarden

12 61 Neglingeviken S102¢

12 62 Vargardssjon S101b

12 63 Baggensfjarden S102

64 Erstaviken $100

65 Ingardfiarden S99

66 Bjornofiarden S98c

67 Kalvfjarden S105
68 Allmorafjarden S104

69 Vissvassfjarden S103
70 Avaviken

71 Gréndfjarden $120

72 Jungfrufiarden S114
Norrfiarden S90

74 Hanstensfjarden S90b
75 Sandemars fiard S112
76 Faglarofjarden S111

77 Edsviken S1

78 Brunnsviken S19¢
7

8

~

560 509 | 543

Kyrkfjarden (S76)
0 Strémmen S79b
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Ekologisk status
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9

Bne 910z
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32 24(39

Kilorofyll a (ug/l)

Bne 910z
unfoLoz

Bne 600z

[ 6002
Bne gooz
unf 8ooz

Bne 200z
unf 200z

bBne 900z
unf 900z

33

SVEALANDSKUSTEN 2017 © Svealands kustvattenvardsférbund



forts. Resultat fran karteringar 2001-2016

Totalkvéve (pg/l) Totalfosfor (ug/l)

a Havsomradesnamn / Station

2012 juli
2013 juli

2006 juli
2007 juli

9z 9
sl2 ®
e e
E|3 s
gz g

=9
3, @
23
22
N N

2006 juli

T
4 81 Lilla Vartan S78b, S80
82 Stora Vértan S75

83 Askrikefjarden S77
84 Torsbyfijdrden $52

85 Soldfjarden S66 393 351 392
86 Séabyvik S73 345 3
87 Overbyfjarden S72 341 94

4
4
4
4
4
4
| 24 88 Tallar6fjarden S71 398 462
4
4
4
4
4
4
4

N

89 Sddra Vaxholmsfjarden S68 417 419

90 Norra Vaxholmsfjarden S69 425 417

91 Kodjupet S70

92 Rindé

93 Skurusundet S81
178 Igelstaviken S130
1

3

Hallsfiarden S129, S128/H7

Naslandsfiarden H6

Stavbofjarden S126

Kaggfjarden S131

8 Himmerfjarden H4, H5

99 Svérdsfiarden H2, H3 359 305[378] | |

100 Galdfiarden S632 1328 282 (361 [ |

101 Trosafjarden S630

102 Fageléfiarden S631

103 Fifangsdjupet S636

104 Gillsviken S$629

105 Askéfiarden S637

106 F iken $122, $123

107 Dragfjarden S125b-c, $118, S124b
asviken ST

109 Horsfiarden $108, $109
180 Mysingen S107, S110b 286 284 | 310

181
111 Gardsfjarden S115
112 Konabbsfiarden
12 113 S Konabbsfjarden (S119)
12 114 Hallsviken (S628) $628b
12 115 Skettnefjarden S627
12 116 Gi fidrden S626
12 117 Gupafjérden S$625

1 ~

023
12 119 Ringsdfiarden (S622)
12 120 0 (S624)
12 121 Dragviksfjarden S621
12 122 Krakfidrden S620
23 Ris6 adet S616, (S617), S618
24 Stadsfjarden $613
25 Mellanfiarden S612
26 Sjosafjarden S611
27 Orsbaken S68

86 Oxel6sunds hamnomrade S65/5b

85 Ljungskarsflagen
31 Marsviken S61, S62, S63

12 132 Silléfiarden S64 306 310
33 Yttre Braviken
34 Stockholms skérgérds n n (S5b08-09)
35 Havssvalget S5b 285 270
36 Soderarms skargard S17b 286 270 | 274
7 Stockholms skargards s n (S54)

8 Vidingefjarden S53
9 Natfjarden
0 Uddjupet (S54b)

41 N6 Kobbfjarden

42 Lokharfiarden (S55)
43 Stenfjarden

278 | 286 :H

:H

15144 Kobbfiérden S56 F | | 1267 287 | ﬁ F
|15 145 Ormskarsfidrden
15 146 Hogfiarden | | | |
15 147 a m kustvatten
15 148 Bjérkskarsfiarden S58 | | h 276 | 299 i:- -:ﬁ h || 17 ] 16
15 149 Gillgafiérden (S57, S57a)
15 150 R6 fiarden

15 151 Getholmsfiarden
15 152 Brandfiérden (S89:
15 153 Bullerdfiérden
- 0

154 Biskopsfidrden
155 Norstensfjarden
156 a

320

158 Krénkfjarden S614
159 Bravikens kustvatten

E
4
4 157 Krabbfjarden B1
4
4

HEN
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ui13e
U11®-98l 15
OM PROVTAGNINGEN u1ze -
Varje station besdks tvéd ganger, i juli och augusti.
Provtagningen ar utformad for att kunna statusklassificera U16b®

enligt vattenforvaltningens bedomningsgrunder (NFS 2008:1)
for klorofyll, siktdjup, totalkvave och totalfosfor. Dessutom
maéts salthalt, temperatur, oorganiska ndringsamnen (am-
moniumkvave, nitrit+nitrat-kvave, fosfat-fosfor, silikat-kisel) s1®
samt syrgashalter pa djupare stationer. Pa ett urval stationer

provtas aven vaxtplankton.

@ U5d

Ul6a®

Sibe
Ar 2016 bestod programmet av: 513 @
e Ordinarie stationer (86 roda punkter) °
Tillaggsstationer, bekostade av respektive lansstyrelse (62
orange punkter) S240
Samordnade stationer, fradn den nationella miljééver- S27e
vakningen samt den samordnade recipientkontrollen i s37e .
Oxelosunds, Nynashamns, Nacka, Haninge och Nykopings 5360
kommun (30 gula punkter) sage”” oST1 ! .
e Sarskilt uppdrag for Bjérnofjarden (3 grona punkter) 538b_' P T R-5 - -

Detaljerade resultat fran provtagningarna finns i tabellen
pa féregdende sidor. 573 572 S i1

36

S19¢ g75@ 571. :

566 O
° S82¢
S19c 580. ;8b577 552
S79b. i 02 ¢ 596

810 S96b “s95 585

5132
5130

®5129
©5128 (H7)

£S131(H9)
51270 @Hé

S126e
H4®

S6320 ;
553383 siaé)
SSO()2287b.. '8329 .5037
S626°
S611b s02502'

L ]
S512 5625
S613 ® .501550200' .
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Svealands kustvattenvardsforbund ar en ideell forening, vars medlemmar utgérs av kommuner, lansstyrels-

er, landsting, foretag och intresseféreningar i regionen. Férbundet verkar for en god vattenvard genom:
att bygga upp en kunskapsbas om kustvattnets kvalitet och orsaker till paverkan
en samordnad overvakning vars resultat ar tillgangliga och av hog kvalitet
att verka for en samsyn om tolkningen av tillstandet i kustvattnet och om behovet av atgarder

MEDLEMMAR | SVEALANDS KUSTVATTENVARDSFORBUND

KOMMUNER | STOCKHOLMS LAN:
Botkyrka
Danderyd
Haninge
Lidingo
Nacka
Norrtalje
Nynashamn
Sollentuna
Solna
Stockholm
Sodertalje
Tyreso
Taby
Vaxholm
Varmdo
Osterdker

KOMMUNER | UPPSALA LAN:
Tierp

Alvkarleby
Osthammar

KOMMUNER | SODERMANLANDS LAN:
Nykoping
Oxelosund
Trosa

REGIONALA OCH STATLIGA MYNDIGHETER:

Stockholms léns landsting / TRF
Landstinget i Uppsala lan
Lansstyrelsen i Stockholms lan

Lansstyrelsen i Sédermanlands lan
Lansstyrelsen i Uppsala lan (stodjande)

FORETAG:
Astra Zeneca
Forsmark Kraftgrupp AB
Kappalaforbundet
Nynas AB
Rederiaktiebolaget Eckero
Roslagsvatten AB
SITA Sverige AB
SSAB Oxelosund AB
Stockholm Vatten och Avfall
SVAFO
Svensk Karnbranslehantering AB
SYVAB
Soderenergi AB
Viking Line

VATTENVARDSFORBUND:
Malarens Vattenvardsforbund
Nykopingsdarnas vattenvardsférbund
Tyresans vattenvardsforbund

OVRIGA:
Baltic Sea 2020
Hall Sverige Rent
SIKO (Skargardens Intresseforeningars
Kontaktorganisation)
Skargardsstiftelsen
Ostra Svealands Fiskevattenagareforbund
Svenska Batunionen
Stockholms universitets Ostersjocentrum

VAS-radet (Radet for vatten- och avloppsamverkan i

Stockholms an)

KONTAKTA FORBUNDET:
Svealands kustvattenvardsforbund
Box 381 45
100 64 Stockholm
www.skvvf.se
Goran Andersson, forbundssekreterare
08-580 021 01 / goran.andersson(@ksl.se
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Stockholms
universitet

SVEALANDSKUSTEN 2017 sammanfattar miljétillstandet i
kustvattnen fran Dalidlvens mynning i norr till Braviken i séder.
Rapporten innehaller bade resultat fran de undersékningar
som bedrivs i Svealands kustvattenvardsférbunds regi och ar-
tiklar fran andra aktérer i regionen.

En mycket omfattande uppvallning av kallt djupvatten under
sommaren gav upphov till ovanliga forhallanden i manga delar
av Svelandskusten. Detta kunde bade beskrivas och forklaras
tack vare forbundets omfattande undersokningar av miljotill-
standet lings kusten. Resultaten redovisas utforligt i kartor,
figurer, texter och statusbedomningar.

Att Svealand ir ett centrum for kdrnteknik konstateras i arets
medlemsartikel dar tre stora verksamheter presenteras. Fran
SKB kommer ytterligare tva artiklar som visar att deras omfat-
tande undersokningar gett bade nya insikter om dvergodning
och en unik kunskap om Oregrundsgrepen, dven mycket langt
in i framtiden.

Arbetet med att aterstilla den dvergodda Bjornofjarden pa
Varmdao ar nastan fardigt, och vi far del av nagra viktiga slut-
satser fran projektledarna pa BalticSea 2020. Stockholms stad
har tagit fram ett atgidrdsunderlag for bland annat den hart
belastade Brunnsviken, och presenterar laget for denna histo-
riskt omsjungna vik. Slutligen berattar Sjofartsverket om sina
planer pa en ny farled fran Landsort till Sodertilje.



