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Vad? Nar? Hur?

BalticSea2020 avser att under varen 2012 inleda fastlaggning av fosfor i bottensedimentet i Sabyviken och
Bjornofjarden pa Ingaré i Varmdé kommun. Den kemiska fastlaggningen kommer att goéras med
aluminiumkloridlésning (PAX 21) med motsvarande ca 50 g Al/m? som blandas ner i den éversta decimetern
sediment. Det ar sediment pa vattendjup stérre dn 7 meter som huvudsakligen kommer att
aluminiumbehandlas, se gulmarkerat omrade pa bifogad djupkarta (Bilaga 2). | djuphalan kan fallning av fosfat
aven i bottenvattnet komma ifrdga om fosfathalterna dr hoga. Behandlingen ska utféras av Vattenresurs AB
och bor inledas sa snart som mojligt efter islossning for att forhindra arets varblomning.

12:6 Samrad, den 9 februari 2012

Till samradsmotet kom ca 50 personer. Deltagarna var mycket intresserade och engagerade och stédllde manga
fragor, alla i positiv anda. Det framkom tva fragor som vi vill lyfta fram som centrala och belysa hur de
besvarades:

Fraga 1: Vem bar ansvar om nagot gar fel? (Skargardsstiftelsen)

Svar: Om skada mot formodan uppstar till foljd av verksamheten star BalticSea2020 som verksamhetsutévare
ansvarig. Fragan kommer att utredas i detalj av miljojurister och inkluderas i anmalan (se bilaga 3).

Fraga 2: Det finns mycket erfarenhet fran sjoar, men ar det har forsta gangen i brackt vatten?
(Skargardsstiftelsen)

Svar av Sten-Ake Carlsson, Vattenresurs AB: Ja, det har &r férsta gangen, men det har gjorts forsok i somras i

liten skala. Men detta &r inget markvardigt. | stort sett allt avloppsvatten ar brackt, sa detta ar egentligen inget
nytt.

BalitcSea2020: BalitcSea2020 anser att det inte ar ett tillrackligt uttdmmande svar. | denna anmalan (se sid 10-
13) och bifogade rapporer (Bilaga 4 och 5) kompletteras Sten-Akes svar.

Samradet ar beskrivet i sin helhet i bifogad samradsredogorelse (Bilaga 1).
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1. INLEDNING

Algblomningar, minskade rovfiskebestand och syrebrist i djupare delar av vattenmassan blir allt vanligare i
avgransade Ostersjévikar. Overgddning ar den huvudsakliga orsaken till dessa problem. Niringsdmnena, framst
fosfor och kvave, kommer bl.a. fran dagvatten, enskilda avlopp, jordbruk och transporter. Dessutom belastas
Ostersjon av ”“gamla synder”, d.v.s. mobilisering av niring fran bottensedimenten. Denna naringsbelastning
driver i hog utstrackning den biologiska produktionen och paverkar mangfalden i kustvattnens ekosystem pa
ett negativt sitt. For att komma 4t den omfattande 6vergddningsproblematiken i Ostersjons kustomraden
kravs ett helhetsgrepp med kraftfulla atgarder av olika slag.

| mars 2011 pabdrjades forstudien for BalticSea2020s storskaliga projekt Levande kust. Projektmalet ar att
”"genomfdra atgarder, bade pa land och i vattnet, for att forbattra vattenkvalitet, minska pavaxt av alger samt
att aterfa en naturlig fisksammansattning” i ett avgransat men representativt kustomrade. Projektet forvantas
paga till och med 2016. BalticSea2020 hoppas med detta satt kunna visa att det &r mojligt att aterfa god
ekologisk status, vilket ar viktigt ur fiskproduktions-, bevarande- och inte minst ur ett rekreationsperspektiv.

Projektet ligger helt i linje _med vattendirektivets foreskrifter, d.v.s. att atgardsplaner for overgddda

vattenomraden skall finnas etablerade ar 2015, samt att dessa omraden skall ha natt “god miljostatus” senast
ar 2021.

Projektets slutliga malsattning ar att skapa en ”vitbok” éver hur skadade kustomraden kan restaureras, samt till
vilken kostnad.

| denna anmélan anvands en mangd ekologiska begrepp som kan vara svara att forsta. Foérklaringar till flera av
dessa begrepp aterfinns i Ordlistan.

1.1.Permanent bindning av fosfor - projektets forsta atgard

Den forsta atgarden som projektet planerar att genomféra ar att permanent fastlagga fosfor som finns i
bottenvattnet och i bottensedimentet med aluminiumkloridlésning. Effekterna av atgarden kommer att foljas
upp och utvarderas noggrant bl.a. genom att regelbundet folja koncentrationerna av naringsdmnen och
aluminium i vattnet (ca 20 ganger per ar), utbredningen av syrefria bottnar (tre ganger per ar), samt flora och
fauna i viken (en gang per ar), under en femarsperiod. Fem ar efter fastlaggning berdknas aluminiumfallningen
vara tackt av 4-5 cm sediment, och behovet av uppféljning anses da vara betydligt mindre.

2. PLATSVAL

Overgddningseffekterna i Stockholms lans kustvatten ar tydliga och allvarliga. Befolkningstitheten 6kar i ldnets
kustkommuner vilket innebar att t.ex. nadringsbelastningen av allt att doma kommer att fortsdtta att oka.
Manga skargardsmiljoer har dessutom utsatts for kraftig exploatering i form av t.ex. fritidsbebyggelse, intensivt
fiske, muddring, och battrafik. Den héar problematiken férkommer i varierande grad langs kusten i alla
Ostersjélander.

Varmdo kommun ligger i hjartat av Stockholms skargard, och har 10 000 6ar och 300 mil strander. Kommunen
har knappt 40 000 bofasta invanare. Sommartid 6kar antalet personer till uppat 100 000 genom fritidsboende
(ca 11 000 fritidshus) och turister. Dessutom har kommunen en hog takt av omvandling av fritidshus till
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permanentboende. | kommunen finns cirka 15 000 enskilda avlopp, och det uppskattas att 60-70% av dessa
inte uppnar dagens krav pa slamavskiljning och efterféljande rening.

Ett viksystem bestaende av Bjornéfjarden, Sabyviken och Torpe-Infjarden pa Ingard i Varmdé kommun (kallas
om inget annat anges for Bjornofjarden i resten av dokumentet) ar utvalt for projektet (Figur 1). Viksystemet ar
en egen vattenforekomst, EU_CD: SE591400-18200, enligt vattenmyndighetens klassning.

Det som gor Bjornofjarden lamplig att restaurera ar att viksystemet:

. har tydliga o6vergddningssymptom, d.v.s. hdga naringshalter, syrefria bottnar, mycket pavaxt av
fintradiga alger, helt eller delvis orsakade av lokala utsldpp,

. ar relativt liten; vilket 6kar mojligheten att under projekttiden se atgardseffekter,

o proportionellt sett har ett litet avrinningsomrade med identifierbara och atgardbara lokala kallor,

. ar trosklat och har darmed lang vattenomsattningstid, vilket ger mojlighet att folja effekterna av
atgarderna,

. har en djuphala pa minst 15 m med mjukbotten (sediment); helt eller delvis syrefri.
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Figur 1. Bjornofjarden, Sdbyviken och Torpe-Infjarden och viksystemets avrinningsomrade (tunn rod linje) pa
Ingar6, Varmdo kommun.

Idag har Bjornéfjarden med omgivande vikar, klassats till mattlig ekologisk status, trots bristfalligt dataunderlag
(VISS). Vara grundliga undersdkningar, som genomforts sommaren/hosten 2011, visar dock att viksystemets
ekologiska status ar dalig (baserat bl.a. pa Naturvardsverkets anvisningar om gransvarden "Bedémningsgrunder
for kustvatten och vatten i 6vergangszon, Bilaga B, Handbok 2007:4).
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Bjérnofjarden ar ett avgransat system och har manga likheter med Ostersjon som helhet. Viksystemet har t.ex.
ett begransat vattenutbyte med utanfoérliggande hav, avrinningsomradets storlek i forhallande till vattenytan
motsvarar Ostersjons, och i de djupare delarna av vikarna rader syrebrist med mycket héga halter av |6sta
ndringsamnen. Med anledning av Bjornofjardens status och egenskaper forvantar vi oss att detta projekt
kommer att lara oss mycket om hur atgardsprogram foér kustnara ekosystem bor planeras, designas och
genomfdras, och dessutom vad som ar praktiskt genomforbart och till vilken kostnad det later sig goras.

3. PLATSBESKRIVNING
3.1 Platsundersdkningar

Under 2011 har Bjérnofjarden genomgatt platsundersdkningar (Tabell 1) foér att fa en noggrann
statusbeskrivning, identifiera lampliga restaureringsatgarder, och for att mojliggéra uppfoljning och utvardering
av effekter av atgarder som utforts i viken och i avrinningsomradet.

Samtliga platsundersdkningar har &dven genomforts i tva angransande viksystem, Fjallsviksviken och
Skarposundet pa Djurd, som kommer att utgbéra referenssystem under projektperioden. Samtliga
undersokningar kommer att genomféras arligen fram till 2016 for att ha tillrackligt med underlag for
uppféljning och utvardering av utférda atgarder.

Tabell 1. Platsundersokningar i vattnet och i avrinningsomradet till Bjérnéfjarden, genomforda 2011.

Undersodkning Tid fér undersokning

Djup och substratmatning Juli 2011
Substrat- och habitatkartering Sommaren 2011
Kartering av syrefria bottnar September 2011*
Undervattensvegetationskartering September 2011
Bottenfaunaundersdkning Juni 2011

Litoralt natprovfiske Juli 2011

September 2011
Start juni 2011, pagar kontinuerligt

Fiskyngelinventering

Temperatur och vattenstandsmatning
Vattenkemi Start juli 2011, pagar kontinuerligt
Start juli 2011, pagar kontinuerligt

Hosten 2011

Vaxt och djurplankton

Naringskallor och kallférdelning i avrinningsomradet

*Kommer att genomfoéras i mars, juli och september/oktober 2012.

3.2 Bjornéfjardens karaktaristika och naturvarden

Bjornofjardens djupa och langsmala karaktar bildar ett temperatursprangskikt pd mellan 6 och 10 meter under
sommarhalvaret. Vikarna har ett rikt vaxt och djurliv ovanfor skiktningen. Under sprangskiktet &r
overgodningseffekterna tydliga; allt hogre liv ar utslaget. Skiktningen gor att bottenvattnet inte blandas om och
syresatts, och den hoga planktonproduktionen pa varen pa grund av den lokala 6vergédningen forbrukar syret i
bottenvattnet nar den bryts ner pa botten. Resultatet blir déda bottnar med dalig férmaga att binda fosfor
(Figur 2). Vikarna haller extremt hoga halter av kvave och fosfor i bottenvattnet (Tabell 2). Skiktningen kan
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ocksa maskera 6vergédningen sommartid genom att naringen halls nere under sprangskiktet dar den inte kan
driva pa algblomningar. Det gor att vattenkvaliteten periodvis sommartid kan upplevas som god genom t.ex.
ett stort siktdjup. Nar skiktningen forsvagas, genom kraftig blast i vikarnas langdriktning eller till hésten da
ytvattentemperaturen sjunker, kommer naringsrikt bottenvatten upp och driver en kraftig algproduktion.
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Figur 2. a) Utbredning av syrefria bottnar Sept. 2011, och b) Djupkarta for Bjornéfjarden, Sabyviken och
Torpe-Infjarden.

Vattenkemi

Bottenvattnet i viksystemet har héga naringskoncentrationer (Tabell 2). Sarskilt anmarkningsvart ar de hoga
fosfat-fosforkoncentrationerna i bottenvattnet i Bjornofjarden som indikerar hypereutrofa forhallanden och
som ocksa tydligt visar pa sedimentens oférmaga att binda all den fosfor som deponeras i form av t.ex.
mineraliserade vaxtplankton. | naturliga fall, med en mindre Overgddd situation, ar jarn den naturliga
fosforbindaren i sedimenten. Jarns bindande férmaga upphoér dock vid syrebrist, och da frisatts fosfat istallet
fran sedimenten till bottenvattnet. Vid de tillfallen da vattenmassan blandas om, av allt att déma varje host,
berikas da hela vattenmassan med fosfat och ammonium. Varblomningen blir darfor kraftfull och néar all denna
planktonbiomassa sjunker till botten kommer all syrgas forbrukas i komposteringsprocessen. Pa sa vis har ett
”sjalvgddande” system intratt, pd motsvarande sitt som det framhalls att egentliga Ostersjon, under det
senaste decenniet, har natt det stadiet. FoOr att bryta denna onaturliga “onda” cirkel kravs att sedimenten
aterfar formagan att binda all fosfor som deponeras pa bottnarna, trots den syrefira situationen. | den
situationen fungerar aluminium, vilken binder fosfor oavsett syrestatus i bottenvattnet och sedimentet.

De néringsvarden som aterges i Tabell 2 klassas alla som mattlig till dalig status enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2007). Anledningen till de stora koncentrationsskillnader som rader
mellan typ av prov, och olika provtagningstillfallen ar den starkt skiktade vattenmassan, samt sdasongs- och
mellanarsvariationer. Ytvattnet, som innehaller betydligt lagre naringshalter dn bottenvattnet, bidrar till att
koncentrationerna i blandproven (som bestar av bade ytvatten och bottenvatten) blir lagre dn bottenproverna.
For de koncentrationer som ar uppmatta innan 2011 (av Varmdo kommun) &r arstid, provtagningsmetodik och
ovriga forhallanden ej kanda.
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Tabell 2. Niringskoncentrationer (ug/l) i vattnet i Bjdrnofjarden (B), Sibyviken (S) och Torpe-Infjirden (T).
Prov tidigare d@n 2011 &r erhallna fran Varmdo kommun, prov fran sommaren och hésten 2011 &r tagna av
BalticSea2020.

Vik Typavprov Datum Fosfat- Partikular-  Total- Nitrit+Nitrat- Ammoium-  Partikular- Total-
P(ug/l)  P(ue/l) P(ug/l)  N(ug/l) N (ug/l) N (ug/l) N (ug/l)
B Blandprov 1976 - - 125 - - - 640
S Blandprov 1976 - - 55 - - - 760
T Blandprov 1976 - - 24 - - - 470
B Blandprov Medel 1993-95 - - 260 - - - 1300
S Blandprov Medel 1993-95 - - 145 - - - 726
T Blandprov Medel 1994-95 - - 33 - - - 390
B Blandprov Medel 2007-09 - - 228 - - - 1175
S Blandprov Medel 2007-09 - - 44 - - - 510
T Blandprov 2007 - - 21 - - - 410
B Bottenprov  2011-08-10 370 - 370 1,0 1911 - 2045
B Blandprov 2011-09-06 1,8 8 16 0,6 11 69 410
B Bottenprov  2011-09-06 375 - - 0,1 1547 - -
T Blandprov 2011-09-06 0,6 9 20 0,1 3 104 454
S Blandprov 2011-09-06 0,3 9 19 0,1 3 79 398
B Blandprov 2011-09-21 0,3 11 21 0,1 17 85 440
B Bottenprov  2011-09-21 398 - - 1,2 1892 - -
T Blandprov 2011-09-21 2,1 16 30 1,7 14 126 539
S Blandprov 2011-09-21 18 17 38 1,3 47 107 493
B Blandprov 2011-10-12 0,1 12 24 0,1 3 91 426
B Bottenprov = 2011-10-12 344 - - 1,8 1559 - -
T Blandprov 2011-10-12 0,1 20 50 0,1 2 144 544
S Blandprov 2011-10-12 0,3 15 30 0,1 2 103 448
B Blandprov 2011-10-26 11 12 32 0,7 25 82 446
B Bottenprov  2011-10-26 198 - - 1 850 - -
T Blandprov 2011-10-26 3 18 34 3,2 17 138 534
T Bottenprov = 2011-10-26 2,6 - - 1,6 42 - -
S Blandprov 2011-10-26 12 13 37 2 52 72 483
S Bottenprov  2011-10-26 21 - - 2 104 - -
B Blandprov 2011-11-16 14 18 48 3,6 35 133 509
B Bottenprov  2011-11-16 232 - - 0,1 1006 - -
T Blandprov 2011-11-16 3,4 20 43 5,4 48 146 553
T Bottenprov  2011-11-16 1,3 - - 5,8 54 - -
S Blandprov 2011-11-16 24 10 48 7,9 128 52 564
S Bottenprov  2011-11-16 31 - - 17 163 - -
B Blandprov 2011-12-12 43 15 73 43 178 106 604
B Bottenprov = 2011-12-12 43 - - 34 175 - -
T Blandprov 2011-12-12 11 14 37 26 65 104 485
T Bottenprov = 2011-12-12 17 - - 31 76 - -
S Blandprov 2011-12-12 41 10 62 59 185 87 602
S Bottenprov  2011-12-12 46 - - 32 206 - -
Vegetation

Vegetationen pa de grunda bottnarna i viksystemet Bjornéfjarden har hég status (Quarfordt m.fl. 2011). Det
galler framforallt artrika vaxtsamhallen med stor yttackning pa sand- och mjukbottnar ned till ca 5 meters djup.
Hardbottensamhallena ar betydligt artfattigare och glesare vilket sannolikt beror framst pa hog sedimentation.
Hela viksystemet ar klassat som mycket skyddat i vagexponeringsgrad vilket innebéar att sediment inte spolas
bort fran hardbottnarna av vag- och vattenrorelser. Under sprangskiktet (>7 meter) rader sdmre férhallanden
med laga syrehalter och liten ljustillgdng. P4 dessa bottnar ar det hog tackningsgrad av cyanobakterier och
svavelbakterier.
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Fisk

Vid natprovfisket och inventeringen av fiskyngel fangades totalt 11 respektive 9 olika arter (Lindqvist 2011a;
Arvidsson 2011). Antalsmassigt dominerade (93%) fyra arter: abborre, benl6ja, bjérkna och mért. Denna
artsammansattning indikerar tydliga tecken pa 6vergddning. Den storre andelen fangades inom djupintervallet
0-3 meter, redan i djupintervallet 3-6 meter minskade fangsterna kraftigt. Under 6 meter fangades inte en enda
fisk. Fisket visade pa en god rekrytering bland de dominanta arterna abborre, benl6ja, bjérkna och mort.
Rekrytering av gddda verkar fungera nagorlunda vél. Kvoten abborre/karpfiskar och andelen fiskatande
abborrar i Bjornofjarden indikerar ocksa att viksystemet har en hég naringsbelastning.

Bottenfauna (ryggradslésa djur)

| Bjornofjardens grundare delar (<10 meter djup) var antalet taxa, antal individer och biomassan lag, samt att
BQl-index (Naturvardsverket 2007) indikerar dalig status (Lindqvist, 2011b). | fjardens djupare delar (> 10
meter) patriffades endast ett fatal djur, de flesta platser saknade helt bottenfauna. Avsaknaden av
bottenfauna visar pa daliga syreférhallanden under storre delen av aret.

4. VERKSAMHETSBESKRIVNING — FASTLAGGNING AV FOSFOR | BOTTENSEDIMENTET
4.1 Bakgrund

Metaller, t.ex. jarn (Fe), aluminium (Al), och kalcium (Ca) ar naturligt fosforbindande d@mnen i sediment. Bade
fosfor och dessa metaller nar Ostersjdn naturligt via avrinning, vittring och erosion av omgivande marker. Den
dkade tillférseln av naringsamnen till Ostersjon under den senare delen av 1900-talet har dock rubbat den
naturliga balansen mellan fosfor och fosforbindande metaller i sedimenten. Dagens sediment innehaller ett
stort overskott av fosfor som kontinuerligt lacker upp till vattenmassan och driver en hég produktion av alger.
Dessutom forlorar Fe sin fosforbindande formaga da sedimenten blir syrefria. For en sammanstallning over
olika sjorestaureringsmetoder, teorin bakom och vilka metoder som skulle kunna fungera i skargardsmiljo
hénvisas till Rydin (2008). En sammanstéllning over mojliga atgarder for overgdodda havsvikar, dar
aluminiumbehandling rekommenderas, har gjorts av Salonsaari (2009)

Det ar balansen mellan naturligt fosforbindande metaller och fosfor som vi vill terstélla i Bjornofjarden genom

att tillféra Al (ej redox-kdnslig) for att permanent fastligga den fosfor som finns i bottenvattnet och i

bottensedimentet.

Genom att kemiskt fastlagga fosforn i systemet, och darmed reducera den pagaende naringstillforseln, kommer
deponeringen av plankton till bottnarna att minska. D& minskar ocksa syretaringen, vilket pa sikt mojliggor att
fisk och bottendjur atervander till de djupare bottnarna. D& sedimenten blir syrerikare aterfar ocksa Fe sin
naturligt fosforbindande formaga. Omblandning av vattenmassan under dessa betingelser genererar darmed
ingen 6vergddning, da naringshalterna i bottenvattnet forblir laga.

Den totala fosforbelastningen fran utslapp pa land fran Bjornofjardens avrinningsomrade har berdknats till ca
160 kg fosfor per ar (Johansson m.fl. 2012). Denna externa belastning har under arens lopp lagrats upp i
viksystemets bottensediment (intern belastning) som nu kontinuerligt frisatts till vattnet och bidrar till
overgodningen. Den interna fosforbelastningen som uppskattas att fastlaggas permanent vid den beskrivna
verksamheten, uppgar till totalt ca 3 ton fosfor. | relation till den externa fosforbelastningen utgor alltsa
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internbelastningen den i sarklass storsta andelen av det fosfortillskott vattnet i Bjornofjarden och dess
omgivande vikar far.

4.2 Genomforande

Den kemiska fastldggningen (fallningen) av fosfor i Bjornofjardens sediment kommer att goéras med
aluminiumklorid(AICl;)-I6sning. Fallningen kommer att utféras av Vattenresurs AB som anvdnder sig av en
patenterad metod dar aluminiumlésningen blandas ner i bottenvattnet och/eller ner i sedimenten med en
slags harv som dras efter en pram. En handfull sjoar i Stockholmstrakten (bl.a. Flaten, Langsjon, Malmsjén och
senast 2011, Trekanten) har behandlats under 2000-talet med gott resultat (Stockholm Vatten AB och Botkyrka
kommun). Metodens effektivitet for brackvatten har ocksd undersékts och utvarderats i ett storskaligt
inneslutningsférsok med gott resultat i BalticSea2020s regi (Bilaga 5, Lillieskold Sjo6 & Maérk 2011).

Primart kommer bottenomraden i Sdbyviken och Bjornéfjarden som regelbundet blir syrefria att behandlas (>7
meter), men dven grundare bottenomraden (vegetationsfria) dar naringsrikt sediment ackumuleras kan komma
ifraga for att stoppa lackaget av sedimentforsforn. Den totala bottenarean av Bjornofjarden och Sabyviken ar

1.2 km®, av vilken 54% (O.65km2) utgors av bottnar som ar 7 meter eller djupare.

Kompletterande syrematningar i mars kommer ge vytterligare information om utbredningen av syrefria
bottenomraden, vilket kan komma att paverka de omraden som bor behandlas. Se bifogad djupkarta dar de
omraden vi primart avser att behandla ar fargsatta (Bilaga 2).

Om bottenvattnet haller héga halter av |6st fosfor kommer bottenvattnet fallas innan man behandlar
sedimenten. Ca 50 g Al/m® berdknas vara en tillracklig dos. Da finns kapacitet att permanent binda 5 g
fosfor/m” 6ver hela den behandlade ytan, vilket bedéms vara det totala forradet av lackagebendgen
sedimentfosfor. Sammanlagt beraknar vi att 3 ton fosfor kommer att bindas for gott i sedimenten istallet for att
pa sikt na skargarden utanfor.

Den kemiska fastlaggningen bér inledas i Sabyviken (langst in i viken) sa snart som mojligt efter islossningen for
att sedan bearbeta de djupare bottnarna i riktning mot sundet ut mot Namndoéfjarden via Bjornofjarden. Vi
bedémer att behandlingen kommer att ta ett par manader i ansprak.

Den sbdra delen av viksystemet, Torpe-Infjarden - del av Bjornd naturreservat, har av allt att déma den minsta
internbelastningen jamfért med omgivande omraden. Vi avser inte att behandla Torpe-Infjarden under 2012,
eftersom vi vill undvika en eventuell fordrojning av beslutet for verksamheten till foljd av utredning av radande
naturreservatsforeskrifter. Med anledning av detta avstar projektet i nuldget fran att anmala, och dérmed
genomfora, denna atgard i Torpe-Infjarden. Vi avser komma in med en kompletterande anméalan om Torpe-
Infjarden i den handelse det blir aktuellt att aluminiumbehandla Torpe-Infjarden.

5. FORVANTAD MILIOPAVERKAN OCH SKADEFOREBYGGANDE ATGARDER

Aluminiumbehandling (Al) har anvants for att fastlagga fosfor i sjoar under drygt 40 ar i Sverige, saval som i USA
och i Europa. Hittills har man inte sett nagra negativa bieffekter sa lange det inte blir valdigt sura forhallanden i
vattnet. Det finns inte ndgonting som tyder p& att det skulle vara annorlunda fér Ostersjén. Ostersjéns vatten
ar normalt neutralt till svagt basiskt, och har dessutom en valdigt god formaga att kompensera mot férsurning
(hog buffertkapacitet) till skillnad mot sj6ar, sa risken att fa en mycket sur miljé bedéms vara obefintlig.
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For att anda utreda atgirden niarmare har BalticSea2020 under sommaren 2011 genomfért ett mycket
storskaligt inneslutningsforsok i en anlaggning i Loparofjarden (Norrtalje kommun). Inneslutningsférsoket visar
att aluminiumklorid férmar binda fosfor dven i brackt vatten (effektiv metod) och inga negativa sidoeffekter av
Al-tillsatsen kunde noteras for de biologiska variabler som mattes upp (vaxtplankton, djurplankton, blamussla,
blastang, bottenfauna, spigg) (se Bilaga 5, Lilleskold Sjo6 & Mork 2011). Inte heller kunde nagon forhéjning av
Al-koncentrationer i biota pavisas, trots den ndgot forhdjda Al-koncentration som radde i vattnet en tid efter
behandlingen.

5.1 Riskbedémning

Inom ramen for ett pagaende projekt som drivs av Lansstyrelsen i Uppsala lan, har foérutsittningarna for
aluminiumbehandling av Osthammarsfjdrden (Osthammars kommun) utvirderats (Bilaga 4). Risken for
paverkan pa biota i vatten och sediment har bedémts som Iag och basers dels pa en kunskapssammanstéllning
av tillgangliga rapporter och vetenskapliga publikationer i @mnet, och dels pa en modelleringsstudie av
forvantad aluminiumdynamik vid aluminiumbehandling baserad pa data fran inneslutningsférsok med och utan
aluminiumtillsats i Loparofjarden (Norrtdlje kommun) sommaren 2011 (Bilaga 5). Den svenska

sammanfattningen av utvarderingen aterges nedan:
Sammanfattning (Bilaga 4):

| sjdar har man i 6ver fyrtio ar anvant aluminiumsaltlésning for att minska fosforhalten i vatten och sediment.
Toxiciteten hos aluminium i sjoar bedoms vara forsumbar under neutrala férhallanden, huvudsakligen pa grund
av att reaktiviteten och biotillgdngligheten av aluminium vid pH 6-9 ar valdigt lag. Den toxikologiska litteraturen
stoder dock att det finns vissa mdjliga biologiska effekter vid aluminiumtillsattning till sott eller brackt vatten
vid circum-neutralt pH, och att kontinuerlig exponering av aluminium sannolikt har stérre negativa effekter pa
biota jamfért med en enstaka aluminiumbehandling. De potentiella negativa effekterna av enstaka
aluminiumbehandlingar sammanhanger med mangden aluminiumhydroxidflock, en amorf mineralisk massa
som paverkar bottenfaunans livsmiljo. Nagra andra mojliga negativa effekter inkluderar minskade
bottenfaunatdthet och forhojd fysiologiskt stress pa fisk. Tidigare studier har dock visat att dessa effekter ar
kortvariga (veckor for bottenfauna) till medelldnga (1-2 ar for fisk) och att de akvatiska samhallena aterhamtar
sig och uppnar ett battre miljotillstand jamfort med innan behandlingen pa grund av forbattrad vattenkemi och
livsmiljokvalitet. Direkt inblandning av aluminium till sedimentet gor att behandlingseffekterna pa plankton och
fisk i vattnet minskar eller uteblir helt. Det ar svart att utifran studier i sOtvatten dra sdkra slutsatser for
brackvattensystem, eftersom experimentella data fran aluminiumbehandling i brackt eller salt vatten i princip
saknas. En del studier reckommenderar mindre restriktiva begrénsningar fér aluminium i saltvatten pa grund av
att vattenkemin skiljer sig at fran sotvatten, andra forslar mer restriktiva begransningar pa grund av risken for
negativa effekter med hogre biologisk mangfald och ett storre antal kansliga arter. Bottenfaunan i
Osthammarsfjarden ar sparsam och domineras av ett stort antal okénsliga arter typiska fér paverkade system
med lag kvalitet. Resultat fran ett inneslutningsforsok i brackt vatten (Loparofjarden 2011) dar aluminium
tillsattes i sedimentet visades inga negativa effekter pa biota under de fyra manader som forsoket pagick efter
behandlingen. Eventuella negativa effekter pa bottenfaunan vid aluminiumtillsattning bedoms darfor blir
obetydlig och kvalitén pa bottenfauna samhallet forvantas istallet att 6ka pa nagra ars sikt.

De aluminiumhalter som uppmattes i ett inneslutningsforsoket i Loparéfjarden var hogre dn modellerade
halter. Det kan inte uteslutas att dessa forhojda halter, efter tillsats av aluminium i sedimentet, kan paverka
vattenorganismer. Aluminiumlosligheten kan 6ka nagot under det pH och den jonstyrka (salthalt) som rader i
brackt vatten men med de data som finns tillgdngliga ar det svart att forklara varfor detta har hant. Den
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kemiska modelleringen baserades enbart pa pH och uppmatta halter av aluminium, osdkerheterna for denna
analys 6kar utan en full kemisk analys och darfor bor resultaten av modelleringen tolkas med forsiktighet.
Eftersom aluminiumhalterna var hogre dn vad som férviantades baserat pa jamvikts berdkning med kristallin
gibbsit ar det nédvandigt att folja de kemiska processerna i framtida experiment for att fullt ut forsta de
kemiska processer som sker.

Aluminiumbehandling &r troligtvis en bra metod for att minska fosforlackaget fran sediment i
Osthammarsfjirden. Eventuellt kan kortsiktiga effekter pa biota uppstd om aluminiumhalterna i vattnet nar
upp i de koncentrationer som uppmattes i Loparofjardens inneslutningsférsok efter behandlingen dar. Men de
effekterna blir obetydliga jamfért med 6kningen av det akvatiska samhallets ekologiska status efter behandling.
Eftersom inneslutningsforsoken i Loparofjarden inte visade pa negativa effekter pa biota efter
aluminiumbehandlingen, beddms risken for negativa konsekvenser pa biota som lag med en fullskalig
aluminiumbehandling i Osthammarsfjirden. Men eftersom det inte finns ndgon fullskalestudie av
aluminiumbehandlingar i brackt vatten &r var bedomning att det under och efter en fullskalig
aluminiumbehandling behovs kompletta kemiska analyser av pH, alkalinitet, totalt organiskt kol, och katjoner
och anjoner. Sedimentens halter av aluminium och olika fosforformer borde ocksa undersokas for att utoka
kunskapsbasen samt forstaelsen for de kemiska processer som sker ndr man tillsatter aluminium till sediment i
brackt vatten.

6. ALTERNATIVA METODER ATT MINSKA FOSFORLACKAGE FRAN SEDIMENTET
6.1 Nollalternativ

Nollalternativet, att verksamheten inte utfors, innebar att Bjornofjarden dven i fortsattningen kommer att vara
valdigt 6vergddd. Risken for att situationen férsamras ar dessutom stor.

6.2 Muddring och bortforsling av fosforberikat sediment

Muddring ar en alternativ metod for att atgarda internbelastningen av fosfor. Istéllet for att permanent binda
den lackagebendgna fosforn i sedimenten i aluminiumkomplex, innebar muddring att de sedimentlager som
haller lackagebenagen fosfor gravs eller sugs bort fran fijarden. Malsattningen ar att den nya sedimentytan inte
ska lacka fosfor. En val utford muddring ska kunna na fram till malet att minimera internbelastningen,
motsvarande malsattningen for aluminiumbehandling. En muddring ar dock mycket dyr och innebar stora
utmaningar bade under muddringen och under den efterféljande deponeringen av muddermassorna.
Formodligen skulle mer dn ett par tre decimeter sediment behdva tas bort. For Bjornofjarden och Sabyvikens
bottnar under 7 m vattendjup motsvarar det, antaget att i snitt 3 dm tas bort, 180 000 m? sediment. Det &r en
mycket stor volym.
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7. NATIONELLA MAL OCH ALLMANA HANSYNSREGLER
7.1 Nationella miljomal
De nationella miljomal som &r relevanta fér den har beskrivna verksamheten ér;

Ingen évergédning - Halterna av gédande dmnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa
manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvandning av mark och
vatten.

Hav i balans samt levande kust och skédrgdrd - Vasterhavet och Ostersjon ska ha en |&ngsiktigt hallbar
produktionsférmaga och den biologiska mangfalden ska bevaras. Kust och skargard ska ha en hog grad av
biologisk mangfald, upplevelsevdarden samt natur- och kulturvarden. Naringar, rekreation och annat nyttjande
av hav, kust och skargard ska bedrivas sa att en hallbar utveckling framjas. Sarskilt vardefulla omraden ska
skyddas mot ingrepp och andra stérningar.

Ett rikt vdxt och djurliv - Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt, for nuvarande
och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och processer ska
varnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med tillracklig genetisk variation. Manniskor
ska ha tillgang till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund fér halsa, livskvalitet och
valfard.

7.2 Miljékvalitetsnormer

Fastlaggning av fosfor i sedimentet i Bjornofjarden och omgivande vikar bedéms inte innebdra att nagra
miljokvalitetsnormer 6verskrids. Atgirden forvéntas istillet vara nédvandig for att god ekologisk status ska
uppnas till 2021 (Vattendirektivet).

7.3 Allmdnna hansynsregler
Kunskapskravet — 2kap. 2 § miljobalken

BalticSea2020 har genom egen personal och anlitade konsulter hog kompetens och mangarig erfarenhet for att
genomfora den anmaélda verksamheten pa ett tillfredstallande satt.

Erforderliga forsiktighetsmatt — 2 kap. 3 § miljobalken

BalticSea2020 kommer vidta erforderliga forsiktighetsmatt vid genomférandet av anmald verksamhet, som ar
en valutprévad och valkdand metod. | land forvaras fallningskemikalier i tre tankar som var och en &r invallade
for hela tankvolymen i en container som &r last. Fyllningen och tomningen sker fran topp. Eventuellt
dropplackage fran koppling av slangar behandlas med kalk. Det finns inga kranar i tankarna som kan springa
lack och tdmma stora mangder med flockningsmedel. Vid lastning och lossning finns alltid overvakande
personal. Ombord pa utlaggaren ar tanken invallad i baten som transporterar fallningskemikaliet sa hander
ndgot hir s& kan man ta sig till land och tdémma. Aven ombord sker lastning och lossning fran topp.
Utldggningen i sjon 6vervakas pa sadant satt att, om det trots alla forsiktighetsatgarder anda skulle uppsta ett
lackage, upptacks detta direkt. | 6vrigt hanteras bensin till utombordsmotorer och elverk i 20 | jeepdunkar. Vid
avslutad verksamhet kommer BalticSea2020 regelbundet folja upp och utvardera effekterna av verksamheten.
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Produktvalsprincipen — 2 kap. 4 § miljobalken

Vid verksamheten kommer en vilkdnd kemikalie som bedéms vara den basta fér andamalet att anvandas.
Denna kemikalie har tidigare anvants vid manga sjérestaureringar, och anvdnds dven for att rena drickvatten.

Resurshushallning — 2 kap. 5 § miljobalken

Den kemikalie (aluminiumklorid) som kommer att anvandas ar en biprodukt fran aluminiumframstallningen i
Sundsvall. Aluminiumklorid anvands for att ta bort fosfor i mindre avloppsvattenreningsanlaggningar, samt vid
dricksvattenrening “polering”. Om det anses motiverat med denna typ av avloppsvattenrening innan fosforn
nar vattnet b6r det ocksa vara resursmassigt motiverat att binda den fosfor som inte falldes i reningsverket
utan som slapptes ut till miljon. Med verksamheten vill vi rena sedimenten (binda fast fosfor) i efterhand.

Lokaliseringsprincipen — 2 kap. 6 § miljobalken

BalticSea2020 har undersokt 13 vikar oversiktligt och 3 vikar grundligt infor slutgiltigt val av omrade for att
genomfdra projektet. Vid sammanvagning av manga olika kriterier har Bjornofjarden bedémts som det
lampligaste omradet.

Skalighetsprincipen — 2 kap. 7 § miljobalken

Hansynsreglerna uppfylls genom att sékanden ser till vad som ar tekniskt mojligt, ekonomiskt rimligt och
miljomassigt motiverat.

Ansvaret for skada — 2 kap. 8 § miljébalken

Verksamheten som avses i denna anmalan férvantas inte kunna aktualisera nagot ansvar. Om skada anda
uppstar till foljd av verksamheten star BalticSea2020, som verksamhetsut6vare, ansvarig. Se vidare bilaga 3.
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9. ORDLISTA

Ammonium (NH4") — Kvivebaserat naringsamne for vaxter
Biomassa — Materia som ingar i levande organismer

Biota — Levande organismer (vaxter, djur, svampar och bakterier)

BQl-index — Bentiskt miljokvalitetsindex (Benthic Quality Index), vilket ar uppbyggt av tre faktorer;
proportionen mellan kédnsliga och toleranta arter, antalet arter och antalet individer, varvid den férstnamnda
faktorn utgdr den dominerande delen av indexet.

Cyanobakterier — Fotosyntetiserande bakterier

Habitat — Miljo dar en viss vaxt- eller djurart kan leva

Hypereutrof — Mycket naringsrik

Litoral — Den del av en sjo eller ett hav som ligger narmast land; strandzon

Redox-kdnsligt dmne — amne som dndrar kemiska egenskaper da syreforhallandena foréandras
Sprdngskikt — Skarp horisontell skiktning av vattenmassor i sjo eller hav

Svavelbakterier — Grupp av bakterier som har férmagan att oxidera svavelvate och andra svavelféreningar

Taxa — Det allmanna begreppet for enheter inom biologisk systematik; kan t.ex. utgdras av art, slakte, familj,
ordning eller en annu storre systematisk enhet.
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