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Sammanfattning

Restaurering av en dvergddd vik i Ostersjon — Bjornofjarden

Ostersjons dvergddning ar sarskilt pataglig i kustomrdden med begransat vattenutbyte, dir héga
halter av naring géder algblomningar och fintradiga alger. Naringen i vattnet kommer fran kallor i
naromradet och fran bottnarna dar tidigare ars utslapp ansamlats, men dar syrebrist gor att naringen
lacker tillbaka till vattnet. Overgddningen har starka negativa effekter pa exempelvis fisksamhallen
vars artsammansattning foérandras, pa vaxtligheten som till f6ljd av den stora tillgdngen pa naring
vaxer kraftigt och skuggar botten, och pa djupare bottnar, som blir syrefria. Effekterna av
Overgodning paverkar ocksa rekreation och turism negativt. | projektet Levande kust har vi undersokt
hur denna utveckling kan motverkas.

Levande kusts dvergripande malsattning ar att visa att det ar mojligt att fa tillbaka en bra
vattenkvalitet och ett rikt vaxt- och djurliv (god ekologisk status) i 6vergddda skargardsvikar, genom
atgarder i omgivande landomraden (avrinningsomradet) och vattnet, s3 att tillférseln av fosfor och
kvave till vattnet minskar. Projektet genomférdes i Bjornofjarden, en kraftigt 6vergodd vik i
Stockholms skargard. Innan atgarder sattes in undersoktes fjarden under ett helt ar. Det var viktigt
for att kunna pavisa effekter av atgardsarbetet. Samtidigt undersoktes ocksa en narliggande fjard
med liknande 6vergodningsproblematik, dar inga sarskilda atgarder gjordes, for att kunna sarskilja
atgardseffekter fran vadereffekter, och mellanarsvariation.

Runt Bjérnofjarden finns omkring 1000 bostader, lantbruk, nagra hastgardar och en
konferensanlaggning med musteriverksamhet. Alla bidrar med naring till fjarden i olika utstrackning.
Atgarder som vidtagits for att minska naringstransporten ar exempelvis att erbjuda VA-radgivning
och subventionera modernisering av sma avlopp och att férbattra hantering av toalettavfall fran
torrtoaletter genom avgiftsfri uppsamling. Vidare har kalkfilterbaddar och fosfordammar anlagts, och
akrar strukturkalkats. Naringsforluster fran hastverksamhet har minskats med forbattrad
godselhantering. Sammantaget har atgarderna nastan halverat transporten av naringsamnen fran
avrinningsomradet till fjarden. Allra mest naring kom dock fran vikens syrefria botten. Det lackaget
stoppades effektivt med en aluminiumbehandling av syrgasfria bottenomraden.

Resultat

Direkt efter aluminiumbehandlingen borjade fosforhalterna minska i Bjornofjardens vatten. Efter
mindre dn ett ar hade fosforhalterna halverats, och det har haft betydande effekter pa miljon i
fiarden. Mangden vaxtplankton har halverats, vilket har 6kat siktdjupet. Det har i sin tur resulterat i
att bottenvegetationen kunnat breda ut sig och leva djupare. Minskade mangder vaxtplankton som
sjunker och bryts ner har férbattrat syrgassituationen i vikens bottenvatten. Det har gjort att fisk och
bottendjur kunnat aterkolonisera djupare delar av viken.

Om de genomforda atgarderna for att minska naringsférlusterna till Bjornofjarden skulle genomforas
fullt ut i Sveriges del av Egentliga Ostersjons avrinningsomrade, dar ratt férutsattning for respektive
atgard finns, berdknas fosforldckaget till Ostersjén minska med omkring 200 ton per ar. Det
motsvarar knappt halften av Sveriges atagande for att minska fosforbelastningen enligt Baltic Sea
Action Plan (2013). Den sammanlagda kostnaden for atgarderna uppskattas till omkring 35 miljarder
kronor, dar atgarder for att minimera naringsforluster fran hasthallning star for omkring 75 % av
kostnaderna.
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Om syrefria bottnar langs kusten, fran Oregrund i norr till Ahus i soder, skulle behandlas p& liknande
satt som i Bjornofjarden skulle lackage av omkring 550 ton fosfor till vattnet arligen forhindras.
Kostnaden for detta uppskattas till omkring 3 miljarder kr, vilket gér aluminiumbehandling till en
kostnadseffektiv metod jamfort med manga atgérder pa land. Men naringstillforseln fran land maste
ocksa minimeras, annars kommer ny naring snart ansamlas i bottnarna som boérjar ldcka och driva
Overgodningen igen. Det ar ocksa viktigt att félja upp och utvardera aluminiumbehandlingen som
gjorts i Bjornofjarden innan man fortsatter i storre skala, eftersom det var férsta gangen som
atgérden gjordes i en havsmiljo.

Slutsats

Pa drygt fem ar har projektet Levande kust visat att det gar att restaurera 6vergédda havsvikar som
har begransat vattenutbyte. Men atgardsarbete &r svart och tar tid. For att det ska bli effektivt kravs
kunskap, planering, malmedvetenhet, mandat och resurser. Det behovs ocksa en 6verblick over vilka
de huvudsakliga naringskallorna ar, och att planera vilka atgarder som kravs for att na bra resultat. P3
manga hall behovs nyinvesteringar i dtgarder som langsiktigt minskar naringsforlusterna fran
jordbruksmark, hasthallning och enskilda avlopp till Ostersjon. Dessutom behdvs dtgardssamordnare
med ett avrinningsomradesperspektiv och mandat att driva igenom atgarder. For att sdkerstalla att
atgarderna verkligen ger den effekt man forvantat sig, behovs langsiktighet bade vad géller
resurstilldelning, genomfdrande och uppfdljning.
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Kapitel 1. Introduktion

Ostersjon ar ett dvergdtt hav

Overgddning som forsdmrar vattenkvaliteten ar ett av Ostersjons allvarligaste miljdproblem, och
paverkar vaxt- och djurliv och orsakar syrebrist i bottenvatten och sediment, bade i utsjon och i
kustzonen. Ytan av syrefria bottnar i Egentliga Ostersjon &r idag tre gadnger storre 4n vid
millennieskiftet. Overgddningen ar en effekt av forhojd tillforsel av naringsdmnen, fosfor och kvave
till havet, huvudsakligen efter andra varldskriget. Halterna av ndringsdmnen i ytvattnet ar idag hogre
dn de var i borjan pa 1970-talet, trots att det totala tillflodet av naringsamnen har minskat till de
nivaer som radde pa 50-talet. Det beror pa en betydande intern cirkulation av néaring. | flera
kustomraden har dock genomférda atgarder gjort att vattenkvaliteten forbattrats. Ytterligare
atgarder behovs for att forbattra situationen i kust och hav, och for att na god status enligt EUs
vattendirektiv.

EUs Vattendirektiv

Malsattningen med EUs direktiv for vatten ar att EUs alla inlands- och kustvatten, samt grundvatten
ska na god status och att radande vattenkvalitet inte far forsamras. God status ska uppnas till 2021,
eller, for vattenforekomster dar det bedomts ekonomisk orimligt eller tekniskt omaijligt att na malet
sa snabbt, senast till 2027. Vattenforvaltningsarbetet i Sverige leds av Vattenmyndigheterna under
vagledning fran Havs och Vattenmyndigheten (HAV) och Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU),
pa uppdrag av regeringen.

Sverige ar uppdelat i fem olika vattendistrikt baserat pa fem havsbassianger; Bottenvikens,
Bottenhavets, Norra Ostersjéns och Sédra Ostersjéns vattendistrikt. Linsstyrelserna i Norrbotten,
Vasternorrland, Vastmanland, Kalmar och Vastra Gotaland ar vattenmyndighet i respektive
vattendistrikt. Vattenmyndigheternas beslutande organ ar en vattendelegation som ar utsedd av
regeringen. Vattenforvaltningsarbetet genomfors i sexariga cykler. | slutet av varje cykel faststaller
Vattendelegationerna atgardsprogram, forvaltningsplan och miljokvalitetsnormer, som blir
utgangspunkt for arbetet under kommande arbetscykel inom respektive vattendistrikt.

Projektet Levande kust

Projektet Levande kust startade 2011 och drivs av Stiftelsen BalticSea2020. Projektet genomfors i
Bjornofjarden pa Ingard (Varmdo kommun) i Stockholms skargard. Bjornofjarden har litet
vattenutbyte med fjarden utanfor och var vid projektets borjan kraftigt 6vergédd med stor
utbredning av syrefria bottnar. Overgddningen orsakades av sedan linge padgdende niringslackage
fran daliga avlopp, jordbruksaktiviteter, hasthallning och fran de gamla synderna i vikens sediment;
det vill sdga naring som under lang tid lagrats upp i sedimenten, men som frigors nar sedimentet blir
syrefritt.

Malsattningen med projektet Levande kust ar att:

e visa att det gar att genom atgérder bade i avrinningsomradet och i vattnet uppfylla
malsattningen med EU:s vattendirektiv att aterfa god ekologisk status i ett 6vergott kustomrade
med begransat vattenutbyte.

e att utvardera projektets resultat vetenskapligt, och sammanfatta erfarenheter, kostnader och
rekommendationer i en Vitbok, for att inspirera och motivera till 6kat atgardsarbete med
kostnadseffektiva metoder.
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Vitbok 1.0 — Vad innehaller rapporten?

Detta ar den forsta versionen av Levande kusts Vitbok, och inkluderar data och erfarenheter fram till
och med december 2016. Det innebér att effekter av atgarder pa land i huvudsak baseras pa
teoretiska berdkningar, eftersom dessa bara delvis hunnit fa méatbart genomslag. Projektets
undersdkningar och utredningar har hittills resulterat i ett femtiotal underlagsrapporter, en
vetenskaplig artikel (med ytterligare tva artiklar under arbete, som tillgangliggors vartefter de blir
klara). | Vitboken refereras till detta material, som finns fritt tillgangligt pa projektets hemsida
(www.levandekust.se). [Not: Detta dr inte ordnat dn, fér tillgdng till underlagsrapporter kontakta
Linda Kumblad eller Emil Rydin.]

Ndasta version av vitboken, som planeras bli klar under slutet av 2018, kommer att inkludera data tom
2017. Den forvantas kunna stéttas av fler vetenskapligt férankrade slutsatser (publicerade data) och i
storre utstrackning kunna beskriva effekter av landatgarder med egna data och analyser, samt
inkludera mer resultat om fjardens aterhamtning.

Tva detaljnivaer

Vitboken innehaller information pa tva olika detaljnivder. Karnan ar en naturvetenskaplig beskrivning
och analys av projektets resultat och erfarenheter fran Bjornofjarden. Denna del ar skriven av
Levande kusts projektledare, Linda Kumblad och Emil Rydin, och har granskats av experter inom
respektive atgardsomraden (se tillkannagivanden). | Kapitel 6 gérs en “nationell analys”, dar resultat
och slutsatser fran Bjornofjarden satts i ett nationellt perspektiv med exempelvis atgardspotential,
juridiska och finansiella aspekter. Delar av den nationella analysen har skrivits av experter fran olika
falt, vilket ar angivet vid respektive stycke.

Rapportens struktur

Efter denna introduktion med bakgrund, malsattning och forutsattningar, presenteras platsval och
utvarderingsmetod, samt tillkinnagivanden. Kapitlet platsbeskrivning (2) beskriver Bjérnofjarden
och Fjallviksviken (projektets referenssystem), Bjornofjardens avrinningsomrade samt
naringsbelastning. | kapitlet om genomfoérda atgarder (3) presenteras gjorda atgarder, hur de
fungerar och genomforts, vilken effekt de haft och vad de kostade, samt viktiga erfarenheter. Kapitel
4, effekt av genomforda atgarder, redogor for atgardspotentialen i omradet, den berdknade totala
effekten atgarderna haft, den uppmatta totala naringstransporten till viken fran avrinningsomradet,
samt effekter i Bjornofjarden (sediment, vattenkemi, flora och fauna). | kapitel 5 sammanstalls och
jamfors projektets atgarder. | kapitel 6 aterfinns en nationell analys dar Levande kust séatts i ett
nationellt perspektiv. | rapportens slutdiskussion och slutsats (kapitel 7 och 8) diskuteras viktiga
insikter och erfarenheter fran projektets genomférande och utvérdering, inte minst om samverkan
med fastighetsagare, markdgare, kommun och myndigheter, varefter projektets rekommendationer
for fortsatt atgardsarbete presenteras.

Val av plats for genomforande av Levande kust

Overgddningseffekterna i Stockholms lans kustvatten ar tydliga och allvarliga. Under Levande kusts
forstudie 2011 undersoktes tolv kraftigt overgddda vikar i Stockholms lan, for att identifiera en
lamplig vik att genomfora projektet i, samt en liknande referensvik (Naturvatten 2011). Viktiga
grunder for att valja vik for projektet var att den hade:

¢ hoga naringsamneshalter som helt eller delvis orsakats av lokala utslapp, och som resulterat i
tydliga 6vergddningssymptom sasom kraftfulla algblomningar, syrefria bottnar,

e ett avrinningsomrade med identifierbara och representativa lokala naringskallor,
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e langsam vattenomsattning, vilket ger mojlighet att félja effekterna av lokala atgarder,

e en minst 15 meter djup djuphala med mjukbotten (sediment) och syrebrist sommartid.

Med dessa kriterier identifierades Bjornofjarden som lamplig for projektet, samt Fjallsviksviken
som projektets referensvik. Bada vikarna ligger i Varmdd kommun, i hjartat av Stockholms
skargard. Kommunen har 10 000 6ar och 300 mil strander, med knappt 40 000 bofasta invanare.
Sommartid 6kar befolkningen till drygt 100 000 genom fritidsboende och turister.

Utvardering av projektets atgarder

Bjornofjarden och Fjallsviksviken

For att kunna utvardera effekten av de atgarder som genomforts i och kring Bjornofjarden, foljer vi
noggrant hydrografi, naringsamnen och ekologi i bada vikarna. Ett [6pande provtagningsprogram
(vattenkemi, plankton, sedimentationsfallor, se mer i Lindqvist 2017a), kompletteras med arliga
undersokningar av t.ex. utbredning av syrefria bottnar (Wallin m fl 2017), fiskbestand (Lindqvist
2017b, Hjelm m fl 2017a), bottenfauna (Gustafsson & Lindqvist 2017) och undervattensvegetation
(Qvarfordt m fl 2017abc). Dessutom mater vi kontinuerligt vattenstandet i fjardarna (Lindqvist 2017a)
och vattenutbytet mellan Bjornofjarden och Namdofjarden utanfor. Provtagningarna startade 2011
och planeras paga till och med 2019.

Vatten och plankton provtas mellan 15 och 20 ganger per ar, dels i varje delbassang och dels strax
utanfor respektive vik. For att kunna visa koncentrationsskillnader mellan ytvattnet i olika delar av
viksystemen vid ett provtagningstillfdlle, anvands ett sa kallat volymviktat och djupintegrerat
provtagningsforfarande. Flera vattenprov fran vikens olika delar blandas till ett prov som
representerar hela ytvattnet ovanfor sprangskiktet och som sedan analyseras (Blomqvist 2001). Pa
det djupaste stallet i varje delbassdng tas dartill tre diskreta vattenprov, jamt fordelade mellan
sprangskiktet och botten, for matning av ndringsamnen och vatesulfid. Pa vikarnas djupaste stélle
mats temperatur, salthalt, syrgas med en meters mellanrum fran yta till botten Vi méater ocksa
sedimentation av naringsamnen och material i vikarna.

Fisksamhallet i fjardarna dokumenteras genom néatprovfisken med dversiktsnat (Lindqvist 2017b) och
yngelprovfiske med undervattensdetonationer (Hjelm m fl 2017a). Bottenfaunans tathet och
artsammansattning undersoks (Gustafsson m fl 2017), och dykinventeringar av vegetationsbaltets
sammansattning och djuputbredning utfors (Qvarfordt m fl 2017abc). Aluminiumhalter i blastang,
bottenfauna och abborre méts arligen for att se om aluminiumbehandlingen av bottnarna (se meri
Kapitel 3.5) 6kar koncentrationen av aluminium i vikens vaxter och djur (Hjelm m fl 2017b).

Bjornofjardens tillrinnande vattendrag

For att identifiera naringskallor i avrinningsomradet och senare kunna utvardera effekter av atgarder
tas vattenprover i alla storre vattendrag i avrinningsomradet. | vissa tas prover enbart i utloppet, i
andra tas prover pa flera punkter for att kunna urskilja paverkan och effekter fran olika delomraden
eller aktiviteter (Figur 1, Kapitel 2). Nya provtagningspunkter har lagts till ndr nya kallor upptackts
eller nar atgarder genomforts. Provtagning gors vanligen en gang per manad, men oftare vid héga
floden under var och host. For att berakna transporten av naringsdmnen fran olika
delavrinningsomraden anvands flodesberédkningar fran SMHI.
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Provtagning, undersdkningar och kemiska analyser

Naturvatten i Roslagen AB genomfdrde vattenprovtagning, provfisken och bottenfaunaprovtagning,
samt ansvarade for undersékningar av aluminiumhalter i vaxter och djur. Ryssjafiske i sundet mellan
Bjornofjarden och Eknas utanfor gjordes av TBH Consulting HB. Sveriges vattenekologer AB gjorde
vegetationskarteringar och foljde vikarnas syrefria vattenvolym. Erkenlaboratoriet vid Uppsala
universitet gjorde de kemiska analyserna av vatten och sediment, samt identifierade vaxt- och
djurplankton. Vattenproverna analyserades med avseende pa grundlaggande kemiska parametrar
samt naringsamnen. Vattenutbytet mellan Bjérnéfjarden och Namndofjarden kvantifierades av
Luode Consulting OY. Tva ganger per sommar provtas och analyseras vatten fran vikarna av
Institutionen for ekologi, miljé och botanik vid Stockholms Universitet som en del av Svealands
kustvattenvardsforbunds (SKVVF) undersdkningar, i vilka ett stort antal stationer provtas for att
statusklassa Svealands kustvatten enligt vattenforvaltningens bedémningsgrunder. Ecoloop AB
gjorde belastningsbeskrivningen fér omradet infor val av atgarder och utredde status pa sma avlopp i
omradet.

Tillkdannagivanden

Det ar manga personer och aktdrer som varit inblandade i arbetet med projektet Levande kust.
Exemplevis som genomférare eller medverkande av nagot slag, eller som radgivare, boende,
myndighet, eller kanske bara av intresse och nyfikenhet. Vi vill forstass tacka alla!

Nedan omnamns de personer/foretag/organisationer/aktérer som vi haft mest kontakt med, bland
annat for att tack for era repektive bidrag, men ocksa for att ge en 6verblick dver projektets
omfattning och vidd.

Tack alla som gjort matningar, provtagningar, analyser, utredningar, berdknignar, etc.:

UIf Lingvist, Anna Gustafsson, Mia Arvidsson, Thomas Johansson och Tommy Odelstrom hos
Naturvatten i Roslagen AB; Micke Borgiel, Susanne Qvarfordt och Anders Wallin hos Sveriges
Vattenekologer AB; Helena Enderskog, Pia Larsson, Erika Bridell och Kristiina Mustonen vid
Erkenlaboratoriet; Mats Johansson, Anna Norstrém, Asa Erlandsson, Maria Johansson, Marie
Albinsson, m.fl. hos Ecoloop AB; Jonas Christensen pa Ekoloagen Miljéjuridik AB; Mikael Malmaeus,
Magnus Karlson, Magnus Persson och Anders Engqvsit hos IVL Svenska miljoinstitutet; Ture Hagman
och Ake Tudén hos TBH Consulting HB; Niklas Strémbeck hos Loude Consulting OY; Per Jonsson hos
JP Sedimentkonsult HB; Ingemar Renberg pa Umea Universitet; Gutaf Lillieskéld Sj6o och Erik Mork
hos Svensk Ekologikonsult AB, Pelle Edmark (Pecab), Ann-Kristin Eriksson-Wiklund, Jakob Walve,
Ellen Schagerstrém, Lena Kautsky, Sven Blomquvist, Joakim Hansen m.fl pa Stockholms Universitet;
Jonas Nilsson och Per Larsson vid Linneuniversitetet; Ingrid Wessman, Gunnar Torstensson, Pia
Geranmayeh, Brian Huser pa SLU, Tore Soderqvist och Kajsa Johansson pa Enveco Miljoekonomi AB;
Gunno Renman pa KTH; m.fl.

Tack alla som varit med och identifierat, foreslagit, och genomfort atgarderna:

Kjell Nilsson fastighetsdgare Saby Sateri och Smakriket Saby; Mikael Windahl lantbrukare och
arrendator vid Saby gard; och alla Fastighetsédgare i Bjornofjardens avrinningsomrade; Varmdo
kommun med exempelvis Lars-Erik Alversjo, Monika Petterson, Stellan Folkesson och Lars Fladvad
och andra fran kommunledningen, Staffan Stafstrom, Majken Elfstrém m.fl. pa avdelnignen for
bygga, bo och milj6; Johanna Ardland Bojvall fran Rambdll; Mats Johansson, Anna Norstrém, m.fl.
fran Ecoloop AB; Marika Palmér Rivera, Sofie Owenius, Peter Ridderstolpe hos WRS AB ; Sam
Ekstrand, Tony Persson, Pia Garenmayeh och Rune Bergstrom hos WEREC; Karin Johannesson pa
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Linkdpings Universitet; Lars Vadmark? hos Nordkalk; Micael Soderman, Richard Gustafsson, Nils
Ljunggren?, Joel Norlin m.fl. hos Sportfiskarna; Sonja Raberg, Henrik C Anderson, Martin Olgemar,
Joakim Pansar, Christina Berglind, Kerstin Rosén Nilsson m.fl. hos Lansstyrelsen i Stockholm.

Tack alla som varit viktiga ”bollplank” och radgivare: Bjorn Carlson och hela BalticSeaS2020s
styrelse, och framfor allt Fredrik Wulff, Per Larsson och Ragnar Elmgren, samt Conrad Stralka
verksamhetschef.

Tack alla som bidragit med synpunkter pa texten i Vitboken:
Hela Vitboken

BS2020s styrelse sarskilt Ragnar Elmgren, Bjorn Carlson och Conrad Stralka; Asa Gunnarsson (fokus
pa kapitel 3.3), Margreta Unger (fokus pa kapitel 3.3), och Robert AlImqvist pa Havs- och
Vattenmyndigheten; Mats Wallin, Mikael Gyllstrom och Jan Pettersson pa Vattenmyndigheten;
Kerstin Rosén Nilsson.

Enskilda kapitel av Vitboken

Helena Aronsson pa SLU (3.1 och 3.2), Barbro Ulén pa SLU (3.1.1), Pia Geranmayeh pa
SLU/BalticSea2020 (3.1.1, 6.3), Sam Ekstrand pa WEREC, (3.2.1, 6.4), Nadja Andreewitch pa
Vallentuna kommun (3.2), Mats Johansson och Anna Norstrom hos Ecoloop AB (3.3, 6.7).
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Kapitel 2. Platsbeskrivning

Bjorndfjardens avrinningsomrade

Bjornéfjardens avrinningsomrade omfattar ca 13 km? och domineras av skogsklddd hallmark (79 %),
och resten utgors av aker (ca 16 %) och annan 6ppen mark (Lindqgvist 2017) (Figur 1). Delar av den yta
som utgors av skog och annan 6ppen mark ar bebyggd eller utgérs av betesmarker. SMHI (2017) har
berdknat andelen urban mark i avrinningsomradet till ca 25 %.

Figur 1. Avrinningsomrade (ljusbla linje) och huvuddelavrinningsomraden (maorkbla linje) i
Bjornofjardens tillrinningsomrade. Numrering ar Varmdo kommuns numrering av omradena. Roda
punkter visar provtagningspunkter i tillrinnande vattendrag.

Skogen ar blandskog med 16v och tall, och insprangt mellan héllarna runt viken finns laglanta

omraden med lera (Erlandsson m fl 2013). Leromradena i norr &r till stérsta delen odlad akermark. |
Oster och vaster finns hastgardar dar leromradena utgors av bete, samt bebyggelse. | nordost finns
nagra smasjoar med utfléde i Sabyviken och i omradets vastligaste del finns en myrmark, ocksa den

med utfléde i Sabyviken.
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Fjallsviksviken ar projektets referenssystem

Fjallsviksviken, beldagen ca 15 km nordost om Bjorndfjarden, ar projektets referensvik. Den har

liknande karaktar, morfometri och 6vergdédningsproblematik som Bjornofjarden (Tabell 2), och

vikarnas avrinningsomraden har liknande marktyp och bebyggelse. Det som framst skiljer ar att
Fjallsviksviken ar mindre och att dess avrinningsomrade saknar akermark (Tabell 1).

Tabell 1. Marktyper i avrinningsomradet for Bjornofjarden och referenssystemet Fjallsviksviken.

Bjornofjarden Fjallsviksviken
Avrinningsomradets yta (km?) 13 47
Andel skog (%) 77 65
Andel aker (%) 4 0
Andel annan 6ppen mark (%) 15 35
Sjoar och vattendrag (%) 4 -

Avrinningsomradet runt Fjallsviksviken har undersokts mindre noggrant an det runt Bjornofjarden.
Sjalva Fjallsviksviken har daremot undersokts pa samma satt som Bjornofjarden, men inga atgarder
har gjorts. Information fran referensviken ar avgérande bland annat for att kunna identifiera
forandringar i vikarna till foljd av mellanarsvariationer, och darmed kunna urskilja atgardseffekter i
Bjornofjarden.

Bjornofjarden och Fjallsviksviken —tva trosklade skargardsvikar

Bjornofjarden bestar av de tre bassangerna Bjornobassangen, Sabyviken och Torpe-Infjarden, som
tillsammans utgor en egen vattenférekomst enligt vattenmyndighetens klassning (EU CD: SE591400-
18200; Figur 2). Fjallsviksviken har tva bassanger, Fjallsviken och Barnholmsviken, och har liksom
Bjornofjarden ett sund som avgransar mot utanforliggande fjard, med en troskel som begransar
vattenutbytet. Vikarna ar langsmala och forhallandevis djupa, vilket bidrar till att ett
temperatursprangskikt bildas mellan 6 och 8 meters djup under sommarhalvaret (Figur 3).

_
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Figur 2. Djupkarta over Bjornofjarden (vanster); vattenférekomst EU_CD: SE591400-183200;
59°14'2.3"N 18°31'42.4"E (WGS84), och Fjallsviksviken (hoger); del av vattenforekomsten EU_CD:

SE592040-184000; 59°19'57.8"N 18°42'33.3"E (WGS84).

12



Version 1.0 (2018-05-14)

Djup (m)
Temperatur (°C)

w

Bjornofjarden Fjallsviksviken

JSNIJMMJSNJMMJ SNJMMJ SNIMMJ SN JMM MJSNIJMMJ SNIJMMJ SNIMMJ SNIJMMJ SN JMM

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015

Figur 3. Temperatur pa olika vattendjup i Bjornofjardens och Fjallsviksvikens djuphalor, maj 2011-
maj 2016. Notera att graferna har olika skalor.

Den teoretiska vattenutbytestiden ar beraknad till 2 manader bade for Bjérnofjarden (Malmaeus &
Karlsson 2013), och for Fjallsviksviken (Persson & Karlsson 2017). Vattenomsattningstiden ar sa pass
lang att naringsamnen blir kvar lange nog for att tillforseln ska avspegla sig i vattnets halter och ofta
avviker fran halterna i fjarden utanfor troskeln, men dnda tillrackligt ofta for att uppratthalla en
liknande salthalt som i utanférliggande fjard (Tabell 2).

Vattenutbytet i trosklade vikar sker pa olika satt. Dels byts ytvattnet ut kontinuerligt till féljd av
nederbord i avrinningsomradet, vilket ger ett nettoflode av vatten ut fran Bjornofjarden.
Vattenstandsforandringar i utanférliggande fjard ger ocksa ett mer eller mindre kontinuerligt
vattenutbyte genom sundet in till Bjérnofjarden. Vattenutbyte kan ocksa ske genom att saltare
(tyngre) vatten pressas o6ver troskeln vid speciella forhallanden (Engqvist & Karlsson 2013), vilket
byter ut bottenvattnet effektivt. Sddana saltvattenvattensinfléden har bara intraffat ett par ganger
under perioden 2012-2017 (Lindqvist 2017) (Strombeck 2015).

Tabell 2. Morfometrisk och hydrogrtafisk information om Bjornéfjarden och Fjallsviksviken med

delbassadnger.

BJORNOFJARDEN FJALLSVIKSVIKEN

Bjorno- a) Bjorno- b)Saby-  c) Torpe- | Fjallsviks- a) Fjalls- b) Barn-

fjarden bassingen  viken infjarden viken viken holmsviken
Medeldjup (m) 5.9 8.1 5.4 4.1 3.7 4.0 3.5
Max djup (m) 23.9 23.9 12.1 8.2 14.8 14.8 9.9
Area (km?) 1.49 0.83 0.38 0.28 0.75 0.37 0.38
Area < 6m (%) 51 43 54 71 73 64 83
Area > 6m (%) 49 58 46 29 27 36 18
Volym (km3) 0.0103 0.0071 0.0021 0.0011 0.0033 0.0020 0.0014
Volym < 6m (%) 61 52 73 93 81 70 93
Volym > 6m (%) 39 48 27 7 19 30 7
Vattenutbyte (man)* 2 - - - 2 - -
Medelsalinitet (PSU)> | 4.8/5.2 4.8/56 4.7/4.9 4.8/5.2 42/49 40/4.8 43/49
Medel pH? 78/72 7.8/70 78/7.2 79/73 81/72 81/7.0 8.0/7.3

lvattenutbytestiden ar berdknad fran skillnaden i salinitet mellan Bjornofjarden/Fjillsviksviken och fjarden
utanfér (Malmaeus & Karlsson 2013, Persson & Karlsson 2017); 2 Medelsalinitet och pH i yt-/botten-vatten.
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Vattenkvalitet och Sprangskikt

Bjornofjardens och Fjallsviksvikens kraftiga sprangskikt maskerar 6vergédningssituationen, sarskilt
under sommaren. Ovanfor sprangskiktet finns ett rikt vaxt- och djurliv; under sprangskiktet ar
daremot de negativa 6vergodningseffekterna tydliga.

Sprangskiktet gor att yt- och bottenvatten séllan blandas om, varfér bottenvattnet endast syreséatts
nagon gang per ar. Naringsamnen som frigors vid nedbrytning av organiskt material pa botten halls
kvar och ansamlas till hdga koncentrationer under skiktningen (Lindqvist 2013). De anmarkningsvart
hoga koncentrationerna av fosfat-fosfor visar tydligt sedimentens oférmaga att binda fosfor.
Eftersom det under sprangskiktet inte finns tillrackligt med ljus for fotosyntes kan naringen har inte
bidra till vaxtproduktion. Det gor att vattenkvaliteten vid ytan upplevs som god, med exempelvis ett
bra siktdjup. Pa hosten nar vattenmassan blandas om, blandas bottenvatten rikt pa fosfat och
ammonium upp till ytan och ljuset, vilket ger en kraftig algtillvaxt, en hostplanktonblomning. Nar
algerna dor, sedimenterar de ner till bottnarna dar de bryts ner. Vid nedbrytningen anvands det syre
som eventuellt finns i bottenvattnet. Finns inte syre anvands i stallet svavel, och svavelvate bildas.
Resultatet blir en stor utbredning av doda bottnar (Figur 4) med hoga halter av kvave, fosfor och
svavelvite i bottenvattnet. Det enda liv som finns har ar mikroorganismer. Inga bottendjur kan
overleva i syrefria sediment och vatten.

Syrefria bottnar
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,///,
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Figur 4. Utbredning av syrefria bottnar i Bjornofjarden (till hoger) och Fjallsviksviken (till vanster),
september 2011.

Bottenlevande vegetation

Vegetationen pa de grunda bottnarna har forhallandevis god status (Qvarfordt m fl 2011ab,
2013abc). Exempelvis finns artrika vaxtsamhallen med stor yttackning pa sand- och mjukbottnar ned
till ca 5 meters djup. Pa grunda hardbottnar ar daremot vaxtsamhallet betydligt glesare och
artfattigare, antagligen pa grund av riklig sedimentation. Da vikarna ar mycket skyddade for
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vagexponering kommer sediment inte att spolas bort fran hallar och harda bottnar, vilket bidrar till
att alger har svart att etablera sig och véxa till. Blastang férekommer endast sparsamt i bada vikarna,
bade som l6slevande och fastsittande.

Under sprangskiktet finns nastan ingen vegetation alls, framforallt pa grund av laga syrehalter och
dalig ljustillgang. Syrebristen sammanfaller med sprangskiktet dar en vit svavelvateluktande “dimma”
forekommer. Bottnar under ca 5 meter tacks i hog grad av svavelbakterier.

Fisk och Bottenfauna (ryggradslésa djur)

Bade Bjornofjardens och Fjallsviksvikens fiskbestand ar paverkade av 6vergddning, vilket indikeras av
relativt hog fangst per fiskeanstréangning, 1ag andel biomassa abborre i forhallande till karpfisk,
artsammanséttning och djuputbredning (Lindqgvist 2012a). De vanligaste arterna i Bjornofjarden ar
abborre, benldja, bjorkna och mort, och i Fjallsviksviken abborre och mort. De flesta fiskar fangades
inom djupintervallet 0-3 meter. Redan i djupintervallet 3-6 meter minskade fangsterna kraftigt.
Under 6 meter fangades bara nagon enstaka fisk. Yngelinventering visar att rekrytering av bade
abborre och gddda fungerar val i bada vikarna (Arvidsson 2012a).

Vikarnas bottenfauna ar sparsam. | de grundare omradena patraffades 12 taxa i Bjérnofjarden och
endast 4 i Fjallsviksviken (Lindqvist 2012b). Fjadermygglarver var vanligast, men enstaka exemplar av
mer kansliga arter som den Nyzeeldndska tusensnackan patraffades pa flera platser. Antalet individer
och biomassan klassas som laga, och biodiversitetindex (BQl) motsvarar dalig status
(Naturvardsverket 2007). | fjardens djupare delar (> 10 meter) patraffades fa djur, och de flesta
stationerna saknade helt bottenfauna, vilket bekraftar att syrebrist rader under stérre delen av aret.

Belastningsbeskrivning for Bjornofjarden

Extern belastning (naringstillforsel fran land)

Den totala arliga naringstillférseln till Bjornofjarden fran land har beraknats till ca 200 kg fosfor och
2800 kg kvave (Figur 5) (Erlandsson m fl 2013). Berdkningarna baseras pa schabloner for specifik
arealférlust av fosfor och kvave for olika marktyper, och naringsutslapp fran olika typer av sma
avlopp bidrar med. Naringstillforseln kommer bade fran naturliga och antropogena kallor.

Den naturliga arliga fosforbelastningen berdknades uppga till 58 kg fosfor, antaget relativt laga
forluster fran skog (1207 ha, 0.04 kg fosfor/ha, 43 kg fosfor/ar)) och 6ppen mark/betesmark (243 ha,
0.06 kg fosfor/ha, 15 kg fosfor/ar). Motsvarande kvavebidrag var 1560 kg kvave/ar (skog: 1074 kg
kvave/ar, 6ppen mark/betesmark: 486 kg kvave/ar) (Erlandson m fl 2013). Berdkningar baseras pa
antagandet att i franvaro av modern mansklig paverkan skulle markerna i avrinningsomradet besta
av skogsmark och extensiv betesmark och helt sakna punktkallor. All mark som idag ar aker,
betesmark, 6ppen mark, tomtmark antas ursprungligen vara extensiv betesmark.
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Fosforbelastning Kvavebelastning
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Figur 5. Kallférdelning (kg/ar och %) av fosfor (totalt ca 200 kg/ar) och kvave (totalt 2800 kg/ar)
fran fjardens avrinningsomrade, samt andel som antas harréra fran mansklig paverkan (Erlandsson
m fl 2013).
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Figur 6. Fordelning av fosfor- och kvavetillforsel till Bjornofjarden fran olika kallor. Felstaplarna
indikerar den berdknade tillférseln om max, respektive min, schabloner anvéands (Erlandsson m fl
2013). For avlopp baseras osdkerheten pa olika antaganden om markretention.

Den antropogena fosforbelastningen (180 kg per ar) ar framst avloppsutslapp och jordbrukslackage.
Det finns drygt 850 bostadshus utan kommunla avloppsanslutning, beldgna bade pa héll- och lermark
(Erlandsson m fl 2013). Bebyggelsen &r ursprungligen huvudsakligen sommarstugor med mindre
tomter, men pa senare tid har allt fler anvants for boende aret runt (Varmdd kommun 2006).
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Omkring 200 av dessa hade vid projektets start olagliga eller bristfalliga avloppsldsningar (Norstrom
m fl 2016). Ett intensivt jordbruk pa ca 45 ha av avrinningsomradet samt hallning av ca trettio hastar
inom omradet bidrar ocksa till Bjornofjardens évergodning. Till detta kommer néringsbelastning fran
Saby Sateris konferensanlaggning och Smakriket Saby med musteri-, bryggeri- och
branneriverksamhet vid fjardens norra del. Nagra ar in pa projektet, nar mer information fran
omradet blev tillganglig visade det sig att avioppsanlaggningarna for Sdby Sateri och Smakriket Saby
fungerade betydligt simre an beréknat (Erlandsson 2014), vilket innebar att den arliga belastningen
till avrinningsomradet ar ca 20 % hogre. Belastningsberakningarna baseras pa kallférdelningsanalys
av atta olika kallor (Figur 6) som har aggregerats till de fyra storsta: skog, akermark, 6ppen mark (inkl.
betesmark) och sma avlopp (Figur 5).

Delavrinningsomraden runt Bjornofjarden

De olika delavrinningsomradena runt Bjornofjarden skiljer sig i storlek, marktyp och markanvandning,
samt bebyggelse (Figur 1), vilket ger olika belastning (Erlandsson m fl 2013). Delomradena nr 57, 32
och 31 bidrar med mest naring till fjarden (Figur 7). Dessa omraden &r storst till ytan. Omradena 32
och 31 &r de mest tatbebyggda, med mer &n hélften av alla fastigheter med sma avlopp, varfor det
framfor allt &r utslapp fran sma avlopp som bedéms vara den stora kvave- och fosforkallan i dessa
omraden. Det storsta omradet, nr 57, innefattar 25 % av hela avrinningsomradets skogsmark. Har
finns ocksa merparten av avrinningsomradets akermark, den storsta hastgarden,
konferensanlaggningen och musteriverksamheten.
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Figur 7. Fosfor och kvavebelastning (kg/ar) fran de olika delavrinningsomradena runt
Bjornofjarden, baserat pa schabloner (Erlandsson m fl 2013).
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Den interna belastningen dominerar (fosforlackage fran vikens sediment)

Aven om niringslackaget fran Bjérnoéfjardens avrinningsomrade &r betydande, kom det storsta
tillflodet av fosfor till vattnet fran fjardens sediment (Figur 8), vilket aven géller kvave (Rydin m.fl.
2017). Det beror pa att belastningen till fijarden under manga decennier 6verstigit sedimentens
formaga att lagra fosfor. Fosfor som mobiliseras nar exempelvis alger bryts ner, lacker tillbaka till
vattnet istdllet for att bindas i sedimenten. Situationen forvarras av att sedimenten sedan flera
decennier har varit syrefria, vilket minskar den fosforbindande férmagan. Den lackagebenégna
fosforn som med tiden berdknas kunna frigoras till vattenmassan, bestar i Bjornéfjardens sediment
av organiskt bunden fosfor och uppgar till 1,5 g fosfor/m? (Arvidsson 2012b).

Avlopp

\ Jordbruk

Skog & 6ppen mark

Figur 8. Fosforlackage fran sediment (intern belastning) och tillforsel fran tillforsel fran avliopp,
jordbruk, skog och 6ppen mark i avrinningsomradet (extern belastning).

Syrebristen breder ut sig under 1900-talet

Sedimentkarnor som har undersoks for att rekonstruera syresituationen i fjarden visar att det i
Bjornofjardens djuphala (24 m) har upptréatt syrebrist i atminstone 200 ar (Renberg 2012). Den stora
Okningen av utbredning av laminerade (syrefria) bottnar skedde dock senare, under 1900-talet, och
speciellt under 1960-70 talen (Figur 9). Det dr under den hér tiden som naringsbelastningen fran
fjardens avrinningsomrade av allt att doma tilltog, i takt med utbyggnad av sommarboenden runt
fjarden. Under den perioden var ocksa naringshalterna mycket héga i hela Stockholms skargard till
foljd av dalig avloppsvattenrening (Brattberg 1986). Kraftiga algblomningar i skdrgarden var da
vanliga, till skillnad mot idag da algblomningarna ofta har sitt ursprung i utsjén dar fosforn som driver
blomningarna framst lackt fran utsjons djupa bottnar. Import av algblomningar fran Namdofjarden
kan ha varit en naringskalla till Bjérnofjarden, tillsammans med 6kad naringsbelastning fran
avrinningsomradet. Sundet mellan Bjorno- och Namdéfjarden muddrades 1968, vilket formodligen
paverkade utbytet av det tyngre, saltare, bottenvattnet. Om muddringen dessutom medfort att
utbytet av bottenvattnet har skett mindre frekvent sedan dess, d.v.s. att utbytet av syresatt
bottenvatten minskat, kan det ocksa ha bidragit till 6kning av utbredningen av syrefria
bottenomraden (Jonsson & Karlsson 2012).
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Figur 9. Historisk utveckling av laminerade bottnar i Bjornofjarden. Sedimentkarnor tagna fran
vattendjup > 8.0 meter, n = 8-13 (Jonsson & Karlsson 2012).

Ekologisk status

En central malsattning med projektet Levande kust ar att forsoka aterskapa en god vattenkvalitet och
ett rikt vaxt- och djurliv i en kraftigt 6vergddd vik genom atgarder som minskar tillgangligheten av
naringsamnen i fjarden. Vid projektets start (2011-2012) klassades Bjérnofjarden och Fjallsviksviken
enligt Lansstyrelsernas vatteninformationssystem VISS ha mattlig ekologisk status. Lansstyrelsens
dataunderlag fran vikarna har dock varit bristflligt.

Enligt projektets egna undersokningar var bada viksystemens status 2011-2012 enligt
Naturvardsverkets anvisningar om gransvarden (2007) (Lindqvist 2012b, 2013):

o otillfredsstdllande eller dalig for naringsdmnen
e otillfredsstadllande for vaxtplankton

e mattlig for siktdjup

e dalig for bottenfauna
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Kapitel 3.1 Jordbruket — den stdrsta naringskallan
pa land

Ungefar hilften av den totala tillférseln av kvdve och fosfor fran avrinningsomradet till Ostersjon
kommer numera fran jordbruket, fraimst genom sa kallat diffust lackage fran akermarken. Jordbruket
ar darmed den enskilt storsta naringskallan fran land. Bade kvave och fosfor ar nédvandiga
naringsamnen i all vaxtodling. Akermarker &r ofta naringsrika i sig men gréodorna behover ocksa
gddslas. | ett klimat med nederbérdséverskott, som runt Ostersjon, uppstar naturligt ett visst lackage
under delar av aret, bade av ndringsamnen som frigérs fran marken och av @mnen som tillférts med
godsel. Att samtidigt minimera naringsforluster fran jordbruket och uppratthalla en resursitensiv
produktion av livsmedel &r svart. Livsmedelsproduktionen i Ostersjéregionen har sedan 1950-talet
genomgatt en strukturforandring padriven av teknologisk utveckling och forandringar av marknaden
och lantbrukspolitiken (Manevska-Tasevska & Rabinowicz 2015). Under den snabba utvecklingen
dkade naringsbelastningen pa Ostersjon betydligt, med en belastningstopp under 1980-talet. Sedan
dess har den totala naringstillforseln till Ostersjon minskat och bedéms fér fosfor vara tillbaka pa
1960-talets niva (Gustafsson m fl 2012). Atgarder i jordbruket har bidragit till detta, men dnda behovs
fortsatta atgarder, bade pa gardar med djur och pa vaxtodlingsgardar, for att fa ett effektivare
naringsnyttjande, och ytterligare minskningar av forlusterna till sjoar och hav.

Strukturforandringen ledde till en intensivare produktion pa allt storre gardar, i regel specialiserade
pa antingen vaxt- eller djurproduktion, och med stora omraden som domineras av gardar med
antingen vaxt- eller djurproduktion. Detta ar en utveckling som kan ses i manga delar av varlden, inte
bara i Ostersjoregionen. Trots att det i Ostersjbomradet &rligen produceras stallgédsel som
innehaller ungefar tva miljoner ton kvave och en halv miljon ton fosfor sa importeras stora mangder
handelsgddsel (Svanback & McCrackin 2016). Det visar tydligt att separeringen av vaxtodling och
djurhallning lett till ett daligt utnyttjande av stallgédseln i regionen som helhet. Enligt
balansrdakningar omvandlas bara omkring halften av kvdvet och fosforn i gédseln till skérdad groda
(Svanback & McCrackin 2016). Resten av naringen blir kvar i marken eller forloras till luft eller vatten,
och riskerar att 6vergdda sjdar och Ostersjon. En viktig orsak till ddligt ndringsutnyttjande &r alltsd att
naringen i djurens godsel inte atercirkuleras till den mark dar fodret odlas. Stora mangder naring i
form av djurfoder importeras till djurgardarna, fran omraden dar grodorna till stor del gédslats med
handelsgddsel. Darmed blir flodet av naring enkelriktat. Genom att férhallandevis billig
handelsgbddsel finns att tillga sker en ansamling av stallgédsel, som blir for dyr att transportera langre
strackor och darfor ar svar att hantera naringseffektivt.

For att i Ostersjoregionen som helhet ska fa ett hallbart jordbruk som lacker mindre ndringsdmnen
maste naringen nyttjas effektivare dn vad som ar fallet idag, vilket kraver att kretsloppet av néring i
mojligaste man maste slutas. Detta dr den storsta utmaningen, eftersom det handlar om en
overgripande struktur som maste forandras. For den enskilda lantbrukaren, dven de som inte har
djur, galler ocksa alltid att ta val hand om sina marker for att pa alla satt minska lackaget av naring.
Det handlar om val av gréda, odlingsteknik, jordbearbetning, gédselgivor m.m. Det galler ocksa att
bevara markens produktionsformaga med bra struktur och goda draneringsférhallanden sa att
grodorna kan utnyttja naringen i marken sa effektivt som moijligt.

En ofta forbisedd kalla till ndringsbelastning ar hasthallning, genom néaringslackage vid
foderproduktion, hart betade marker och bristande godselhantering (Parvage 2015). Hasthallningen i
Sverige har 6kat markant de senaste decennierna, och i dag finns fler hastar an mjolkkor. Eftersom
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de flesta hastdgare bara har nagra fa hastar, framforallt som fritidssysselsattning, omfattas de varken
av jordbrukets foreskrifter eller radgivningsprogram. Hastarna ingar inte heller i den officiella
jordbruksstatistiken och saknas darfor i de nationella berdkningarna av belastning fran jordbruket.

Atgarder inom jordbruket

Vattenkvalitet styrs till stor del av strukturer och processer i omgivande mark. Lackage av
naringsamnen beror dels av naturgivna forutsattningar, som nederbérd och jordegenskaper, men
ocksa pa hur marken brukas och anvands. Hur jordbruket bedrivs avgor vattenkvaliteten, vilket
medfor att atgarder for att begrdnsa paverkan ar viktiga. For att 6ka naringsutnyttjandet och
minimera jordbrukets paverkan pa Ostersjon behdvs bade kort- och I&ngsiktiga atgarder, saval pa
gardsniva som pa Ostersjo- eller Europaniva. Vilka &tgarder som framst behdvs varierar mellan
regioner och lander, beroende pa jordbrukets inriktning och férutsattningar, klimat- och
jordartsforhallanden och inte minst pa hur langt man redan kommit i atgardsarbetet.

e Exempel pa storskaliga/strukturella dtgarder ar styrmedel f6r att minska importen av
handelsgddsel och djurfoder och 6ka aterforsel av godsel till vaxtproduktion for att sluta
naringens kretslopp, begransa intensivt jordbruk i kdansliga omraden, infora foreskrifter och
tillsyn for att uppna hallbar hasthallning, etc.

e Exempel pa atgarder pa gardsniva ar att ha en saker gbdselhantering, undvika 6verdosering
med godsel och att utnyttja upplagrad fosfor i marken, halla marken bevuxen under hosten,
strukturkalka, anlagga kalkfilterdiken, skyddszoner langs vattendrag, fosfordammar och
kalkfilterbaddar, etc.

Avgorande for att fa avsedd effekt ar att ratt atgdrder genomfoérs pa ratt plats och i ratt tid.
Fosforforluster ar framst vattenburna och forkommer sarskilt i samband med hoga vattenfloden.
Man brukar sdga att 90 % av forlusterna i ett avrinningsomrade sker frdn 10 % av arealen under 1 %
av tiden (Malgeryd m fl 2008).

Atgardsprogrammet inom vattenférvaltningen &r bindande fér myndigheter och kommuner, men
inte for enskilda brukare eller markagare. For lantbruksforetag med djurhallning som ar
tillstandspliktig verksamhet kan dock atgarder bli bindande via miljobalken for enskilda brukare. De
styrmedel som finns for detta &r tillsyn och egenkontroll. For 6vriga lantbruksféretag (och
hasthallning) ligger atgardspotentialen i samverkan, samrad, rekommendationer, 6verenskommelser
och kompensation, dar mojligheter till miljostod och ersattningar inom landsbruksprogrammet eller
annan finansiering har en avgérande roll for om atgarder kommer till stand. Darfor har ocksa
kunskapsférmedling via radgivning en stor betydelse for att motivera till atgarder. Nar det géller
hantering av stallgédsel finns ett omfattande regelverk genom EU:s Nitratdirektiv som reglerar bland
annat maxgivor for stallgddsel, stangda perioder for spridning under vintern, lagringskapacitet och
krav pa teknik i samband med spridning. | Sverige finns ocksa sedan lange en grans fér hur mycket
fosfor som far spridas pa akermarken med organiska godselmedel, vilket reglerar djurtdtheten pa
gardarna.

Bade Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU, Ulén m fl 2008; Geranmayeh & Aronsson, 2015) och
Jordbruksverket (Malgeryd m fl 2008) har sammanstallt rapporter om atgarder som kan eller bor
goras for att minska naringsbelastningen pa Ostersjon. Dessutom finns en dtgérdskatalog i
vattenmyndigheternas VISS (www.viss.lansstyrelsen.se). Effekten av de rekommenderade atgarderna
ar i valdigt olika grad utvarderad. Det beror pa att det ar resurskravande och tar lang tid att fa
tillforlitliga resultat och dessutom éar finansieringen for utvardering av atgardseffekter i jordbruket
mycket bristfallig, sarskilt vad géller fosfor. | en rapport fran SLU utvarderades nyligen regelverkets
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betydelse for atgarder i samband med hantering av stallgddsel i relation till vad man astadkommit
genom radgivning (Aronsson & Johnsson 2017).

Inom Bjornofjarden, dar projekt Levande kust genomfors, ligger Saby gard och ett antal hastgardar.
Projektet har har utfort ett antal atgarder (strukturkalkning, fosfordammar och kalkfilterbaddar,
kalkfilterdiken och atgarder pa hastgardar) som presenteras i féljande kapitel.
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Kapitel 3.1.1 Strukturkalkning minskar fosfor-
forluster

Information och rekommendationer om strukturkalkning som presenteras utan kallhdnvisning i detta
kapitel har ssmmanstallts fran:

e Utvarderingar av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU; www.slu.se/strukturkalk)

e ”"Project Born” (SLU, Nordkalk Oy AB och Stockholm Vatten AB; www.projectborn.se)

e Lansstyrelsen i Uppsala Ldn (Wéanstrand 2015)

Aterupptackt forbattrar markstruktur i lerjordar

Att brand och slackt kalk paverkar markstrukturen och gor det lattare att bearbeta lerjordar har man
kant till i 6ver ett sekel (Kjellgren 1904). Nar det under andra halvan av 1900-talet kom nya
arbetsmiljokrav som innebar att man inte sjalv fick slacka kalk pa garden langre, slutade metoden
anvandas. Pa senare ar har man aterupptackt att kalkning med brand och slackt kalk
(strukturkalkning) inte bara forbattrar markstrukturen och i gynnsamma fall ger 6kad skord, utan
ocksa ar en effektiv atgérd for att minska fosforlackage fran akrar med lerig jordman (Larsson &
Gyllstrom 2013).

En god markstruktur ar grunden for en val fungerande odlingsjord. En anledning till att
markstrukturen i lerjordar forsamrats pa senare tid ar jordbrukets utveckling, dar ny odlingsteknik
och tillgang till storre och tyngre maskiner, 6kat pafrestningarna pa marken (Berglund 2016).
Strukturkalkning gor att klumparna i lerjorden (jordaggregaten) haller ihop battre och inte I6ses upp
sa latt, vilket bidrar till forbattrad markstruktur. Markytan blir mer porés och infiltrationen av vatten
blir jamnare. En lerjord med god struktur kannetecknas av att den ar grynig i bade vatt och torrt
tillstand, medan jordar med dalig struktur blir harda, smetiga och sega vid fuktiga forhallanden, vilket
gor jorden kanslig for jordpackning. Strukturkalkade akrar blir mer lattbearbetade och torkar upp
snabbare. Resultatet blir att fosfor i hogre grad kan tas upp av grodan istdllet for att transporteras
ivag. Strukturkalkning har en langvarigt positiv effekt pa markstrukturen, men effekten varierar
mellan olika jordtyper, givans storlek och typ av strukturkalk.

Vad ar strukturkalkning?

For att kalk ska kunna fungera som strukturkalk ska den innehalla brand kalk (kalciumoxid, CaO) och
slackt kalk (kalciumhydroxid, Ca(OH),). Dessa kalkformer finns inte naturligt utan bildas nar kalksten
utsatts for kraftig varme. En blandning av brand och slackt kalk tillsammans med kalciumkarbonat
(CaCO0s) anses vara den mest optimala strukturkalken, som bade &r Iatt att hantera och har bast
effekt pa lerans formaga att binda fosfor. Det som férbattrar markstrukturen och gér den mer porés
vid strukturkalkning ar att jonsammansattningen pa lerpartiklarna andras. Det i sin tur leder till att
vattenholjet kring partiklarna blir betydligt tunnare och leran ordnar sig i ett kant-mot-yta-system
(Figur 1). En dker som inte strukturkalkats blir istallet torr eller smetig eftersom partiklarna ligger
kant-mot-kant och bildar ett tatare skikt som nederbord har svart att tranga igenom. Sjalva
processen vid strukturkalkning, da leran 6vergar fran att vara smetig till gryning, tar bara nagra
minuter. Leran verkar torrare direkt efterat, men vattenhalten &r densamma som innan kalken
tillsattes. Andra markprocesser som sker vid strukturkalkning ar en cementreaktion och
murbruksbildning, som stabiliserar lergrynen och troligtvis verkar under lang tid.
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Figur 1. Fore strukturkalkning ar
strukturen i en lerjord kompakt och kan
liknas vid en tegelmur (vanster). | en
strukturkalkad jord har tegelmur-
strukturen brutits upp och halrum bildats
(hoger). Vatten och naringsamnen kan da

sippra ner i jorden sa att grodans rotter Vatten
kommer &t dem. Den porésa strukturen [
bestér i ménga 5r. Nﬁringsﬁmnen

Forutsattningar for lyckad strukturkalkning

Strukturkalkning bor endast genomforas pa akrar med val fungerande draneringssystem och som har
minst 15 % lerhalt (Geranmayeh 2017). Da strukturkalken har spridits ut pa akern bor den blandas
ner i matjorden inom 48 timmar. Reaktionen mellan kalken och leran kan endast ske genom direkt
kontakt. Nar strukturkalkning utférs bor det varken vara for fuktigt eller blott i marken. Jorden ska
falla sénder och blandas med strukturkalken. Om jorden ar seg och klumpig ar det for bl6tt och ingen
struktureffekt kommer att uppnas. Strukturkalkning bor inte heller ske om det ar for torrt, da bor
man hellre vanta till aret darpa. Markstrukturen ar ofta som bast nar vallen slas eller efter
hostskoérden. For att blanda in strukturkalken val i marken ar det viktigt att kora ned kalken minst tva
ganger i olika riktningar. Lampliga redskap ar kultivator, tallriksredskap, jordfras, rotorharv eller
dylikt. Rekommendation for vilket djup som &r optimalt fér inblandning skiljer sig at beroende pa
markforutsattning och varierar ocksa med vilket redskap man har tillgang till, 10-15 cm (Wanstrand
2015) eller 15-20 cm (Project Born). Ju djupare desto battre, men viktigast ar att strukturkalken
blandas in val.

Rekommenderad strukturkalksgiva

Det ar viktigt att anpassa mangden strukturkalk till lerhalten i marken. Det finns ingen forskning i
nuldget om vilken giva som ar mest kostnadseffektiv for olika lerhalter. Man rekommenderar att
anvanda hogre giva vid hogre lerhalt (ca 6 ton per hektar vid ca 15 % lerhalt och ca 10 ton per hektar
vid ca 60 % lera). Vissa lansstyrelser anger den rekommenderade givan i form av slackt kalk istallet,
och med en giva av 4,2 ton blandpreparat per hektar. Med hjalp av en markkartering fére
strukturkalkningen kan omraden med lagre halt organiskt material och hogre halt av fosfor
(fosforstatus) utskiljas och ges en hogre giva an resterande akermark, sa att en jadmnare effekt pa
fosforlackaget uppnas.

Hur stor effekt har strukturkalkning?

Strukturkalkningens effekt for minskat fosforlackage varierar mellan olika utvarderingsprojekt. Trots
att atgarden ar viletablerad har relativt lite forskning kring atgardseffekten gjorts, eftersom
utvarderingsstudier krdver noggranna matningar av fosforlackage under manga ar. Bland annat for
att vaderforhallanden och nederbdrdsmangd mellan olika ar paverkar fosforlackaget.

Atgarden kan minska fosforldcakget med upp till 50 % (Svanback m fl 2014; Ulén & Etana 2014, men
varierar troligen med lerhalten (Geranmayeh 2017). Vattenmyndighet har i sina berdkningar antagit
en reduktionseffekt pa 30 % (Gyllstrém 2016), och utifran de fa utvarderingar som finns bedéms det
rimligt (Geranmayeh 2017). For att berdkna atgardseffekten av strukturkalkning pa Saby gards skiften
runt Bjornofjarden har vi antagit en reduktion pa 40 %. Anledning till antagande om hog reduktion ar
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att behandlade skiften runt Saby gard har en relativt hog lerhalt (mellan 10 och 25 %), och att
atgarden genomfordes under optimala férhallanden.

Strukturkalkning av Saby gards akrar runt Bjornofjarden

Saby gards skiften inom Bjornofjardens avrinningsomrade strukturkalkades efter skord i augusti och
september 2013, samt i september 2014, av Nordkalk och arrendator tillsammans. Totalt kalkades 42
ha dkermark med mellan 6,0 och 6,5 ton strukturkalk per hektar, i form av ett kommersiellt
blandpreparat med 18-20 % aktiv brand kalk. Fore kalkningen gjorde Hushallningssallskapet en
markkartering dar kalkgivor for olika skiften identifierades. Forhallandena under spridning och
bearbetning av strukturkalken var ideala bada aren; marken var lagom fuktig, obearbetad efter
skorden och vadret var torrt. Vid spridningen anvandes en Bredal kalkspridare av centrifugaltyp och
dkermarken bearbetades med kultivator tva till tre ganger i olika riktningar omedelbart efter
spridningen. For en mer detaljerad beskrivning, se underlagsrapporten ”Strukturkalkning pa Saby
Gard — Utvardering av atgardseffekt och reningskostnad; En atgard inom projekt Levande kust”
(Kumblad & Rydin 2017).

Minskade fosforforluster fran Saby gards akermark

Med utgangspunkt fran vattenanalyser och flodesmatningar i backar beraknades fosforforlusterna
fran akermarken under tva till tre ar efter strukturkalkningen till genomsnitt 0,5 kg fosfor/ha och ar.
Eftersom optimala strukturkalkgivor anvdndes, och spridning och bearbetning gjordes vid ideala
forhallanden, antas strukturkalkningen haft god effekt (40 %) och minskat fosforforlusterna med
mellan 0,2 till 0,3 kg fosfor/ha ar. Det motsvarar en minskning med 8 kg fosfor/ar for hela
avrinningsomradet (Kumblad & Rydin 2017). Berdknar man effekten utifran ett genemsnittligt
fosforlackage innan atgarder pa motsvarande 0,76 kg fosfor/ha och ar (Erlandsson m fl 2013) och en
reduktion till foljd av strukturkalkning pa 40 % blir den arliga reduktionen 14 kg fosfor per ar.

Reningskostnad

Markkarteringen kostade drygt 700 kr/ha och strukturkalk (6,0-6,5 ton/ha) och nedbrukning drygt
4300 kr/ha, inklusive moms. Ratt utférd antas strukturkalkning kunna ha en effekt i uppat 40 ar, men
det kan inte uteslutas att effekten klingar av betydligt snabbare i ogynnsamma fall (B. Ulén
muntligen). Antaget att strukturkalkningen binder 8 kg fosfor/ar i de behandlade 42 ha, och att
atgarden racker i 30 ar, motsvarar det en bindning av ca 240 kg fosfor i akermarken, vilket ger en
reningskostnad pa 880 kr/kg fosfor. Markkarteringskostnaden ar inkluderad i berdkning av
reningskostnaden, men inte de vinster som féljer av att skdrden brukar 6ka och jorden bli mer
lattbearbetad nar lerans struktur forbattrats. Markkarteringen kan dessutom ligga till grund foér en
mer preciserad godsling kommande ar vilket kan ge ytterligare miljé- och skérdevinster.

Kostnaderna for atgarden vid Sdby Gard kan jamféras med en kostnadsuppskattning av Greppa
naringen (Berglund & Blomqvist 2015), dar kostnaden for kalken |&g pa drygt 500 kr/ton, och dar
nedbrukningskostnaden angavs till mellan 1000-1500 kr/ha. Totalkostnaden f6r en giva pa 7 ton/ha
angavs till ca 5000 kr/ha (Berglund & Blomgvist 2015); alltsd densamma som inom Levande kust.

Overgodningsdrivande fosfor

Det minskade fosforlackaget till foljd av strukturkalkning kan besta av bade l6sta fosforformer
(fosfat) och av partikulédra och kolloidala fosforformer. Fosfor bundet i lerpartiklar ar bara delvis
tillgangligt for primarproduktion i brackvatten och effekten beror pa en rad férhallanden pa den
aktuella platsen (Karlsson m fl 2014). Daremot ar fosforn i form av fosfater |6sta i vattnet helt
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tillganglig for frilevande alger och cyanobakterier. | de tva faltforsok som gjorts med strukturkalkning
minskade lackaget av den |6sta reaktiva fosforn tydligt i en jordprofil med hog fosforstatus bade i
matjorden och i alven. | det andra faltforsoket, pa en plats med lagt innehall av vaxttillgdnglig fosfor i
marken, minskade endast lackaget av fosfor bundna till partiklar. Detta behdver undersékas battre,
da det kan betyda att strukturkalkning ar extra angelaget for jordar som historiskt gédslats mycket.

Slutsatser

Réatt utford antas strukturkalkning ha en effekt i 30-40 ar, men det saknas langtidsstudier, och det
kan inte uteslutas att effekten pa fosforbindningen klingar av betydligt snabbare i ogynnsamma fall
(B. Ulén, muntligen). Fortsatt forskning kring strukturkalkningens langsiktiga effekter pa
fosforretentionen behdvs.

Strukturkalkning ar en kostnadseffektiv metod for att minska fosforlackage fran jordbruksmark, och
behover inte nagot specifikt underhall. Den fosfor som binds i jorden till féljd av strukturkalkningen
forblir dessutom tillganglig fér grodan pa akern, vilket bidrar till att skordarna blir battre och
lantbrukarna behéver gédsla mindre.

For att strukturkalkning ska lyckas ar det viktigt att (Berglund & Blomqvist 2015):

o Skiftet har lerjord med minst 15 % lerhalt och god dranering.

e Strukturkalkgivan anpassas efter lerhalten i jorden.

e Ratt slags kalk anvéndas — brand (Ca0) och sléckt kalk (Ca(OH),), gérna tillsammans med
kalciumkarbonat (CaCOs).

e Kalkningen gors nar markstrukturen dr som bast, exempelvis efter hostskord, nar vall slas,
efter en sommar med rejala torrsprickor eller efter en vinter med djup tjale. Det far inte vara
for blott eller regna, men inte heller for torrt eller for kallt.

e Strukturkalken brukas ned val i matjordsskiktet direkt (inom 48 timmar) efter spridning, i
minst tva olika riktningar sa att kalken kommer i god kontakt med jorden. Anvand en spridare
med jamn spridningsbild, exempelvis kultivator eller tallriksredskap (ej plog).
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Kapitel 3.1.2 Fosfordammar med kalkfilterbaddar

Fosforforluster fran lerjordar

| Sverige bedrivs intensivt jordbruk framst pa lerjordar soéder om Dalélven. Det &r fran dessa omraden
som de storsta fosforforlusterna inom jordbruket sker, och de kan uppga till ca 1 kg fosfor per hektar
och ar (Ulén m fl 2007; 2012). Upp till 70 % av den fosfor som forloras fran lerjordar kan vara bunden
till partiklar, som i samband med nederboérd och snésmaltning transporteras via tackdiken, diken och
dar till sjoar och hav (Ulén 2004).

Vad ar en fosfordamm med kalkfilterbadd?

Fosfordammar (Sedimentationsdammar) med kalkfilterbdddar kan anldggas for att begrédnsa
fosfortransport fran brukade lerjordar. Fosfordammarna ska utformas enligt Jordbruksverkets
riktlinjer med en djup del, en grund del och flacka kanter (Figur 1). Vatten fran tackdikesror eller
Oppna diken som nar dammen ska stanna upp, sa att storre partiklar hinner sjunka ned, sedimentera,
i den djupa delen. | den grunda delen sedimenterar dven mindre partiklar, och dér finns ocksa vaxter
som kan ta upp en del av de I6sta naringsdmnena. En efterféljande kalkfilterbadd binder 16st fosfor
(fosfat) och dven kvarvarande partikelbunden naring. Nar materialet i kalkfilterbddden har méttats sa
att det inte kan binda mer fosfor, kan det spridas pa akermark.

For att anldaggningen ska vara effektiv ur reningssynpunkt bor den placeras sa nara fororeningskallan
som mojlig, ofta intill jordbruksmark med hoga fosforforluster. Under laga vattenfloden rinner det
mesta av vattnet fran fosfordammarna vidare in i kalkfilterbadden, innan det nar mottagande dike.
Vid hogre floden hinner inte kalkfilterbadden ta emot allt vatten, och da rinner en del av vattnet
direkt fran dammen ut i diket. Darfor ar det viktigt att dammen ar stor nog att jadmna ut flédet, sa att
sa mycket som mojligt av vattnet passerar filtret. | vattendrag med hoga fosforhalter kan det ocksa
vara kostnadseffektivt att installera en stor anldaggning langre ner i systemet. Stora anlaggningar som
tar vatten fran storre tillrinningsomraden har generellt ldgre reningskostnad an sma. Langre ner i
vattensystemet har ocksa de storsta partiklarna sedimenterat vilket minskar risken for igensattning
av filterbadden. Detta blir sarskilt intressant om det ar svart att hitta yta for en fosfordamm
uppstroms filterbadden, vilket inte sallan ar fallet.

Figur 1. Schematisk bild av en fosfordamm
med kalkfilterbadd. (1) | dammens djupare
del sjunker stora fosforrika jordpartiklar
till botten, medan (2) de mindre
partiklarna fastnar bland vattenvaxterna i
den grunda delen. (3) Vattnet pressas
sedan genom en kalkfilterbadd dar fosfor
som ar |6st i vattnet fastnar.
Kalkfilterbadden skiljs fran dammen av en
dammvall.
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Hur byggs en effektiv fosfordamm med kalkfilterbadd?

Att anlagga en fosfordamm med kalkfilterbadd kraver planering. For att bestamma lamplig storlek
och placering for anlaggningen behovs en noggrann projektering med bland annat nivamétningar,
kartlaggning av markavvattning och berdkning av storlek pa vattenfléden olika arstider. Tidigt i
processen behovs ocksa samrad med marké&gare och eventuella arrendatorer. Vidare kravs tillstand
for vattenverksamhet fran lansstyrelsen for att anlagga en fosfordamm med kalkfilterbadd. Det kan
ocksa kravas andra tillstand eller dispenser; exempelvis dispens fran strandskyddet om anlaggningen
ligger nara vattnet, eller fran biotopskyddsbestammelserna, om diken behdver férdandras eller laggas
igen. Ligger anlaggningen néara en vag kan det behévas en geoteknisk bedémning och tillstand fran
vaghallaren (ofta Trafikverket). Byggs anlaggningen nar det ar tjdle i marken kommer gravmaskinen
lattare fram, och skadorna pa mark och gréda blir mindre.

Sa har gjorde Levande kust

Projekt Levande kust byggde tva fosfordammar med kalkfilterbaddar som avvattnar jordbruksmark
vid Saby gard. En detaljerad beskrivning av etablering, kostnader och utvardering av anlaggningarnas
funktion ges i rapporten ”Fosfordammar med Kalkfilterbdddar pa Saby gard - Utvardering av
funktion, kostnad och effektivitet” (BalticSea2020 2017). Har sammanfattas det viktigaste.

Anlaggningarna (pa 0,29 och 0,25 ha) byggdes av Water Ecosystem Recovery AB (WEREC), och blev
fardiga hosten 2013. Planering och byggnation tog 13 och 15 manader och kostade med moms ca
360 000 respektive 725 000 kr. Det fosforavskiljande materialet i kalkfilterbdaddarna ar Hyttsand med
kornstorlek 0-4 mm.

Anldggningarnas dammyta ar ca 1 % av avvattningsytan. Forhallandet mellan dammens yta och dess
avrinningsomrade ar viktigt for den har typen av anlaggningar, eftersom det avgor hur mycket vatten
dammen tar emot. Andelen jordbruksmark i avrinningsomradet ar ocksa viktig, vilket for anlaggning 1
och 2 ar 65 % respektive 70 % av ytan i respektive avrinningsomrade. Tillsammans avvattnar de tva
dammarna ca 36 ha akermark, vilket ar 69 % av totalt 52 ha akermark inom hela Bjornofjardens
avrinningsomrade.

In- och utfléden av kvédve och fosfor fran fosfordammar och kalkfilterbdddar berdaknades fran
koncentrationer i vattenprov som togs i anldggningarna, fraimst under perioder med storre
vattenfléden, och lokala vattenforingsdata fran SMHI. Berdkningarna tog hansyn till att férdelningen
av vattenflédet mellan dammens utlopp och kalkfiltret paverkas av flédets storlek. Utvarderingen
baseras pa ca 50 provtagningstillfidllen under ca 3 ar. Retentionen (avskild naring) berdknades per ar,
som infléde minus utfléde av ndringsdmnen i forhallande till dammens yta (kg/ha*ar). Effektiveten
(%) hos anlaggningarna berdknades som retentionen av kvave och fosfor i férhallande till inflodet av
desamma till respektive anldaggning. Att kvdave kan omvandlas till kvdvgas (N2) och avga fran
anlaggningarna ingar i berdkningarna.

Hur bra renar en fosfordamm med kalkfilterbadd?

De tva dammarnas reningsférmaga var mycket olika, kalkfilterbdddarna ordknade. Den ena dammen
renande drygt en tiondel av fosforn. Den andra lackte daremot mer fosfor an vad den tog emot, och
fungerade alltsa inte alls som fosforavskiljare. Bada kalkfilterbaddarna fungerade dock bra, och
avskiljde ungefar hilften av fosforn och en tiondel av kvavet (Tabell 1).

Fosfordammen i Anlaggning 2 avskiljde arligen drygt 34 kg fosfor/ha och 1100 kg kvédve/ha, vilket
ligger nara snittet for anlagda vatmarker i odlingslandskapet. Anlagda och naturliga vatmarkers
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effektivitet i var klimatzon ar att de i genomsnitt avskiljer knappt hélften av fosforn, och en fjardedel
av kvavet (Tabell 1).

Medelvardet for fosforavskiljning i kalkfilterbdddar som utvarderats i mer &n tva ar ar 35 %, och upp
till 10 % av kvavet. Kalkfilterbaddarna i Saby fungerar alltsa lite battre 4n genomsnittet.

Tabell 1. Retention (kg/ha*ar) och effektivitet (%) for totalfosfor (TP) och totalkvave (TN) i fosfordammar och
kalkfilterbaddar.

Anlaggning 1 Anlaggning 2 Andra anlaggningar

TP TN TP TN TP TN
Fosfordamm

1 2 3 4

Retention (kg/ha*ar) -8 -17 34 1100 0’79635? i15_01;56£ ’ 3007, 500°
Effektivitet (%) -83 -3 13 28 364, 437, 1-88% 277
Kalkfilterbadd
Retention (kg/ar) 1.4 6.5 2.1 8
Effektivitet (%) 50 8 37 13 174, 359 10

1Johannesson m fl 2011, 2Koskiaho m fl 2003, 3Weisner m fl 2015, *Kynkdanniemi m fl 2013, 5Kynk3danniemi 2014,
8Johannesson m fl 2015b, “Land m fl 2016, 8Braskerud m fl 2005, °Ekstrand 2017, *°Ekstrand m fl 2013.

Utgar man istdllet fran att det genomsnittliga fosforlackaget innan atgarder motsvarar 0,76 kg
fosfor/ha och ar (Erlandsson m fl 2013), att strukturkalkningen reducerar ca 40 %, och fosfordammen
och kalkfilterbadden ytterligare 10 % respektive 40 %, blir den arliga reduktionen ca 2 respektive 6 kg
fosfor per ar.

Reningskostnad

Det ar dyrt att anlagga en fosfordamm med kalkfilterbadd, sarskilt om etableringen inte blir optimal.
For att det ska bli en kostnadseffektiv atgéard dr det darfor helt avgorande att den anldggs pa en
bra plats. Den ska anldggas sa att vattnet den tar emot nastan uteslutande kommer fran
jordbruksmark eller annan mark med och héga fosforforluster. Dessutom maste man, sa langt det ar
mojligt, forhindra partikeltransport fran dammen, bade under byggandet och darefter.

Reningskostnaden for var val fungerande fosfordamm &r ca 7000 kr per kg fosfor, alternativt 200 kr
per kg kvave, sett 6ver en 20-arsperiod. Vid riktigt bra forhallanden kan kostnaden sjunka till ca 1 600
kr per kg fosfor (WEREC).

Reningskostnaden for var kalkfilterbadd i den val fungerande anldggningen ar ca 6000 kr per kg
fosfor (1500 per kg kvave), inkl. byte av kalkfilterbadd, sett dver en 20-arsperiod. Vid nara optimala
forhallanden kan kostnaden sjunka till ca 400-1 500 kr per kg fosfor (WEREC). Kosthadsnivan ligger sa
lagt som 400-600 kr per kg fosfor for stora anldaggningar vid vattendrag med mycket héga
fosforhalter.

Driftskostnaderna for anldggningarna ar relativt laga och uppskattas till ca 2000 kr per ar. De har inte
tagits med ovan, dels eftersom de varierar med exempelvis storlek och omgivande forutsattningar,
och ofta tacks av det vatmarksstod man kan fa fran lansstyrelsen. Anlaggningarna vid Saby var bland
de forsta i Sverige och gav viktiga erfarenheter som bidragit till effektivisering, vilket bor bidra till
lagre kostnader for framtida anldggningar, samt en battre reningseffekt.
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De viktigaste faktorerna som paverkar reningskostnaden ar:

e Anldggningarnas storlek: Etableringskostnader, tillstand etc. tynger mindre anldggningars
ekonomi mer an stérres. En storre fosfordamm som kan magasinera mer vatten ger ocksa en
battre naringsavskiljning. Anlaggningarna vid Saby ar sma.

e Anldggningarnas naringsbelastning: Lag belastning ger lag reningskostnad. Vid Saby utgjordes
ungeféar en tredjedel av tillrinningsomradena av skog, och det mesta av akermarken var
strukturkalkad, vilket minskade fosforbelastningen till anlaggningarna.

e Anlaggningarnas alder: Fosfordammar som saknar ett ordentligt vegetationsskikt &r valdigt
erosionskansliga, och erosion innebar fosforlackage. Anlaggningarna vid Saby ar bara tva-tre
ar gamla, och kommer sannolikt att fungera battre om ett par ar nar vegetation etablerats.

Effekt pa overgddningsdrivande fosfor

Lost naring driver 6vergddning effektivast. Partikuldart bunden naring kan visserligen frisattas och
anvandas for vaxtproduktion, men det kan ta tid och en del av fosforn kan vara mycket hart bunden.
Att atgarda och binda upp fosfatfosfor motverkar darfor 6vergédningen battre &n att hindra
transport av partikuldrt bunden fosfor. Darfor bor kalkfilterbaddarnas retention och effekt varderas
hogt, eftersom de avskiljer fosfatfosfor i lika stor utstrackning som partikulart bunden fosfor.
Fosfordammar &r ocksa viktiga da de, férutom att magasinera vatten till kalkfilterbaddar, fungerar
som félla for partikulart bunden fosfor och partikulart material i sig. Igenslamning av backar och
strandavsnitt ar ett miljoproblem eftersomvaxter och djurs etablering och funktion stérs. Exempelvis
kan fiskrom paverkas negativt av uppslammat material och blastangen behover rena ytor for att
groddplantan ska kunna fasta ordentligt.

Storningar sanker fosfordammars effekt

Den stora skillnaden mellan de bada fosfordammarnas funktion visar hur kansliga nyetablerade
dammar pa lerig &kermark kan vara. Aven andra fosfordammar har uppvisat negativ retention och
effektivitet, framst under de forsta aren, innan kanter och botten tackts av vegetation. Vid normalt
vader och utan storningar kan aven mindre lyckade dammanlaggningar avskilja fosfor. Den totala
effekten, sett 6ver en langre tid, kan anda bli negativ pa grund av stérningar, som exempelvis att
dammwvallar rasar eller eroderar, att stora gasflockar uppehaller sig i omradet pa grund av att
dammen lockar dem till sig, extrema vattenfloden m.m., vilket varit fallet foér anlaggningarna vid
Saby. Om vatmarker anlaggs pa godslad jordbruksmark riskerar man att fosfor frisatts fran matjorden
och om syrefria férhallanden uppstar i dammen frisatts fosfat fran jarnoxider i sedimenten. Sett dver
en langre period ar det troligt att de flesta anlaggningar utsatts for nagon eller flera sadana
storningar. Om férutsattningarna ar goda och storningarna lindriga blir nettoeffekten dnda bra, men
blir storningarna kraftiga eller ofta aterkommande sa minskar reningseffekten och dkar
reningskostnaden.

Faktorer som paverkar anlaggningarnas funktion

Utvardering av fosfordammars och kalkfilterbaddars funktion av det slag som gjorts har har pa vara
breddgrader bara gjorts i nagra fa fall. Jamforelser ar svara eftersom formagan till naringsavskiljning
paverkas av sa manga faktorer. Dessa ar viktiga att kdnna till da de, till en viss del, gar att paverka
eller beakta vid val av plats och utformning av anlaggningar.
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Vattenfléden: Avskiljning av niring ar effektivare vid lagre fléden &n vid hogre. Ar flodet Idngsamt
hinner partikelbunden néaring sedimentera och stanna i fosfordammen, och under vaxtsdsongen
hinner dammens vixter assimilera, det vill sdga suga upp, 16st naring. Ar diremot flodet hogt riskerar
mycket avinkommande naring att transporteras rakt igenom anlaggningen, utan fastlaggning av
betydelse. Vid laga floden hinner dessutom merparten av vattnet att passera kalkfilterbadden, dar
det renas ytterligare.

Dammstorlek: En stor damm ar battre an en liten, dven om retentionen per ytenhet blir lagre. Den
battre effekten beror pa att vattnet dven vid lite hogre floden hinner stanna upp och magasineras
innan det flodar vidare. Under tiden hinner partiklar sedimentera och vaxter assimilera |6st naring.
Magasineringen ar ocksa viktig for att sa mycket av vattnet som majligt ska hinna passera igenom
kalkfilterbdadden, som avskiljer ytterligare fosfor (och en del kvave).

Belastning: En hogre naringsamnesbelastning 6kar retentionen i bade fosfordamm och
kalkfilterbadd.

Utformning: | en langstrackt fosfordamm, dar andelen exponerade ytor blir storre i forhallande till
dammytan, kan vattenrorelser till foljd av héga floden eller harda vindar erodera ytor som saknar
skyddande vegetation, med en nettoexport av fosfor som féljd.

Vegetation: Kraftig vegetation i den grundare delen av en fosfordamm 6kar dammens retention och
effektivitet. Upptaget av 16st naring blir bast under vaxtsdasongen.

Etablering, underhall & drift

Under anldaggandet av dammen, och den férsta tiden darefter, 6kar naringstransporten nedstroms.
Det beror pa att stora ytor med jord eller lera frilagts fran vegetation och att jorden i viss man
omlagrats. Erosion av dessa ytor, genom regn eller vagor, ger tillskott av bade partiklar och naring.
Nyanlagda vallar och kanter kan rasa och bidra till ytterligare naringstransport. Grdvda massor
minskar alltid i volym efter nagot ar, och det ar darfor viktigt att ta hojd for att vallarna kommer att
sjunka, annars kan det bli nddvandigt att justera vallarna med gravmaskin vilket medfér nya
kostnader och ytterligare erosionseffekter.

Fosfordammarnas effektivitet 6kar nar vegetationen breder ut sig, bade ovan och under vattenytan.
Darfor ar det viktigt att blottade ytor sa snart som mojligt binds med vegetation. Om gravarbetet
gors pa vintern nar tjalen stabiliserar marken sa kan exempelvis gras sas pa vallarna till varen. Halls
det nyanlagda graset fuktigt etablerar sig ett skyddande vegetationsskikt under sommaren.
Vegetationens tillvaxt kan paskyndas genom inplantering av vattenvéxter.

En ny anldggning behover tillsyn vid ett par tillfdllen under det forsta aret for att kontrollera om
dammuvallar rasat eller satt sig, att kalkfiltret fungerar som det ar tankt, att nivaerna vid inlopp och
utlopp inte dndras pa grund av sattningar osv. Darefter behdvs ingen experttillsyn men det dr bra om
markéagaren eller arrendatorn tittar till anlaggningen da och da for att kontrollera att inget oférutsett
hant som kan paverka anlaggningens funktion. | 6vrigt &r den enda driftsinsats som behdvs, att
borsta av intagssilen med en kvast 3-4 ggr per ar vilket bara tar nagra minuter, samt att halla undan
buskar och trad vilket tar mindre dn en timme per ar. Kostnader for underhall och drift de tre forsta
aren var i vart fall ca 40 000 kr, for bland annat justering av dammvall och kalkfilterbadd.
Driftkostnaderna forvantas bli betydligt 1agre efter intrimningsfasen och uppskattas for vara
anlaggningar till ca 2000 kr per ar, utslaget pa 20 ar.

31



Version 1.0 (2018-05-14)

Viktiga erfarenheter

Placering

e  Om markférhallandena ar svara, med exempelvis sumpig mark och instabila leror, blir bade
projekteringen och installationen svar och tidsatgangen stor, kostnaderna 6kar och slutresultatet
blir sdmre. Samtidigt ar det ofta laglanta omraden som ar intressanta som atgardsplatser. Ofta
ligger de torra med god barighet for maskiner under atminstone nagon del av aret och
installationsarbetet bor utféras da.

e En central parameter ar fallgradienten i diket uppstroms och nedstréms dammen. En tillracklig
fallh6jd behovs for att kunna magasinera maximalt med vatten i dammen och anda fa ett tryck
igenom kalkfilterbadden vid laga nivaer i dammen.

e Svag lutning av bade fosfordammars och kalkfilters sidor ar viktigt for att undvika ras och
sattningar.

o | fosfordammar som ligger i anslutning till akermark mynnar nastan alltid tackdikningsror. Om
mojligt bor dammen laggas sa att roren mynnar i dammens inloppsdel sa att vattnet fran réren
renas i lika hog grad som vattnet fran diket som rinner in i dammen.

Faktorer som paverkar funktionen

e Extrema handelser, exempelvis skyfall, stora gasflockar (som bidrar med avforing) runt
anlaggningen under langre perioder, ras av dammvallar etc. kan férsamra dammens funktion.
Det ar svart att gardera sig for den typen av handelser, men dammvallar och slantlutningar maste
utformas sa att de klarar sddana pafrestningar.

e Attgravailera kan ge foljdproblem. Ytor frildggs for erosion, vilket 6kar grumling och transport
av naringsamnen nedstroms. Kanter och vallar satter sig och riskerar att rasa och behova gravas
om, vilket ger ytterligare naringstransport och kan orsaka skada pa akern om justeringar kravs
under odlingssasong.

Drift & Underhall
e Man bor vara beredd pa nagot ars inkorning och tillsyn innan allt fungerar. Justeringar kan
behdvas for att uppratthalla avsedd funktion, exempelvis kan vallar behéva justeras.

o Kalkfiltermaterialet bor bytas ungefar vart femte ar.

Finansiering & Tidsaspekter
e Projektering och etablering av anlaggningarna tog langre tid och blev dyrare an vad som
berdknats.

Slutsatser

Det ar viktigt att fosfordammar med kalkfilterbdaddar anlaggs med hansyn till lokala forutsattningar.
En anldggning pa en mindre lamplig plats ger hégre reningskostnad, och kan i varsta fall géra mer
skada &@n nytta. En fosfordamm med kalkfilterbadd ”pa ratt plats” kan vara en relativt
kostnadseffektiv atgard mot fosforforluster i jordbrukslandskapet. Eventuellt kan den har typen av
anlaggning vara effektiv dven i andra sammanhang, exempelvis i kombination med
dagvattenanlaggningar. Kalkfilterbadden ar anlaggningens effektivaste reningssteg, men for att den
ska fungera bra maste vattenflodet genom filtret vara hogt. Har spelar fosfordammens
vattenmagasinerande funktion en avgorande roll.
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Kapitel 3.2 Hasthallning dvergdder

Hasthallning — en smaskalig men omfattande verksamhet

Antalet hastar i Sverige har okat kraftigt, fran 80 000 i borjan av 1970-talet, till dver 350 000 ar 2016
(Parvage m fl 2011; Jordbruksverket 2017). Totalt finns drygt 100 000 hastanlaggningar
(Jordbruksverket 2017), dar de flesta (75 %) har mellan en och fem héastar (Jordbruksverket 2010).
Hasthallning i Sverige ar alltsa en omfattande men smaskalig verksamhet som oftast bedrivs av
privatpersoner som fritidssysselsattning (Jordbruksverket 2005). Flest hastar finns i Skanes lan,
Vastra Gotalands lan och Stockholms lan (Jordbruksverket 2017). Runt 75 % finns i eller nara storre
tatorter (SCB 2004). Stockholms |&n &r hasttatast, med ca 7 hastar per km?2.

Smaskalig hastverksamhet omfattas inte av Jordbruksverkets regler om djurhallning inom jordbruk,
men ddremot av miljobalkens hansynsregler (Jordbruksverket 2013). | praktiken ar regleringen
trubbig och tillsynen pa hastgardar gles eller obefintlig. Detta i kombination med dalig kunskap om
hasthallninens miljopaverkan, har gjort att fragan inte varit sarskild uppméarksammad (Andréewitch
2016). Forst under de senaste aren har det blivit tydligt att hdstverksamhet kan orsaka betydande
naringslackage dels fran bristfallig hantering av foder och godsel och dels fran hart betade och
sondertrampade marker som har svart att binda naring (Parvage 2015).

Sveriges hastar berdknas via track och urin utséndra drygt 2900 ton fosfor och 15000 ton kvave per
ar (Jordbruksverket 2013). | medeltal gar en hast ute halva dygnet (Lansstyrelsen 2008), vilket
betyder att halften av godslet hamnar i beteshagar och rasthagar och hélften laggs pa godselstack
eller i container. Hur mycket av naringen som transporteras vidare och bidrar till 6vergédningen ar
okant, men har uppskattats i PM (2017) som presenteras i Kapitel 6.5.

Naringsforluster fran hasthallning

En vuxen hast, som inte vaxer eller dr draktig, utsondrar lika mycket naring i track och urin som den
far i sig via fodret (SLU 1996). Fosforn lamnar normalt hasten framst via track, men om héasten
overutfodras aterfinns ytterligare en del fosfor i urinen (L6f 2010). Det beror pa att
fosforkoncentrationen ar hogre i kraftfoder an i grovfoder. Under vaxtsasongen kan hagarnas
vegetation ta upp den naring som betande hastar utsdondrar, vilket gor att naringsforlusterna blir
sma, forutsatt att ingen tillskottsfodring sker (Andréewitch 2016). Trots det har man upptackt hoga
halter av naringsamnen i marken dar hastar halls, sarskilt pa ytor dar de utfodras och rastas
(Airaksinen m fl 2007; Dahlin och Johansson 2008) men dven i beteshagar, dar fosforhalterna kan
vara tre ganger hogre an den tillatna halten for tillforsel av fosfor pa brukad akermark (Parvage 2010;
Bergstrom m fl 2007). En bidragande orsak ar att manga hastagare tillskottsfodrar sina hastar trots
att det oftast inte behovs. Studier visar att det finns stora fordelar med att inte alls ge kraftfoder.
Frekvensen av beteendest6rningar och mag/tarmsjukdomar minskar med en foderstat med bara
grovfoder, och det har visat sig att hdstar mar och presterar battre utan kraftfoder (Lindberg 2015).

Ackumulation av néaring fran hagar forstarks ocksa av att vegetation i hagar aldrig skérdas och fors
bort. Nar hastar utfordras utomhus bidrar det till 6kat naringslackage eftersom det ofta blir
foderrester kvar och marken omkring blir upptrampad (Lansstyrelsen 2008).

Antalet hastar som samsas om en viss yta paverkar ocksa graden av naringslackage. Det finns inga
tydliga regler som begransar antalet hastar som halls i en hage, men ar det fler &n 2-3 héastar per
hektar ar risken for fosforlackage stor (Parvage m fl 2011). Det beror pa att hagarna slits hart, och
vaxtligheten hindras att vaxa till och skapa det skyddande vegetationstacke som behovs for att kunna
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ta upp den naring som héastarna slapper ifran sig. Dar marken ar hart packad och séndertrampad blir
genomsldppligheten och majligheten till att binda naring i marken dalig och ytavrinning, med erosion
av partikelbunden fosfor, bidrar till ett 6kat fosforlackage (Parvage m fl 2011).

Hastar ska ges mojlighet att vara ute dagligen, daven vintertid. Det innebar att problemen i hagarna
forvarras under vinterhalvaret, sarskilt nar tjale i marken hindrar infiltration av vatten och vid stora
fléden, som exempelvis vid snosmaltning. Vid sddana betingelser dkar risken for ytavrinning och
erosion, sarskilt i hagar dar vegetationen skadats. Om héstar tillats beta nara diken, trampas
dikeskanterna sénder och mer naring kan na vattnet och foras vidare till sjdar och hav.

Juridik kring atgarder mot naringslackage fran hasthallning

Det finns manga atgarder man kan gora pa hastgardar for att minska naringsforluster. Flera av dessa
kan genomforas av hastdgarna sjalva genom dndrade rutiner och mindre insatser pa garden, medan
andra atgarder kraver insatser fran entreprendr for olika typer av anldaggningsarbete och byggnation.
Tillsynsmyndigheten kan ocksa krava att hasthallare gor atgarder for att minska paverkan pa den
omgivande miljon enligt 26 kapitelt i Miljobalken. Vissa atgarder som en hasthalla kan behova eller
vilja gora kraver anmalan eller tillstand fran kommun eller lansstyrelse. For att exempelvis sanera och
riva en befintlig gbdselplatta kravs en rivningsanmalan till kommunen i enlighet med plan och
bygglagen (PBL). For att sedan anldgga en ny godselplatta behover nytt bygglov sékas. Det behovs
dock inte om fastigheten ar en jordbruksfastighet. Att samla upp, avleda och rena vatten, eller andra
typer av markavvattningsingrepp ar tillstandspliktig vattenverksamhet. Ansékan gors hos
lansstyrelsen. Det kan ocksa behdvas dispens fran strandskydd hos kommunen om andringarna ska
goras ndra vatten.

Hasthallning runt Bjornofjarden

Runt Bjornofjarden bedrivs hdstverksamhet pa tre gardar, med som mest ett 20-tal hastar. Baserat
pa naringsinnehall i foder, antal hastar och tillbringad tid i stall respektive i rasthage, berdknades
mangden fosfor som hastarna utséndrar utanfor stallet till ca 66 kg per ar. Det motsvarar en
fosforbelastning pa ca 8 kg per hektar rasthageyta och ar (Owenius 2014). Hur mycket av detta som
nar fjarden ar okant, men kan ses som en bruttobelastning till omradet som i nagon utstrackning kan
rora sig vidare och paverka fjarden.

For att fa ett perspektiv pa denna belastning kan namnas att den motsvarar en belastning av
spillvatten fran ca 100 personer (ca 0,65 kg fosfor/person och ar (Naturvardsverket 2014)) eller en
belastning fran ca 40 genomsnittliga enskilda avlopp (ca 1,65 kg fosfor/ar (SMED 2006)). En annan
jamforelse ar att gddselbehovet for stragroda ar ca 15 kg fosfor per hektar och ar (Jordbruksverket
2016), och da ar det en groda som skordas och fors bort till skillnad mot en hasthage dar inget
nettouttag sker. Ytterligare en jamforelse ar att svensk akermark i genomsnitt lacker ca 0,4 kg
fosfor/ha (0,03-1,5 kg fosfor/ha och ar, Naturvardsverket 2008). En studie av fosforlackage fran
paddockar visar ett medelldckage pa ca 1,1 kg fosfor per hektar och ar (max 7,4 kg fosfor/ha och ar)
(Parvage m fl 2011, Parvage 2015), vilket antyder att ldckaget fran hasthallning kan vara det dubbla
lackaget jamfort med néaringslackage fran akermark, eller mer.

Med utgangspunkt att hasthallning atminstonne inte bor belasta miljon mer dn vad akermark gor per
ytenhet, sattes malet att med olika atgérder minska bruttobelastningen av fosfor fran Bjornofjardens
hasthallning till maximalt 10 % av den fosfor som hastarna bidrar med (den fosfor som de utséndrar
och som kommer i rorelse till foljd av exempelvis erosionsskador som hastarna orsakar). Det
motsvarar en arlig bruttobelastning om ca 0,5 kg fosfor per hektar rasthageyta.
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Nedan beskrivs atgarder for att uppna hallbar hasthallning, forvantad reningseffekt for respektive
atgard och dess kostnad, baserat pa de atgarder som gjordes pa hastgardarna runt Bjornéfjarden. En
mer detaljerad beskrivning finns i tva rapporter (Owenius 2014, respektive 2015).

Atgarder och atgardseffekter for att uppna en hallbar hasthalining

For att minska naringsbelastningen fran hastverksamheten runt Bjornofjarden gjordes en
kombination av atgérdsinsatser sdsom andrade arbetsrutiner, introduktion av tekniska hjalpmedel,
sakrare godselhantering och 6kat skydd av mark och vatten. Atgarderna och dess berdknade effekter
sammanfattas i Figur 1.

Figur 1. Schematisk beskrivning av ett antal atgarder som minskar
naringstillférseln (och det potentiella lackaget) fran hasthallning med ca
90%. (1) Daglig mockning av hagar halverar fosfortillforseln. Godslet
lagras pa en godselplatta och aterfors till akermark. (2) Med stabilisering
av marken och bra dranering dar marken blir séndertrampad, exempelvis
vid grindar och utfodringsplatser, hindras ytterligare ca 30% av den
kvarvarande fosforn fran att transporteras vidare. (3) Ungefar halften av
den kvarvarande fosforn binds av vegetation i skyddszoner utmed diken
och vattendrag. Hastarna halls borta med stangsel. (4) Nedstroms
hastgardar anlaggs ett svackdike dar dikesvatten leds genom en badd
med kalk dar mycket av den kvarvarande fosforn i vattnet binds.

‘ ca15%

3 cal0%

1. Mockning av rasthagar och saker godselforvaring

Den allra viktigaste atgarden for att minimera naringslackage fran hastverksamhet &r att ha goda
rutiner for att samla in hastgodsel och foderspill, forvara detta pa en tat gbdselplatta med kanter,
och aterfora godseln till akermark dar naringen satts i kretslopp. Minst halften av fosforbelastningen
fran hasthallning kan undvikas med denna atgard.

Det ar viktigt att alla och hela hagarna mockas. Extra viktiga ar hart trampbelastade ytor, bl6ta
omraden, omraden nara diken samt branta partier dar erosionsrisken ar stérre. Extra tata
mockningsinsatser behdvs under tjallossning och under varens och hostens regniga perioder, dven
om det kan vara svart nar den varma godseln fryser fast pa marken.

For att underlatta det tunga arbetet med att mocka stora ytor ar tekniska hjalpmedel, sdsom eldriven
skottkarra eller gédseldammsugare, kostnadseffektiva (Figur 2). En hast producerar arligen mellan 5
och 10 ton gdodsel per ar, beroende pa hastens storlek (SLU 1996), sa det ar mycket godsel som ska
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samlas upp. Pa manga hastgardar mockas visserligen hagarna relativt ofta, bland annat for att
undvika halsoproblem hos hastarna, men godseln samlas inte alltid upp pa en gbédselplatta, utan
skyfflas ofta av utanfor hagen. Lackage av naring kan da inte undvikas.

Figur 2. Exempel pa tekniska hjalpmedel for att underldtta mockning av hagar; en
gbdseldammsugare (till vanster) och en eldriven skottkarra (till hoger).

Godsel ska lagras pa godselplattor som &r sa konstruerade att naring inte kan lacka till mark eller
grundvatten, och sa stora att gédseln fran alla gardens djur kan lagras i minst sex till atta manader
(Jordbruksverket 2013). Godselplattorna maste alltsa vara téta, vilket dldre plattor séllan &r, och
dessutom behoévs en uppsamlingsfunktion for press- och spillvatten.

For att hastgodsel ska komposteras effektivt behovs en del fukt/nederbérd men under perioder med
mycket nederbérd, och under vinterhalvaret nar avdunstningen ar begransad, kan godselplattan
svamma over av ndringsrikt vatten. For att undvika det behdver byggnader intill gbdselplattor ha en
bra takavvattning och godslet kan beh6va blandas upp med stré som absorberar 6verskottsvatten.

2. Markstabilisering, dranering och skyddande vegetationsskikt

Pa hart trampade omraden, som runt stallet och pa kansliga ytor i hagar, gar det inte att uppratthalla
ett skyddande vegetationsskikt. Har ar risken for erosion och naringslackage via ytavrinning extra
stor. Marken maste har vara véldranerad, for att inte férvandlas till lervalling vid stor nederbérd. For
att vatten ska kunna infiltreras och naringsamnen fastlaggas i djupare marklager, behover utsatta
omraden drédneras, stabiliseras och forses med skyddande ytskikt (beskrivs mer nedan och i Figur 3).
Dessa atgarder kan minska naringsbelastningen med ytterligare ca 30 %.

Dranering

Hart belastade ytor kan drdaneras med traditionella draneringsror pa markduk under lager av
makadam, sand och ett skyddande ytskikt. Ett annat alternativ ar att anvdanda sa kallade Bio-Blok-
moduler, dar en levande biofilm kan etableras som bidrar till ytterligare naringsavskiljning.

Figur 3. Schematisk illustration éver
dranerings- och stabiliseringslager som
behovs i paddockar och hagar, som slits
hart, for att undvika markslitage och
naringslackage.

-.‘% '—f_iu-
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Stabilt ytlager (markarmering)

Pa ytor dar hastarna sliter hart pa marken behovs ett stabilt och slitstarkt ytlager av exempelvis
Paddex/Hyttsten, eventuellt uppblandat med barkflis. Materialet bildar stabila strukturer med
underliggande jord som gor marken bade tramptalig och vattengenomslapplig. For att behalla
funktionen behover preparerade ytor hallas rena fran gddsel och foderrester. Tramplagret kan
behova skrapas av och jamnas till. Det kan man gora med en harv eller for hand med en kratta, helst
pa varen ndr ytan precis borjat tina. Nar ytan borjar bli nedtrampad i underliggande jordlager ska det
fyllas pa med ny Paddex/Hyttsten.

Andra stabiliserings- och draneringsatgarder

Ytor vid exempelvis vatten- och fodertrag belastas ofta hart med skador i vegetationstacket som
foljd. For att minimera naringsforlusterna fran dessa omraden bér marken hardgoéras sa att det blir
|att att rengora, alternativt kan tragen rutinmassigt flyttas mellan utfodringsplatser sa att marken
hinner aterhamta sig. Vid flytt bor den gamla platsen sténgslas av och nytt tramptaligt gras sas in for
att snabba pa aterhamtningen. Om avrinning av vatten fran omkringliggande omraden &r dalig kan
det bli problem i rasthagarna. Exempelvis kan svallis byggas upp i hagen under vintern och finnas
kvar lang tid innan den tinar. Perioder av upprepad frysning/tining gér rasthagen blot och avrinning
fran den smaltande isen 6kar forlusterna av naringsdmnen och jord. For att minska effekten kan
draneringsatgéarder eller avledning av ytvatten fran omgivningen behoévas.

3. Skyddszoner och avstangsling

Minst halften av den ndring som riskerar att forloras genom ytavrinning i rasthagen, efter att
mockning och saker godselhantering, samt dranerings- och markstabiliseringsatgarder har
implementerats, kan fangas upp om vegetationsbeklddda skyddszoner uppréttas och stingslas av
fran hastarna. Skyddszonerna behdver vara minst 2 meter breda for att ge effekt, men hela 60-80 %
av partikelbunden fosfor som rinner av pa markytan kan fangas upp om kantzonerna ar 10 meter
breda (Karlsson 2014). Det ar framforallt partikelounden naring som fastnar i skyddszoner.

4. Svackdike med fosforbindande funktion

Eftersom |ost fosfor endast i mindre utstrackning fastnar i skyddszoner, kan man som komplement,
anlagga ett svackdike (Figur 4). Svackdiket ar ett lampligt sista reningssteg for vatten som lamnar en
hastanlaggning och bedéms kunna fanga upp en fjardedel till hilften av den fosfor som finns kvar i
avrinnande vatten efter att 6vriga atgarder, som beskrivits ovan, vidtagits.

Svackdiket som byggdes vid Bjornéfjarden ar 30 meter langt. Det fangar upp och leder yt- och
markvatten genom ett filter dar partiklar och |6sta naringsamnen, i synnerhet fosfor, fastlaggs. Diket
ar fyllt med drdanerande och fosforabsorberande material (Filtralite P) och ar tackt av tat vegetation
som lagger fast ndringen som véxtbiomassa. Svackdiket bedéms fungera under en 10-arsperiod innan

Figur 4. Schematisk illustration 6ver ett svackdike i \
som samlar upp, leder bort och renar vatten fran —— Markniva
naring fran en hastanlaggning. | diket finns
dranerande och fosforbindande material och
overst finns tat vegetation som binder naringen i
biomassa.

Vegetationslager

Sand+kalkprodukt
Geotextil

Kalkbaddd+makada
Draneringsior

filtermaterialet behover bytas ut. Under tiden behdvs viss tillsyn och vid behov behover utlopp
rensas, och eventuella rannilar och erosionsskador orsakade av avrinnande vatten atgardas. Dikets
funktion kan undersdkas genom att méata pH i utgaende vatten (som ska vara hogt) kompletterat
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med analys av dikesfyllningens fosforhalt och/eller analys av fosforhalten i in- och utkommande
vatten.

5. Gamla gddselupplag

Genom att schakta bort starkt godselpaverkad mark, som exempelvis gamla gédselupplag, kan
naringsbelastningen fran hastgardar minskas ytterligare. Jordprover fran gamla godselupplag pa
hastgardarna runt Bjornofjarden inneholl sa héga naringshalter att sanering behdvdes. Totalt
transporterades ca 175 kg fosfor och 1000 kg kvave bort. En del av den sanerade markytan byggdes
om till dagvattenmagasin for att samla upp och avleda vatten fran omgivningarna och fran stall- och
magasintak, for att undvika att vattnet tar upp néring fran gédselpaverkade ytor. Ovrig mark
omformades till torr rastyta med god dranering och tramptaligt ytlager. Gamla godseldeponier eller
godselpaverkad mark upptacks sannolikt lattast i samrad med hasthallare/markéagare. | vissa fall kan
dven provtagning och ananlys av kvave och fosforinnehall i marken behovas for att avgora hur stor
omfattningen av paverkan ar.

Berdaknad och uppmatt atgardseffekt

De genomforda atgarderna beréknas, nar de fatt fullt genomslag, minska bruttobelastningen med ca
95 %. For en relativt stor hdstgard med ca 20 hastar och 6 ha rasthage innebar det en minskning av
bruttobelastning om ca 20 kg kvave och 5 kg fosfor per hektar rasthage och ar (Tabell 1).

Preliminara berakningar av det faktiska fosforlackaget fran omradets hasthallning indikerar en netto-
belastning pa ca 1 kg fosfor per ar och hektar. Berdkningarna baseras pa fosforkoncentrationer
uppmatta i ett dike som avvattnar ett omrade dar hasthallning dominerar, jamfort med néarliggande
diken som avvattnar omraden som domineras av skog och obrukad 6ppen mark.

En alternativ skattning av fosforforlusterna fran hasthallningen ar beraknad till 17 kg per ar, antaget
en arealspecifik forlust som ar tre ganger hégre dn den fran akermark (1,5 kg fosfor/ha; 11 ha)
(Erlandsson m fl 2013). Det motsvarar en knapp tredjedel av vad 25 hastar berdknas omsatta totalt.
Atgardseffekten ar svarbedomd. Antaget att de genomforda atgarderna har beriknad effekt bor
lackaget halverats pa sikt, till omkring 8 kg fosfor per ar, varav ungefar halften har uppnatts hittills; ca
4 kg fosfor/ar.

Tabell 1. Atgirder, forvantad reduktion och ackumulerad férvantad reduktion av bruttobelastning
(%), samt beraknad bruttobelastning (kg fosfor per ar, per hektar och ar) for en hastgard med ca 20
hastar och 6 hektar rasthage.

Forvantad Ackumulerad Brutto- Brutto-
reduktion forv. reduktion belastning belastning
(%) (%) (kg/ar) (kg/ha*ar)
Utgéangslage 100 52 11
1. Mockning av rasthagar och .
. i i ) 50 (minst) 50 26 5.5
saker godselforvaring
2. Markstabiliseri hb
?r s'a ilisering och bra 30 35 18 3.9
dranering
3. Skyddszoner och avstangsling 50 18 9 1.9
4. Svackdike med fosforbindande
. 50 9 5 1.0
funktion
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| jdmforelse med den totala belastningen fran alla verksamheter i avrinningsomradet &r
héasthallningens miljopaverkan inte obetydlig. Bara den storre hastgarden (20 héastar) star for omkring
3 % (ca 4 kg fosfor per ar) av den totala belastningen till Bjornoéfjarden fran hela avrinningsomradet.
De atgarder som ar genomforda bor minska bruttobelastningen betydligt, men det dréjer innan de
far full effekt. Jordprover som tagits runt stallen och i hagarna visar att mycket héga halter av néring
har lagrats upp i marken runt hastgardarna under manga ar. Dessa “gamla synder” eller “minnen i
jorden” gor att dven om mockning och lagring av gddsel gérs exemplariskt nu, och dranering och
skyddszoner minskar risken for transport av den naring som hastarna ger ifran sig, kommer en del av
tidigare ars inlagrade naring fortsatta att frisdttas under lang tid.

Reningskostnader

Det ar kostnadseffektivt att gora atgarder pa hastgardar, sarskilt pa storre gardar som haller runt 15
hastar eller fler. Atgardskostnaden varierar dock mycket beroende pa gardens och godselplattans
ursprungliga skick. Atgardspotentialen varierar ocksa mycket och beror dessutom pa vilka rutiner
som foljs, samt antalet hastar som finns pa garden. Kostnadseffektiviteten blir hégre nar antalet djur
ar storre (till en viss grans). For de flesta atgarder halveras kostnaden per kilo renad fosfor om
antalet hastar fordubblas. Atgdrderna pa hastgardarna runt Bjornofjarden kostade ca 1 250 000 kr
(inklusive moms) fordelade pa entreprenad och materialkostnader, ca 1 000 000 kr, och utredning
och konsultarvoden, ca 250 000 kr.

Kostnadseffektivitet for atgarder pa sma respektive stora hastgardar presenteras i Tabell 2 nedan,
och baseras pa de atgarder som gjorts runt Bjornofjarden. Det kan dven vara kostnadseffektivt att
sanera omraden dar hastgodsel tidigare deponerats (500 kr/kg fosfor). Berdkningarna bygger pa att
atgarderna gors i den ordning som de presenteras i Tabell 2. Det gar alltsa inte att uppna en 50 %
rening till en reningskostnad av 150 kr/kg fosfor genom att enbart anlagga skyddszoner och stangsla
av diken.

Tabell 2. Uppskattad reningseffekt (%), atgardens livslangd (ar) och kostnadseffektivitet (kr/kg fosfor)
for atgarder pa mindre (upp till 5 hastar) respektive storre hastgardar (15-20 hastar).

Uppskattad Livsldngd Liten gard Stor gard
reningseffekt (ar) (kr/kg fosfor)  (kr/kg fosfor)
Godselplatta (sanering, rivning och nybyggnation) 20% 30 5000 950
Mockning av hagar med eldriven skottkarra 30% 10* 2500 400
Markstabilisering/Dranering/Dagvattenavledning 30% 20 4000 700
Skyddszon/Avstangsling av diken 50 % 10 1200 150
Svackdike 50 % 10 - 1500
Medelvirde 3175 750

*Avser antagande om att en eldriven skottkarra har en livslangd pa omkring 10 ar. Upph6r mockningen avtar effekten i
princip direkt.

Att ha en tat godselplatta med kanter, samt dagliga rutiner fér mockning och gddselhantering ar
centralt for en hallbar hasthallning. Trots att det &r kostsamt att riva och bygga en ny gddselplatta
(100 000-300 000 kr) ar det en relativt kostnadseffektiv atgard, framforallt pa de storre gardarna (ca
950 kr/kg fosfor). Att investera i en eldriven skottkarra for att underlatta mockning av hagar och
paddockar, dr an mer kostnadseffektivt (ca 400 kr/kg fosfor). Driftskostnader (drivmedel, material,
arbetstid etc.) for atgarder ar inte med i berdkning av kostnadseffektivitet.
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Effekt pa overgdodande fosfor

Naring i hastars track och urin ar till storsta delen 16slig, vilket gor den lackagebendgen och direkt
tillganglig for vaxtupptag. Track behover darfér hanteras varsamt for att undvika att den bidrar till
dvergddning (bl.a. L6f 2010, Owenius 2014, Parvage 2015). Aven om hastgddseln aterfors till
akermark kan naringen lacka och ga forlorad om den inte sprids pa ratt satt under ratt period pa aret.
Naringen kan forloras via ytavrinning, erosion eller genom urlakning till vatten, och kvave kan
dessutom avga till luften (Jordbruksverket 2013).

Viktiga erfarenheter

Manga smaskaliga hasthallare verkar ganska okunniga om den miljéeffekt deras verksamhet kan ha.
Trots att viljan att forbattra situationen ofta ar stor, ar mojligheten till snabba forbattringar ofta liten.
Det beror bland annat pa att de mindre hastgardarna sallan ar professionella verksamheter, utan
drivs av privatpersoner eller féreningar med begransad ekonomi och miljékunskap. Det kan vara
svart att finna rad for att riva och bygga en ny godselplatta, som ofta kan kosta 100-300 tusen kr.
Hastagare saknar dessutom ekonomiska incitament for att minska naringslackaget och har oftast inte
tillgadng till de maskiner som behdvs for atgarder. Manga hasthallare arrenderar sitt stall, och de dger
saledes inte den fastighet som behover upprustas, vilket komplicerar genomfoérandet av atgarder.
Vissa atgarder kraver ocksa tillstand av lansstyrelsen eller av mark- och miljodomstolen vilket gor att
det kan bli en bade kranglig och utdragen procedur. Att skaffa tillstand kan bedémas for svart och
kostsamt och darfor avstar man.

Slutsats

Antalet hastar i Sverige 6kar och det har blivit tydligt att hdastverksamhet bidrar till 6vergoédning.
Problemet ar omfattande, och det som ar avgorande for hasthallningens miljoeffekter ar antalet
hastar i forhallande till yta, d.v.s. att marken inte blir sondertrampad och hur hastgédsel hanteras.
Naringstillforsel fran hdsthallning kan atgardas relativt enkelt, men smaskalig hastverksamhet faller
mellan stolarna bade vad géller reglering och tillsyn, varfor atgardstakten ar eftersatt. For att 6ka
minska miljébelastningen av hasthallning behovs:

Information till hastagare

Smaskaliga hasthallare kdnner oftast inte till att deras hastar bidrar till 6vergédande naringsutslapp.
Hastdgare ar en stor och varierande malgrupp, som kan vara svar att na. Lattillganglig information
och konkreta rad om atgarder behdvs, gdrna inom ramen for radgivningsprogram riktade till
malgruppen.

Raden till hastagarna ar att:

e Geinte hastarna sa mycket kraftfoder. Hastarna mar battre utan kraftfoder och méngden
naring i track och urin minskar, vilket i sin tur minskar naringslackaget till miljon.

e Infor dagliga mockningsrutiner for alla ytor dar hastarna gor ifran sig, dven hagar. Forvara
gbdseln pa en tat gdodselplatta och se till att gédseln hamtas av en lantbrukare.

e Undvik att ha fler &n tva hastar per hektar hage for att forhindra att marken trampas sénder.
Ett helt vegetationsskikt behovs for att marken ska kunna binda naring och motverka lackage
av naringsamnen.

e  Satt upp stangsel for att hindra hastar fran att ga nara diken och vattendrag.

e Rotera placering av vatten- och fodertrag sa att marken runt dem hinner aterhamta sig.

e De ytor som slits mest behdver forses med god drdnering och ett tramptaligt ytskikt.
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Anpassa lagstiftning till smaskalig hasthallning
Befintliga foreskrifter ar inte anpassade efter den verklighet som rader, dar manga
verksamhetsutdvare har ett fatal hastar var, ofta pa en liten yta. | Miljobalken (kap 2, 9 och 26) finns
stod for att kréva atgarder, dock tillampas de i ringa omfattning. Nya foreskrifter behovs, som ar
tydliga kring:

e Vikten av att samla upp och hantera godsel pa ett sdkert satt.

e Att miljon tar skada nar manga hastar halls pa en liten yta.

e Att hastar inte ska tillatas beta i ndrheten av diken och vattendrag.

Tillsyn av hastverksamheter
Kommunerna behoéver utova tillsyn dar hastverksamhet bedrivs for att sakerstalla att miljon inte tar
skada samt informera om atgarder som kréavs for att minska paverkan.

Atgarder pa hastgardar ar kostnadseffektiva

Det ar relativt kostnadseffektivt med atgarder pa hastgardar, dven om det kan bli dyrt for en enskild
hastagare med ett fatal hastar. For att snabbt forbattra situationen kan det vara en kostnadseffektiv
atgard att utreda mojligheter for bidrag till att tacka kostnader for rivning och sanering av gamla
godselupplag samt anldaggning av nya tata godselplattor, som ar de dyraste men samtidigt de
viktigaste atgarderna.

41



Version 1.0 (2018-05-14)

Kapitel 3.3 Toalettavfall maste bort fran kansliga
vikar

Utslapp fran sma avlopp paverkar vara sjoar och hav

| Sverige finns nastan 1 miljon fastigheter som inte ar anslutna till kommunala avloppssystem (SMED
2015). Istallet har de enskilda I6sningar med vatten- eller torrtoalett. Trots att lagen i decennier kravt
att utslapp av toelttavlopp och avlopp fran tatbebyggelse ska foregas av godkand avloppsrening, ar
fortfarande 26 % av de anldggningar som vattentoalett saknar langre gdende rening och ytterligare 9
% av har okand rening (SMED 2015), varav manga till och med &r olagliga. Till dett kommer dven
fastigheter med torrtoalett och eget omhadndertagande, vars toalettafall inte heller renas namvart. |
Sverige utgor de enskilda avloppen bara 10 % av alla hushallsavlopp, men de berédknas enligt
nationella berdkningsmodeller sta fér ungefar lika stora fosforutslapp till sjoar och hav som de 90 %
av avloppen som &r anslutna till kommunala reningsverk (Ejhed m fl 2014). | Sverige atgardas arligen i
genomsnitt bara omkring 1-2 % av alla sma avlopp (HAV 2013). Med den atgardstakten behover ett
nybyggt avlopp i genomsnitt halla i minst 50 ar, och det kommer att ta narmare 100 ar innan alla sma
avlopp i landet uppgraderats.

Lagen, fastighetsagaren & kommunen

Avlopp eller spillvatten ar enligt definition i lagstiftningen ”vattenbaserat”. Toalettavfall/latrin (urin
och fekalier) som samlas upp i en torrtoalett definieras som ett hushallsavfall som kommunen har
ansvar for att hamta och hantera pa lampligt satt (Naturvardsverket 2008). Ca 90 % av naringen som
lamnar ett hushall finns i toalettavfallet (Jonsson m fl 2005). | praktiken &r det vanligt att kommunen
ger den enskilde fastighetsagaren dispens for latrinkompostering pa den egna fastigheten, s.k. ”eget
omhandertagande”, istallet for att hdmta och hantera latrinen centralt. Om fastighetsdgaren har fatt
dispens for eget omhandertagande, ansvarar fastighetsagaren for att latrinkomposteringen gors ratt
(Christensen 2016).

Enligt Miljobalken ar avloppsutslapp en miljofarlig verksamhet som ska férgas av rening sa att inte
oldagenhet uppstar. Att inratta en avsloppanordning ar tillstands- eller anmalningspliktig enligt
forordnignen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (SFS 1998:899). Reglerna galler for utslapp
av allt avloppsvatten, och avser bade toalettvatten och BDT-vatten (bad-, disk- och tvattvatten). Slam
fran slamavskiljare och minireningsverk kategoriseras som avfall och omfattas av kommunens
avfallsmonopol.

Fastighetsagaren ansvarar for att fastighetens avloppsanlaggning(ar) uppfyller Miljébalkens krav och
har de tillstand som kréavs. For att uppfylla lagens krav férvantas fastighetsdgarna ocksa ha kunskap
om sin anldggnings kapacitet, teknik och uppbyggnad, samt omgivningens forutsattningar.
Miljobalken bygger pa principen om omvand bevisborda. Det innebar att det ar fastighetsdgaren som
ska visa att reningen ar tillrdcklig, och att anldggningen fungerar som den ska. Det hér ar svart for
manga fastighetsagare, som séllan har fackkunskaper inom avloppsomradet.

Kommunernas ansvar som miljomyndighet ar att prova och ge tillstand, bedriva tillsyn och félja upp
att alla sma avlopp fungerar som de ska (SFS 1998:808). Trots att miljobalken &r utgangspunkten
bade vid tillstand och vid tillsyn blir tilldmpningen ofta olika beroende pa sammanhanget. Da man
soker tillstand for en ny anlaggning medfor skalighetsavvagningen i andra kapitlet miljobalken som
regel att mycket hoga reningskrav kan stéllas. Vid tillsyn av ett befintligt avlopp kan
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tillsynsmyndigheten daremot bara stalla krav om det finns ndgot som indikerar att avloppet riskerar
att leda till oldgenhet eller inte fungerar som det ska, t ex dalig lukt eller m&tningar som tyder pa for
hoga utslapp. Det ar svart att stalla krav pa att atgarda ett avlopp bara for att det ar gammalt, men
det gar. Exemplevis kan tillsynsmndigheten forbjuda utslapp av toalettavloppsvatten fran
avloppsanldaggning som inte uppnar hog skyddsniva for miljoskydd, och som ligger i
avrinningsomrade med 6vergddningsproblem. | praktiken &r det svart att koppla utslapp fran en
enskild fastighet till en 6vergddd sjo eller en férorenad brunn. Det liksom att marginalkostnaden
skulle bli oskaligt hog, gor att kommunerna ofta “tillater” aldre avloppsanlaggningar som idag inte
skulle fa tillstand vid nyinstallation. Konsekvensen blir att man oftast har en hégre kravniva fér nya
sma avlopp i kommunen samtidigt som aldre anldaggningar inte behéver rena lika bra.

Sammantaget finns det hundratusentals gamla avloppsanlaggningar i Sverige som inte har den rening
som behdvs for att hindra smittspridning och naringslackage (HAV 2013). Dessa avlopp riskerar att
skada vart dricksvatten och att bidra till dvergddning av sjoar och kustvatten. | en undersdkning fran
Socialstyrelsen hade sa mycket som 20 % av landets enskilda vattentakter fororenat dricksvatten,
framst pa grund av hoga halter av bakterier (Socialstyrelsen 2007). Det kan inte uteslutat att det
forutom avloppspaverkan, i vissa fall dven kan bero pa exemplevis ytvattenpaverkan.

Kustzonen ar speciellt kanslig

Svealands kustvatten ar 6vergdodda och har genomgaende mattlig eller dalig vattenstatus enligt EU:s
vattendirektivs statusklassning (SKVVF 2017). Fosforbelastningen i omradet har uppskattats till ca 55
ton fosfor per ar, varav utslappen fran sma avlopp berdknas vara omkring 8 ton (15 %) (Johansson &
Johansson 2017) (Figur 1). Inte mer an omkring 40 % av fosforn som lamnar fastigheter med via
toalettavfall fran sma avlopp i kustomradet, fors bort for omhadndertagande i exempelvis reningsverk.
Resten (60 %) blir kvar och laggs antingen fast i marken eller lacker, forr eller senare, ut i vattnet.
Storleken pa naringsflédena beror dels pa hur toalettavfallet hanteras (hur stor andel som samlas in
respektive fors bort fran omradet) och dels pa markens retentionsformaga (hur mycket naring
marken kan binda).

Inflode: &
26 400 kg

Figur 1. Fosforfloden kopplade till sma avlopp i
Stockholms lans kust- och skargardsomraden

(Johansson & Johansson 2017). Uppsala
Utslappsberakningarna baseras pa:

i) uppskattning av inflodet av naring till P v
fastigheter med sma avlopp i form av mat ot Fastlaggning:
och andra produkter, 8 200 kg/ar

ii) bortforsel av naring "tillbaka till land” fran Bortforsel:
fastigheterna via toalettavfall i form av
exempelvis slam, samt

iii) antagen fastldggning i marken av naring i
toalettavfall som beraknas lamna
fastigheten, som varierar med typ av
avloppsbehandling.

Utslapp:
7 900 kg/ar
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Det finns manga olika tekniklosningar for att hantera avlopp och toalettavfall fran enskilda
fastigheter. De vanligaste &r nagon form av vattentoalett som &r kopplad till sluten tank eller en
slamavskiljare med nagon form av efterféljande rening sdsom infiltrationsanlaggning, fosforfalla
tillsammans med markbéadd, eller minireningsverk. Torrtoalett med eget omhéandertagande pa
tomten &r en relativt vanlig 16sning i kustomraden, t ex finns det mer dn 5 000 torrtoaletter i
Norrtdlje kommun. Fastigheter med eget omhandertagande av toalettavfall tas sallan med vid
sammanstallningar av antal eller utslapp fran sma avlopp vilket bidrar till en underskattning av
naringsbelastningen fran toalettavfall i kustomraden (Johansson & Johansson 2017).

Markens retentionsformaga

Mark pa olika platser kan ha olika retention, d.v.s. formaga att binda och ackumulera naring. Det ar
svart att mata retention i det enskilda fallet och flera rapporter visar pa en stor variation beroende
pa de lokala, delvis naturgivna forutsattningarna (Olshammar m fl 2015, Eveborn & Djodjic 2015,
Ridderstolpe 2016). Om det slapps ut mer néring pa en plats an vad marken kan binda eller vaxter i
omgivningen kan ta upp kommer naringen, nar marken pa vagen har blivit mattad, att transporteras
vidare och hamna i grundvattnet eller i sjéar och hav. | kustomraden, dar det &r néra till vattnet och
jordlagret ofta ar tunt, ar retentionsformagan begransad och da dr markbaserad rening av fosfor ett
samre alternativ (Ridderstolpe 2016). Tekniklésningar som bygger pa markrening, d.v.s. markbaddar
och infiltrationer eller lokalt omhandertagande av toalettavfall, ar darfor inte lampliga i kansliga
kustomraden. Detta galler sarskilt i kustomraden nara storre bostadsomraden dar bebyggelsen blir
allt tatare och dar sommarstugor i rask takt omvandlas till permanentboenden. Naringsbelastningen
kan under sadana forutsattningar latt dverstiga markens retentionsférmaga, varfor risken for lackage
till vattnet blir hog. Att de sma avloppen medfor 6kade utslapp har visats i diken runt Bjornofjarden.
Bade halten av naring och bakterier var hégre ju langre ner mot Bjornéfjarden proverna togs, d.v.s. ju
fler fastigheter som paverkat dikesvattnet (Norstrom m fl 2016). Flera fastighetsagarforeningar i
omradet har ocksa problem med bakterier i sina dricksvattenbrunnar (Norstrém m fl 2016).

Toalettavfall maste bort fran kdnsliga omraden

Fosforféllor och minireningsverk kan ha en utmarkt rening, men funktionen beror helt pa om
fastighetsagaren sdkerstaller att tillsatsen av filtermaterial respektive kemikalier blir ratt och att
funktionen uppratthalls over tid. Med denna typ av anlaggning finns alltid en risk att reningen av ett
eller annat skal upphor, minskar eller varierar om skotseln blir eftersatt eller om fastighetsagarens
kunskap om anlaggningen ar begransad, till exempel efter ett dgarbyte. Infiltrationsanlaggningar,
markbaddar och eget omhandertagande ar helt beroende av att marken har en god formaga att
binda och ta hand om néring, bakterier, virus och andra féroreningar i avloppsvattnet ar efter ar.

For att skydda kust- och skargardsvattnen i omraden dar markretentionen ar begransad eller okédnd
behovs avloppslosningar som gor det mojligt att samla upp toalettavfall (bade fran vattentoaletter
och torrtoaletter) och transportera bort det fran omradet (Figur 2). Toalettavfallet kan tas omhand i
ett modernt reningsverk, men en mer langsiktigt hallbar I16sning kan vara att behandla toalettavfallet
i en hygieniseringsanlaggning. Efter hygienisering kan toalettavfallet ateranvandas som gédning inom
jordbruket; kretsloppet sluts och naringen ateranvands for matproduktion istallet for att bidra till
Overgddning och férorening av dricksvatten. Sadana hygieniseringsanlaggningar finnsi bl a
Sodertalje, Uddevalla och planeras i Haninge och Nyndshamn (vaplaneringsguiden.se).
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Konsekvenser av laga kretsloppsambitioner

| Miljobalken (SFS 1998:808) och i Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) finns tydliga mal och krav om
hushallning med naturresurser. Dessa innebér att kretslopp av naringsédmnen bor efterstravas vid
varje provning av en avloppsanlaggning. Svenska kommuner har emellertid i valdigt liten utstrackning
tillampat dessa principer, utan har i stillet fokuserat pa smitt- och miljoskydd (Christensen 2003).
Dessutom &r det fa kommuner som utvecklat infrastruktur och system for kretsloppsanpassat
omhandertagande av toalettavfall, vilket gér det svart att stélla krav pa kretsloppsanpassade
tekniklosningar hos fastighetsdgarna. Som en konsekvens har fa fastighetsagare frivilligt valt en
kretsloppsanpassad avloppslosning, bland annat eftersom de ofta kostar mer dn de |6sningar som

kommunerna kraver.

WC och infiltrations- Torrtoalett och eget Torrtoaletter toms i
anldggning ér vanliga omhdéndertagande “latrinstation” med
pd tomten. sluten tank.

Tunna jordlager som mdttas Ndring frdn tva

personer, fem Sluten tank dr en bra avlopps-
veckor, récker till l6sning i kdnsliga omrdden

200 kg mordtter.

pad ndring. Ndringen nar
grund- och ytvatten.

Figur 2. Avloppslosningar som forlitar sig pa att marken De basta avloppslosningarna for fastigheter i kdnsliga
renar avloppsvattnet fran naringsdmnen, bakterier och omraden néra sjoar och hav ar de dar

virus ar inte lampliga i omraden med tunna jordlager néra toalettfraktionen sorteras ut och transporteras bort
sjoar och hav. Exempel pa olampliga l6sningar for fran omradet. Exempel pa lampliga I6sningar ar: sluten
toalettfraktionen i dessa omraden ar tank, forbranningstoalett (och borttransport av askan)
infiltrationsanldaggningar, markbaddar, minireningsverk och  och latrinhdmtning eller tomning av urin och latrin vid
eget omhandertagande av latrin pa tomten. en central insamlingsstation.

Hjalp din vik — forbattra ditt avlopp: Sa gjorde Levande kust

Runt Bjornéfjarden finns drygt 850 fastigheter med sma egna avlopp. Hosten 2012 hade ca 200 av
fastigheterna olagliga eller daliga avloppslésningar som beraknades sta for ca 35 % av det kvave och
40 % av den fosfor som nar viken fran avrinningsomradet (Erlandsson m fl 2013). Naringsutslappen
varierade kraftigt mellan olika delavrinningsomraden kring Bjornofjarden. De storsta utsldppen kom
fran delomradet med lantbruk, konferensanldggning och hastgard (omrade 57) och fran delomraden
med manga fastigheter (omrade 31, 32 och 60) (Figur 3).
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Figur 3. Fosforbelastning fran
Bjornofjardens olika delavrinnings-
omraden. Pilarnas bredd motsvarar
storleken pa fosfortillforsel fran
respektive delomrade

(Erlandsson m fl 2013).

Stormossen

Rosenbarg

For att minska naringslackaget till viken och samtidigt skydda dricksvattnet fran smittamnen,
startades tillsammans med Varmdoé kommun projektet “Hjalp din vik — Forbattra ditt aviopp”.
Malsattningen var att fa fastighetsdgare med ingen eller gammal avloppsrening eller eget
omhéandertagande av toalettavfall att byta till en 16sning dar toalettavfallet transporteras bort fran
omradet. Projektet "Hjalp din vik — Forbattra ditt avlopp” beskrivs utforligt i rapporten ”Att atgarda
sma avlopp - Erfarenheter fran projektet: Hjalp din vik — férbattra ditt avlopp” (Norstrom m fl 2016).

Berorda fastighetsdgare erbjods gratis VA-radgivning, hjalp med tillstandsanstkan, samt ett
ekonomiskt bidrag for att underlatta och skynda pa avloppsbytet. Omkring en fjardedel av
fastigheterna fick tillsyn av kommunen, resten uppmanades att byta avlopp frivilligt, eftersom dessa
fastigheter hade haft tillsyn 2008/2009 och Varmdo kommun som praxis inte utévar tillsyn tatare an
vart 10:e ar. Endast avloppslosningar déar toalettavfallet transporteras bort fran omradet gavs bidrag:

e Snalspolande vattentoalett eller vakuumtoalett kopplat till sluten tank
e Installation av urintank till torrtoalett (for témning i latrinstation)
e Forbranningstoalett

For att gora det mojligt for fastighetsdgare som ville behalla sin torrtoalett byggdes en latrinstation
med sluten tank dar de kan témma urindunkar och latrintunnor utan att riskera att ndaringen hamnar
i Bjornofjarden. Latrinstationen skots av Varmdo kommun.

Beraknad effekt av 100 forbattrade avliopp

Efter tva ar hade hélften av alla daliga avlopp i omradet atgardats (99 av 197 st), vilket beraknas
motsvara en minskning pa omkring 20 kg fosfor/ar och drygt 100 kg kvéave/ar, eller 10 % respektive 3
% av den totala tillforseln av fosfor och kvave till viken (baserat pa Erlandsson m fl 2013). Med tiden
antas den lagrade fosfor-resten i marken, minnet i marken, som inte har bundits permanent, ha lackt
ut och atgardseffekten blir da 40 kg fosfor per ar, vilket ar den berdknade bruttoeffekten av att
hélften av avloppen atgardats.

Projektet installerade ocksa slutna tankar under tva torrdass vid Bjérno naturreservat, vilket minskar
utslappen till viken med ytterligare 2-3 kg fosfor och 10-15 kg kvave per ar (Norstrom m fl 2016).
Atgarden var ltt att genomfdra och relativt billig (100 000 kr inkl. moms for tva dass).
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Tillsyn behovs

En betydligt storre andel fastighetsagare atgardade sina avlopp efter tillsyn och krav fran kommunen
(80 %) an frivilligt (40 %). Skillnaden i atgardsfrekvens visar hur viktig kommunernas inventering och
tillsyn ar. Takten for frivilligt atgardande i Varmdoé kommun i dvrigt ar ca 3-4 %, vilket visar att
informationsinsatser, VA-radgivning, subvention m.m. ocksa haft en betydande effekt.
Fastighetsagare uppgav efter projektet att motivationen till dtgard fraimst var kommunkrav, miljéskal
och VA-radgivning; subventionerna avgjorde inte valet att atgarda avloppet, men paskyndade
genomfdrandet (Graneborg 2015). Fa av de fastighetsdgare som inte atgardade sina avlopp uppgav
att hogre subventioner hade motiverat dem till atgard (Graneborg 2015).

VA-radgivning bidrog till 6kad atgardstakt

| princip alla fastighetsdgare som fick platsbesok med VA-radgivning och stéd med tillstandsansokan,
atgardade sina avlopp. VA-radgivning och personlig kontakt vid tillsyn verkar alltsa vara en
atgardshojande faktor. Den bidrog dven till enklare och snabbare handlaggning av
tillstandsansokningar for kommunen och verkar ha minskat antalet 6verklaganden.

Reningskostnader

Kostnaden for fastighetsdgarna att atgarda sina avlopp varierade mycket beroende pa val av
teknikldsning och toalettlésning innan bytet (Tabell 1). Dyrast var att installera en vakuumtoalett till
sluten tank (ca 120 000 kr) och billigast var att byta till forbranningstoalett (ca 40 000 kr).
Subventionen som fastighetsédgarna fick genom projektet tackte 10-20 % av totalkostnaden (fore
ROT-avdrag och subvention). Kostnaden for det expertstod som projektet erbjod var 6 000-9 000 kr
per fastighet, vilket inte tagits med i berdkningen av reningskostnad.

Tabell 1. Medeltotalkostnad for byte till tekniklosning som hanterar toalettavfallet separat och kan na nara 100
% rening for bade kvave och fosfor, samt driftskostnader for permanent-, respektive fritidsboende.

Medeltotalkostnad Medeldriftskostnad Medeldriftskostnad
(kr)* Permanentboende (kr/ar)  Fritidsboende (kr/ar)
Snalspolande WC till sluten tank 75000 5 600 1400
Vakuumtoalett till sluten tank 120 000 1400 700
Forbranningstoalett™** 40 000 14 000 4000

*total anlaggningskostnad inklusive material, utan ROT-avdrag och subvention inom projektet, **antaget att askan slangs i
soporna och fors bort fran omradet.

Medelkostnaden for att rena ett kilo kvdve respektive fosfor pa detta satt var ca 1 100 kr/kg kvave
respektive 11 600 kr/kg fosfor per ar for permanentboende (Tabell 2). Mest kostnadseffektivt var att
installera sluten tank med vakuumtoalett. Vid fritidsboende blir kostnaden ofta dubbelt sa stor,
eftersom systemet anvands i mindre omfattning och farre antal kg fosfor och kvave tas omhand per
ar.

Reningskostnaden beror dels pa investeringskostnad och driftskostnad som varierar med typ av
avloppsldsning som installerats, och dels pa hur mycket utslappen minskar till féljd av atgard
(skillnaden i reningsgrad innan respektive efter atgard). Det ar ocksa stora skillnader beroende pa om
fastigheten nyttjas som permanentboende eller fritidsboende. | Tabell 2 redovisas den
genomsnittliga reningskostnaden for olika [6sningar och for permanent-, respektive fritidsboende,
under en 20-arsperiod. De teknikldsningar som presenteras kan nd ndra 100 % rening efter atgard,
men reningen fore atgard kan ha varierat avsevart, och har har antagits vara ca 20 % for kvave och 25
% for fosfor.
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Tabell 2. Genomsnittlig reningskostnad (kr/kg kvave el fosfor per ar) baserad pa totalkostnader for installation
och driftskostnader av ny teknikldsning for toalettavfall (Tabell 1), byte till teknikldsningar med nara 100 %
rening av bade kvave och fosfor, och antagen reningsgrad fore atgéard pa 20 % kvave och 25 % fosfor. BDT-
anlaggning ar ej med.

Arlig reningskostnad (kr/kg)*

Permanentboende Fritidsboende
Tekniklosning efter atgard: Kvave Fosfor Kvave Fosfor
WC och sluten tank 950 10 000 2150 22 000
Vakuum och sluten tank 750 7 800 2700 27 800
Forbranningstoalett 1650 17 000 2 550 26 000
Medel 1100 11 600 2450 25250

*Berdkningarna baseras pa ca 100 fastigheter vars kostnader for material, installation och drift ar kanda. Reduktions-
berdkningarna ar baserade pa total belastning fran avloppen fore respektive efter atgarder. Uppskattningar var for sig
grundar sig pa god kunskap av antal och typ av avlopp, samt en skattning av respektive avlopps ldckage som ar mindre
kidnd. Totalkostnaden &r berdknad for investering och drift under en 20-arsperiod.

Jamfort med uppskattade reningskostnader vid olika atgardsscenarier for sma avlopp som Havs- och
vattenmyndigheten, respektive Vattenmyndigheterna berédknat ar de atgarder pa sma avlopp som
projektet Levande kust genomfort runt Bjornofjarden betydligt billigare (Tabell 3).

Tabell 3. Jamforelse av berdknad reningskostnad (kr/kg fosfor) fran projektet runt Bjornofjarden respektive
fran Havs- och vattenmyndigheten (2013) och Vattenmyndigheterna (2015) fér atgarder av sma avlopp.

Typ av atgard Kostnad Kommentar
(kr/kg fosfor)

Vakuumtoalett och sluten tank? 7 800 Permanentboende, inklusive driftskostnad, dalig rening
innan (20 % kvave, 25 % fosfor), ej BDT-rening.

WC och sluten tank! 10000 Permanentboende, inklusive driftskostnad, dalig rening
innan (20 % kvéave, 25 % fosfor), ej BDT-rening.

Sluten tank och BDT-rening 2 21 000 Beraknat for alla sma avlopp i hela Sverige.
Slamavskiljare innan (mycket liten rening).

Sluten tank och BDT-rening? 35280 Berdknat for alla sma avlopp i hela Sverige. Fran 50 %
funktionsnedséattning.

Atgard till hog skyddsniva? 24000 Beriknat for alla sméa avlopp i Sverige. Till billigaste
I6sning som uppfyller hog skyddsniva.

Atgérd till normal skyddsniva? 17 500 Beriknat for alla sméa avlopp i Sverige. Till billigaste
[6sning som uppfyller normal skyddsniva.

Atgard fr normal till hog 20 000 Beridknat for alla sma avlopp i Sverige. Till billigaste

skyddsniva? I6sning som uppfyller hog skyddsniva.

INorstrom m fl 2016, 2 Havs- och vattenmyndigheten (2013), 3 Vattenmyndigheterna (2015)

Medelkostnaden for att samla upp ett kilo kvave respektive fosfor vid den latrinstation for urin och
toalettavfall som beskrivits tidigare var ca 1 000 kr/kg kvédve och 5 000 kr/kg fosfor per ar baserat pa
att ca 25 personer anvander den. Den kostnaden kan latt reduceras om fler fastighetsagare anvander
stationen och den kan sannolikt etableras till en ldgre kostnad (har drygt 200 000 kr). Kostnaden att
forse dassen vid omradets Naturreservat med sluten tank var ca 300 kr/kg kvéave och 1 600 kr/kg
fosfor.
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Overgddningsdrivande fosfor

Fosfor och kvave som passerat manniskokroppen lamnar den antingen i 10st, framst oorganisk
(fosfat, ammonium, nitrat) form, eller i organiskt bunden form (Jonsson m fl 2005). Bada formerna av
fosfor och kvave kan anses 100 % tillgangliga for primarproduktion bade pa land och i vatten.

Viktiga erfarenheter

Inom projektet Levande kust visade det sig vara mojligt att snabbt forbattra vattnet i en fjard, men
betydligt svarare att fa boende att stoppa den fortsatta tillférseln av ndringsamnen via sma enskilda
avlopp. Det beror pa en rad olika faktorer.

Kommunerna ar nyckeln till forandring

Kommunen ar den centrala aktoren i atgardsarbetet med sma avlopp eftersom bade
miljomyndigheten, VA- och avfallshuvudmannaskapet samt planeringsansvaret finns pa lokal niva.
Utan tydliga politiska beslut och tillrackliga resurser gar atgardsarbetet trogt. Manga kommuner
slapar kraftigt efter i tillsynsarbetet, och manga fastighetsagare inte ens ar medvetna om det ansvar
och de skyldigheter de har, vilket bidrar till att dtgardstakten ar lag. Otillrackliga tillsynsresurser och
att det ofta ases har |ag status att arbete med avloppfragor gor det svart for kommunerna att
rekrytera och uppratthalla I1amplig kompetens och att klara av den omfattande administrationen for
provning, tillstand och tillsyn vilket leder till Ianga handlaggnings- och beslutstider.

Kommunernas tillsynsansvar

Kommunernas ansvar ar att utreda behovet av atgarder och ta fram en tillsysnplan dar man
prioriterar verksamheter som har storst miljopaverkan. | kustomraden som utvecklas snabbt, dar
exemeplvis fritidshus i stor omfattning omvandlas till permanentboenden finns det anledning for
kommunen att prioritera tillsyn av sma avlopp hogt. Det gors inte alltid. Exempelvis finns det
kommuner som har aterkommande tillsynsbesok av sma avlopp, exemplevis var 10:e eller 15:e ar,
oavsett hur omradena utvecklas. Det kan ocksa vara sa att resurser inte ldggs pa att utova tillsyn pa
dldre anlaggningar med gamla tillstand, trots att helt andra forutsattningar rader idag och att kraven
pa rening och typer av teknikldsningar som tillats idag har andrats. Detta beror dels pa att det ar
juridiskt svart och resurskrdavande att gora detta. Av praktiska, skalighets- och erfarenhetsbaserade
skal valjer man ofta att begransa sin tillsyn till avlopp helt utan rening eller tillstand.

Fororening behover kopplas till fastighet for att atgard ska kunna kravas

| dag kan en fastighet tillatas fororena en gemensam dricksvattentakt, sjo eller havsvik eftersom
regelverket krdver att kommunen maste kunna bevisa vilken fastighet som férorenar for att kunna
kréva atgarder. Att bara hanvisa till att férorening foreligger och att fastigheten har olamplig
reningsteknik eller alder pa anlaggningen racker inte. Detta féraldrade och ineffektiva system leder
till att fororenare kommer undan vilket ar orattvist mot de fastighetsdgare som har investerat i god
avloppshantering, men anda far sitt dricks- och badvatten férstort.

Eget omhandertagande ar inte en lokal kretsloppsldsning

Eget omhandertagande av toalettavfall fran torrdass ses fortfarande av manga kommuner som en
”lokal kretsloppslosning” som ofta godkdnns utan sarskild prévning eller krav pa tillstand. Eftersom
nastan all naring (i form av livsmedel) som konsumeras inom en normal fastighet inte producerats pa
fastigheten ar detta ett felaktigt antagande. | verkligheten tillfors fastigheten mer och mer néaring
utan att nagot fors bort, varvid overskottet ackumuleras i marken och forr eller senare lacker vidare. |
kadnsliga omraden bor eget omhandertagande snarare ses som att obehandlade toalettfraktioner,
ackumuleras i mark och succesivt tillfors yt- och grundvatten genom diffusa utslapp. Denna
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hygieniska risk och kalla till 6vergddande utslapp forbises rutinmassigt vid tillsyn och préovning i de
flesta av landets kommuner.

Eget omhandertagande —en bortglomd kalla till vergddning

Latrin fran torra toalettl6sningar, sarskilt i kust- och skargardsomraden, forbises ofta vid
utslappsberdkningar sa att naringsutsldppen fran sma avlopp underskattas. Om de inte tas med i
modellernas utslappsberékningar sa lyfts inte deras negativa paverkan fram, och myndigheterna ser
inte anledning att agera. Latrinhanteringen vid eget omhandertagande i omradet runt Bjornofjarden
visade sig ofta vara mycket bristfallig (Norstrom m fl 2016), vilket paverkar sarskilt mycket vid de
markforhallanden som &r vanliga i skargardsomraden. Ny kunskap som togs fram under arbetet med
projektet ledde dels fram till att Varmdd kommuns bygg- och miljokontor fick en mer restriktiv syn pa
eget omhéandertagande av toalettavfall pa fastigheter, och dels till att kommunen i sin VA-policy
gjorde stallningstagandet: "Ny forskning, inom ramen fér projektet Levande Kust som stiftelsen
BalticSea2020 genomfdr, visar att latrin inte bér tas om hand lokalt i kustnédra omrdden for att
marken hdr som regel ér mdttad pé ndrsalter” (Varmdo kommun 2014). En enkel och
kostnadseffektiv atgard att undvika utslapp fran torrtoaletter i kdnsliga omraden ar att kommunen
bygger ”latrinstationer” dar fastighetsagare kan lamna latrin eller uppsamlad urin. Att installera
slutna tankar till publika torrdass i populéra skargardsomraden &r en annan effektiv atgard.

Avlopp eller avfall — ologiskt regelverk forvirrar och férsvarar

Ur ett 6vergodningsperspektiv ar det bade forvirrande och ologiskt att regelverket stéller olika
reningskrav pa toalettavfall som spolas ner i avloppet med vatten och sadant som hanteras utan
vattenspolning, t ex i en torrtoalett. Pa nationell niva ar det till och med olika vagledande
myndigheter om fastighetsdgaren valjer en torrtoalett eller en vattenspolande toalett. Ny vagledning
for provning, dar krav pa vattentoalett och torrtoalett &r samlat, ar dock pa vag. Ur ett
overgoddningsperspektiv ar bad- disk och tvattvattnet mindre viktigt, varfor kraven pa fosfor- och
kvavereduktion for detta ar lagre jamfoért med krav pa blandat spillvatten. En viktig utmaning ar att fa
fastighetsdgare i kdnsliga omraden att samla upp urin fran sina torrtoaletter, och inte lata det
infiltrera i marken, vilket ar vanligt idag. Merparten av bade kvave och fosfor i toalettavfall finns i
urin, varfor det ar extra viktigt ur 6vergédningssynpunkt att det hanteras pa ett sikert satt.

Svart med motivationen

Att fa manniskor att frivilligt géra mer an vad lagen kraver, nar det dessutom kostar pengar, ar inte
latt och kraver lang tid. Férutsattningarna for frivilliga atgarder forbattras om det ar tydligt att
fastighetsdgaren anda kommer att behdva gora en atgard som kostar pengar nagon gang inom
overskadlig framtid. Sedan drygt 10 ar pagar en stor VA-utbyggnad i Varmdoé kommun. Denna VA-
utbyggnad hade vid genomforandet av projektet annu inte natt omradet kring Bjornofjarden. En del
av omradet hade dock listats i en bilaga till kommunens 6versiktsplan som mojligt att ansluta till
kommunalt VA nagon gang efter 2025, vilket forsvarade kommunikationen med fastighetsagarna.
Trots de ekonomiska subventioner och annat stéd som projektet erbjod var motivationen att
forbattra sitt avlopp liten hos fastighetsdgare som trodde att de “snart” skulle fa kommunalt VA.

Slutsatser och rekommendationer

Utsldppen fran sma enskilda avlopp ar ofta just enskilt sma, men i kdnsliga omraden dar markens
formaga att binda naring ar begransad blir den sammanlagda effekten stor av aratals naringsutslapp
frdn manga enskilda fastigheter. Ostersjdns kust- och skidrgardsvatten paverkas av sma avlopp med
dalig rening. Bristande kunskap om lagstiftningen, tillampning och féraldrad praxis i kommunerna gor
att det ar lattare och billigare for fastighetsagare att fortsatta slappa ut toaletavfall och daligt renat
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avlopp i sin egen och sina grannars narmiljo, an att investera i en riktigt bra, helst kretsloppsanpassad

avloppslosning. Den kommunala tillsynen ar idag otillracklig, och fastighetsdagarnas vilja att sjalvmant
betala for miljoatgarder ar liten. Laget kommer inte forbattras forrdan man politiskt prioriterar fragan
och 6ronmaérker resurser for atgarder och utveckling av nya satt att I6sa problemet. Det finns en rad

aspekter som bor prioriteras:

Nationell satsning for ratt atgard i tid. Insatser for att forbattra omhandertagandet av avlopp
och toalettavfall/latrin fran enskilda fastigheter behover prioriteras politiskt, i vissa kommuner
saval som nationellt, och bli en sjalvklar del i arbetet med VA-och avfallsplanering och
Oversiktsplaner. Fér att kommunernas miljokontor ska kunna arbeta effektivt behévs tydligare
uppdrag, 6kade resurser och ett arbetssatt som baseras pa:

1. ekonomiska incitament for ett val fungerande avlopp (det ska vara latt och ekonomiskt
fordelaktigt att gora ratt; att ha en bra I6sning for sitt toalett avfall),

2. oOkat tillsynsarbete pa kommunal niva i berérda kommuner,

3. tydlig kommunikation om myndigheternas krav,

4. mojlighet till att fa VA- radgivning (och sakra kommunernas kompetens inom avlopp- och
avfallsomradet).

Beslut om nytt regelverk och battre vagledning till kommunerna behovs. Miljobalken ger stod
for krav pa atgarder, men vagledningen for arbetet ar i vissa fall otillracklig. Viktiga exempel ar
hur kretsloppsprincipen ska tillimpas och hur miljokvalitetsnormer for vatten ska styra atgarder
for battre sma avlopp. Under 2016 kom forslag pa nytt nationellt regelverk som bereds av
regeringskansliet, och en sarskild utredare ge forslag pa styrmedel for 6kad atgardstakt och
forbattrad atervinning av naringsamnen. Det ar viktigt att dessa processer leder fram till ett
effektivt nytt regelverk och en samlad vagledning, for att tydliggéra hur kommunerna ska arbeta
for att atgdrda sma avlopp som férorenar vara vatten.

Fo6lj upp kommunernas arbete. Statliga myndigheter maste bli tydligare pa vad som kréavs, och
ges mojlighet att félja upp och vidta atgarder mot kommuner som inte vidtar nédvandiga
atgarder mot utslapp fran olagliga avlopp.

Oka kommunens engagemang for att minska utsldppen. Manga kommuner har idag varken
policys eller avgiftssystem som styr mot kommunalt omhandertagande och kretslopp av naring
fran sma avlopp. For att det ska komma till stand behéver kommunerna ta sitt ansvar. Dar
markretentionen ar okdnd, och i omraden nara kansliga recipienter, bor markbaserad rening for
toalettavfall (t.ex. infiltrationsanlaggningar och eget omhéndertagande) inte tillatas. Har behover
toalettavfallet samlas in och transporteras bort. For att fastighetsagarna ska kunna engagera sig
maste kommunerna erbjuda enkel, billig och sdker hantering av avfallet.

Bra rening av avlopp kostar — atgardandet maste upplevas som rittvist. Det kan inte ses som
rattvist att fastighetsdgare med sma avlopp ska fa slappa ut mer naring per person dn de som har
kommunalt avlopp. Kostnaden for att atgdrda avloppet pa en fastighet kan bli hég men sett over
anlaggningens livslangd blir arskostnaden ofta lagre, eller i samma storleksordning, som den
avgift som fastigheter med anslutning till kommunala reningsverk betalar.
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Kapitel 3.4 Aluminiumbehandling kan ge vikar en
nystart

Naringens kretslopp

Fosfor och kvave ar nédvandiga naringsamnen for alla levande organismer. Alger och karlvaxter tar
upp naringsamnen i l6st form (fosfat-fosfor, ammonium-kvave och nitrat-kvave), binder in dem i
biomassa och vaxer till. Vaxterna betas sedan av smadjur och fiskar, som i sin tur ats av rovfiskar.
Naringsdmnena frigors igen via djurens urin och fekalier och nar déda organismer bryts ner.
Nedbrytningsprocessen skyndas pa av smadjur och bakterier. Naringsdmnen som frigors lagras in i
sedimentet eller hamnar direkt i vattnet dar de pa nytt kan tas upp av vaxter.

Den onda cirkeln

Vid 6vergodda forhallanden finns det mycket naringsamnen i vattnet som okar tillvaxten av
vaxtplankton och fintradiga alger och leder till algblomning (Figur 1; nr 1). Nar algerna dor sjunker de
till botten och bryts ner. Vid nedbrytningen anvands syre, vilket bidrar till att bottenvattnet och
sedimentet riskerar att bli syrefritt (Figur 1; nr 2). Fosfat som frigors i sedimentet binds vanligtvis till
aluminium, kalcium eller jarn dar jarn ar den kvantitativt viktigaste bindaren. Vid syrefria
forhallanden forlorar jarn sin formaga att binda fosfat, som da istéllet frisatts till vattnet och bidrar
till ytterligare 6vergddning, som i sin tur leder till annu kraftigare tillvaxt av alger och annu mer
syrefria bottnar. En ond cirkel uppstar (Figur 1; nr 3).

Figur 1. Schematisk illustration 6ver hur den "onda cirkeln” (1-3) och aluminiumbehandling (4-6) fungerar.

1. Naring orsakar algblomning. Nar det finns mycket 4. Aluminium (Al) binder fosfor (P). Vid aluminium-

naring i vattnet okar tillvaxten av vaxtplankton och behandling blandas en aluminiumldsning forsiktigt ner i
fintradiga alger kraftigt, och det blir algblomning. sedimentets ytskikt, dar aluminium binder 16st fosfor och
2. Nedbrytning av alger orsakar syrebrist. Nar algerna lackaget upphor.

dor, sjunker de ner till botten dar de bryts ner av 5. Overgddningen upphor. Nar fosforlackaget fran
bakterier och smadjur. Vid nedbrytningen anvands syrei  sedimentet har stoppats, minskar tillvaxten av alger, och
vattnet. Om syret tar slut bildas svavelvate (H.S). darmed mangden organiskt material som nar bottnarna. Det
3. Syrebrist frisatter fosfor (P). | ett friskt sediment leder till att mindre néring frisdtts och mindre syre gar at.
binds fosfor till jarn, aluminium eller kalcium. | syrefria 6. Den onda cirkeln ar bruten i Bjornofjarden. Aluminium-
bottnar forlorar jarn sin fosforbindande formaga och en behandlingen i Bjornofjarden kommer binda omkring 4 ton
stor del av fosforn frisatts till vattnet och bidrar till fosfor i sedimentet. Fosforhalterna i vattnet har halverats.
Overgddning, som i sin tur leder till annu mer alg- Aluminium binder fosfor permanent, vilket gor att effekten

blomning och syrefria bottnar. En “ond cirkel” uppstar. kvarstar, sa lange tillforsel av ny fosfor fran land begransas.
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Gamla synder och obalans

Fosfat som frisatts fran sediment kallas “intern fosforbelastning” och har sitt ursprung fran tidigare
naringsutslapp pa land (extern fosforbelastning). Fosforn som ansamlats i sedimentet éver decennier
lacker tillbaka till vattnet om syrefria forhallanden uppkommer. Den bakomliggande orsaken till
intern fosforbelastning &r att det uppstatt en obalans i sedimentet mellan mangden fosfor och
mangden fosforbindande d@mnen: jarn, aluminium och kalcium. De fosforbindande @mnena nar
sedimentet via vittring av berg och naturlig transport via vattendrag och ytavrinning till sjdar och hav.
Vittringen pagar i samma omfattning som tidigare, medan fosfortillférseln fran land till sjo och hav
har 6kat markant de senaste hundra aren pa grund av olika manskliga aktiviteter. Det har gor att
gamla synder (gamla naringsutslapp) satts i cirkulation i overgédda ekosystem med syrefria bottnar,
vilket forstarker 6vergddningssituationen ytterligare.

Metoder att forhindra internbelastning i sjoar och kustomraden

For att minska lackage av |6st fosfor fran djupare bottenomraden med daliga syreférhallanden finns
ett antal metoder, som kan delas upp i:

e metoder som dkar den naturliga fosfatbindningen i ytsediment genom syresattning,
e muddring for att ta bort sedimentlager som innehaller ldckagebenagen fosfor,
e tillsats av fosforbindande amnen for att 6ka fosforbindningen under syrefria forhallanden.

Syreséattning av ytsediment

Genom att syresatta och uppratthalla syresatta férhallanden vid sedimentytan oxideras l6st jarn i
sedimentet sa att det ater kan binda fosfor som frigors fran djupare sedimentlager. Bindningen
mellan jarn och fosfor &r reversibel, sa om syret tar slut vid sedimentytan l6ses jarn-fosfatbindningen
upp och fosfat lacker ut till vattnet. Den kontinuerliga sedimenttillvaxten som sker pa djupare
bottnar gor att syresatta ytsediment hela tiden tackts av nytt organiskt material som bryts ner. Vid
nedbrytningen anvands syre, vilket bidrar till att det kan uppsta syrebrist i det 6versta
sedimentskiktet igen. Halls den nya sedimentytan fortsatt syresatt, bibehalls bindningen mellan
fosfat och oxiderat jarn. Erfarenheterna av luftning och omblandningsférsok i sjdar och kustomraden
ar blandade. | forskningsprojekten BOX och PROPPEN underséktes mojligheterna att artificiellt
syresatta havsbottnar i Ostersjon genom att pumpa ner syrerikt havsvatten fran ytligare vattenlager.
Metoden fungerade, den medférde 6kade syrehalter i bottenvattnet och mer fosfor bands till
sedimenten (Naturvardsverket 2012). Kostnaden for syresattning bedémdes dock inte ekonomiskt
rimlig att genomfdra i stor skala, daven om det skulle kunna vara aktuellt att anvanda metoden for att
paskynda aterhdamtningen i mindre kustnara omraden med lag lokal ndringsdmnesbelastning. | en
oberoende utvardering papekas risker med syresattning i storre skala och 6ver langre tid eftersom
ingen annu vet vilka effekter det kan fa pa ekosystemen (Aabling m fl 2012). Exempelvis ar det oklart
hur salthalts- och temperaturférandringar paverkar de biologiska och kemiska férhallandena i
bottenvattnet. En annan odnskad effekt av omblandning eller luftning har visat sig vara att
naringsrikt bottenvatten, trots syresatta forhallanden, kan blandas upp i ytvattnet och driva pa
overgoddningen ytterligare (Rydin 2008). Syresattningsmetoder behdver paga lange eftersom det
atgar mycket syre for att ta hand om allt syrekrdvande material som lagrats i sedimenten. Avslutas
syresattningen innan allt upplagrat organiskt material i sedimentet har brutits ned, kommer syrebrist
shart uppsta igen, med nytt fosforlackage som foljd.

Muddra bort fosforrika sediment
En annan l6sning att komma at fosfor som riskerar att lacka fran sediment &r att muddra upp de
sedimentlager som innehaller lackagebenagen fosfor. Muddring gor det dven maijligt att ateranvanda
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fosforn. En nackdel med muddring ar att det ar en resurskrdavande atgard, bland annat for att de
sedimentlager som &r aktuella har en stor andel vatten (ca 95 %) som ska aterforas i samband med
muddringen. Muddringsmassorna kan ocksa innehalla miljogifter som da behdver hanteras pa
lampligt satt. En ny metod med sa kallad lagflodesmuddring haller pa att utvecklas av Teknikcentrum
vid KTH i Stockholm. Tekniken gar ut pa att barga det Gversta lagret av fosforrikt sediment, och i ett
automatiserat system atervinna exempelvis naring (handelsgddsel) och energi (biogas), samtidigt
som tungmetaller och organiska miljogifter avskiljs pa olika satt. Tanken ar att utvinningen av
kommersiella produkter ska kunna finansiera atgarden. Hittills har sjdlva muddringstekniken provats i
Ostersjén pa 120 m djup, och hela systemet har testats i ett antal sma sjdar i sddra Sverige. Tekniken
ar under utveckling och har annu inte uppnatt rimlig reningskostnad (Simonsson, B. muntligen).

Tillsats av fosforbindande dmnen

Genom tillsats av fosforbindande @mnen kan sedimenten binda mer fosfor. Om den fosforbindande
formagan hos dmnet som tillsatts dven fungerar under syrefria forhallanden finns férutsattningar for
stabil bindning och langvarig/permanent verkan. Permanent bunden fosfor kommer 6verlagras av
nytt material som sedimenterar och kan da inte langre bidra till vergddning.

Det finns manga @mnen som kan binda fosfor i sediment. | marin miljo binder olika kalciumféreningar
fosfor i form av apatit. Margel (kalkrikt lermaterial) ar en biprodukt fran kalkindustrin, som visat sig
kunna binda fosfor i brackvattenmiljoer (Blomqvist & Bjorkman 2014). Om margeln krossas,
granuleras och kalcineras 6kas adsorptionskapaciteten mangfaldigt. Efter viss termisk preparering
kan margel sannolikt ha god potential att binda fosfor, och bli en &ndamalsenlig substans (Blomqvist,
S., muntligen). Modifieras dven havsvattnets kemiska sammansattning vad galler kalcium (Gunnars m
fl 2002) kan mineralet apatit potentiellt bildas (Gunnars m fl 2004), och komma att adn effektivare
binda fosfor i Ostersjdns bottensediment. Metoden &r dnnu under utveckling.

Ett kalciumsilikat (Polonite®) som anvands bland annat som filtermaterial fér fosforrening i
avloppsreningsverk och diken &r ett annat &mne som visat sig kunna binda fosfat i Ostersjons syrefria
sediment relativt effektivt (Renman m fl 2013). Men precis som fér margeln saknas teknik for att
applicera materialet i stor skala. Phoslock® ar ett tredje amne som kan binda fosfat i sediment.
Phoslock® ar en typ av lera med tillsatts av grundamnet lantan, som anvants for att restaurera
mindre sjéar under 2000-talet (Nirnberg 2017). Phoslock® blandas ut direkt i vattnet och sjunker till
botten, dar lantan binder fosfat. Ingen har annu undersokt hur Phoslock® fungerar i brackvatten.

Tillsats av aluminium ar den mest anvdanda metoden for att minska fosforlackage fran sediment.
Aluminiumbehandling har anvants i hundratals sjoar under ett halvt sekel (Huser m fl 2016), och
fosfat som binds till aluminium betraktas som permanent bunden. Vid aluminiumbehandling brukar
aluminiumlésningen vanligtvis tillsattas till vattnet och sedan sjunka till botten och binda fosfat i
bottenvattnet och vid sedimentytan. Vattenresurs AB i Sverige har utvecklat en metod dar man
istallet injicerar aluminiumldsningen i den 6versta decimetern av sedimentet. Den har anvantsi en
handfull sjoar i Stockholmsomradet sedan 2000-talet (Schiitz m fl 2017). En férdel med applicering
direkt i sedimentet, istdllet for till vattnet, ar att man undviker risken att vattenstrommar flyttar
aluminiumtillsatsen till plaster dar den inte varit avsedd att hamna och att aluminiumdosen kan
anpassas till bottenomraden med olika internbelastning. En nackdel ar att behandlingen blir dyrare.
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Aluminiumbehandling av Bjorndfjardens sediment

Den dominerande fosforkallan till Bjornofjardens vatten var fosfor som lackte fran fjardens syrefria
sediment. For att stoppa fosforlackaget fran bottnarna aluminiumbehandlades sedimenten under
somrarna 2012 och 2013 (Figur 1; nr 4). Aven om metoden &r vilkind, var det férsta gdngen den
provades i en havsmiljo.

Anmaélan om 12:6 samrad, beslut med foreskrifter och tillstand fran vattenagare

Infor behandlingen holls ett samradsmate enligt 12 kap. §6 Miljobalken (12:6 samrad). Alla med
radighet 6ver vattenomradet bjods in personligen, liksom myndigheter och intresseorganisationer.
Allméanhet bjods in via annonser i lokaltidning och pa kommunens hemsida. Under samradet
presenterades projektet Levande kust, tillgdnglig kunskap om Bjornofjarden, planerat genomférande
av atgarden och potentiella risker. | anslutning till samradet fanns det gott om tid for fragor och
diskussion. Material och protokoll fran samradsmoétet sammanstalldes i en anmalan till Lansstyrelsen
om 12:6 samrad, som resulterade i ett positivt beslut med fyra foreskrifter: (i) bottenbehandling far
inte ske pa mindre dn 6 meters djup, (ii) aluminiumtillsats i vattenmassan far endast ske pa storre
djup &n 12 meter, (iii) behandlingen maste avbrytas om ytvattnet grumlas, (iv) ett kontrollprogram
for uppfoljning av behandlingens effekt och aluminiumkoncentrationer i vattnet maste upprattas.
Innan aluminiumbehandlingen startade kontaktades ater samtliga vattenagare for att inhamta deras
tillstand.

Genomforande

Aluminiumbehandlingen utférdes av Vattenresurs AB fran en specialbyggd pram. Fran en bom
forsedd med styva slangar injicerades aluminiumkloridlésning (PAX XL 100 fran Kemira Kemwater,
Sverige) i sedimentets 6versta 10 cm pa bottnar djupare beldgna dn 6 meter. Den behandlade ytan ar
totalt 0,73 km?2. Vid behandlingen anvandes aluminiumdosen 50 g aluminium/m?, motsvarande en
tillsats av ca 36 ton aluminium till fjardens sediment. Dosen berdknades enligt Rydin (2014), for att
racka for att binda bade 16st fosfat som redan fanns i sedimentet vid behandlingstillfdllet och den
fosfor som med tiden beraknas frigras fran djupare sedimentlager. Den aluminiumlésning som
anvandes vid aluminiumbehandlingen i Bjérnofjarden anvands dven vid dricksvattenrening i
vattenreningsverk.

Aluminiumbehandlingen minskade dvergddningen

Aluminiumbehandlingen gav en snabb och tydlig minskning av tillgénglig fosfor i bade sediment och
vatten (Figur 1; nr 5-6). | sedimentets ytskikt 6kade daremot andelen aluminiumbunden fosfor
markant (Figur 2) (Rydin m fl 2017). Den aluminiumbundna fosforn kan inte langre frisattas till
vattnet och orsaka 6vergodning. Fosfor inaktiverades genom att bindas till aluminium med i snitt 1,3
mg fosfor/m?dag, vilket i mars 2016 motsvarade 1,5 g fosfor/m?, som i hela Bjornéfjarden innebir
1,3 ton fosfor. Att halterna av aluminiumbunden fosfor i de ytliga sedimentlagren aterfinns djupare i
sediment 2016 dn 2014 beror pa sedimentation av nytt material (Figur 2).

Genom att fosforldackaget fran bottnarna stoppades, har fosforhalterna i vattnet halverats jamfort
med bade fére aluminiumbehandlingen och med en referensvik (Figur 3). | bottenvattnet har
fosforhalten minskat med mer dn 80 % jamfort med fore aluminiumbehandlingen (Rydin m fl 2017),
medan halterna i bottenvattnet i referensviken 6kat med drygt 30 %. Halterna av kvave i vattnet
paverkades inte av behandlingen.
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Figur 2. Koncentration av aluminium- Figur 3. Volymviktad medelkoncentration av totalfosfor i vattnet i
bunden fosfor pa olika sedimentdjup, Bjornofjarden och i referensviken (Fjallsviksviken) under 2011-
innan aluminiumbehandling (2012) 2016. De gra falten markerar behandlingsperioderna. Innan
samt 2 och 4 ar efter. behandlingen var fosforhalten i medel 48 pg/l, och efter var den 23

ug/l. I referensviken var medelfosforhalten 45 pg/I.

Reningskostnad

Kostnaden fér aluminiumbehandling av Bjérnéfjarden var 9 miljoner kronor (inkl. moms). Sjalva
aluminiumlésningen kostade 10 % av detta, medan arbetet och ombyggnaden av utrustningen for att
na ner till 25 meters djup star for resten. Totalt berdknas 4 ton fosfor komma att bindas till det
tillsatta aluminiumet, vilket motsvarar hela fosforéverskottet (de gamla synderna) i fijarden. Nar 4 ton
fosfor har bundits blir atgérdskostnaden 2250 kr/kg fosfor (Tabell 1).

Tabell 1. Kostnad och reningskostnad fér aluminiumbehandling av Bjérnéfjarden (dos: 50 g aluminiuml/m? fér
att binda 5 g fosfor/m?), uppskattad kostnad fér behandling av Brunnsviken (dos: 100 g aluminium/m? fér att
binda 10 g fosfor/m?) och en stérre fjard (dos: 50 g aluminium/m? fér att binda 5 g fosfor/m?). Kostnaderna &r
uppdelade i aluminiumkostnad (20 kr/kg aluminium som polyaluminiumklorid) och 6vrigt arbete i samband
med behandlingen, alla kostnader inklusive momes.

Behandlad yta Kostnad per ytenhet Reningskostnad
Aluminium Ovrigt Aluminium Ovrigt Totalt
(km?) (kr/km?) (kr/km?) (kr/kg fosfor) (kr/kg fosfor) (kr/kg fosfor)
Bjoérnofjarden 0.8 1 000 000 10 000 000° 250 2000 2250
Brunnsviken 0.8 2 000 000" 10 000 000¢ 250 1000 1250
Storre fjard 10 1 000 000 2 000 000 200 400 600

alnkluderar utvecklingskostnad fér appliceringsutrustning, ®Sedimenten innehaller dubbelt s& mycket fosfor som i
Bjornofjarden varfor det behdvs dubbelt sa mycket aluminium, <Det tar langre tid att applicera en hég aluminiumdos.

| det pagaende arbetet med att uppna god status i landets vattenférekomster har man pa flera hall
identifierat behov av aluminiumbehandling for att atgdrda den interna fosforbelastningen. |
Brunnsviken i Stockholm har man kommit sa langt att forundersékningar gjorts och offerter begarts
in, varfor atgardskostnaden kan uppskattas (Tabell 1). Att kostnaden &r lagre i Brunnsviken (1250
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kr/kg fosfor) &n i Bjornofjarden (2250 kr/kg fosfor), beror framst pa det att det pa samma yta finns
dubbelt sa mycket fosfor att binda som i Bjornofjarden.

Av de olika metoderna for att atgarda internbelastning som ar beskrivits i detta kapitel ar det framfor
allt tillsats av Phoslock® och aluminiumbehandling som ar kommersiellt tillgdngliga. Ingen av
metoderna har anvants i sa stor utstrackning att man latt kan jamféra kostnader. Att applicera
Phoslock® verkar vara enklare an att aluminiumbehandla sedimenten, men daremot ar produkten
Phoslock® dyrare an aluminiumldsning, vilket darfor gér aluminiumbehandling billigare dn
behandling med Phoslock® (bl.a. Palli 2015).

Ar aluminiumbehandling farligt?

Aluminium &r ett av de vanligaste grundamnena i bade jord och sediment. Nar [6st aluminium
forkommer i hoga halter i vatten kan det dock vara giftigt for vattenlevande organismer. Det har
exempelvis visat sig att aluminium kan binda till fiskars galar och leda till andningsproblem (Gensmer
& Playle 1999). For att aluminium ska kunna ha en giftverkan behover det forst tas upp i organismer,
och upptag sker framst av aluminium som férekommer i 16st form i vattnet. Losligheten av aluminium
styrs av vattnets pH-varde (surhetsgrad). Nar pH i vattnet ar mellan 5,5 och 8,5 formar aluminium
antingen aluminiumhydroxid (Al(OH)s) eller sa binder det till organiskt material, vilket gor att andelen
|6st aluminium som ar tillgangligt for upptag i organismer ar mycket liten (Gensmer & Playle 1999). |
en rad olika studier dar man exponerat djurplankton, smadjur och fisk for aluminium i vatten med ett
pH mellan 6,0 och 9,0 upptacktes inga eller bara forsumbara effekter (Pilgrim & Brezonik 2005). |
Ostersjon ar pH ungefir 7 i bottenvattnet och ndgot hdgre i ytvattnet, vilket innebdr att risken for en
toxisk effekt till foljd av aluminiumtillsats ar mycket liten. Sannolikheten att pH skulle foréandras sa
mycket att aluminium skulle ga i I16sning ar ocksa liten, eftersom férmagan att kompensera for pH-
fordandringar, d.v.s. buffertkapaciteten, ar stor i havsmiljoer.

Den behandlingsmetod som anvandes i Bjornofjarden ar val beprdévad i sjdar dar den givit saval
minskade fosforhalter i vattnet som gynnsammare miljoer for vaxt- och djurliv (Schiitz m fl 2017),
utan synbara negativa sidoeffekter. Trots att det inte finns nagot som tyder pa att behandling med
aluminium skulle vara farligt for organismer i havsvikar ar det anda viktigt att félja och utvardera
aluminiumtillsatsen till Bjérnofjardens sediment, eftersom metoden aldrig tidigare anvants i en
havsmiljo. Infor aluminiumbehandlingen i Bjornofjarden gjordes en mesokosmstudie, i Norrtalje
skdrgard under nastan tva ar, for att utvardera metodens effektivitet i brackt vatten och eventuella
inverkan pa ett brackvattensekosystem. Behandlingen 6kade halten av aluminium i vattnet i
mesokosmerna, men inte i organismerna, och inte heller kunde nagra matbara toxiska effekter av
aluminiumtillsatsen pavisas (dodlighet, primarproduktion, respiration) (Kumblad m fl 2012). |
Bjornofjarden forhojdes aluminiumhalten bade i vattnet och i biota under och direkt efter
aluminiumbehandlingen, men efter ett ar for vatten, och tva till tre ar for biota, var halterna lika eller
lagre dn innan behandlingen (Kumblad m fl, 2017). Man kan alltsa se spar av behandlingen igenom
forhojda halter i resten av ekosystemet, men dkningen ar inte varaktig.

Overgodningsdrivande fosfor

Den fosfor som binds till aluminium i sedimentet &r 16st fosfor (fosfat) som for eller senare skulle ha
lackt ut till bottenvattnet och bidragit till planktonproduktion genom den ”“onda cirkeln”. Genom att
kvantifiera hur mycket fosfor i sedimenten som inte kommer att bindas permanent i de syrefria
sedimenten pa naturlig vag, kan bidraget fran tidigare ars fosforbelastning till 6vergdédningen
uppskattas. Fosforoverskottet (de gamla synderna) kan inaktiveras fér gott genom tillsats av en
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anpassad dos av aluminium eller annat bindande amne, varefter produktiviteten kommer
bestammas av fortsatt extern tillforsel.

Erfarenheter

Aluminiumbehandling av en innesluten vik med langsam vattenomsattning, dar den interna
fosforomsattningen dominerade tillforseln till vattnet, gav en tydligt forbattrad vattenkvalitet. For att
fa en bestaende behandlingseffekt ar det avgdrande att ny fosfortillforsel fran avrinningsomradet
minimeras genom lampliga atgarder; annars kommer vattenkvaliteten att forsamras igen. Via
vattenutbyte kan ocksa angrénsande fjardar bidra med ny naring, viket innebar att vattenkvaliteten i
en restaurerad vik pa sikt inte blir battre an i utanforliggande fjard, dven om alla naringskallor i och
runt fjdrden atgardas.

Né&r internbelastning atgardas i innerskargardsvikar minskar fosforflédet fran land och kust till 6ppet
hav. Fosfor som tidigare omsattes i viken binds till sedimentet, och kan inte transporteras vidare och
bidra till 6vergdédning av mellanskargard och 6ppet hav. Pa sa satt kan permanent bindning av fosfor
till sediment i vikar som Bjornofjarden dven vara ett kostnadseffektivt verktyg for att minska
belastningen pa Ostersjons vatten. Att behandla 6ppna fjdrdar med snabb omséttningstid av
ytvattnet innebar samma reningskostnad for fosforbindningen och samma belastningsminskning for
Ostersjon, men den lokala effekten pa vattenkvaliteten blir svar att urskilja.

Det finns en sund misstro mot storskaliga ingenjérsmetoder for att 16sa miljoproblem som
Overgodning. Ett aterkommande argument mot att atgarda internbelastning med en metod som
snabbt ger matbar effekt ar att man tror att det riskerar att ta fokus fran nédvandiga atgarder pa
land, d v s i avrinningsomradet runt viken. Vara erfarenheter fran Bjornofjarden visar det motsatta;
engagemanget okar nar folk ser positiva resultat. Ett annat argument mot ingenjéorsmetoder ar att vi
inte kan forutse alla eventuella negativa sidoeffekter pa miljon. | Bjornofjarden har forhojda
aluminiumhalter uppmitts i vatten och biota i anslutning till behandlingen. Aven om férhéjningen
inte var bestaende ar det viktigt med noggrann och langvarig uppféljning av de férsta behandlade
brackvattensystemen och att man skyndar langsamt vad géller att anvdnda metoden i stor skala
utmed kusten. Aluminiumbehandling ar val dokumenterad som en relativt problemfri metod mot
Overgddning i sOtvatten och inga resultat, eller ens hypoteser, har framlagts som ger anledning att
frukta fler negativa effekter i brackvatten.

Slutsatser

Aluminiumbehandling av djupare, syrefria, skargardsvikar och bassanger ar ett effektivt satt att
minska den interna fosforbelastningen till vattenmassan. Kostnaden for fosforbindningen ar lagre an
for manga atgarder pa land. Innan metoden anvands i stor skala i brackvattenmiljoer bor effekterna
av behandlingen av Bjornofjarden foljas upp dven pa langre sikt for att sdkerstalla att inga ovdntade
sidoeffekter uppstar.

En 6kad fosforinbindning i en restaurerad viks bottnar har betydelse dven i ett stérre perspektiv da
fosforexporten till utanforliggande skargard minskar. Fosforn som binds i en skargardsviks sediment
borde kunna inrdknas i reduktionsbeting till Ostersjon.
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Kapitel 3.5 Starka rovfiskbestand ger friskare
kustekosystem

Rovfisk har en nyckelroll i ekosystemet

Rovfisk har en viktig roll i havet, b&de vid kusten och ute till havs. Vid Ostersjokusten ar gadda,
abborre, och i viss utstrackning gos, de viktigaste rovfiskarna. De befinner sig hogt upp i naringsvaven
och kan paverka strukturen i resten av ekosystemet (Figur 1). Flera studier har pa senare ar verifierat
att rovfisken har en nyckelroll i Ostersjons kustekosystem (Ostman m fl 2016), bland annat genom att
bidra till en friskare kustmiljo med mindre 6vergédningssymptom (Eriksson m fl 2009). Léngs
ostkusten finns det tyvéarr stora omraden som bade ar 6évergédda och har en obalanserad naringsvav
(Ljunggren m fl 2005).

Figur 1. Rovfisk ar viktig i kampen mot 6vergédning. 4
Gadda ater mindre fisk, exempelvis mort. Finns det gott om 5 _}
gaddor i en vik, minskar alltsd antalet mortar. Mort i sin tur dter o

djurplankton, och finns det fa mortar, blir det mycket ¢
djurplankton kvar. Djurplankton ater vaxtplankton och néar det d
finns mycket djurplankton, betar de ner vaxtplankton. Pa sa vis 2
hjalper gaddan till att minska vaxtplanktonblomningar 4
(algblomningar) som snabbt vaxer till nar det ar 6vergott och det \\"‘,Q?
finns mycket naring i vattnet. {\

Leker i sott eller brackt vatten

Gadda och abborre lings Ostersjékusten har sitt ursprung antingen i brackvatten eller i
sotvattensmiljo. Sannolikt tillhor de olika lokala bestand (Engstedt m fl 2014, Bergek m fl 2010), dar
vissa alltid leker i kustvatten (skyddade och avsnorda vikar) och andra vandrar upp i sotvatten och
leker (Karas 1996; Eriksson och Miiller 1982; Ljunggren m fl 2005; Engstedt m fl 2010). Bade
sotvattenslekande gddda (Engstedt m fl 2013) och abborre (Sportfiskarna 2017) vid kusten har
homingbeteende. Det innebar att de atervander for att leka pa samma plats ar efter ar, och ofta till
samma plats som de sjalva foddes.

Gadda och abborre vid Ostersjokusten har minskat

Sedan mitten av 1990-talet har bestanden av varlekande rovfisk, som gdadda och abborre, minskat
kraftigt Iings med Ostersjokusten (Larsson m fl 2015). Minskningen &r tydligast i de kustomraden
som gransar mot egentliga Ostersjon, dar reproduktionen i vissa omrdden i princip har upphért helt.
De faktiska orsakerna till reproduktionsstorningarna, och darmed bestandsminskningarna ar oklar,
men har sannolikt att géra med stérningar i tidiga livsstadier och storskaliga férandringar av
Ostersjons ekosystem till féljd av minskat torskbestand, éverfiske, exploatering av grunda habitat och
kraftig 6vergodning.

Nar reproduktionen av brackvattenlekande gadd- och abborrbestand de senaste artiondena sviktat,
Okar betydelsen av sotvattensmiljderna som reproduktionslokaler fér kustbestand av fisk
(Sportfiskarna 2012). Precis som kustmiljéerna, har sétvattensmiljoerna ocksa paverkats kraftigt av
mansklig aktivitet. Bland annat har omfattande utdikning bidragit till att cirka tre miljoner hektar
vatmark forsvunnit sedan 1800-talet. En annan bidragande orsak ar att fisken hindras av
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vandringshinder exempelvis i form av kraftverksanldggningar, eller felanlagda vagtrummor och
dammar, nar de soker lekplats. Ett annat omfattande problem &r att bra lekplatser vaxer igen av tat
vegetation néar bete och slatter upphor, vilket leder till att fiskens vandring hindras (Sportfiskarna
2012).

Atgarder for starkta rovfiskbestand

Arbetet med fiskevardsatgarder for att gynna kustbestand av gddda och abborre har 6kat i takt med
att rovfiskebestanden minskat. Bade lek- och uppvaxtomraden kan restaureras eller forbattras med
ganska enkla medel, exempelvis genom att skapa fria vandringsvagar, restaurera eller konstruera
vatmarker och andra rekryteringsomraden (Nilsson m fl 2014). Fiskefria omraden har ocksa visat sig
ha en positiv effekt pa lokala fiskbestand (Bergstrom m fl 2106).

Sveriges Sportfiske- och Fiskevardsférbund, Sportfiskarna, har sedan 2011 drivit rovfiskprojekt med
mal att forbattra rovfiskbestanden langs ostkusten och bidra till en friskare kustmiljoé och rik biologisk
mangfald. Sedan projektet startades har narmare 100 hektar vatmarker skapats for att erbjuda
sotvattenslekande kustgadda nya reproduktionsplatser, 300 hektar befintliga lekomraden
tillgangliggjorts genom att vandringshinder har tagits bort och i ca 50 km vattendrag kan nu fisken
vandra fritt.

| projektet Levande kust har flera atgarder gjorts for att stimulera rovfiskpopulationen i viken for att
pa sa satt ytterligare motverka 6vergddningssymptomen i viken, s.k. top-down reglering. Nedan
sammanfattas dessa atgéarder.

3.5.1 Vatmark for gaddrekrytering

For att starka gaddbestandet i Bjornofjarden och i skdargardsomradet utanfor har en gdddvatmark
anlagts i anslutning till nordligaste delen av viken (Figur 2). Vatmarken har en dammvall vid havet
som fangar upp regn och smaltvatten fran omradet uppstréoms. Gaddor nar vatmarken via ett omlop,
alltsa en anlagd fiskvandringsvag. Under varen rinner det tillrackligt mycket vatten i omlopet sa att
vuxen fisk kan bade simma upp for att leka och sedan ner till havet igen néar leken &r éver. Under
sommaren, nar vattenflodet minskar, ar det for lite vatten i omldpet for att fisk ska kunna simma upp
i vatmarken. Det gor att gdddynglen ar skyddade mot rovfisk under deras férsta manader. Runt
midsommar ar gaddynglen redo att simma ut i viken. D3 sldpps vattnet i vatmarken ut via en
regleringsmunk. Munken stangs under hosten for att regn och smaéltvatten pa nytt ska samlas i
vatmarken infoér nasta ars gaddlek.

Figur 2. lllustration av gdddvatmarken vid Bjornéfjarden.
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Sa har gjorde Levande kust

Gaddvatmarken byggdes under Sportfiskarnas ledning och slutférdes 2014, med Ingaré mark och vag
AB som entreprendr. Arbetet pagick under en dryg manad och beskrivs utforligt i rapporten ”Saby
vatmark — Anldggning av vatmark for naringsretention, fiskproduktion och 6vrig biologisk mangfald
vid Saby sateri, Sdbyviken” (Sportfiskarna 2014).

Granskning, samrad och anmalning

Innan en vatmark kan anldggas kravs en del forarbete. Forst och framst behovs en nara dialog med
markagare och boende intill omradet, omradet maste karteras noggrant och en projektplan arbetas
fram. Samrad med berérda myndigheter, sasom kommun och lansstyrelse, berorda
verksamhetsutdvare och trafikverket behovs ocksa, samt att utreda om natur- eller kulturvarden,
eller andra intressen paverkas. Atgarden ar anmalningspliktig s& “anmalan om vattenverksamhet”
skickas till lansstyrelsen, som tar beslut inom en attaveckorsperiod.

Anlaggning av vatmarken

Det praktiska arbetet borjade med att goéra en skara i det 6versta jordlagret dar geotextilduk och
platonmatta placerades ut langs dammvallens planerade strackning som tatsparr. Dammvallen
byggdes av jordmassor fran omradet som gravdes ut for att bli vatmark. Nar vallen var klar saddes
den med grasfro for att paskynda etablering av vegetation, och darmed minimera erosion. Ett dike
med svag lutning hela vdagen genom vatmarken schaktades ut fran vatmarkens inlopp, via
regleringsmunken, och vidare till mynningen i havet. Munken placerades pa stenkross med
geotextilduk i botten for att sta stabilt, och in- och utlopp erosionssakrades med stenkross. Oml6pets
fasta nivaer som skapades med formplywood och stenmaterial, som kladdes med stenkross (under)
och natursten (over) for att skapa ett sa naturligt utseende som majligt. For att gddda och abborre
ska kunna vandra upp boér lutningen vara max 3 %. Vatmarkens in- och utlopp erosionssakrades med
sten. Avvagningsutrustning anvandes vid alla moment for att fa ratt nivaer. For att minimera
grumling i Sdbyviken sammankopplades diket vid inloppet med mynningen i havet férst da munken
var pa plats och 16sa partiklar hade sedimenterat. Tidigare dikesfara ldmnades kvar som ett
breddavlopp. Vatmarken slutférdes under borjan av maj 2014, i borjan av oktober sattes trasattarna
till regleringsmunken i och vatmarken borjade dammas upp infér varen 2015.

Kostnad och Erfarenheter

Kostnaderna for att anlagga en vatmark varierar mycket mellan omraden och styrs av manga olika
parametrar. | vissa fall behdvs bara en liten vall fér att ddmma upp ett omrade, i andra behdvs hela
vatmarken konstrueras. Ar markférhallandena déliga krévs speciella 16sningar fér att dammvallen
inte ska sjunka vilket gor att kostnaden blir hog. Vaderldaget kan medfdra att arbetet tar langre tid an
berdknat. | och med detta ar det svart att rakna fram nagot tillforlitlig kvadratmeterpris.
Gaddvatmarken som anlades inom projektet var ca 0,63 ha och kostade drygt 400 000 kr (inkl.
moms) att bygga, vilket inkluderar projektledning (ca 140 000 kr), entreprenadkostnader (ca 150 000
kr), material (ca 100 000 kr) och en geoteknisk utredning (15 000kr). Dar dammvallen forst byggdes
var marken inte tillrackligt barkraftig, vilket gjorde att den till stor del sjénk ner och behovde flyttas
till stabilare underlag. Detta medforde att vatmarken blev mindre och att etableringen blev dyrare &n
berdknat. Denna flyttkostnad &r inte medraknad ovan. For en liten vatmark som denna, blir
kostnader for fasta konstruktioner som omlép och reglermunk oproportionerligt h6ga med foljd att
kostnaden per ytenhet blir relativt hog.

Skotsel av en gaddvatmark
Det finns inga specifika bestammelser hur en vatmarks ska regleras, utan det ar upp till markagaren
att avgora hur Iang tid pa aret vatmarken ska halla vatten. Utifran gadddans livscykel ar det viktigt att
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vatmarken haller vatten under varen (ca 1 mars till ca 15 juni). Limpligen placeras trasattarna i
munken under sen vinter/tidig var sa att vatmarken fylls upp lagom till att fisken borjar vandra upp i
vatmarken. Alternativt ddms omradet upp redan under hdsten sa det garanterat finns vatten for
gaddorna nar varen anlander. Vatmarken bor témmas under mitten/slutet av juni. For att
uppratthalla ett lampligt leksubstrat behéver vegetationen underhallas, exempelvis genom att lata
omradet betas under sommaren, alternativt genom slatter.

Gaddrekrytering i Sabyvatmarken

Under det forsta aret som gaddvatmarken var i drift (2015) var formodligen vattenkvaliteten for dalig
for att gaddor skulle vélja att ga upp for lek. Under varen 2016 och 2107 var vattenkvaliteten
tillrackligt bra for gaddproduktion. Minst ett tiotal gdddhonor vandrade upp under dessa tva varar
och minst ett hundratal arsyngel har slappts ut i Sdbyviken vid tomning av vatmarken under juni/juli
respektive ar. Sannolikt hade gdddproduktionen blivit battre om vattnet i vatmarken inte varit
paverkat av processvatten fran Smakriket Sdby (musteri, bryggeri och branneri), som framforallt
tillférde rikligt med organiskt material. Sedan augusti 2017 ar reningen av processvattnet forbattrad
och ska inte langre kunna inverka pa gaddvatmarken.

3.5.2 Fiskeforbud

En sammanstallning av ekologiska effekter av fiskefria omraden i Sverige visar att fiskbestanden
generellt 6kar (Bergstrom m fl 2016). | Stockholms skargard infordes ar 2010 ett fiskefritt omrade vid
Galo, i syfte att skydda de lokala bestanden av gos, gddda och abborre. Redan efter 5 ar har det
fiskefria omradet haft en positiv effekt pa lekbestanden av gos och gadda (Bergstrom m fl 2106). For
abborre daremot kunde man inte uppmata nagra positiva effekter, trots ett tidigare betydande
fritidsfiske pa arten. En bidragande orsak bedoms vara predation fran skarv. Under 2017-19 pagar
projektet Re-fisk med syfte att starka atgérdsarbetet i kustzonen med bland annat kunskap om
effekten av fredningsomraden. Inom ramen for Re-fisk undersdks 13 fredningsomraden och 13
referensvikar. Projektet drivs av Lansstyrelsen i Stockholm och genomfors i samarbete med bland
annat angransande Lansstyrelser, Havs och Vattenmyndigheten, Stockholms universitet och
Stockholms Lantbruksuniversitet (SLU). Bjornofjarden och Fjallsviksviken ingar i Re-fisks utvardering
eftersom Bjornofjarden har lekfiskeférbud fran 1 april till 15 juni sedan 2014.

Att infora fiske-fria omraden

For att fa igenom nya fiskeforeskrifter i skargardsomraden kravs att alla intressenter ar informerade
och eniga om att en fredning behdvs. Motiven ska vara naturvetenskapligt grundade och langsiktig
forvaltning ska beaktas. Det ar Havs och Vattenmyndigheten (HAV) som tar beslut i fragan. Under
hosten 2012 skickade BalticSea2020 in en skrivelse till HAV med platsbeskrivning, motiv for fredning,
etc. och underlagsmaterial for att kunna ta in synpunkter fran berérda parter. For att underlatta
handlaggningen av drendet hade projektet i forvag kontaktat samtliga fiskerattsinnehavare, dar 19 av
20 enskilda fiskevattenagare och alla 3 fiskesamfalligheter tillstyrkte skrivelsen om fiskeférbud.
Skriftliga yttranden fran dessa samt andra sakdgare sasom lansfiskekonsulenten i Stockholm,
kustfiskelaboratoriet, Varmdo kommun, Sportfiskarna och Skargardsstiftelsen bifogades skrivelsen.
Varen 2014 hade skrivelsen behandlats och godkants av HAV och de nya fiskeforeskrifterna dar allt
fiske ar forbjudet fr.o.m. den 1 april t.o.m. den 15 juni tradde i kraft den 1 april 2014 och ska gélla
under 5 ar.
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3.5.3 Restaurering av viktiga habitat

Restaurering av vegetationskladda bottnar

P& grunda Ostersjébottnar skapar karlvaxter och alger en viktig livsmiljo for djurlivet i och vid havet.
Fiskar soker sig till de vegetationskladda bottnarna bade i jakt pa foda, for att finna [ampliga lek- och
yngelplatser, och for att soka skydd. Hit lockas dven bade vaxt- och fiskatande faglar.
Bottenvegetationen vid kusterna bidrar ocksa med andra viktiga funktioner, exempelvis som filter
eftersom karlvaxter och alger tar upp naring som tillférs via landavrinning och andra utslapp.
Véaxterna stabiliserar ocksad sedimenten, vilket minskar resuspension och bidrar till klarare vatten.

Algsamhallena pa Bjornofjardens harda bottnar var vid projektets start (2011) artfattiga och den
viktiga blastangen hade mycket begransad utbredning, framférallt pa grund av daliga
ljusférhallanden och riklig sedimentation. Intervjuer med boende runt viken vittnar om att blastang
tidigare varit relativt vanlig i viken. Vaxtsamhallen pa mjuka bottnar, bestaende av kransalger,
karlvaxter och l6slevande alger, var frodigare och artrikare, men dven dessa var paverkade av daliga
syre- och ljusférhallanden pa lite de lite djupare bottnarna. Vegetationen var alltsa kraftigt paverkad
av Bjornofjardens 6vergddningssituation. De olika atgarderna som gjordes inom Levande kust for att
minska naringstillforseln och darmed minska évergddningssymptomen skulle bidra till att
bottenvegetationen skulle dterhamta sig, men for att underséka om det ar moijligt att skynda pa
aterhamtningen gjordes dven olika restaureringsexperiment under ledning av Sveriges
Vattenekologer, i samarbete med Stockholms Universitet (Quarfordt m fl 2017).

Restaurering av blastangsbestand

Blastang (Fucus vesiculosus) dr en av Ostersjokustens viktigaste arter eftersom den med sin storlek
och struktur skapar viktiga livsmiljoer pa harda bottnar som annars framst tacks av fintradiga alger.
En forutsattning for livskraftiga blastangsbestand ar att forékningen fungerar. Fastsittande blastang
forokar sig sexuellt genom att honplantor slapper dgg som befruktas av hanplantors spermier,
varefter en groddplanta kan bildas. De kdnsligaste stadierna ar sjdlva befruktningen, nar det
befruktade dgget ska fasta vid underlaget och livet som liten groddplanta. | faltstudien visades att
Bjornofjardens blastang har svart att foroka sig trots att det gick bra att skapa gynnsamma
forhallanden for etablering av groddplantor. De inflyttade grenarna var i god kondition, dven langt
efter sjdlva experimentet, och befruktningen fungerade, men groddplantorna blev missbildade och
overlevde inte. Det &r oklart vad missbildningen orsakats av men det tyder pa nagon form av stérning
under befruktnings- eller etableringsstadiet. Salthalten under perioden var strax over 4 %o, vilket
visserligen innebar att farre agg an vanligt befruktas, men det forklarar inte de missbildade
groddplantorna eller att de inte 6verlevde. Samma period aret efter analyserades metallhalter i
vattnet, vilket visade forhojda halter av zink i jamfért med vattnet utanfor Bjornofjarden. Zink ar en
vanlig komponent i batbottenfarger, men vidare studier kravs for att kunna avgéra om det ar orsaken
till blastangens misslyckade befruktning.

| ett annat experiment flyttades drygt 200 blastangsplantor viaxande pa stenar, fran skargarden
utanfor, in till tre platser i Bjornofjarden, for att undersdoka om blastang klarar omstéllning till nya
forhallanden och kan forvantas overleva och féréka sig. Plantorna fick individuella méarkningar for att
kunna folja 6verlevnaden. Efter 4 ar i Bjornofjarden lever ungefar halften an (Figur 3), och under
varen 2017 noterades dven forokningskroppar pa flera av plantorna. Det visar att
inplanteringsatgarden borde kunna starka blastangsrekrytering i atminstone fyra sdsonger, om
forhallanden for sexuell férokning ar tillrdckliga. Vid inventeringarna noterades aven omarkta sma
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plantor som antagligen ar plantor som regenererat fran en gammal héaftskiva, vilket innebar att
overlevnaden av de inflyttade blastangsplantorna sannolikt &r hégre an 50 %.
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Att flytta stenar med blastangplantor fran en plats till en annan for att aterskapa en viktig miljé som
gatt forlorad i ett omrade, och dessutom starka fiskrekrytering lokalt, verkar alltsa fungera val och
kan sannolikt vara en relativt kostnadseffektiv atgard (ca 600 kr/planta i arbetskostnad). Viktiga
fragor om detta ska goras igen, och kanske i storre skala, bor dock vara var blastangsplantorna ska
tas ifran, hur bra nyrekrytering av tang pa platsen de tas ifran bedéms vara, och om det omradet
paverkas negativt.

Restaurering av karlvaxtsamhallen

Karlvaxter, tillsammans med kransalger, skapar skogsliknande livsviktiga miljéer pa sand- och
mjukbottnar. De rotade karlvaxterna bidrar ocksa till att syresétta och stabilisera bottensedimenten,
vilket minskar sedimentbelastningen pa harda bottnar i ndromradet. Darutover tar karlvaxterna upp
och binder naring bade fran bottensediment och fran vattnet. Karlvaxter kan visserligen spridas langa
strackor med vattenstrommar och av djur, men den huvudsakliga nyrekryteringen sker i och vid
befintliga bestand. Det kan darfor ta lang tid for vegetation att 6ka sin utbredning. For att undersoka
om det gar att snabba pa aterhamtningen genom nyplantering av karlvaxter testades olika metoder
for odla och plantera in tva olika karlvaxtarter i Bjornofjarden. | ett férsta steg testades metoderna i
liten skala dar man kom fram till att laboratoriedvervintrade fron och rotknélar grodde battre jamfort
med naturlig dvervintring i havet, och att man bor anvanda fron for nyplantering i stallet for
rotknolar, framforallt eftersom insamling av rotkndlar var mycket tidskravande och destruktivt fér
kallbestanden. Det var betydligt hogre groning av bortsnate (Stuckenia pectinata) an alnate
(Potamogeton perfoliatus). Studien visade ocksa att plantor uppodlade i krukor pa grunda omraden
klarar sig bra pa lite stoérre djup, vilket ar positivt for mojligheten att fa karlvaxtsamhéllen med storre
djuputbredning. For att vidare underséka potentialen for restaurering av karlvaxtsamhallen i storre
skala och pa storre djup, planterades fron direkt pa botten i steg tva. Av 6000 fron, insamlade och
groningsbehandlade som under forsta delstudien, grodde endast tva stycken. Vad detta berodde pa
ar inte klart. Sammanfattningsvis verkar det som att det annu inte finns en tillforlitlig
kostnadseffektiv metod att i stor skala aterinplantera/odla vattenlevande kéarlvaxter fran fron (eller
rotknélar). Metoden som prévades i Bjornofjarden kan ha potential, men behdver utvecklas vidare.

Restaurering av Lugnets strandang

Strandangar ar en viktig biotop som blivit allt ovanligare i och med att bete i stor utstrackning
upphort inom sadana omraden. Minskat betestryck medfor att konkurrenskraftig vegetation som
exempelvis bladvass ofta slar ut annan vegetation, vilket leder till igenvaxning och forlust av viktiga

64



Version 1.0 (2018-05-14)

funktioner. | Bjérnofjardens nordostra del finns en kraftigt igenvuxen strandang. For att aterskapa
strandangen som ett lampligt lekomrade for kustlevande gadda, samt som hacknings- och rastlokal
for faglar inleddes en restaurering av omradet inom ramen for Levande kust, under ledning av
Sportfiskarna.

Som ett forsta restaureringssteg klipptes vassen och transporterades bort fran omradet. Nar vass
klipps i sa stor omfattning brukar tillvaxten minska betydligt. Darefter behéver man behova félja upp
med ytterligare klippning nastkommande ett eller tva ar, for att sedan etablera bete (helst med
notkreatur) pa omradet for att ursprunglig vegetation ska kunna ateretablera sig. Vid aterbesok
under sommaren 2013 fanns inga spar efter vegetationsrensningen 2012. Vassen var minst lika hog
och tdt som innan atgarden. Anledningen kan vara att omradet under lang tid fatt ta emot stora
maéangder naringsdmnen som gjort att vassen vaxt sig ovanligt kraftig, med tillgang till stora
naringsforrad i rotfilmen. Restaureringen av Lugnets strandang avbroéts pa grund av ett flertal
faktorer. Det radde osdkert om hur manga ytterligare vassklippningar som var nédvandiga for att fa
vassens tathet och utbredning att avta, vilket i sin tur innebar en okand och antagligen relativt stor
kostnad (klippning och borttransport av 2 hektar vass 2012 kostade ca 300 000 kr). Det var ocksa
svarare och mycket dyrare att astadkomma bete dn beraknat. Omradet behovde stdngslas in med
elstangsel (ca 100 kr/m, 150 000 kr), el och eventuellt vatten till djuren behévde dras fram, antalet
djur som var lampligt behdvde provas fram (driftskostnaden per ko med kalv var ca 6000 kr per
sasong), djuren behovde daglig tillsyn, och samrad och samtycke med skogsstyrelsen om intilliggande
skogsomrade som klassats som nyckelbiotop, samt med intilliggande fastigheter kravdes. Dessutom
fanns ett befintligt arrendeavtal med en hastdgare om en del av omradet som behdvde |6sas for att
fa ett lampligt omrade for kossorna. Oklarhet radde kring vem som skulle sta for den langsiktiga
skotseln, forvaltningen och kostnaderna i samband med betet. Sammantaget bedémde
BalticSea2020 att det inte var kostnadseffektivt att fortsatta atgarden.

Slutsats

Rovfisk fyller manga viktiga funktioner i ekosystemet, inte bara genom att bidra till en friskare miljo
med en balanserad naringsvav, de dr ocksa uppskattade och vardefulla inom bade sport- och
yrkesfiske. Minskade rovfiskebestand utmed Ostersjons kust har féranlett att olika atgarder for att
starka rovfiskrekrytering genomfoérts pa olika hall i landet. Sportfiskarnas och andras arbete har bland
annat lett till att nya lek- och uppvaxtplatser tagits i bruk och att vandringshinder till naturliga
lekplatser tagits bort; atgarder som i manga fall varit framgangsrika.

Levande kusts atgarder for att starka rekryteringen av gddda har dnnu sa lange haft begransad
framgang. Gaddvatmarken har visat sig fungera men har annu inte bidragit till nagra stoérre antal
yngel, eventuellt pa grund av vatmarkens daliga vattenkvalitet orsakad av processvatten fran
Smakriket Saby. Sammantaget kan man sédga att det kan kravas tid och talamod for att en vatmark far
onskad funktion. Det kan dessutom bli dyrt om man har otur vid etablering av anlaggningen.

Det visade sig vara relativt svart att utveckla tillforlitliga metoder for att restaurera vegetationskladda
bottnar i stoérre omfattning. Metoden for karlvaxter verkade lovande nar den testades ut i liten skala,
men fungerade inte alls i storre skala, och det ar oklart varfor. Att flytta blastang fungerade bra, och
de flyttade plantorna har klarat sig bra i sin nya miljo, Tyvarr har den inflyttade blastangen svart att
bidra till nyrekrytering, ocksa detta ar oklart varfor. Att restaurera en strandang igenvuxen med vass
visade sig vara betydligt dyrare och svarare an berdknat, och dven ta manga ar.
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Kapitel 4. Atgardspotential och atgardseffekter

Avrinningsomradets totala atgardspotential

| borjan av projektet berdknades den arliga totala tillférseln av naringsamnen till Bjornofjarden fran
avrinningsomradet vara ca 200 kg fosfor och 2800 kg kvave, dar omkring 70 % av fosforn och 45 % av
kvavet berodde pa mansklig paverkan (Erlandsson m fl 2013). Nar mer information blev tillganglig
visade det sig att Saby Sateri och Smakriket Sabys avloppsrening fungerade betydligt samre an
beraknat (Erlandsson 2014), vilket 6kade den totala naringstillférseln fran avrinningsomradet med ca
20 %. Sammantaget uppskattas alltsa att omkring 240 kg fosfor och drygt 3000 kg kvave per ar nadde
fjarden fran dess avrinningsomrade, innan projektets atgarder sattes in. Av detta kan ca 180 kg fosfor
hérledas till verksamheter sasom jordbruk, hasthallning och avlopp. Nedan redovisas
atgardspotential och atgardseffekt av respektive kalla och atgard var for sig (Tabell 1). Berdkningarna
nedan baseras huvudsakligen pa schabloner da det ar lite for tidigt att anvanda matningar i
avrinningsomradet for att berdkna atgardseffekter.

Atgardspotential och atgardseffekt for jordbruksatgarder

Det totala arliga naringslackaget fran akermarken i avrinningsomradet (50 ha) var 38 kg fosfor och
252 kg kvave, antaget att det arliga areaspecifika lackaget innan atgarder var 0,75 kg fosfor/ha och 5
kg kvave/ha) (Erlandsson m fl 2013). Atgardspotentialen uppskattas till 25 kg fosfor per ar, vilket
skulle uppnas om de atgarder som gjorts inom projektet gjordes fullt ut i omradet. For att minska
forlusterna fran dkermarken genomférdes atgarder som stravade dels efter att forbattra retentionen
av fosfor i jorden (strukturkalkning), och dels att fdnga upp den fosfor som trots strukturkalkning
ldmnar dkern (fosfordammar och kalkfilterbdddar). Aven en viss rening av kvive sker till foljd av
atgarderna, framfoérallt i fosfordammarna, se Kapitel 3.1.

Strukturkalkning

e Strukturkalkning reducerar de arliga forlusterna fran akermarken med omkring 40 %.

o Eftersom 90 % av akerarealen i avrinningsomradet strukturkalkades ar den arliga atgardseffekten
nastan 14 kg fosfor.

e Den kvarstaende arliga fosforforlusten fran akermarken, efter strukturkalkning, ar drygt 24 kg
fosfor.

Fosfordammar

e Fosfordammarna bedéms rena omkring 10 % av den fosfor som passerar dammen.

o D3 dammarna avvattnade ca 70 % av dkerarealen ar den arliga atgardseffekten nastan 2 kg fosfor.

e Den kvarstaende arliga fosforforlusten fran akermarken, efter strukturkalkning och
fosfordammar, ar nastan 23 kg fosfor.

Kalkfilterbaddar

o Kalkfilterbdddarna renade i genomsnitt omkring 40 % av den inkommande fosforn.

o Kalkfilterbdddarna ligger nedstroms fosfordammarna som avvattnar 70 % av dkerarealen, vilket
ger en arlig atgardseffekt pa drygt 6 kg fosfor.

Sammanlagd effekt av jordbruksatgarder

Efter strukturkalkning av 90 % av akermarken och anldggning av fosfordammar med kalkfilterbaddar
som avvattnar ca 70 % av akermarken motsvarar forlusterna fran akermarken omkring 22 kg fosfor
per ar. Jordbruksatgarderna har alltsa halverat fosforlackaget fran dkermarken, fran nastan 40 kg till
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drygt 20 kg fosfor per ar, vilket motsvarar en minskning av den arliga areaspecifika forlusten fran
0,75 kg fosfor/ha till 0,36 kg fosfor/ha. Skulle de resterande ytorna atgardas skulle den arliga
areaspecifika forlusten minska ytterligare (till 0,25 kg fosfor/ha).

Atgardspotential och atgardseffekt for hastverksamhet

Hastverksamheten runt Bjornofjarden bestar av ca 25 hastar fordelade pa tre stall. Fosforforlusterna
fran hasthallningen ar beraknad till 17 kg fosfor per ar, antaget en arealspecifik forlust som ar tre
ganger hogre dn den fran akermark (1,5 kg fosfor/ha; 11 ha) (Erlandsson m fl 2013). Det motsvarar en
knapp tredjedel av vad 25 hastar berdknas omsétta totalt. Atgardspotentialen ar svarbedémd. Om
héast-tatheten halls 1ag sa hagar inte trampas sonder ens under vinterhalvaret, diken skyddas och
mockning av hagar skots med aterforing till tat godselplatta, bor majoriteten av naringsforluster fran
hastverksamheten kunna atgérdas. A andra sidan har mycket néring lagrats in i marken runt stallen
som kommer att lacka under Iang tid framover. Sammantaget uppskattas atgardspotentialen vara
omkring 11 kg fosfor per ar, vilket innebar att den genomsnittliga arealspecifika forlusten efter
atgarder inte ska overstiga medellackaget fran dkermark (0,5 kg fosfor/ha ar).

Atgardseffekten ar ocksd svarbeddmd. Antaget att de genomforda atgarderna har beraknad effekt
bor lackaget halverats pa sikt, till omkring 8 kg fosfor per ar. Tidigare ars ackumulerade naringsforrad
i anslutning till hastverksamheten kommer dock att fortsatta att bidra till forhdjda
naringsamneshalter i vattnet som lamnar omradet, vilket innebar att det kommer ta tid innan
atgarderna far fullt genomslag. Hittills uppskattas den faktiska minskningen av hastrelaterade
fosforforluster som ett resultat av genomférda atgarder vara hilften; ca 4 kg fosfor/ar.

Atgardspotential och dtgardseffekt for sma aviopp och

naturreservatets dass

Det totala arliga naringslackaget fran sma avlopp vid projektets start berdknades uppga till ca 80 kg
fosfor och 1000 kg kvave (Erlandsson m fl 2013). Utslappen orsakades huvudsakligen av 200 (av totalt
1000) fastigheter med olagliga eller daliga avloppslésningar. Atgardspotentialen for att atgérda
fastigheter som idag har markbasered rening av toalettavfallet, men byte till sluten tank, bedéms
vara 100 %. Det tar dock lang tid innan atgarderna far full effekt, eftersom det finns mycket naring
upplagrad i marken i anslutning till daliga avloppsanldggningar.

Effekten av halften av de 200 fastigheterna har atgardat sina avlopp och gatt fran nagon typ av
markbaserad rening av toalettavfallet till sluten tank kommer i férlangningen innebdra en minskning
med ca 40 kg fosfor och 500 kg kvave till fjarden per ar. Den faktiska minskningen i naringstillférsel
till foljd av atgardade enskilda avlopp ett fatal ar efter atgard antas i genomsnitt vara halften av den
atgardade bruttotillforseln till marken, alltsa ca 20 kg fosfor per ar. Med tiden antas den lagrade
fosfor-resten i marken, minnet, som inte har bundits permanent, ha lackt ut och atgardseffekten blir
da 40 kg fosfor per ar

Tva torrdass vid Bjorno naturreservat belastade Bjornofjarden med omkring 3 kg fosfor och 15 kg
kvave per ar (Norstrom m fl 2016). Eftersom bade atgardspotentialen och atgardseffekt bedéms vara
100 %, bedom:s tillflodet minskat med ca 3 kg fosfor och 15 kg kvave per ar till foljd av att dassen
forsetts med sluten tank. Till skillnad fran atgardade sma avlopp antas effekten av att installation av
tank inte vara fordrojd, eftersom latrinen innan atgard komposterades alldeles intill fijdrdens strand.
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Atgardspotential och atgardseffekt for Saby sateri och Smakriket Saby

Konferensanldaggningen vid Saby sateri beraknas producera omkring 40 kg fosfor och 250 kg kvave
per ar. En 15 ar gammal infiltrationsanlaggning med mycket begransad reningsfunktion kopplades
bort 2015 och ersattes av en avloppslosning slamavskiljare i kombination med markbadd.
Atgardspotentialen beddms vara 95 % (38 kg) for fosfor och 50 % (125 kg) for kvive for den nya
anlaggningen (Ardland-Bojvall 2016), och atgardseffekten antas vara densamma som
atgardspotentialen nar full effekt uppnatts. Sedan installation av den nya anldggningen har det varit
en hel del intrimningsproblem, varfor atgardseffekten hittills bara uppskattas till hlften av
atgardspotentialen, alltsa 19 kg fosfor per ar.

Smakriket Saby med sin musteri-, bryggeri- och branneriverksamhet beréknas arligen producera
sammanlagt 5 kg fosfor och 12 kg kvave (Ridderstolpe 2016). Atgardspotentialen &r svarbedémd.
Med slutna system kan 100 % av naringen renas bort, men i praktiken ar det svart att astadkomma
ett sadant system, eftersom det ar stora vattenvolymer som ska renas. Olika l6sningar for att ta hand
om, och helst ateranvanda restprodukterna fran musteri- och bryggeriverksamheten har provats,
men dnnu har ingen langsiktigt hallbar 16sning satt sig. | nulaget antas atgardseffekten vara halften av
utslappen, alltsa 2,5 kg fosfor per ar.

Total atgardseffekt i Bjornofjardens avrinningsomrade

Under ar med normal nederbérd var den arliga totala fosfortillférseln fran avrinningsomradet till
fjarden ca 240 kg fosfor, dar bakgrundsbelastning fran skog och 6ppen mark &r ca 60 kg. Den totala
atgardspotentialen var alltsa omkring 160 kg (Tabell 1). Den samlade effekten av alla
implementerade atgarder hittills i avrinningsomradet berdknas vara en minskad fosforbelastning
med 70 kg (43 %) fosfor arligen, och 113 kg (ca 70 %) nar respektive atgard fatt full effekt. Det
innebar att den externa fosfortillférseln till Bjornofjarden med tiden kommer halverats.

Tabell 1. Berdknad atgardspotential och atgardseffekt 2016 for extern (huvudsakligen baserat pa
schablonberdkningar) och intern fosfortillférsel (huvudsakligen baserat pa projektets méatningar) till
Bjornofjardens vattenmassa. Siffror inom parentes anger atgardseffekt nar atgarderna fatt full effekt.

Belastning  Atgirdspotential Rest Atgirdseffekt
kg fosfor/ar kg fosfor/ar kg fosfor/ar kg fosfor/ar %
Extern belastning
Bakgrund (skog, 6ppen mark) 58 - 58 - -
Saby sateri 40 38 2 19 (38) 50 (95)
Smakriket Saby 5 5 0 2,5 50
Akermark 38 25 13 21 84
Hasthallning 17 11 6 4 (8) 38 (72)
Sma avlopp* 80 80 0 20 (40) 25 (50)
Dass i naturreservat 3 3 0 3 100
Total externbelastning 241 162 78 70 (113) 43 (69)
Internbelastning
Sediment (4-6m) 100 100 0 0 0
Sediment (>6m) 500 500 0 500 100
Total internbelastning 600 600 0 500 83
Total belastning pa Bjornofjardens vatten
Total belastning 841 762 78 570 (613) 75 (80)

*Avser fastigheter med markbaserad rening av toalettavfallet, inklusive eget omhandertagande, exklusive BDT-fraktionen.
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Det som aterstar ar att reducera bort ytterligare ca 50 kg fosfor per ar innan hela atgéardspotentialen

ar uppnadd. Det som aterstar att gora ar huvudsakligen att atgarda de resterande 100 sma avloppen

som star fér omkring 40 kg fosfor. Resterande atgardspotential bedoms bli mycket kostnadskrdavande
att n3, alternativ innebdara att verksamheter (hasthallning, jordbruk, konferensverksamhet) upphor.

Uppmatt belastning fran avrinningsomradet 2012-2016

Den totala néringsbelastningen fran avrinningsomradet har berdknats utifran matningar i mynnande
vattendrag (Lindqvist 2017). Den uppmatta minskade fosfortillforseln till viken (Figur 1a) ar starkt
kopplad till nederbordsméangden, varfor det annu ar for tidigt att med sdkerhet utldsa att atgarderna
haft 6nskad effekt. Det beror ocksa pa att det finns mycket naring upplagrad i marken som fortsatter
att lacka, trots miljoforbattrande insatser. Det som dock stoder att vi i matningarna borjar skdnja en
minskad fosfortillforsel ar att reduktionen av fosfor ar storre an den fér kvave (Figur 1a och b).
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Figur 1. (a) Fosfor och (b) kvavetransporter till Bjornofjarden fran avrinningsomradet. Den totala
vattentransporten korrelerar till fosfortransporten.

Den genomsnittliga fosfortransporten for 2015 och 2016, som ar de ar som bast 6verensstammer
med de férutsattningar som foreligger for berdkning av den totala atgardseffekten hittills (70 kg
fosfor/ar), ar ca 160 kg fosfor per ar. Det 6verensstammer valdigt val med den beradknade externa
fosforbelastningen, som i dagslaget skattas till 170 kg fosfor per ar.

Jamforelse av uppmatta och berdknade varden

Det ar komplext att berdkna naringstransporter pa landskapsniva och den naturliga variationen i
matdata ar stor. Det finns ocksa manga osakerheter kopplade till belastningsberdkningar.
Berdkningar av utslapp fran exempelvis sma avlopp baseras pa antal, typ och alder av
avloppsanldggningar i ett omrade, nyttjandegrad, samt en skattning av lokal retention i marken
(markbaserad rening). Ett annat exempel ar stora variationer i markens retentionsférmaga som
paverkar berdkningar av lackaget fran akermark. Med tanke pa den stora komplexitet och variabilitet
som foreligger, ar 6verensstammelsen mellan uppmatta och berdknade data férvanansvart god.
Skillnaden visade sig vara bara 10 kg fosfor/ar(ca 5 %) for hela avrinningsomradet.

Vid ndrmare jamforelse mellan olika delavrinningsomraden var dock skillnaderna storre.
Belastningsberakningar for 2012-2013 fér delomrade nr 31 och 32, dar sma avlopp dominerar
naringsutslappen, visade sig i vissa fall vara nastan dubbelt sa stora som de uppmatta. Det belyser
osdkerheten i att uppskatta forlusterna fran sma avlopp, vilket ocksa syns i den stora osdkerheten i
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schabloner som har anvants (Figur 6 i Kapitel 2). Fér delomrade nr 57 var det daremot den uppmatta
tillférseln som var mer én dubbelt s hog som den berdknade. Sammantaget tyder detta pa att de
initiala kallférdelningsberdkningarna har 6verskattat belastningen fran sma avlopp i omradet,
samtidigt som den underskattat belastningen fran bland annat verksamheter runt Sdby Sateri
(Erlandsson 2013). Okad upplésning och mer data méjliggjorde mer platsspecifika berdkningar och en
mer detaljerad jamforelse mellan berdknade och uppmatta data for omrade nr 57 (Tabell 2)
(Erlandsson 2014), dar de uppmatta naringstransporterna fortfarande var dubbelt s hoga som de
berdknade.

Tabell 2. Beraknad transport av kvédve och fosfor (kg/ar) for delavrinningsomrade nr 57 baserad pa
uppmatta halter i tillrinnande vattendrag och berdkningar utifran schabloner och markanvandning
(Erlandsson 2014).

Ar Kvéave (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Beraknat Uppmatt Beraknat Uppmatt
2012 1484 3643 139 251
2013 830 1916 75 143
Medel 1157 2790 107 197

Att naringstransporterna i stor utstrackning beror pa nederbérdens storlek betyder inte att atgarder
mot naringsforluster har dalig verkningsgrad. Daremot belyser det, det faktum att det oftast finns
naring inlagrad i marken, som férs vidare vid héga floden, och bidrar till att det drjer innan
atgardseffekterna far fullt genomslag.

Fosforlackage fran sedimentet — atgardspotential och atgardseffekt

Atgardspotential

Bjornofjardens djupare bottnar (>6 meter) ar syrefria ackumulationsbottnar och upptar en yta
motsvarande 0,73 km?. P& ackumulationsbottnarna avsatts material och nya sedimentlager bildas.
Nar det organiska materialet bryts ner frigdrs naringsdmnen som for en kortare eller langre tid lagras
in i sedimentet, alternativt frigors direkt till vattnet. Férradet av lackagebenagen fosfor fran
Bjornofjardens ackumulationsbottnar dr 2,2 ton (ca 3 g fosfor/m?) (Rydin & Kumblad 2017), och det
arliga fosforlackaget omkring 1 ton (Rydin m fl 2017). Det innebar att omséattningen av fosfor ar kort,
bara tva ar, vilket huvudsakligen beror pa att fosforn omsatts flera ganger per ar. Fosfor som
mobiliserats under senvintern, tas upp av plankton under varen, sjunker ut till botten i maj,
mineraliseras och frigors under sommaren och lyfts upp som internbelastning en andra gang under
aret av hostomblandningen, och binds in igen under héstplanktonblomningen. Sammantaget skattas
det genomsnittliga lackaget fran ackumulationsbottnarna vara 500 kg fosfor per ar (Rydin & Kumblad
2017). Dessutom beridknas bottenomraden pa 4 och 6 meters djup i genomsnitt bidra med omkring
100 kg fosfor per ar till vattnet, eftersom det periodvis avsatts material dven i zonen mellan
ackumulationsbotten och strandzon. Den totala atgardspotentialen i Bjornofjardens sediment
berdknas alltsa vara omkring 600 kg fosfor per ar.

Atgardseffekt

Efter aluminiumbehandlingen 2012 och 2013 upphdorde i princip fosforlackaget fran de djupare
bottnarna. Efter 1,5 ar hade 800 kg fosfor bundits till tillsatt aluminium, och efter 3,5 ar, totalt 1300
kg fosfor (Rydin & Kumblad 2017). Bildningen av aluminiumbunden fosfor resulterade i motsvarande
Okning av totalfosforhalten i de behandlade sedimentlagren. Det betyder att 16st fosfor fran andra
(djupare) sedimentlager dn de som behandlats bands till aluminium istallet fér att lacka vidare till
vattenmassan (Rydin & Kumblad 2017). For att kvantifiera den uteblivna internbelastningen och
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berdakna atgardseffekten antas 500 kg fosfor/ar ha bundits till tillsatt Al under de f6rsta tva aren
(2014 & 2015), darefter antas 300 kg fosfor/ar ha bundits under 2016 och 2017. Ytterligare 300 kg
fosfor antas komma att bindas under 2018 och 2019. Darefter antas majoriteten av den uppskattade
poolen lackagebenagen sedimentfosfor (2,2 ton) ha bundits till aluminium. Den tillsatta
aluminiumdosen beraknas kunna binda ytterligare fosfor, som mest knappt 4 ton. De grundare
bottenomradena (4-6 meter) skulle ocksa ha kunnat aluminiumbehandlas, men till skillnad fran de
syrefria djupa bottnarna, ar de grundare bottnarna syresatta och bebodda av vaxter och djur. Av
forsiktighetsskal avstod projektet fran att behandla dessa bottnar; behandlingen av de syrefria
ackumulationsbottnarna berdknades ge tillrackligt god effekt.

Ur ett regionalt perspektiv har den 6kade fosforbindningen i Bjornofjardens sediment minskat
fosforexporten till Namdofjarden. Innan aluminiumbehandlingen transporterades arligen en del av
den cirkulerande fosforn i Bjornofjarden vidare till Namdofjarden, sa en ”urtvattning” av fjardens
aktiva fosforpool har pagatt under manga ar. Antaget att sedimenten innan behandling inte férmatt
binda de drygt 2 ton fosfor som nu binds till bottnarna, hade den fosformédngden under ett
decenniums tid istdllet forflyttats till Namdofjarden.

Minskad nettoexport av fosfor ut fran Bjornofjarden

Det sker ett kontinuerligt vattenutbyte mellan Bjornoéfjarden och Namdofjarden utanfor. |
Namdofjarden, liksom i hela Egentliga Ostersjon, dr ndringsamneshalterna férhdjda. Med
vattenutbytet kommer naring alltsa inte bara exporteras ut fran Bjornofjarden, utan Namdofjardens
vatten utgor ocksa en néaringskalla for Bjornofjarden. Naring inbunden i exempelvis plankton och
partiklar i Namdofjardens vatten kan sedimentera ut fran vattenmassan nar den natt Bjornéfjarden
och pa sa satt fora in naring till Bjérnoéfjarden i en forhdjd omfattning.

Innan atgarderna uppskattades den arliga exporten av fosfor till 800 kg fran Bjornofjarden till
Namdofjarden, medan importen var 200 kg. Nettoexporten av fosfor ut fran Bjornéfjarden vid
projektets start var alltsa 600 kg per ar.

Efter atgdrderna har fosforhalterna i Bjornofjardens vatten minskat, och ar oftast lagre an i
Namdofjarden. Den totala arliga exporten har halverats och uppgar nu i genomsnitt till 400 kg fosfor,
medan importen fortfarande ar densamma (200 kg fosfor/ar). Nettoexporten av fosfor ut fran
Bjornofjarden efter atgarder ar alltsa 200 kg fosfor per ar, vilket innebar en betydande
belastningsminskning pa skargarden utanfor.

Det faktum att fosforhalterna i Bjornofjarden har sjunkit till nivaer som motsvarar de i Namdofjarden,
innebar att gransen fér den vattenkvalitet som kan uppnas i Bjornofjarden, ar uppnadd. Den stora
utmaningen ar nu att ytterligare minska tillforseln fran Bjornéfjardens avrinningsomrade, s3 att inte
fosforhalterna i vattenmassan 6kar igen och att nya férrad av lackagebenagen sedimentfosfor i
fjdrdens bottnar bildas, vilka innan aluminiumbehandlingen var den dominerande fosforkallan till
fjardens vatten.
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Atgardseffekt i viken

Vattenkvalitet

Den snabba och tydliga forbattringen av Bjornofjardens vattenkvalitet kan i huvudsak knytas till
aluminiumbehandlingen. Fosfortillforseln till vattenmassan minskade dramatiskt, speciellt vid var och
host, da hela vattenmassan blandas om (Figur 2). Som en foljdeffekt har dven planktonproduktionen
minskat (Figur 2), vilket innebar att bottnarna far ta emot en mindre mangd organiskt material
(plankton), med minskad nedbrytning och syretaring som foljd (Rydin m fl 2017). Pa sikt bor det har
leda till att utbredningen av syrefria bottnar i fjarden minskar. Tydliga tecken pa att dterhdmtning av
den allvarliga syresituationen ar pa gang, syns redan nu pa medeldjupa bottnar, och eventuellt ocksa
pa djupare bottnar (Lindqvist 2017). Det kommer sannolikt ta manga ar att aterfa en bra syresattning
av sedimenten eftersom sedimentens syreskuld &r sa stor. Mycket syre behovs for att bryta ner
sedimentens stora forrad av organiskt material.
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Figur 2. Fosfor och kvave, klorofyll a, och siktdjup i Bjornéfjardens och Fjallsviken ytvatten

(ovanfor sprangskiktet) fran projektets start till december 2016. Aluminiumbehandling skedde
somrarna 2012 och 2013.

Efter aluminiumbehandlingen upphorde lackaget av fosfor fran Bjornofjardens djupare bottnar.
Kvave (ammonium) daremot, fortsatte att frigéras, men borjade klinga av efter nagot ar (Figur 3),
eventuellt som en effekt av minskad planktondeposition (Rydin m fl 2017). Den minskande
fosfortillgangen resulterade i minskad algblomning och 6kat siktdjup (Figur 2).
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Figur 3. Lost fosfor (fosfat) och ammonium i bottenvattnet i Bjornofjarden och Fjallsviken fran
projektets start till maj 2016.

Vaxter och Djur

Andra foljdeffekter av den forbattrade vattenkvaliteten ar en 6kad djuputbredning av fastsittande
vegetation (Figur 4) (Rydin m fl 2107). Aven om syresituationen fortfarande ar dalig i bottenvattnet
har vatesulfidbildningen upphort i den grundare bassdangen efter behandlingen. Detta kan vara en
effekt av minskat nedfall av plankton som bryts ner, men kan ocksa vara ett resultat av ett battre
siktdjup som stimulerar fotosyntes pa bottnar pa mellan 8 och 10 meters djup. Andra indikatorer pa
forbattrad syresituation pa dessa djup ar 6kad fisk och bottenfaunanarvaro (Figur 4).
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Figur 4. a) Djuputbredning av fastsittande alger, b) fiskfangst i i djupintervatten 8-10 meter, c)
bottenfauna pa bottnar mellan 5 och 10 meters djup, i Bjérnofjarden och Fjallsviken, 2012-2105.

73



Version 1.0 (2018-05-14)

Ekologisk status

Under 2013-2016 (efter aluminiumbehandlingen) har Bjérnéfjardens vattenkvalitet oftast haft “god
status” enligt Svealands kustvattenvardsforbunds (SKVVF) undersékningsprogram (SKVVF 2017). Tva
ganger per sommar provtas 175 platser som ligger utmed hela Svealandskusten och spanner fran
inner- till ytterskargarden. Vid jamforelse av vattenkvaliteten de senaste aren i Bjornofjarden och
Ovriga provtagningsplatser, ar det tydligt att det &r fa omraden som har lika bra vattenkvalitet som
Bjornofjarden (Tabell 3). Exempelvis ar det bara ytterligare 2 provtagningsplatser (av totalt 175) som
uppnar god status for totalfosfor.

Tabell 3. Sammanfattning av Svealands vattenvardsforbunds (SKVVF) statusklassning av
vattenkvalitet pa 175 provtagningsplatser (varav Bjornofjarden ar en) 2011-2016 (SKVVF 2017).

Variabel Status for Bjornofjarden  Status for Bjornofjarden Antal platser av 175 st med
2012 (medel 2011-2016) god status (medel 2011-2016)

Totaltkvdve Mattlig Mattlig 11

Totalfosfor Mattlig 3*

Klorofyll a God/Mattlig 7*

Siktdjup Mattlig 4%

* Bjornofjarden ar en av dessa

Vid ett par tillfallen under perioden 2012-2016 ser det enligt SKVVFs klassning ut som om
forhallandena i Bjornofjarden har forsamrats, med dessa tillfdllen beror pa perioder av inforsel av
samre vatten fran utanforliggande fjardar (Lindqvist 2017).
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Kapitel 5. Jamforelse av genomforda atgarder

| Bjornéfjarden och i manga andra 6vergédda kustomraden ar vattenkvaliteten paverkad bade av
naringstillforsel fran olika kallor pa land (extern belastning), och av tidigare ars utslapp som ar
upplagrade i sedimenten, och som mobiliseras och omsatts (intern belastning). Olika naringskallor
skiljer sig at bade vad géller storlek av forrad av lackagebenagen naring, hastighet pa lackaget, och
hur stor andel som kan atgardas for att forhindra fortsatt lackage (atgardspotential). Kallorna kan
delas ini principiellt tre olika typer:

e Forluster av pagadende néaringstillforsel, for att uppratthalla ett produktivt jordbruk, till diken
och vattendrag, och vidare transport till havet.

e Forluster fran andra verksamheter, exempelvis daligt fungerande sma avlopp eller
hastverksamhet, dar verksamheten i storre eller mindre grad lamnar naring exponerad pa
eller i marken, och vidare vattentransport via diken eller grundvatten till havet.

e Okad intern omsattning av naring, ndr den naturliga bindningsférmagan av fosfor i
sedimenten minskat eller upphort.

Naringskallornas egenskaper paverkar naturligtvis val av atgardsmetod for att minska
naringslackaget, men det racker sillan att genomfora bara en eller ett fatal dtgarder. Eftersom
Overgodning i kustzonen &r ett resultat av manga olika kallor som bidragit med néaring under lang tid,
behdver man i princip gora det som ar mojligt och for att astadkomma en forbattrad vattenkvalitet
inom en rimlig tidsperiod.

De atgéarder projektet Levande kust inriktat sig pa for att méta dessa 6vergédande processer ar att:

o  Minimera forluster fran jordbruksverksamheten, men uppréatthalla produktionen.

e Forhindra att naring fortsatter att ackumuleras i marken runt daliga avloppsanlaggningar
eller dér intensiv hasthallning bedrivs, genom uppsamling och aterféring av naringen, med
kretslopp som slutligt mal.

e Oka den naturliga fosforbindande férmagan i bottnarna for att inaktivera och begrava
fosforoverskottet fran tidigare ars utslapp.

Val av atgardsmetod

Vid val av atgardsmetod spelar ofta reningskostnaden en betydande roll, men en viktig erfarenhet
efter att ha genomfort atgarder i bred skala inom projektet Levande kust, ar att det &r manga fler
faktorer som avgor om en atgard i slutdndan ar effektiv eller inte. Det gar inte att strikt rangordna
vilken atgard som ar battre an en annan. Vid varje atgardssituation behovs ett
avrinningsomradesperspektiv for att fa overblick dver saval belastningssituation som
atgardspotential. Utifran detta behover atgardsplaner anpassas till den specifika platsen och vid val
att atgarder behdver man vaga in faktorer sasom genomforbarhet, behov av tillsyn och skotsel for att
uppratthalla atgardseffekt, driftskostnader, reningseffekt i forhallande till atgardspotential, andel
Overgoddningsdrivande fosfor som atgarden reducerar, etc.

I tabellen pa nésta sida sammanfattas och jamfors atgarder som gjorts inom projektet Levande kust
med avseende pa tolv olika "faktorer”. Som avslut finns en sammanfattande kommentar om positiva
respektive negativa aspekter/erfarenheter for varje atgard. Vid jamforelsen har en tregradig
fargskala (gron, gul, rod) anvands for att sammanfatta och kvalitativt indikera hur “bra” en atgard ar i
forhallande till en viss “faktor”. De varden som anges i tabellen, géller Bjornofjarden och de resultat
som erhallits inom projektet.
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Aluminium- Struktur- Fosfordamm Kalkfilter- Atgirder mot lickage Avlopp dar Latrinstation Sluten tank Reningsverk for
behandling kalkning badd fran hasthallning toalettavfall fors under allmdnna konferensanlaggning
bort dass
Atgdrdspotential 600 15 2 8 1 80 (del av 80) 3 38
(kg/ar)
f 1
Reningskostnad 2000 3000 6000 (damm inkI. badd) 4000 >10000 5000 1600
(kr/kg fosfor)
Reningseffekt 100% 40% 10% 40% 80% 100% 100% 100% 95%
Overgddnings- 100% 40-80% <50% >50% 100% 100% 100% 100% 100%
drivande fosfor?
Respnonstid for
effekt i viken
Genomforande® ‘
Kunskapsluckor* 10-30ar?
Allman acceptans Bieffekter? Avleder fokus Vedertagen Vatmarker &r bra pa Ny och lovande | Overgdder de? Oppna Overgddnings- Omode ed Bra att samla upp Bra med effektivt
P fran landatgarder. atgard olika satt atgard!? landskap effekt? a 0 latrin i tank! reningsverk!
Behov av tillsyn aldrig aldrig arje vecka
Skétsel/Drift aldrig aldrig daglig
Kretslopps- P i sedimentet
mojlighet gar att ta upp
Méjlighet till . LBP . . . .
? ? ?
finansiellt stod LOVA LOVA LBP (gron?)/LOVA? (grén?)/LOVA? LOVA? ingen ingen ingen ingen
Vialkand och effektiv Effektiv och Fangar partikulart Renar fosfat. Billigt och enkelt satt Effektiv och Effektiv, billig och | Effektiv, billig och | Effektiv avloppsrening
metod for s6tvatten. Den vélkand bunden naring (fosfor), Effektiv ned- att ta tillvara néring etablerad atgard. enkel atgard. enkel atgard. vid full funktion.
enda véletablerade atgard. Kan men &dven Iost. Positiv stromsatgard. och undvika nérings- Paverkar dven Néaringen som Naringen som
Sammanfattning: | metoden for att dtgarda ha positiva effekt pa biologisk Fangad fosfor lackage. dricksvattnet samlas upp ar latt | samlas upp ar latt
positiva aspekter | internbelastning. Verkar effekter pa mangfald. Okar kan ater- positivt. att ta tillvara, och | att ta tillvara, och
lovande &dven for kust- skorden. uppehallstiden for anvandas for ar inte upp- ar inte upp-
omraden. vatten. Nodvandig for odling. blandat med blandat med en

kalkfilterbadd.

massa vatten.

massa vatten.

Sammanfattning:
negativa aspekter

Forsta gangen i brackt

vatten. "Skynda langsamt"
och folj upp atgarden i

Bjornofjarden. Kanske
testa i ett storre, mer
utsatt omrade utmed

kusten? Energikravande

att framstalla
aluminiumlésning.

Fungerar bara
pa lerjordar.
Oklart hur
lang tid
atgarden ar
effektiv (10-
30 ar).

Tar akermark i ansprak.

Mycket naring frigors
vid etablering. Tar
nagra ar innan den
uppnar positiv effekt.

Tar akermark i
ansprak.
Fungerar inte

vid hoga floden.

Fungerar inte
utan sediment-
ationsdamm.

Arbetsintensiv. Ont
om matdata och brist
pa konsensus om
overgodningseffekt.

Ont om matdata
och brist pa
konsensus om
overgddnings-
effekt. Dyrt for
privatpersoner.

Arbetsintensivt,
"omodernt".

Svart att trimma in vid
varierande nyttjande-
grad. Tillsynsintensiv
och kénslig
anlaggning.

!Baseras pa kostnad och effekt pa plats for atgrad inom Levande kust, 2Biotillgéngligheten for den fosfor som respektive atgard reducerar (d.v.s. andel fosfat-P av TP), 2Genomférande=komplexiteten for att fa atgarden till
stand (behov av tillstdnd, vikten att finna lamplig entreprendr, krav pa specialistkunskap, etc.), *3Kunskapsluckor om ex bieffekter, reningskapacitet, hur linge atgirden haller, etc.
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Kapitel 6. Levande kust ur ett Ostersjoperspektiv

6.1 Ostersjon — ett kansligt innanhav som kvavs till déds
Anders Alm

Ostersjon ar ett brackt havsomrade med begrinsat vattenutbyte med Visterhavet. Sétvatten fran
avrinningsomradet, dir ungefar 90 miljoner manniskor ar bosatta, rinner ut i Ostersjén och flyter
ovanpa det saltare djupvatten som oregelbundet strommar in fran Vasterhavet. Ett sprangskikt
mellan det sotare ytvattnet och det salta djupvattnet gor att dessa vattenmassor inte blandas.
Primarproduktionen av vaxtplankton som sker i ytvattnet sjunker ner till bottenvattnet och férbrukar
dar syre vid nedbrytningen. Om syret férbrukas helt dor bottenfaunan och kemiska processer gor att
fosfor kan frigéras fran sedimenten och bli tillganglig for primarproduktion. Detta kallas for
internbelastning och bestar huvudsakligen av antropogen fosfor som lagrats i sedimenten som en
historisk skuld. Internbelastningen ar ett problem i insjoar, kustomraden och i utsjbomraden och kan
vara flera ganger storre an den externa belastningen.

Overgddningen av Ostersjon orsakas av att for mycket vixtnaringsamnen (huvudsakligen kvave och
fosfor) tillforts havet utover den naturliga bakgrundsbelastningen; utslapp fran reningsverk, industri,
trafik, jordbruk och enskilda avlopp i avrinningsomradet; via atmosféarisk deposition, avsiktlig
dumpning direkt i havet fran exempelvis fartyg, till vilket kommer den interna belastningen.
Mangden kvave och fosfor som &r tillgéangligt for vaxtproduktion beror pa floden till och fran
Ostersjons vattenmassa, samt biologiska och fysiska/kemiska ekosystemprocesser. Ostersjén har
genomgatt ett regimskifte fran ett naringsfattigt till ett naringsrikt hav med regelbundna
algblomningar och en av varldens storsta, av manniskan orsakade, yta av déda (syrefria) bottnar.
Redan pa 1970-talet stod det klart att man behovde ett regionalt samarbete for att skydda
Ostersjons miljo bland annat genom att begrénsa de dvergddande utsldppen fran land.

Det regionala arbetet inom HELCOM och Baltic Sea Action Plan (BSAP)

HELCOM &r den regionala havskonventionen for skydd av Ostersjons miljé. Nar Helcom bildades 1974
reglerades utslapp fran land i Annex Ill till Konventionen (HELCOM 1974) och inkluderade
punktutslapp fran reningsverk och industrier. Konventionen omférhandlades 1992 (HELCOM 1992)
och da inkluderades ett avsnitt om “Fororening fran jordbruk” i Annex Ill (HELCOM 1992, Annex lll)
vilket tradde i kraft den 31 december 2000. Under Helcom’s drygt 40 ariga existens har ett stort antal
rekommendationer angaende utslapp av vaxtnaringsamnen fran landbaserade kéllor utarbetats och i
varierande grad genomférts av Helcom’s medlemslander.

Ar 2007 antogs ”Baltic Sea Action Plan (BSAP)” (HELCOM 2007) dar ungefar 150 atgérder for
Ostersjons miljo rekommenderades, bland annat ett regionalt mal for att begransa utslappen av
kvéve och fosfor for att nd Helcom’s mélsattning fér évergddning - ”En Ostersjé som inte dr paverkad
av overgodning med koncentrationer av vaxtnaringsamnen nara den naturliga nivan, klart vatten,
naturlig niva av algblomningar, naturlig forekomst av vaxter och djur, och naturliga nivaer av syre”.

Det regionala malet fér Ostersjon delades upp i mal fér olika delbassanger och fordelades 2007
provisoriskt pa landerna i enlighet med deras befolkningsmangd och tidigare andel av diffusa utslapp
till delbassangerna. Berdkningarna av de nationella utslappsmalen har sedan dess forfinats och
nationella atgardsprogram (NIP) presenterades 2010. Ar 2013 (HELCOM 2013a) antog Helcom’s
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ministermote slutliga nationella utslappsmal vars atgérder skulle vara genomférda 2016 for att na
forvantade resultat i miljon 2021 (Tabell 6:1).

Tabell 6:1. BSAP:s nationella utslappsreduktionsmal 2013 (ton/ar).

Land Kvave Fosfor Land Kvave Fosfor

(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)
Danmark 2890 38 Litauen 8970 1470
Estland 1800 320 Polen 43610 7480
Finland 3030 356 Ryssland 10380 3790
Tyskland 7670 170 Sverige 9240 530
Lettland 1670 220

Helcom och BSAP bygger pa att landerna minskar sin belastning fran landbaserade kallor och fartyg.
Under 2014 féreslog Sverige (HELCOM 2013b) att Helcom ocksa skulle bérja arbeta med den interna
belastningen. En workshop anordnades i Stockholm 2015 (HELCOM 2014) for att presentera
erfarenheter fran olika projekt i Sverige. Resultaten presenterades i Helcom PRESSURE 2 (HELCOM
2015a) och i Helcom HOD 48 (HELCOM 2015b) och expertgruppen PRESSURE har i Helcoms roadmap
fatt uppdraget att arbeta vidare med utvarderingen av den interna belastningen och mdijliga
forvaltningsatgarder. Det svenska initiativet mottogs i borjan med skepsis av flera lander, medan
andra, framst Finland numera anser att mojligheterna att minska den interna belastningen bor
undersokas. | november 2017 hélls en forsta atgérdsorienterade Helcom workshop om
internbelastning i Géteborg, organiserad av Finland och Sverige.

Stort genomférandeunderskott for att minska narsaltsutslappen fran land i alla lander
Utbyggnaden av reningsverk runt Ostersjon har gjort att utsldppen av vaxtndringsaimnen sedan 1980-
talet minskat till 1950-talets niva. Den kraftiga minskningen av utsldppen fran reningsverken ar en
framgangssaga och fortsatt utbyggnad av reningsverk kommer att minska belastningen pa havet
ytterligare. Aven luftutsldppen av kviveoxider uppvisar minskande trender. Trots detta sldpps det
enligt Helcom (HELCOM 2013c) ut éver 35,000 ton fosfor och 950,000 ton kvéve till Ostersjon arligen,
varav jordbrukssektorn star for cirka halften. Inom denna sektor ar atgardsarbetet langsamt pa grund
av svarigheterna att genomfora effektiva atgarder mot diffusa utslapp.

Redan under utarbetandet av de nationella atgardsprogrammen (NIP) stod det dock klart att
landerna hade stora utmaningar framfor sig for att uppfylla sina ataganden med de landbaserade
utslappen enligt BSAP. | Sverige inneholl det nationella atgardsprogrammet (Miljodepartementet
2010) ett forsok att fordela “betinget” pa olika sektorer men identifierade atgarder matchade inte
betinget.

Flera EU-direktiv har baring pa de land-baserade utslappen av vaxtnaringsdmnen sasom
Avloppsvattendirektivet, Ramdirektivet for vatten, Havsmiljodirektivet och Nitratdirektivet.
Avloppsvattendirektivet har betydligt lagre krav pa rening an Helcom men utgoér dnda en stor
utmaning fér EU-landerna p& Ostersjons ostkust. | takt med att EU-ldnderna bérjade genomfora EU:s
Ramdirektiv for Vatten gavs BSAP:s malsattningar en lagre prioritet och genomférandet av EU-
direktiven blev det viktigaste.

| Sverige utarbetade vattenmyndigheterna 2015 ambitiosa utkast till atgardsprogram for
Ramdirektivet for Vatten vilka aven skulle uppfyllt det svenska BSAP-betinget men efter ett
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Regeringsbeslut 2016 (Miljo- och energidepartementet 2016) urvattnades atgardsprogrammen
kraftigt. De flesta Idnder kommer inte att klara sina &taganden i BSAP till 2021. Aven om BSAP-malen
skulle uppfyllas kommer Ostersjdns aterhamtning att bli langsam.

6.2 Levande kust i full skala

Det primara syftet med Levande kust var att visa att det gar att aterfa en god vattenstatus i en
avgransad havsvik. Ett annat mal var att utifran Levande kusts resultat berdkna atgardseffekter och
kostnader, om &tgarderna runt Bjérnéfjarden skulle tillimpas fullt ut i Norra och Sédra Ostersjons
vattendistikt, alternativt utmed de tva vattendistriktens kuststrdcka. Den typen av
overslagsberdkningar av atgardspotential och atgardseffekt har delvis gjorts tidigare och ar en central
del exempelvis vattenmyndigheternas arbete i att hitta kostnadseffektiva atgarder pa land mot
dvergddningen. Aven vad giller interna atgarder finns det kostnadsuppskattningar, som syresittning
av bottenvatten (Stigebrandt 2017) och aluminiumbehandling av Ostersjéns syrefria botten
(Blomgvist & Rydin 2009), men sammanstallningen av fosforkallor bade fran land och fran
kustzonens bottnar har inte gjorts forrut.

| detta kapitel presenteras en analys av vad det skulle innebdra om Levande kust genomfordes i stor
skala i Sverige. Extrapoleringarna bygger pa nya uppgifter om lampliga akerarealer att strukturkalka
(Garenmayeh 2017), samt ytor som kan vara lampliga att avvattna med dammar och kalkfilterbaddar
(Ekstrand 2017). Vad géller enskilda avlopp har utslapp fran fastigheter i kustomradet beraknats med
nya metoder (Johansson m.fl. 2017), och andelen av hastars naringsomsattning som blir kvar i
hagmark ligger till grund for en extrapolering av hur mycket fosfor fran hasthallning som nar
Ostersjon (Andreéwich m.fl. 2017). Identifiering av ackumulationsbottnars utbredning ligger till grund
for skattning av internbelastningens omfattning i Egentliga Ostersjons kustomrade (Karlsson &
Persson 2017). Precis som analys av resultaten fran Levande kust ligger fokus dven i den har
sammanstallningen pa fosfor, bland annat darfor att fler atgarder finns tillgangliga for att motverka
att fosforn nar kustens vatten.

Som komplement till extrapoleringen av atgardspotential, atgardseffekt och atgardskostnader ger
experter inom omradet sin analys av lagrum, finansieringsmojligheter och identifierar vems ansvar
det ar att atgarder genomfors. En viktig fraga ar hur stor fosforreduktionen (internt och externt)
maste vara for att utbredningen av de syrefria bottenomradena ska borja minska sa att de kan borja
lagra fosfor bundet till jarn igen. Det dr en komplex fraga som inte kan besvaras har, men den majliga
belastningsminskningen inom olika omraden och verksamheter kan stéllas dven mot exempelvis
Sveriges reduktionsbeting inom BSAP. | ett sadant perspektiv utgor kustzonen ett filter for bland
annat naring och organiskt material mellan land och hav.

6.3 Strukturkalkning i stor omfattning

Strukturkalkning kan minska fosforforluster fran lerjord med upp till 50 % (Svanback m fl 2014; Ulén
& Etana 2014). Strukturkalkningen véntas ge god aggregatstabilitet framférallt pa jordar med lerhalt
over 30 %, men en bra stabiliseringseffekt av leraggregaten ar antagligen mojlig dven for jordar med
mer dn 20 % ler. Med utgangspunkt fran SGU:s nya digitala akermarkskarta (Digital arable Soil Map of
Sweden; DSMS) och SCBs statistisk dver akermarkers nyttjande, har den totala akermarksarealen i
Sédra och Norra Ostersjéns vattendistrikt med en lerhalt hdgre dn 20 % uppskattats till omkring 720
tusen hektar (Tabell 6:2) (Geranmayeh 2017). Antaget ett genomsnittslackage motsvarande 0,7 kg
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fosfor per hektar och ar (baserat pa det genomsnittliga lackaget i Vattenmyndighetens
effektberaknignar), ar den totala fosforforlusten fran dessa akrar omkring 500 ton fosfor per ar.
Strukturkalkning med en genomsnittlig effekt av 30 % (samma som Vattenmyndigheten, Gyllstréom
m.fl. 2016), skulle uppskattningsvis minska fosforlackaget fran dessa lerjordar med omkring 150 ton
fosfor per ar (Geranmayeh 2017). Totalkostnaden, oavsett vem som betalar, skulle bli ca 4 miljarder
kronor, och om strukturkalkningens effekt antas halla i 20 ar blir reningskostnaden ca 1400 kr/kg
fosfor vid dkerkanten, och ca 2000 kr/kg fosfor vid kusten (efter en antagen retention pa 30% fran
dkern till havet). Sett utifran statligt hall och forutsatt ett LOVA-stéd pa 40 % for att motivera
samtliga lantbrukare till atgard, blir reningskostnaden for LOVA-medlen omkring 800 kr/kg fosfor.
Strukturkalkning kan dven ge 6kad skord, vilket har en postiv effekt pa reningskostnaden. Det &r inte
medraknat har.

Tabell 6:2. Uppskattad total areal 3kermark (tusen ha) i Sédra och Norra Ostersjons vattendistrikt med olika
lerhalter, enligt den digitala akermarkskartan (DSMS), exklusive betesmark (SCBs statistik 6ver akermarkers
nyttjande), och berdknad fosforreduktion (ton fosfor/ar) vid strukturkalkning, samt total kostnad och LOVA-
stod (40 % finansiering) for strukturkalkning (Mkr) (fran Geranmayeh 2017).

Atgirdspotential Kostnad
Areal P-reduktion vid dker! P-reduktion vid Totalt?® LOVA-stod 40 %
(tusen ha) (ton fosfor/ar) kust? (ton fosfor/ar) (Mkr) (Mkr)
Akermark (lerhalt > 30%)* 477 100 70 2800 1120
Akermark (lerhalt 20-30%) 240 50 35 1409 564
SUMMA 717 150 105 4210 1684

IMedelldckaget antas vara 0,7 kg P/ha, ar och strukturkalkningens effekt antas minska lackaget med 30 %, 2Antagen
genomsnittlig retention mellan aker och kust ar 30 %, 3Kostnaden antas vara 5870 kr/ha (Levande kust), 440 tusen hektar
har redan strukturkalkats med hjalp av LOVA-st6d (Geranmayeh 2017), vilket har dragits ifrdn den uppskattade totala
arealen.

Storst dtgardspotential for strukturkalkning finns i Ostergétlands, Uppsala, Vastmanlands och
Sédermanlands Idn, men dven i Stockholms, Skdne och Orebro lan (Figur 6:1). Hittills har storst
arealer strukturkalkats i S6dermanlands lan (> 7 tusen hektar), men stora arealer har dven kalkats i
Vastmanlands, Stockholms, Uppsalas, Ostergdtlands och Vastra Gotalands ldn (5-7 tusen hektar
vardera) (Geranmayeh 2107).

Ostergétlands lan
Vastmanlands lan

Stockholms lan

Orebro l3n m>30%
20-30 %
Kalmar lan
Jonkopings lan
Kronobergs lan
0 20 40 60 80 100

Berdknat fosforlackage (ton P/ar)

Figur 6:1. Berdknat fosforlackage (ton P/ar) fran olika lan fran dkermark med lerhalt 20-30 % och > 30 % i Sédra
och Norra Ostersjons vattendistrikt (Vastra Gotaland exkluderat). Uppskattad total areal &kermark med olika
lerhalt enligt den digitala akermarkskartan (DSMS), exklusive betesmark fran SCBs arliga statistik ver
akermarkernas anvandning (Geranmayeh 2017). Antaget fosforldckage 0,7 kg P/ha ar.
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Okad &tgardstakt for strukturkalkning

Den genomsnittliga atgardstakten for strukturkalkning har hittills som mest varit 10 tusen hektar per
ar med LOVA-stod (totalt 40 500 ha under 2010-2016). Med den atgardstakten kommer det ta
omkring 100 ar att strukturkalka hela den yta som uppskattas vara potentiell for kalkning (>20 % ler).
Atgardstakten behover darfor okas.

For att mojliggora 6kad atgardstakt (Geranmayeh 2017):

e BOr man inte sdanka LOVA-stéden fran 50 % av totalkostnaden, vilket gjorts i vissa lan.

e Behovs drivkrafter som samordnar, administrerar och strukturkalkar storre arealer.

e Ardet viktigt att effektivisera dokumentation och uppféljning av miljéstédens anslag med
blockdata (sammanhangande markomrade med bestandig indelning), sa att svar ges i god tid
pa varen och en overblick over var kalkning skett fas for att maojliggora riktade insatser.

e Behovs en storre och 6ronmarkt budget med specifika urvalskriterier for strukturkalkning i
LBP:s investeringsstod.

e Ardet viktigt att prioritera att atgirda dalig drinering, eftersom god drinering ir en
forutsattning for att strukturkalkning ska fungera effektivt.

e Behover atgardens langsiktiga effekt pa olika lerhalter féljas upp, da effekten har mattats av i
det faltforsok som pagatt langst, i 10 ar (B. Ulén, muntligen). Detta skulle innebéra att det
snart borjat bli dags att pa nytt strukturkalka falt som kalkades 2010 ndr LOVA-st6den
borjade anslas.

6.4 Etablering av fosfordammar och kalkfilterbaddar

En fosfordamm i kombination med en kalkfilterbadd kan vara en kostnadseffektiv atgard for att
avskilja fosfor hogt upp i ett avrinningsomrade. Sett 6ver en livslangd pa 20 ar antas den
genomsnittliga totala reningseffektiviteten vara omkring 60 % for totalfosfor (ca 25 % for enbart en
fosfordamm, och ca 45 % for en kalkfilterbadd) (Ekstrand 2017). Langt upp i avrinningsomradet kan
dven enbart en fosfordamm vara ett effektivt atgardsalternativ, sarskilt om partikulart bunden fosfor
utgor den storsta fosforfraktionen. Langre ner i avrinningsomradet, dar vattendragen ar
vattenférande aret om kan enbart en kalkfilterbadd vara mer effektiv. Sa langt ner behdver
fosfordammar vara sa stora for att ge tillrdacklig uppehallstid att det kan vara svart att hitta lampliga
platser. En sidodamm som tar ett delflode kan dock vara ett alternativ.

Det berdknade fosforlackaget fran den mest lickagebendgna dkermarken i Ostersjons kustlan uppgar
till ndstan 250 ton fosfor per ar (Tabell 6:3) (Ekstrand 2017). Skattningen baseras pa omraden som
Vattenmyndigheten identifierat lacker mest fosfor, en GIS-analys av dkerarealen inom dessa
omraden samt ett antaget genomsnittligt areaspecifikt fosforlackage pa mellan 0,6 och 0,8 kg
fosfor/ha ar. Omraden med hégt nettolidckage till Ostersjon ligger ndra kusten, utan nedstréms
liggande sjoar eller storre vatmarker som tar upp naringséamnen, och enligt SMHI:s
retentionsberakningar ar retentionen dar generellt lagre an 10 % (Ekstrand 2017). Utover akermark
med hogt fosforlackage ar det val kant att koncentrationerna av fosfor i mark runt djurhallande
gardar ofta ar hoga. Fosforlackaget fran djurgardarnas spridningsarealer (akermark) varierar dock
avsevart, och det saknas information av genomsnittslackage, bade pa lans- och nationell niva. Vid ett
antaget genomsnittsldackage pa 0,7 kg fosfor per hektar, baserat pa data fran Malardalen, Skane och
Sédermanland, uppgar det totala fosforlackaget fran spridningsarealerna i Ostersjons kustkommuner
till drygt 75 ton fosfor per ar (Tabell 6:3) (Ekstrand 2017). Fosforlackage fran hastgardar ar ocksa
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betydelsefullt. Storre hastgardar star for ett lackage pa 15-30 ton fosfor per ar. Det totala

fosforlackaget fran hoglackande dkermark och storre djuranldaggningar berdknas uppga till 350 ton
per ar (Ekstrand 2017).

Tabell 6:3. Berdknat fosforlackage och reduktionspotential (ton fosfor/ar) med fosfordammar och
kalkfilterbaddar for hoglackande akermark, djurgardar och hastanlaggningar med fler &n 30
djurenheter, samt atgardskostnad (Ekstrand 2017).

Akermark? Djurgardar? Hastanldggningar? Totalt
> 30 djurenheter > 30 hastar
Areal Lack- Red. | Areal Lick- Red. | Antal Lack- Red. Lack- Red. Kost-
age® pot. age pot. age pot. age Pot. nad
tha ton ton tha ton ton ton ton P/ar | ton ton Mkr
P/ar  P/ar P/ar P/ar P/ar P/ar P/ar
Stockholm/
. 33 20 3,4 2,0 1,4 0,3 210 2,1-4,2 2,1 24 5,8 80-130
Malardalen
Séderman-
. 36 29 4,9 2,4 1,6 0,4 120 1,2-2,4 1,2 32 6,5 90-140
lands lan
Ostergét-
i 161 129 31,2 7,8 5,5 1,4 195 1,9-3,9 2,0 137 34,6  500-750
lands lan
Kalmar
E 22 18 3,0 39,1 27,4 6,7 195 1,939 2,0 48 11,6  170-250
an
Blekinge
s 20 12 2,1 12,4 8,7 2,1 105 1,0-2,1 1,0 22 5,2 70-110
an
Skane 6,0-
. 64 38 8,7 26,4 18,4 4,6 600 6,0 65 19,3  280-420
lan 12,0
Gotlands
I - =¥ =¥ 19,3 13,5 3,3 75 0,7-1,5 0,8 15 4,1 60-90
an
TOTALT 336 246 53 109 77 18,8 | 1500 22,5 15,0 343 87,1 1600

tAkermark (tusen hektar) inom omraden som av vattenmyndigheten identifierat som lackageklass 1; skattat fosforlickage
0,6-0,8 kg P/ha och ar (olika i olika 1dn), *Gotlands lan ej kartlagt. 2Spridningsareal (tusen hektar) fér djurhallande gardar
med nét, slaktsvin, suggor, far/get, fjarderfa (ej Gotland); skattat fosforlackage 0,7 kg P/ha och ar. 3Antal (+ 50 %)
hastgardar; skattat fosforlackage 4 kg P/ha hagmark och ar.

Utifran en oversiktlig GIS-analys av omarden som vattenmyndigheterna identifierat ha hogst
nettonaringslackage bedéms det majligt att installera kalkfilterbaddar i kombination med
fosfordammar for ca 15 % av den akermarksareal som lacker mest, och enbart kalkfilterbaddar for
ytterligare 55 % av arealen (Ekstrand 2017). Samma bedémning gors for de storre djurgardarnas
spridningsarealer i kustkommunerna. Eftersom andelen |6st fosfor som lamnar hastanlaggningar ar
hog, ar det mest kostnadseffektivt att anlagga enbart kalkfilterbaddar, vilket bedéms vara moijligt for
ca 90 % av hastanlaggningarna. Den sammantagna fosforavskiljningen om fosfordammar och
kalkfilterbaddar anlaggs for dessa omraden skulle bli ndstan 90 ton fosfor per ar (Tabell 6:3)
(Ekstrand 2017). Atgarderna bedéms ocksa avskilja omkring 300-600 ton totalkvave. Kalkfilterbaddar
har visat sig avskilja ca 15 % kvave, och fosfordammar avskiljer sannolikt 5-10 % kvave.
Kvaveavskiljningen utgor en bieffekt av atgarder i omraden som framst lacker mycket fosfor.

Optimalt placerade kalkfilterbdddar och fosfordammar ar kostnadseffektiva, 500-1300 kr/kg fosfor
(500-1100 kr/kg fosfor for enbart kalkfilterbaddar). Den totala kostnaden for att anlagga
fosfordammar och kalkfilterbaddar for akermarken i de omraden som vattenmyndigheterna
identifierat som hoglackande, samt vid storre djurgardar, uppskattas till omkring 1,3-1,9 miljarder kr.
Generellt sett blir kostnadseffektiviteten battre ju storre anlaggningarna ar, férutsatt att
tillrinningsomradet ocksa ar storre och har stor andel dkermark. Att som vissa lan begrénsa stod till
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att endast omfatta sma dammar minskar kostnadseffektiviteten eftersom projekterings-,
maskinetablerings-, ansdknings- och redovisningskostnader inte minskar i takt med anlaggningens
storlek.

Okad atgardstakt

Det &r ofta latt att hitta lampliga atgardsplatser for kalkfilterbaddar, och lantbrukare ar generellt sett
positiva till att upplata mark, eftersom ytan som behdvs ar liten och badden kan tdackas med jord som
kan brukas (Ekstrand 2017). Platser for fosfordammar &r svarare att hitta, dels for att dikesbotten
ofta ligger sa djupt under markytan att etableringen ofta blir dyrare dn det maximala
investeringsstodet; 400 000 kr per hektar vatmarksyta, och dels for att produktiv akermark i manga
fall behover upplatas. Damning ar oftast inte mojlig eftersom de tackdikesrér som mynnar i diket da
dams over (Ekstrand 2017). Enligt erfarenheter fran projektering dr bedomningen att det gar att hitta
lampliga platser for kalkfilterbaddar for ca 50-60 % av akermarksarealen, och for fosfordammar for
10-20 % (Ekstrand 2017). En hojning av stodnivan till 500 000 kr per hektar vatmarksomrade skulle
Oka de markarealer for vilka fosfordammar kan byggas avsevart.

For att atgardstakten ska okas kravs att budgeten for investeringsstod till dtgarder utokas. For att
Sverige ska na sitt fosforbeting fér Ostersjon inom 20 &r krdvs en femdubbling av medelstilldelningen.
Det kravs samtidigt att kraven pa atgarder i vattenférekomster med otillfredsstéllande status
tydliggors, specificeras och féljs av finansieringsmajligheter. Vidare behover utbetalningsrutinerna
effektiviseras och férenklas.

Om atgardskostnaderna inte tacks av investeringsstod kan vissa lantbrukare komma i klam genom att
kommunen satter gransvarden som innebar att atgarder vid en vattenférekomst maste genomforas.
Det blir problematiskt att faststalla vem eller vilka av markagarna som ska genomféra atgarder och
upplata mark. Den enklaste l6sningen vore troligtvis om ett gemensamt ansvar féreligger, med
fordelning utgaende till exempel fran respektive fastighets akermarksareal. Markégarna tjanar da
gemensamt pa att atgarder genomfors pa de platser dar de blir som mest kostnadseffektiva. Att
forsamra konkurrenssituationen for vissa lantbrukare, vid vissa vattendrag eller i kustndra omraden
vore inte optimalt. For samhallet i stort, liksom for lantbrukarna, behdvs en ny incitamentsstruktur
som premierar naringshushallning, ibland till priset av en nagot lagre produktion. | manga fall kan
dven ett investeringsstdd behdvas for att atgdrden ska komma till stand. Eventuellt bor
stodfinansieringen dven villkoras med nagon form av garanti for att atgarden skots dven pa lite
langre sikt. Investeringsstodet skulle kanske dven behova erbjudas istallet for att som idag, sokas.
Som det ar idag laggs allt initialtivtagande pa lantbrukare, som har fokus pa sin produktion. Den har
situationen bidrar till att atgardstakten ar lag inom jordbruket.

6.5 Hasthallning ldngs den svenska Ostersjokusten

Det finns omkring 163 000 hastar i Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikt som &rligen omséatter
drygt 1 200 ton fosfor i form av track (Andréewitch m.fl. 2017). Eftersom hastar i genomsnitt vistas
inomhus halva tiden, samlas omkring halften av all urin och track in i stallar, som férmodas
omhéandertas pé ett sddant satt att det inte bidrar till naringslackage till Ostersjon. Detta ar ett
konservativt antagande som sannolikt bidrar till en underskattning. Det bygger bl a pa att
godsellagringen gors pa fungerande godselplattor utan lackage av draneringsvatten till diken etc.
Resten, omkring 660 ton fosfor och per ar, antas hamna utomhus i hagar, vilket kan ses som
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héstarnas bruttobelastning av fosfor pa miljon. Det motsvarar naringsinnehallet i urin och latrin fran
omkring 1 miljon manniskor (Jonsson m.fl. 2005).

Om godsel i hagar inte mockas bort, tas en stor andel av naringen upp genom naturliga
retentionsprocesser i mark och vatten, men en resterande andel nar forr eller senare Ostersjon.
Andelen fosfor som stannar i hagen eller fastnar pa vdagen mot havet beror pa flera parametrar,
bland annat hur mycket gédsel som samlas in, men ocksa pa hagens egenskaper, antalet hastar som
nyttjar hagen, markskiktets slitage, nederbérd med mera. Hagens narhet till vattendrag, vilken form
naringsamnena har, och det omgivande landskapets egenskaper gor att transporten vidare fran
hagen till havet ocksa kan variera kraftigt.

Fosforutslapp till Ostersjon fran hasthallning i Sverige

Hagar pa ridskolor mockas i stor utstrackning, bland annat av hygienskal. Men med antagandet att
ovriga hagar inte mockas och tas omhand, och antaget en fosforretention i hagarna pa 80 %
(tatortsnara), 90 % (glesbygd), sa beraknas den fosfor som nar diken och andra vattendrag alltsa vara
10-20 % av hastens bruttobelastning. Beroende pa hagarnas geografiska lage i Sverige kommer
ytterligare retention i sjdar och vattendrag variera. | beriakningar av fosforutlapp till Ostersjon fran
hasthallning i Norra och Sédra Ostersjéns Vattendistrikt antogs en genomsnittlig retention p& 30 %
frdn hagens slut mot diket till Ostersjokusten. Resterande belastning p& Ostersjon efter de tva
retentionsstegen (i hagen och under transport till havet) beraknas vara omkring 83 ton fosfor per ar
(Tabell 6:8). Storleken pé& retentionen i hagarna och frdn mark (hagen) till hav (Ostersjén) varierar
naturligtvis avsevart, men att bara 10-20 % av bruttonaringsbelastningen i en genomsnittlig hage i
Sverige transporteras vidare ar sannolikt en konservativ skattning. Sarskilt med tanke pa att en stor
del av godseln som samlas in i stallar varken lagras pa en tat godselplatta eller satts i kretslopp.
Dessutom bidrar hastarnas slitage pa hagar till erosion och ytterligare naringsforluster som inte
heller tagits med i berdkningarna.

Atgardspotential och atgardskostnad

Insatser i from av mockning av hagar och sdakert omhandertagande av gddsel minskar
nettobelastningen pa miljon avsevart. Halls vaxttacket intakt minskar naringslackaget ytterligare,
samt att variera utfodringsplatser, och stingsla av kinsliga omraden. Aven vintertid &r mockning
viktig, sndsmaltning eller ett varregn nar tjdlen ligger kan innebdara att mycket naring forloras till
vattendrag nar markretentionen ar obefintlig.

Att se 6ver och genomfora atgarder i tatortsnara hastanlaggningar ar mest angelaget, eftersom
omkring 75 % av alla hastar finns i ndrheten av tatorter, ytorna i dessa omraden ofta &r mer
begrdnsade vilket leder till hardare slitage pa marken, samt att det sannolikt svarare att hitta
avsattning for sin gbdsel da det ar langre till ndrmsta jordbruksverksamhet. Med anledning av det har
berdkningar av atgardspotential fokuserat pa tatortsnara hastar.

Manga hagar mockas redan, inte minst for att minimera risken for smitta for hastarna, men ofta tas
inte gddseln omhand pa ett sdkert satt pa en tat gddselplatta och vidare hantering inom exempelvis
jordbruket. Ytterligare naringslackage kan forhindras med atgarder som haller markskikten intakta.
Det hér ar enkla atgarder, men da endast en mindre andel av fosforn som hastarna omsatter bedéms
l&mna hastgarden via lackage, och nd Ostersjons kustzon, blir den genomsnittliga kostnaden hog for
minskad fosforbelastning fran hastverksamhet pa kustzonen. Baserat pa atgarder och
medelkostnader inom Levande kust for att samla upp naringen som hastarna omsatter pa tva mindre
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och en mellansstor gard till ca 2000 kr/kg P, uppskattas den totala reningskostanden for hasthallning
i hela Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikt till omkring 23 miljarder kronor (Tabell 6:8).
Reningskostnaden vid kanten av hagen ar nastan 11 000 kr/kg P (antaget en retention i hagen pa 80-
90 %) och vid kusten ca 15 550 kr/kg P (antaget en retention fran hage till kust pa 30 %). Dessutom
kan belastningen minska ytterligare genom att undvika att 6verutfodra sina hastar. Fritidshastar och
ponnyer klara sig ofta bra utan tillskott av kraftfoder. Den totala naringsutséndringen fran Sveriges
héstar skulle arligen minska med omkring 20-30 % om kraftfoder utesl6ts for alla hdstar utom
tavlingshastar (Andréewitch m.fl. 2017). Denna atgard skulle dven spara pengar for hasthallare.

6.6 Jordbruksatgarder: Ansvar, Lagrum och Finansiering —

forutsattningar och problematik
Sam Ekstrand, WEREC

Introduktion

Enligt vattenforordningen (2004:660) ska varje vattenmyndighet faststalla kvalitetskrav
(miljokvalitetsnormer) for vattenforekomsterna i distriktet. Tillstandet i vattenforekomsterna far inte
forsamras. Vattenmyndigheterna beslutar om forvaltningsplaner och faststéller atgardsprogram for
respektive distrikt. Atgdrdsprogrammen ska bland annat innehalla atgarder for att hindra eller
reglera diffusa utslapp av férorenande amnen, vilket till exempel innefattar atgarder for att reglera
utslappen fran jordbruket.

Atgardsprogrammen riktar sig till centrala myndigheter, lansstyrelser och kommuner som
atgardsutforare. Programmen redovisar vad kommuner och myndigheter behéver gora for att
distriktets status i vara vatten ska uppna miljokvalitetsnormerna. Ansvaret for vad som exakt ska
goras och hur det ska goras ligger pa lansstyrelserna, andra naturvardande myndigheter, kommuner,
vattenraden och liknande samarbetsorgan, naringslivet och allménheten
(www.vattenmyndigheterna.se). | den basta av varldar planeras de praktiska atgarderna i samverkan
mellan dessa parter. Sa langt har arbetet med vattenatgarder dock inte kommit annu, vilket
diskuteras nedan.

Sjalva begreppet atgard har olika innebord i olika delar av atgardsprogrammet. For myndigheter och
kommuner handlar det om att vidta administrativa atgarder, som att utveckla eller anvanda olika
styrmedel. Det kan till exempel handla om nya eller dndrade foreskrifter, framtagande av vagledning
och strategidokument, forstarkt tillsyn eller utvecklad tillstandsprovning, fysisk planering och
radgivning. Nar dessa administrativa atgarder omsatts i praktiken leder de till fysiska atgarder, som
till exempel att ett enskilt avlopp kopplas pa det kommunala avloppsnatet, nya utsldappsvillkor fér en
verksamhet, plantering av en ny skyddszon langs med ett vattendrag. | databasen VISS samlas alla
fysiska atgéarder, allt fran de som ar majliga till de som &r genomforda och dar finns dven ett
atgardsbibliotek (Kalla: Vattenmyndigheterna).

Lagrum och myndighetsansvar —Vem ansvarar for atgarderna?

Vattenmyndigheterna och dess vattendelegationer har det 6vergripande ansvaret for fasttalla
atgarder som myndigheter och kommuner ska genomfora. Ett stort antal myndigheter har att
genomfora atgadrder dven inom ett sa pass begrdansat omrade som naringsdmnesutslapp och
overgddning, vilket ger en komplex och delvis 6verlappande bild av finansieringsansvar och
genomfdrandeansvar. Ett stort ansvar ligger pa kommunerna som genom tillsyn och krav ska tillse att
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utslappen fran enskilda avlopp, dagvatten och reningsverk minskar i den utstrackning som behdovs for
att miljokvalitetsnormerna med avseende pa fosfor och kvave ska nas. For reningsverk och
dagvattenrening i tatort har kommunerna dessutom finansieringsansvar. Trafikverket har
finansieringsansvar for dagvattenrening kopplat till det nationella vagnatet.

Kommunerna har ocksa ansvar for att, genom tillsyn och krav, tillse att utslappen av kvave och fosfor
fran jordbruk och hasthallning minskar till den niva som kravs for att miljokvalitetsnormerna foljs.
Den kommunala tillsynen for icke tillstandspliktig lantbrukstverksamhet ar dock i dagslaget mycket
begransat. Ett undantag ar Vasteras kommun, som stallt krav pa djurhallande gardar som inneburit
att godsling maste upphora pa mark som redan ligger i fosforklass IV-B och V. Jordbruksverket har en
liknande rekommendation, men det finns fran Jordbruksverkets sida inget formellt direktiv eller krav.
Formellt sett innebér vattenmyndigheternas ansvarsdelegering att kommunerna kan/skall stalla krav
pa jordbruksforetag om minskat naringsamneslackage till vattenférekomster med hoga fosfor-
/kvédvehalter som far konsekvensen att jordbruksforetaget blir skyldigt att genomfora atgarden
oavsett om miljostod fran Landsbygdsprogrammet erhalls eller inte. Sadana krav har dock annu inte
stallts. Finansieringen av atgarder inom jordbruket och hasthallningen har hittills till storsta delen
legat inom Landsbygdsprogrammet, samt inom LOVA-projekt dar kommunen i princip alltid ar den
som bidrar med den 50 % medfinansiering som kravs (andras fran 2018 i reviderad LOVA-férordning).
Ett undantag ar strukturkalkningsatgarder, dar det generellt &r lantbrukaren sjalv som medfinansierar
LOVA-bidrag, eftersom atgarden har ansetts ge en skérdeodkning (ny forskning visar dock att detta
antagande ar osdkert, se nedan).

| praktiken &r det alltsa lansstyrelserna som till stor del styr var jordbruksatgarder ska genomforas,
genom att de beviljar investeringsstod till olika atgarder inom Landsbygdsprogrammet (LBP) och
LOVA. Samtidigt har vattenmyndigheterna alagt kommunerna ansvar for att fatta beslut om
gransvarden for utslapp som innebar att miljokvalitetsnormerna for de olika vattenférekomsterna
foljs. Eftersom krav pa sadana atgarder gentemot enskilda lantbruksféretag kraftigt kan forsdamra
foretagets ekonomi och rentav orsaka konkurs, bér lansstyrelsernas beslut om investeringsstod
anpassas till var kommunerna stéller krav pa atgarder. Det gar dock inte att fa stodfinansiering for
atgarder inom ramen fér befinliga lagkrav. Enligt de atgarder vattenmyndigheterna specificerat for
lansstyrelserna ska stodbeviljningen ocksa anpassas till var atgarder kravs for att na
miljdkvalitetsnormerna. An s linge har kommunerna dock inte specificerat var och vilka atgarder
som kravs fér att nd miljokvalitetsnormerna i vattenférekomsterna. Annu préglas ldnsstyrelsernas
beviljning av investeringsstod av att det ar frivilligt for lantbrukare att s6ka stéd och genomféra
atgarder och dven att upplata mark till atgarder. Darfor genomfors atgarder ofta inte dar de som bast
behodvs, utan dar det finns miljdintresserade lantbrukare. Helt felaktiga placeringar férekommer inte,
eftersom lansstyrelserna gér en bedomning av lampligheten, men prioritering av de riktigt
hoglackande tillflodena i ett avrinningsomrade skulle ofta ge tydligt hogre kostnadseffektivitet dn vad
som ar fallet idag.

Genom att kommunerna ska tillse att utsldppen minskar till en niva som gor att
miljokvalitetsnormerna nas for vattenférekomsterna i kommunen, dr det kommunerna som har det
slutliga myndighetsansvaret for att atgarder utfors. | jordbruket blir det lantbrukarna som i praktiken
ska utfora atgarderna, alternativt vattenrad med fullmakt fran markagare. Lansstyrelsen har fatt
ansvar for att tillse att stéd anpassas sa att vattenforekomster som riskerar att inte na malen
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prioriteras, men de har inget formellt ansvar for att finansiera atgarder som krévs for att na
gransvarden for t.ex. fosforkoncentrationer som satts av kommunerna.

Kommunernas lokala prioriteringar kommer att fa stor tyngd (de bygger pa vattenmyndighetens
klassificering). Kustkommuner kan prioritera miljokvalitetsnormer i sina kustvatten, men det
dvergripande behovet av att minska utsldppen till Ostersjon riskerar att fa en sekundir betydelse.
Det ar darfor viktigt att en del av de medel som finns tillgdngliga for 6vergddningsatgarder kan ga till
praktiska dtgarder som har Ostersjon i fokus. Just i fallen som rér stérre djurgdrdar kan dessa ligga i
avrinningsomraden med mattlig eller till och med god ekologisk status (vilket ger lagre lokal
prioritet), medan en fosforatgard dnd& skulle vara mycket kostnadseffektiv ur ett Ostersjdperspektiv.

Atgardsfinansiering

Landsbygdsprogrammet

Den storsta budgeten for vattenatgarder riktade mot jordbruket finns i Landsbygdsprogrammet. Ofta
kravs ocksa ytterligare delfinansiering eftersom stéd ibland ”"bara” utgar fér 90 % eller rentav 50 % av
atgardskostnaden. Mycket fa lantbrukare har en ekonomisk situation som gor att de frivilligt har
majlighet att delfinansiera en atgard. Om atgarden inte far 100 % stod behovs darfor delfinansiering
fran en tredje part, till exempel ett vattenrad eller en kommun. Vattenraden har generellt sett inte
resurser till sddan delfinansiering. Endast ett fatal vattenrad som leds av en stérre kommun vilken
prioriterar vattenmiljoarbetet har mojlighet att delfinansiera atgéarder, till exempel Lunds kommun. |
delar av landet har vattenrad annu inte bildats ens for vattendrag som ligger bland de som har de
mest besvdrande problemen med naringsamnestransport till havet. For att atgarder ska genomféras i
de fallen behovs direkt finansiellt engagemang fran kommunen, om inte lansstyrelsen beviljar
markéagaren fullt stod for atgarden.

Ett problem i det nya landsbygdsprogrammet ar att tredje parter inte kan vara sokande om de sjalva
ska utfora en del av arbetet. Det gor att konsultféretag aktiva inom omradet inte far mojlighet eller
incitament for att ta ansvaret som sokande. Markagaren maste istallet ta ansvaret, vilket innebar att
hen sjalv kommer att behdva star far relativt stora kostnader for projektering, projektledning och
entreprenad innan kostnaderna tdcks genom utbetalning fran jordbruksverket. Fa lantbrukare eller
markéagare har den majligheten. Utbetalningssystemet, med utbetalning fran Jordbruksverket i basta
fall 5-6 veckor efter markagarens utbetalning till entreprenér/konsult, i manga fall 3-4 manader efter
den egna utbetalningen, utgor ytterligare ett hinder for atgardsgenomférande. Lantbrukare ar inte
beredda att ta risken for forsenade utbetalningar, eftersom det paverkar privatekonomin. Aven av
det skalet behover alltsa en tredje part, som exempelvis en kommun eller ett vattenrad vara
sokande.

Den budget som ar avsatt till vattenatgarder inom Landsbygdsprogrammet 2014-2020 &r enligt
Jordbruksverkets beslut 353 Mkr, varav 236 Mkr i dagslaget har fordelats till Ianen, varav halften (110
Mkr) till Ostersjolanen (Tabell 6:4).
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Tabell 6:4. Fordelade medel for vattenatgarder inom Landsbygdsprogrammet 2014-2020 (totalt 110
Msek, 67 % av avsatta medel), till och med september 2017.

Lin Belopp Lin Belopp
(Mkr) (Mkr)
1. Stockholm och Malardalen 8,8 5. Blekinge lan 4,1
2. Sodermanlands lan 13,0 6. Skane lan 42,4
3. Ostergétlands lan 19,0 7. Gotlands lan 9,7
4. Kalmar lan 13,2 TOTALT (Ostersjolanen) 110,2

En stor del av de totala medlen avsatta for vattenatgarder gar till dtgarder pa andra platser dnii
Ostersjolanen. Sjalvklart finns behov av dtgdrder dven i andra l3n, fér att minska 6vergddningen i
Véasterhavet eller i sjdar och vattendrag i inlandet. Och de atgarder som utfors i lanen uppstroms
Ostersjolanen, vid till exempel Malaren och Hjdlmaren, har ocksa en effekt p& Ostersjon dven om
kostnadseffektiviteten reduceras av att naringsamnestransporten anda minskas genom den naturliga
retentionen i de stora sjoarna. Med det vetenskapligt pavisade starka behovet av atgarder for
Ostersjon, och det politiska fokus som legat pa att minska dvergddningen i Ostersjén under de
senaste 10 dren, ar det &ndd anmarkningsvért att vattendtgirder som paverkar Ostersjon inte
prioriteras hogre i Landsbygdsprogrammet.

Man kan ocks& konstatera att de Ostersj6ldn som har det allra hdgsta lackaget och den hogsta
potentialen for kostnadseffektiva dtgarder i férhallande till de andra Ostersjdldnen, inte tilldelas
medel i motsvarande utstrackning. Jordbruksverket tilldelar medel till Ianen utifran en
tilldelningsnyckel som tar hansyn till andel jordbruksmark, andel sjoéar och vattendrag med
overgodning och andel akermark i nitratkdnsliga omraden. Det gor att tilldelningen inte blir optimal
sett ur Ostersjons perspektiv. Mot bakgrund av det stora behovet och den stora potentialen i till
exempel Ostergdtlands lan ter sig tilldelningen mycket 13g. Aven Kalmar lan skulle behéva prioriteras
hogre.

LOVA — Lokala vattenvardsprojekt

Ar 2014 specificerade regeringen budgeten for LOVA-projekt till 75 Mkr per ar. Tidigare hade
tilldelningen varierat, med formuleringar som hégst 120 miljoner kr 2012, och medel ur Havs- och
Vattenmyndighetens anslag far anvdandas 2013 (inga medel anvédndes), och ingen angiven niva 2011.

| januari 2018 dndrades LOVA-férordningen. Overgddning &r fortsatt prioriterat omrade for anslagen,
men dandringen innebar att “det ska vara fokus pa internbelastning, atercirkulering av naringsdmnen
samt annat som minskar 6évergddning av vattenmiljon”. LOVA-stodet far fran 2018 tacka upp till 90 %
kostnaderna for atgarder mot internbelastning och 80 % for dvriga atgarder. | praktiken blir mojligt
att fa mer stodfinansiering for betydligt fler typer av atgarder. LOVA-anslaget hojs ocksa fran 72,8
Mkr 2017 till 135 Mkr 2018.

Tidigare behovde LOVA-medel medfinansieras med 50 %, vilket gjorde att det framforallt var
kommuner som hade mojlighet att genomféra LOVA-projekt, samt de fa vattenrad som hade resurser
for medfinansiering. | manga kommuner anvands LOVA-medel som delfinansiering av den
kommunala vattenplaneringen. Kommunerna i Kalmar lan férs av Havs- och Vattenmyndigheten fram
som ett gott exempel pa detta. Det ger ett nytt arbetssatt i kommunen, man tar da pa ett bredare
satt in behovet av atgarder mot diffusa kallor i planeringen, men det gor ocksa att praktiskt
atgardsgenomforande med direkta effekter pa fosforutslappen utgér en mindre del av LOVA-
projekten.
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Ett undantag ar strukturkalkning som lantbrukare haft intresse av att medfinansiera atgarden
eftersom strukturkalkningen ansetts ge en skdrdetkning, samtidigt som den minskar fosforlackaget.
Strukturkalkning som fosforatgard kan bli kostnadseffektiv for samhaéllet vid medfinansiering.
Strukturkalkning av ett hektar kostar 4500-6000 kr. Vattenmyndigheten har berdknat kostnaden till
5870 kr (Gyllstrom m.fl. 2016). God effekt har berdknats vara i ca 10 ar (Weppling et al., 1995) men
vetenskaplig dokumentation saknas i detta hanseende. Leverantérerna anger att effekten varar i 30
ar. Atgarden kan minska fosforlackaget med upp till 50 %, men i genomsnitt ligger nivan sannolikt pa
30 % (Geranmayeh 2017). Med lackagenivan i manga hoglackande omraden, 0,6 kg fosfor per hektar
och ar, avskiljs potentiellt ca 0,2 kg fosfor per ar och hektar, under 10 ar, varefter ny strukturkalkning
troligen behdvs. Det ger en kostnadseffektivitet pa ca 3200 kr per kg fosfor. Geranmayeh (2017)
berdknade kostnadseffektiviteten for strukturkalkning vid ett hogre medellackage, 0,7 kg fosfor per
hektar och ar, till 2700 kr. Om markagaren star for 50 % av kostnaden for att fa en skérdedkning blir
kostnadseffektiviteten sett ur ett samhallsperspektiv ca 1600 kr vid medelldckage 0,6 kg/ha.
Strukturkalkning kan fa stéd dven inom Landsbygdsprogrammet men oftast med hogst 40 %.
Kostnadseffektiviteten sett ur samhallsperspektivet blir da ca 1300 kr per kg fosfor i hoglackande
omraden, att jamfora med nivan 1500 kr som &r vanlig for fosfordammar och 800-1000 kr som ar
vanlig for storre kalkfilterbdddar. Geranmayeh (2017) noterar att soktrycket for stod till
strukturkalkning har minskat i en del lan efter 2015, méjligen beroende pa att vissa lan sankt
stodnivan fran 50 % till 40 %. 2015 publicerades ocksa studier (Berglund m.fl. 2015) som visar att
skordeeffekten varierar fran en skérdedkning pa drygt 10 % pa vissa studerade falt till en minskning
med lika mycket pa andra falt. Tidigare har man generellt antagit att strukturkalkningen ger en
skordedkning, men detta ar alltsa inte sdkert. Geranmayeh (2017) pekar pa att detta kan bero pa att
strukturkalken paverkar tillgdngligheten av fosfor och andra naringsémnen i marken for grodan. Déar
skorden 6kade hade marken en mycket hog fosforstatus (P-AL; 16,5), medan pa mark med lag
fosforstatus (P-AL; 2,7) minskade skorden. Dessutom var halterna av mangan och koppar i marken
lagre med de hogsta givorna (6 ton CaO/hektar) av slackt kalk och Nordkalk Aktiv Strukturkalk
(NKAS). Mangan I3g inom det kritiska intervallet som kan innebéara skérdenedséattning (Geranmayeh
2017). Manga lantbrukare ar enligt Geranmayeh anda positiva efter att ha strukturkalkat, eftersom
atgarden kan goéra marken mer lattbrukad, krava farre 6verfarter, mindre harvningsbehov och
minskad bransleférbrukning. Samtidigt kan det inte uteslutas att minskningen av strukturkalkad areal
under 2016 beror pa oro for skordenedsattning och pa att atgarden kraver arbete av lantbrukaren,
som redan har en pressad arbetssituation.

| det nya Landsbygdsprogrammet far investeringsstoden inte medfinansieras med LOVA-medel.
LOVA-medel far dock medfinansieras med investeringsstod ur Landsbygdsprogrammet. Det mojliggor
en losning med storre atgardsprojekt dar atgarder identifieras i samrad med markégare och
vattenrad, och projekteras i ett LOVA-projekt. Vissa av atgarderna kan ocksa genomféras inom LOVA-
projektet, medan investeringsstdd soks separat fér genomférande av var och en av de andra
atgarderna som projekterats. Investeringsstéden kan da raknas som medfinansiering till LOVA-
medlen. Sadana projekt pagar i Skane och Vastmanland.

89



Version 1.0 (2018-05-14)

Atgardstakt

Reduktionsmalet fér Sverige &r att minska arsbelastningen av fosfor pa Ostersjon med 530 ton (fran
alla kallor) jamfort med tillférseln under referensperioden 1997-2003. Enligt HELCOM:s sjatte
Pollution Load Compilation (PLC6) har Sverige lyckats med 21 % av minskningskravet for fosfor till
egentliga Ostersjon och fosforbelastningen har dven minskat till andra delar av Ostersjén. Dock har
belastningen pa Bottenviken 6kat ungefar lika mycket som belastningen till egentliga Ostersjén har
minskat (Kalla: Jordbruksverket — Jordbruket och 6vergédningen).

Reningsverken har potential att minska fosforutslappen med ytterligare 30-35 ton per ar (Kalla:
Svenskt Vatten), och enskilda avlopp med ca 60 ton om samtliga avlopp nar en rening pa 90 % for
fosfor. Enskilda avlopp sldpper ut 90 ton fosfor per ar till egentliga Ostersjon (Brandt m.fl. 2008).
Cirka 80 ton sldapps ut med dagvatten, ofta utan namnvard rening och for dagvatten kan
atgardspotentialen med kostnadseffektiva atgarder darfor ligga pa 50-70 ton per ar. Industrin slapper
enligt Naturvardsverkets rapport (Brandt m.fl. 2008) ut 60 ton till egentliga Ostersjén, men i ménga
fall med redan effektiv reningsteknik, och atgardspotentialen uppskattas darfor inte 6verstiga 20 ton.
For att Sverige ska komma i narheten av sitt reduktionsmal behdver jordbruket, som ar den stérsta
kallan med utsldapp pa 670 ton enligt Naturvardsverket (Brandt m.fl. 2008), minska fosforutslappen
med i storleksordningen 250 ton per ar.

Kostnadseffektiviteten for de basta atgarderna ligger pa 500-1500 kr per kg fosfor, nar atgarderna
beraknas ha en livslangd pa 20 ar. | genomsnitt minskar da en atgard som kostar 1 Mkr inklusive
skotsel och drift under 20 &r allts fosforutsldppen till Ostersjon med 50 kg fosfor per r. Om samtliga
de medel som avsatts for vattenatgarder i Ostersjélanen under 2014-2020 (165 Mkr) satsades pa
kostnadseffektiva fosforatgarder, skulle fosforutslappen till Ostersjon efter sju &r ha minskat med ca
8 ton per ar. Med en budgetniva pa samma niva dven for de tva foljande sjuarsperioderna skulle
fosforutsldppen minska med ca 24 ton per ar.

Den andra stora finansieringskallan &r LOVA. Det ar svart att uppskatta effekten av LOVA-
finansierade atgarder i form av antal ton avskild fosfor, eftersom de projekt som far stod ar
diversifierade och ofta planeringsinriktade. LOVA finansierar exempelvis dven batbottenatgarder
vilka minskar utsldappen av farliga @mnen, men inte fosfor.

Enligt Havs- och Vattenmyndighetens arliga rapportering av tilldelning och férbrukning av LOVA-
medel har lansstyrelserna sedan LOVA-bidraget infordes 2009 kunnat utnyttja en samlad ram om 558
Mkr. Under dessa ar har lansstyrelserna beviljat LOVA-bidrag for sammanlagt 494 Mkr. Generellt sett
anvands 25-40 % av de arliga forbrukade medlen till vattenatgarder, alltsa projekt som utfors i eller i
néara anslutning till rinnande vatten och sjoar (inte havsrelaterade projekt, vilka ndstan uteslutande
avser algskord). Kategorin vattenatgarder omfattar bland annat storre restaureringsprojekt
inkluderande uppsdkande verksamhet, radgivning, férstudier och fysiska atgarder. Runt 5 % av LOVA-
medlen har anvants till vatmarksprojekt vilka inte ingar i kategorin vattenatgarder. Omkring 35-40 %
anvandes tidigare till strukturkalkning, men nivan har under 2015-2016 minskat till 15-20 %.
Resterande delar anvands till VA-planering/VA-atgarder och havsatgarder. | genomsnitt har ca

40 Mkr per ar anvants till vattenatgarder, vatmarker och strukturkalkning. Hur stor del av dessa som
anvants till praktiska atgarder framgar inte, men fér vatmarker och strukturkalkning handlar det
sannolikt om huvuddelen, medan det for vattenatgarder sannolikt ar en mindre andel. Totalt ar en
rimlig bedomning ca 25 Mkr per ar, med medfinansiering ca 50 Mkr per ar under perioden 2009-2016
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som genomsnitt. Anvandningen for praktiska atgarder ar alltsa ungefar lika stor somi
Landsbygdsprogrammet.

Soktrycket pa LOVA minskade under 2015-2016. Tidigare lag beviljningen pa éver 95 %, men under
de sista tva aren har den legat pa 70-80 % av ramen. Fér 2013 anvandes inga LOVA-medel. Havs- och
vattenmyndigheten konstaterar att orsaken till minskningen under 2015-2016 kan vara att projekten
har svart att hitta medfinansiering eller att regioner mattas pa bra projekt. HaV ser att forbrukningen
har minskat for strukturkalkningsprojekten som tidigare dominerade. Man konstaterade ocksa att
det fanns begransningar i LOVA-férordningen som inte alltid passade med de nuvarande
atgardsprogrammens syfte och ambition. Detta &r sannolikt en bidragande orsak till att LOVA-
forordningen andrades 2018.

Férdelningen mellan Ostersjdldnen och dvriga lan framgar inte av Havs och vattenmyndighetens
LOVA-rapportering. Om man antar att férdelningen ar ungefar densamma som i
Landsbygdsprogrammet, skulle LOVA-medlen med en grov skattning kunna ha reducerat
fosforutslappen till Ostersjon med cirka 8 ton per &r mot slutet av perioden 2014-2020. Med samma
budgetniva dven under de tva foljande sjuarsperioderna skulle fosforutslappen minska med ca 24 ton
per ar.

Totalt skulle d3 jordbrukets utslapp till Ostersjén ha minskat med 45-50 ton per ar, pa 20 ar fran och
med 2014. Det ar knappt 20 % av den niva som behovs for att Sverige ska komma i ndrheten av sitt
reduktionsmal for Ostersjon.

Av stor betydelse fér méjligheten att genomféra atgarder dr lantbrukarens instéllning. Aven om
kommunen satter gransvarden som innebar att atgarder vid en vattenférekomst maste genomforas,
blir det svart att faststalla vilka markagare som ska genomfdra atgarder och upplata mark. Den
enklaste |6sningen ar troligtvis ett faststallande om att ett gemensamt ansvar foreligger, med
fordelning utgdende till exempel fran respektive fastighets akermarksareal. Markagarna tjanar da
gemensamt pa att atgarder genomfors pa platser dar de blir som mest kostnadseffektiva.

An s& lange rader frivillighet, och det fungerar i en del fall. Ofta &r lantbrukarna i ett
avrinningsomrade med dalig ekologisk status positiva till atgarder i sa stor utstrackning att fosfor-
och kvaveutslappen kan reduceras tillrackligt mycket, forutsatt att de inte behdver delfinansiera. |
andra fall 4r motstandet for stort, och tvingande beslut av kommunen kan da krédvas. D3 inleds en
process som kan bli mycket besvarlig; att identifiera vem som maste gbra vad, vem som ska upplata
mark och hur mycket var och en ska betala i det fall investeringsstod inte racker till, eller rentav inte
erhalls.

Ett frivilligt genomforande har battre mojlighet att lyckas, men da behover incitamenten for
lantbrukarna starkas, atminstone i en del fall. En uppenbar forbéattring av incitamenten ar att
markagaren far skalig ersattning for markupplatelsen. Det har visats av erfarenhet i Kdvlingean och
Hoje &. Ett annat mojligt incitament &r att i samarbete med livsmedelshandeln ta fram en Ostersjo-
markning. Manga konsumenter skulle sannolikt vara beredda att betala lite extra for
livsmedelsprodukter som kommer fran gdrdar som genomfért atgarder for att ridda Ostersjon.

Slutsatser

Om Sverige pa 20 ars sikt ska ha minskat sina jordbruksutslapp med de 250 ton som &r nédvandiga
for att reduktionsmalet pa totalt 530 ton ska nas, behover takten femdubblas. De medel som avsatts
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inom Landsbygdsprogrammet arligen (50 Mkr) och de medel som avséatts inom LOVA for direkta
atgarder (skattningsvis ca 25 Mkr plus lika mycket medfinansiering, totalt 50 Mkr) ger totalt 75 Mkr
per ar i statliga bidrag, vilket beh6ver dkas till 350 Mkr per ar. Férdelningen mellan ldanen behover
optimeras battre for att kunna satta in atgarder dar de bast behdvs. Medel behdver omférdelas fran
inlandsldnen till Ostersjéldnen, och férdelningen mellan Ostersjdlanen behéver optimeras. Till
exempel bér Ostergdtlands och Kalmar ldn f& en kraftigt hojd tilldelning.

De nuvarande utbetalningsrutinerna for investeringsstéden har en hammande effekt pa
atgardsarbetet. Markagare och vattenrad far ofta ligga ute med stora summor under Iang tid, vilket
fa har mojlighet att gora. Utbetalningsrutinerna behover forandras sa att risken tas av
Jordbruksverket istallet fér av markagaren, vilket dels &r en rimligare ansvarsférdelning, dels skulle
gora att flera lantbrukare vagar séka investeringsstod.

Det ar av stor vikt att kommunerna kommer igdng med att satta de gransvarden som innebar att
miljokvalitetsnormerna nas, och staller krav pa genomférande av de atgarder som behovs, i de fall de
inte genomfors frivilligt, samtidigt som lansstyrelserna anpassar sin stédbeviljning sa att inte enskilda
lantbrukare kommer i klam.

Kommunernas lokala prioriteringar bygger pa vattenmyndighetens klassificering av
vattenférekomsterna, och de kommer att fa stor tyngd. Kustkommuner kan prioritera
miljokvalitetsnormer i sina kustvatten, men det 6vergripande behovet av att minska utsldappen till
Ostersjon riskerar att f en sekundar betydelse. Det ar darfor viktigt att en del av de medel som finns
tillgangliga for dvergddningsatgarder kan ga till praktiska atgarder som har Ostersjon i fokus.

6.7 Sma avlopp ldngs den svenska Ostersjokusten

Fosforutslapp fran sméa avlopp langs svenska Ostersjdkusten

Fosforutslapp fran sma avlopp direkt till vattnet i kust- och skdrgardsomraden lings Ostersjokusten
beriknas vara omkring 30 ton per &r, och sker huvudsakligen till egentliga Ostersjon (Figur 6:2/Tabell
6:5)). Utslappen ar betydligt storre dn vad tidigare modellberakningar indikerat (Johansson m.fl.
2017). Férutom utslappen direkt till kustomradet, tillkommer fosfor som slappts ut fran avlopp
uppstréms, och som inte fastnar permanent i mark eller sjdsediment p& vagen mot Ostersjon.

Omkring en tredjedel av fosforn som transporteras ut till kust- och skargardsomradet, i form av
livsmedel som blir toalettavfall, fors tillbaka till omhandertagande (slamtomning eller
latrinhdmtning), ca 24 av totalt 75 ton per ar (Figur 6:2/Tabell 6:5) (Johansson m.fl. 2017). Ungefar
lika mycket beraknas fastna i marken (22 ton/ar). | kust- och skdrgardsomraden, som ofta har tunna
jordlager och nara till recipient, saknas dock férutsattningar for nagon storre grad av fastlaggning av
fosfor i mark. Det ar alltsa osdkert hur val fastlaggningen fungerar éver tid, och flera studier
(exempelvis Ridderstolpe 2016, Eveborn & Djodjic 2015, Palm m.fl. 2012) indikerar att den ar mindre
dn vad som antagits i dessa berdkningar. | omraden med daliga férutsattningar for retention i mark,
kan utslappen vara dubbelt sa stora som berdknat. Sannolikt &r alltsd summan av de sma avloppens
utslapp till kustvatten hogre an 30 ton fosfor per ar. For att fa en langsiktigt sdker fosforreduktion i
Ostersjons kustomrade, behéver avloppen dels rena mer fosfor och dels méste den fosfor som
avskiljs forslas bort och hanteras i kommunala reningsverk, eller sattas i kretslopp.
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Figur 6:2. Berdknat inflode (toalettavfall), bortforsel
(slamtémning och latrinhdmtning), fastlaggning och utslépp av
fosfor (ton P/ar) till/fran sma avlopp i kustomradet (gront).

Vistethavet

Tabell 6:5. Berdknat inflode till, bortférsel fran, fastlaggning lokalt, samt utslapp av fosfor till ytvatten i kust-
omradet (ton P/ar) fran sma avlopp i kustomradet i respektive vattendistrikt; scenarioberékning av utslapp om
alla fastigheters avlopp uppnadde normal skyddsniva (ton P/ar), samt kostnad om alla avlopp med
markbaserad rening skulle forses med sluten tank (Mkr/ar) (fran Johansson m.fl. 2017).

Vattendistrikt Inflode? Bortforsel? Retention/ Utslapp? Utslapp normal Atgards-

Fastlaggning3 skyddsniva®é kostnad?’

ton P/ar ton P/ar ton P/ar ton P/ar ton P/ar Mkr/ar
Bottenviken 6,6 3,2 1,4 2,0 1,4 23
Bottenhavet 8,4 2,1 2,2 4,1 2,2 42
Norra Ostersjt')n 28,7 11,8 8,7 8,2 5,6 95
Sodra Ostersjon 31,2 6,6 9,7 14,9 8,2 140
SUMMA 74,9 23,7 22,0 29,2 17,4 300

Vaxtnaring som transporteras in till omradet baserat pa: antal hushall, boende per fastighet, permanent respektive fritidsboende, hemma-
varograd; 2Vaxtnaring i avloppsfraktioner (ex. slam och latrin) som fors bort fran fastigheterna, oftast till ett storre reningsverk; 3Varierar
med typ av tekniklésning for olika avloppsanlaggningar (1-80 %); “*Utflodet antas vara inflodet minus bortforsel och fastlaggning i marken;
SUtslapp om alla fastigheter med sma avlopp hade en tekniklésning som motsvarar “normal skyddsniva” (70 % fosforrening); ’Berdknad
arlig kostnad (6ver 20 ar) for installation av vattentoalett och sluten tank for fastigheter som idag har nagon form av markbaserad
reningsteknik, dven antagit att en del gamla slutna tankar behdver bytas ut.

Atgardspotential och atgardskostnad

Vilken typ av tekniklosning sma avlopp har och hur de skots, spelar stor roll for storleken pa
utslappen (Tabell 6:6) (Johansson m.fl. 2017). Enligt Havs- och vattenmyndigheten har mer dn 25 %
av alla sma avlopp obefintlig eller mycket dalig rening. Om en mindre ambitiés upprustning av dessa
avlopp gors, sa att alla sma avlopp uppnar minst “normal skyddsniva” (70 % fosforreduktion), skulle
utslappen minska med ca 40 %, fran ca 30 ton till ca 17 ton fosfor per ar (Tabell 6:5) (Johansson m.fl.
2017).

Atgardspotentialen dr dock storre dn sd. Utmed kusten bér hogsta krav pa rening stillas, eftersom
retentionen pa manga hall ar Iag och utslapp sker direkt, eller i ndra anslutning, till recipienten. |
manga kustomraden kravs redan rening motsvarande "hog skyddsniva” (90 % fosforreduktion) eller
sluten tank, men det ar langt ifran heltdckande, och ofta 6verensstammer inte verkligheten med de
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krav som stalls, eftersom tillsynstakten ar for 1ag. Mer @n 90 % av fosforn i ett hushalls orenade
avlopp kommer fran toalettavfallet (Jonsson m.fl. 2005). Det innebér att avloppsteknik som mojliggor
avskiljning och bortforsel av toalettavfallet har sarskilt stor potential att minska utslappen. De
vanligaste tekniklésningarna som mojliggor detta ar snalspolande vattentoalett eller vakuumtoalett
kopplad till sluten tank, eller torrdass med latrinhdmtning. Om alla befintliga sma toalettbelastade
avlopp som idag har nagon form av markbaserad rening skulle byta till en I6sning dar toalettavfallet
fors bort, skulle utslappen fran denna 6vergddningskalla pa sikt nastan upphora helt, alltsa en
minskad belastning pa Ostersjéns kustomradden med omkring 30 ton fosfor per &r. Den &rliga
kostnaden for att installera snalspolande toalett och sluten tank berdkna uppga till totalt omkring
300 miljoner kr per ar (Tabell 6:5 och 6:6), baserat pa kostnaderna inom Levande kust och att de
haller i 20 ar. Det motsvarar en reningskostnad pa ca 10 000 kr/kg P.

Tabell 6:6. Antal fastigheter (tusental) och personenheter (tusental) med enskilt avlopp i kustomraden av
respektive vattendistrikt (Bottenviken/BV, Bottenhavet/BH, Norra Ostersjon/NO, Sédra Ostersjon/S0O), och
fosforutslapp (ton P/ar) fran dessa fordelat pa reningstekniker, baserat pa uppgifter fran en eller tva
representativa kommuner i varje vattendistrikt. (WC (vattenklosett), BDT (bad-, disk-, tvattvatten), TC
(torrdass), EO (eget omh&dndertagande)) (fran Johansson m.fl. 2017).

Permanentbostader Fritidsbostader
BV BH NO o) BV BH NO SO

Fastigheter med enskilt avlopp (tusental) 5,2 6,8 21,2 24,9 5,6 6,3 20,0 19,6
Personenheter med enskilt avlopp (tusental)?! 12,0 15,9 56,8 64,1 3,9 4,4 14,0 13,7
WOC sluten tank, BDT slamavsk. infiltr./markb. <0,01 0,01 0,51 0,19 <0,01 <0,01 0,11 0,06
*WC sluten tank?, BDT stenkista 0,33 0,13 - - 0,11 0,06 - -

WC+BDT "hog skyddsniva" 0,02 - 0,04 0,06 - - - -

*WC+BDT "normal skyddsniva" 0,15 0,28 1,78 1,45 0,05 0,12 0,40 0,43
*WC+BDT "undermalig eller ingen rening" 0,77 2,42 3,86 9,67 0,25 1,04 0,86 2,90
TC med hamtning, BDT-slam el. stenkista - - - - 0,03 - 0,06 0,01
*TC med EO, BDT-slam el. stenkista - - - - 0,23 0,02 0,59 0,15
SUMMA (ton P/ar) 1,28 2,84 6,19 11,4 0,67 1,24 2,02 3,56
Kostnad att byta * till sluten tank (Mkr/ar)3 10,1 21,4 46,2 79,5 13,1 20,2 48,6 60,9

Personenheter for permanentboende antas vara detsamma som antalet folkbokférda, och for fritidsboende antalet fritidsfastigheter med
enskilt avlopp, en hushallsstorlek pa 2,8 personer och hemmavarograd pa 25 %; 2Alla tankar ej tata (upp till 25% antas behéva bytas ut);
3Medelkostnad for installation av sluten tank och snalspolande toalett antas vara 75000 kr, och haller i 20 &r.

Fritidsfastigheter med torrtoalett och eget omhédndertagande, bér som alternativ till att uppgradera
till sluten tank, erbjudas latrinhamtning till en rimlig kostnad, eller tillgang till central uppsamling och
omhandertagande av toalettavfall. Torrdass och latrinhdmtning ses idag som en omodern I6sning,
forknippad med arbetsmiljoproblem. Har finns en stor utvecklingspotential som bor kunna bidra till
battre miljo till en I3g kostnad, samtidigt som den maijliggor tillvaratagande av en viktig resurs.

Ny berdkningsansats

Det hér ar forsta gangen som utslapp fran sma avlopp i kust- och skargardsomradet berédknats pa
detta satt (Johansson m.fl. 2017). Berakningarna baseras pa information fran kommuner om antal
sma avlopp, reningsteknik, antal personer som nyttjar dessa avlopp, data fran slam- och
latrintémningsregistret, och antaganden om genomsnittling retention/fastlaggning av fosfor i mark
for olika tekniklosningar. Modeller som vanligtvis anvands for bedomning av utslapp fran sma avlopp
ar utvecklade for att beskriva alla utslappskallor pa en stor skala, och tar varken hansyn till floden
som styr omsattningen till och fran sma avlopp eller regionala/kommunala forutsattningar.
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Forhoppningsvis kan berdakningsansatsen komplettera och mer tydligt beskriva fosforfloden som de
sma avloppen ger upphov till pa nationell, pa vattendistriktniva, saval som pa regional och kommunal
niva. Det ar dock viktigt att papeka att resultaten som presenteras av Johansson m.fl. 2017, ocksa
baserats pa berdkningar och antaganden, och ddrmed innehaller osdkerheter. Framforallt finns det
osakerheter kopplade till retentionen for olika typer av avloppsanlaggningar, som i hog grad beror
markforutsattningar som varierar mycket. Det finns inte mycket forskning pa detta omrade, och
behovet av att 6ka kunskapen ar stort.

Omstallning behovs

Tillsyn av sma avlopp i kustzonen behdver prioriteras, sarskilt i Norra Ostersjéns och Sédra Ostersjons
vattendistrikt dar de storsta utslappen sker. Utslappsstorleken beror till stor del pa typ av
tekniklosning som tillampas, men ocksa pa markretentionen. | kustomradena ar férutsattningarna for
fastlaggning i marken ofta lag, varfor avloppstekniker som sorterar och mojliggor bortforsling av
toalettavfall tillbaka till land”, borde krédvas. Det innebar att manga kommuners godkdannande av
reningsteknik maste férandras. Langs Ostersjokusten dr markbaserad rening, sdsom
infiltrationsanlaggningar eller eget omhandertagande, fortfarande de vanligaste tekniklésningarna
for sma avlopp. Dessa mojliggor inte bortforsel av vaxtnaring, utan medfor tvartom en lokal
ackumulering i mark, med stor risk for lickage till Ostersjon.

6.8 Samverkan kan ge en “levande kust”
Lars Fladvad, f.d. Utvecklingschef hos Vidrmdé kommun

For att medverka till att kustvattnet i Stockholms skargard uppnar en god ekologisk status till 2027
maste Varmdo tillsammans med andra kommuner i Malarregionen minska lackaget av fosfor och
kvave fran avlopp samt jord- och skogsbruk. For Varmdo &r det en stor utmaning att komma till rétta
med 14 000 enskilda avlopp som ofta har en bristande funktion.

Erfarenheterna fran samverkan med stiftelsen BalticSea2020 har fatt Varmdé kommun att ldgga om
kursen nar det galler tillsyn av enskilda avlopp i kustndra omraden. Nu ar det sjalvklart att ha som
malsattning i tillsynen att fa bort latrin fran kustzonen. BalticSea2020 visade att 90 procent av
naringen fran avlopp finns i latrinen. Utslapp fran bad-, disk- och tvattvatten (BDT) ar i princip
harmlost sen fosfor forbjods i tvdttmedel. De I6sningar med lokalt omhandertagande genom bland
annat egen kompostering av latrin pa sin fastighet, som kommunen féresprakat under lang tid, inte
ar lampliga i ett kustndra omrade med tunna jordlager. Jorden ar som regel redan méttad pa
narsalter sa alla former av aterféring av restvatten fran toaletter efter rening riskerar att skapa en ny
Overgodningssituation i fjarden. Projektet foresprakade istéllet att latrinen ska tas om hand och foras
till ett reningsverk med hoggradig rening. | Varmdo kommuns fall — Kappala reningsverk. Himtning av
latrintunnor ar en forlegad metod som ar forkastlig av bland annat arbetsmiljoskal. Slutna tankar
accepterar kommunen om toaletter har urinseparering och ar snalspolande. Detta for att minska
maéangden grundvatten som férs bort fran kustzonen dar det rader brist pa grundvatten.

Samverkan med projektet haltade till en borjan. De féresprakade en nast intill polisiar tillsyn for att
motverka nya utslapp fran daliga avloppslosningar. Eftersom en hel del I6sningar var acceptabla eller
hade fatt férnyade tillstand under senare ar ville inte miljokontoret ga sa hart fram som projektet
onskade. Sa smaningom kom vi gemensamt fram till att information och radgivning till alla
fastighetsagare kombinerat med erbjudande om praktisk hjalp var lampligare. En sarskild satsning pa
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VA-radgivare underlattade och sparade resurser for dem som skdter kommunens tillsyn av enskilda
avlopp. Plotsligt var 80 % av fastighetsdgarnas ansokningar och val av I16sningar bra. | stéllet for som
tidigare bara 20%. Ett gemensamt fokus riktades mot anlaggningar som efter fornyad kartlaggning
visat sig ha betydande brister. Ofta var det svart att forma fastighetsagare att ta tag i problemet.
Man &r mera 6ppen for att lagga pengar pa insatser “Over golvet, an under”. Det tog ett par ars
intensiv kommunikation for att fa med flertalet fastighetsagare. Ibland hjalpte inte ens ett
erbjudande fran BalticSea2020 pa en 20 procentig subvention.

Fran kommunens sida ar det onskvart med en tydligare lagstiftning som satter fokus pa boven i
dramat, toalettavfallet. | dagslaget laggs lika stor vikt pa bade toalett- och BDT-vattenrening fran
ansvariga statliga myndigheter. Lagen tvingar kommunerna att jaga mygg och svélja kameler nar inte
toalettavfallet prioriteras.

Erfarenheterna av samverkan med BalticSea2020 ar att ny kunskap, en battre bild av
Overgodningssituationen lokalt, storre fokus pa latrin, och att mer bra information och radgivning
behdvs. Men samverkan med en ny part ar inte alltid |att, eftersom insikt saknas om varandras
arbetssituation och utgangspunkter. Efter en tid kdnner nu alla att samarbetet lett till bra resultat
och nya insikter. Nagot som kommunen har stor nytta av i arbetet med fortsatt tillsyn av de 8 000
enskilda avlopp som aterstar att ga igenom for att svara upp mot kraven pa insatser for att minska
overgodningen. Forutom tillsyn av sma avlopp satsar Varmdo kommun stort pa att bygga ut
kommunalt VA. Numer vill allt fler fastighetsagare fa en kommunal VA-16sning, inte minst for att man
inte vill ta ansvar fér den egna losningen. Eftersom utbyggnadsplanerna ar mangariga, maste mer
latrin tas om hand under tiden.

For att hjartat av Stockholms skargard, Varmdos kustvatten ska bli battre, maste alla kommuner i
Malarregionen medverka till att naringen fangas in och renas pa ratt platser, de stora reningsverken.
Det finns fler fjardar dar fosforn i bottensedimenten behover bindas genom fallning. Vems uppgift ar
det — statens, kommunernas eller fastighetsagarnas?? Erfarenheterna fran projektet Levande kust
behover foras ut for att forma fler att tanka ratt och géra om. Det behdvs en nationell folkbildning!

6.9 Inaktivering av fosfor som lacker fran kustzonen bottnar

Ostersjokustens skargrd utgér en effektiv miljo for fastlaggning av material och naring fran land. Det
sker dven en inforsel av naring fran dppet hav, via algblomningar som driver in i skdrgarden och
sedimenterar. Fastlaggningen sker framférallt pa djupare bottnar, dar inte vattenrorelser lyfter upp
materialet och for det vidare. Det sparsamma vattenutbytet 6ver dessa sa kallade
ackumulationsbottnar gor att de |att blir syrefria. Syretaringen 6kar da det &r pa den héar typen av
bottnar som nedbrytbart organiskt material, orsakad av 6vergdédningen, fokuseras. Det &r pa dessa
omraden som aven fosfor ansamlas, speciellt den lackagebenagna, organiskt bundna fosforn. Ur ett
atgardsperspektiv ar det framst pa ackumulationsbottnar med ett forrad av lackagebenégen fosfor
som ar intressanta. Dessutom forsamrar utbredningen av syrefria bottnar den naturliga
fosforbindningen i dessa sediment. Det innebdr att den typen av bottnar utmed Ostersjokusten har
forlorat sin “filtereffekt” av framforallt fosfor som transporteras fran land till hav. Istallet fungerar de
nu tidvis som fosforkallor. Lackagets storlek beror pa omsattningstiden av den lackagebenagna
fosforpoolen som i sin tur bestar av olika organiska fosforformer med olika omsattningstider.
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Figur 6:3. Avgransning av kustomrade
for berakning av area ackumulations-
botten, vars internberlastning har
uppskattas. Omradet begransas i
soder av Ahus i séder och i norr av
Oregrund. Gransen mellan kust
(berdkningsomradet) och hav
(utanforliggande omrade) drogs langs
med den yttersta 6barridren, den s
kallade baslinjen som definierar
svenskt inre vatten och som dven visat
sig vara en funktionell ekosystem-
avgransning (Karlsson & Persson
2017).
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Berakningar av ackumulationsbottenarean i den inre kustzonen langs den svenska ostkusten fran
Blekinge i soder till de nordliga delarna av Upplandskusten (Figur 6:3) (Karlsson & Persson 2017) har
anvants for att uppskatta vilka ytor som kan ha stor internbelastning och vara aktuella fér behandling
pa liknande satt som i Bjérnéfjarden. Den totala ytan skattas till drygt 1500 km? (Tabell 6:7). Férradet
av lackagebenigen fosfor berdknas till i genomsnitt 2,5 ton/km? (Malmaeus m fl 2012) och
aluminiumdosen som behévs fér att binda den fosforn uppskattas till 50 ton Al/km? (Rydin 2014).
Kostnaden for appliceringen av aluminiumlésningen bor kunna bli den samma som for
kemikaliekostnaden (40 000 kr/ton Al) om stérre omraden behandlas; alltsa omkring 80 000 kr for att
binda 100 kg fosfor. Detta ger en kostnad pa 800 kr/kg bunden fosfor eller 2 Mkr/km?.

Tabell 6:7. Beridknad ackumulationsbottenarea i den inre kustzonen fér kustldn i Egentliga Ostersjon,
mobil fosfor i dessa omraden (antaget 2,5 ton P/km?), lickaget antaget att den mobila fosforn
omsatts pa 7 ar, samt kostnad for aluminiumbehandling.

Total fjardyta Ackumulationsbotten Mobil fosfor Lickage Kostnad

km? % km? ton P ton P/ar Mkr
Blekinge lan 320 0,23 73 183 26 146
Kalmar lan 1014 0,22 223 558 80 446
Ostergétlands ldn 764 0,31 237 592 85 474
Sédermanlands lan 428 0,35 150 375 54 300
Stockholms lan 3095 0,25 774 1934 276 1548
Uppsala lan 211 0,38 80 200 29 160
Totalt 5832 0,29 1537 3842 550 3073

Ackumulationsbottenomraden tillfors kontinuerligt nytt material genom sedimentation som
atgarden inte har verkan pa. Om depositionen av nedbrytbart organiskt material minskar till nivaer
som understiger syrgastillforseln till dessa bottnar forblir sedimentytan syresatt. Den naturliga
fosforbindningen till oxiderat jarn aktiveras igen med en andra, naturlig, period av 6kad
fosforbindning i sedimenten. Alla ackumulationsbottnar ar inte periodvis syrgasfria. Andelen
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ackumulationsbottnar med syrebrist skulle behova kartlaggas for att kunna uppskatta vilken
ytterligare fosforbindning, via jarn, som kan forvdantas om ytsedimenten forblir syresatta.

En viktig fraga som skulle behdva utredas ar vilken effekt det skulle bli om férradet av
lackagebenagen fosfor (knappt 4000 ton) inaktiverades och darmed minskade lackaget fran
kustzonens ackumulationsbottnar med 550 ton/ar. Hur stor behdver den totala minskningen av
fosfortillférseln till Ostersjéns vattenmassa vara for att de syrefria omradena ska minska och
bottnarna naturligt borja binda mer fosfor igen?

6.10 Varfor arbeta med den interna belastningen?
Av Anders Alm, WWF

Den kraftiga minskningen av vaxtnaringsutslapp fran reningsverk har férbattrat vattenkvaliteten
framst i kustomraden som Stockholms skargard. Flera kustomraden har dock fortsatta problem med
Overgddning sdsom igenvaxning av vass och tradformiga alger, syrebrist i bottnar och dalig
vattenkvalitet. Overgddningsproblematiken i utsjén i form av blomningar av cyanobakterier, syrebrist
och doda bottnar har inte férbattrats trots minskade vaxtnaringsutslapp fran landbaserade killor.
Helcom’s utvardering HOLAS Il visar en nedatgaende trend i 15 av 17 utsjoomraden. Den interna
belastningen av fosfor skapar en ond cirkel som driver pa 6vergédningen trots att externa kéallor
stryps.

Nar landerna identifierar atgarder for att begransa utsldppen av vaxtnaringsamnen fran land-
baserade kallor blir det klart att vissa lander ndrmar sig den teoretiska minskningspotentialen, bland
annat fran kommunala reningsverk som redan har upp till 97 % rening av fosfor. Ytterligare atgarder
minskar utsldppen marginellt och medféra stora kostnader. Aven inom andra sektorer minskar
kostnadseffektiviteten avsevart for atgardsarbetet ju ndrmare den teoretiska potentialen man
kommer.

Tack vare den minskade belastningen fran land-baserade kallor kan kompletterande angreppsatt att
minska évergddningen genomfdras sasom att utvinna fosfor ur vatten och organismer eller minska
den interna belastningen. | Sverige har pilotforsék genomforts med skord av vass, insamling av
ilandfluten tang, bevattning med naringsrikt bottenvatten, fiske av icke kommersiella arter, kemisk
fastlaggning i sediment, artificiell syresattning av bottnar, och muddring av fosforrika sediment.

Med det av regeringen nyinstiftade Havsmiljoanslaget finansierade Naturvardsverket tillsammans
med Vinnova och Formas under 2009-2011 tva syresattningsprojekt i falt (BOX och PROPPEN) for att
undersoka mojligheterna att minska internbelastningen av fosfor. Projektférslag med alternativa
tekniker, sasom kemisk fastlaggning av fosfor i sediment finansierades av BalticSea2020 som bland
annat inledde sadant arbete i Bjornofjarden pa Ingaré. Faltforsok med muddring av syretdrande
sediment i Barnarpsjon utfordes ocksa och utvidgades senare till havsmiljéférhallanden utanfor
Oxelosund med finansiering av BSAP-fonden.

| regeringens budgetproposition 2016 (Regeringen 2016) beskrevs for forsta gangen problematiken
med Ostersjons internbelastning. Infér budgetpropositionen 2017 har regeringen aviserat (Miljé- och
energidepratementet 2017) en satsning pa 210 miljoner kronor pa atgarder mot gamla utslapp under
en trearsperiod.
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Vagen fram

Diskussioner om storskalig manipulering av naturliga system kan vdacka en oro for eventuella negativa
konsekvenser. Stor forsiktighet bor naturligtvis iakttagas dven om nagra risker i nulaget inte kan
definieras. Befarande risker maste dock stéllas i relation till den redan kraftigt skadliga paverkan och
manipulering av ekosystemen som redan skett genom att bottnarna ar syrefattiga, déda och
artfordelningen i ekosystemet rubbad pa grund av hart fiske. Skulle negativa konsekvenser uppsta
kan de flesta atgarder mot internbelastningen snabbt avbrytas.

Svarigheterna till en internationell 6verenskommelse om att bekdmpa internbelastningen har ocksa
papekats. Behovet for nya internationella 6verenskommelser ar oklart. Existerande internationella
konventioner och nationella regelverk for aktiviteter pa kontinentalsockeln och i exklusiv ekonomisk
zon maste respekteras och genom Esbo-konventionen finns krav pa samrad vid granséverskridande
miljépaverkan.

Vissa atgarder mot internbelastningen ar relativt billiga, medan andra kréver stora kapitalinsatser.
Finansiering kan vara ett problem, framst pa grund av att ingen klar problemégare finns dar ”polluter
pays-principen” kan tillimpas och det finns en uppenbar risk for en variant av “tragedy of the
commons” dar ingen kdnner ansvaret att betala fér den miljonytta som en minskad internbelastning
kan ge. Ibland havdas att finansiering inte bér omfordelas fran atgarder for att minska den externa
belastningen till atgdrder mot internbelastningen, men man bor se atgarderna som 6msesidigt
komplementerande — "bade-och” och inte som “antingen-eller”. Att den externa belastningen dven
fortsattningsvis halls pa en lag niva ar en forutsattning for att atgarder for att minska
internbelastningen ska kunna bidra till och paskynda Ostersjons aterstéllande.

Det hivdas ocksd att en minskad internbelastning inte |6ser dvergddningsproblemen i Ostersjén och
att det inte finns ndgon ”quick fix”. En utdragen dterhamtningsprocess fér Ostersjons miljétillstand,
pa femtio- eller hundratals ar, medfér betydande utmaningar att halla beslutsfattare och finansiarer
motiverade for atgardsarbetet. Detta speglas redan i landernas oférmaga att uppfylla 6verenskomna
utslappsminskningar i BSAP. Positiva resultat inom overskadlig tid ar darfor viktiga for att inte tappa
intresset for atgardsarbetet. Utforda pilotprojekt for att minska den interna belastningen har redan
visat pa snabba forbattringar av vattenkvalitet i begransade forsoksomraden.

Det finns idag ingen ensam atgérd som garanterar aterstéllandet av Ostersjons tidigare miljétillstand,
och detta galler dven for land-baserade atgarder. Det dr hogst sannolikt att det varken ar mojligt eller
dnskvart att terféra Ostersjon till ett ”ursprungligt” tillstdnd. Mansklig paverkan, klimatforandringar
och Ostersjons redan kinsliga ekosystem gor att forvaltningen méste ta i beaktande de nya
forutsattningarna.

En storskalig tillampning av dtgdrder mot internbelastningen i Ostersjon ar annu inte tekniskt eller
finansiellt mojlig. | insjoar och kustomraden &r dock flera tekniker redan ett maojligt komplement for
att minska 6vergddningen. Eftersom dessa atgarder teoretiskt utgor ett kostnadseffektivt satt att
paverka flodet av fosfor bor lampliga utsjpomraden kartlaggas och identifieras for fullskaliga
faltforsok. Pilotprojekt i fullskala dar nédvandiga for att tekniskt och vetenskapligt kunna utvardera
fordelar och risker med storskalig tillampning av tillgdnglig teknologi. Projektet i Bjornofjarden utgor
ett modellexempel pa hur ett sddant pilotprojekt kan genomfdéras och féljas upp.

Langsiktig finansiering ar ocksa en utmaning for investeringar i att 16sa problem dar en ansvarig
problemagare inte kan identifieras. Vatten och avloppsrening ar i Sverige avgiftsfinansierat vilket
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skapar bra férutsattningar for investeringar i kommunala reningsverk och enskilda avlopp.
Investeringar for att minska naringslackage fran jordbruket finansieras av sektorn och genom statliga
bidrag. | dagslaget ar det svart att ackumulera finansiering for investeringar mot internbelastningen
och sadana atgarder &r oftast projektbaserade. En modernisering av avgifts- och bidragssystemen for
vaxtnaringsflddena till Ostersjon, inklusive den interna belastningen, behévs for att sikra finansiering
av kostnadseffektiva atgdrder mot dvergddningen.

6.11 Atgardspotential och effekt om atgarder gors i stor skala

Om strukturkalkningen och hastatgarderna, som genomforts i Bjornofjardens avrinningsomrade,
skulle genomforas fullt ut i Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikt berdknas fosforbelastningen pa
kusten minska med 180 ton per ar (Tabell 6:8). Skulle dessutom alla fastigheter i de
avrinningsomraden som mynnar i kustzonen i de tva vattendistrikten utrustas med sluten tank eller
annan teknisk 16sning som innebér att toalettavfallet samlas ihop och fors bort fran kustzonen skulle
tillférsel av ytterligare drygt 20 ton fosfor/ar till Ostersjén undvikas. Sammanlagt skulle tillférseln fran
land (externbelastning) minska med omkring 200 ton fosfor/ar, vilket motsvarar omkring 40 % av
Sveriges reduktionsbeting for fosfor; 530 ton fosfor/ar. Kostnaden for dtgarderna berdknas uppga till
drygt 30 miljarder kronor, dar kostnaderna for atgarder inom hasthallningen dominerar (23 miljarder
kronor) (Tabell 6:8).

Aven om alla landatgirder som genomférts inom Levande kust gérs i stor omfattning inom en snar
framtid, skulle det 4nd& bara motsvara ca 1 % av Ostersjéns externa fosforbelastning, som beriknats
till drygt 32 000 ton P/ar (HELCOM 2015c). Ungefar halften av detta berdknas belasta egentliga
Ostersjon. Den externa fosforbelastningen bestar dessutom av en andel h&rt bunden fosfor som inte
kommer att bidra till dvergddningseffekter i Ostersjon. Vid implementering av &tgarder bér darfor
atgarder som reducerar mest 6vergédningsdrivande fosfor (fosfat) prioriteras, eftersom de ger stérre
effekt, och ar saledes dven mer kostnadseffektiva (se tabell i Kapitel 5).
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Tabell 6:8. Sammanstallning av atgardspotential, atgardseffekt och atgardskostnad for olika fosforkéllor och atgarder som genomférts inom Levande kust vid genomférande

i stor skala i Norra och Sédra Ostersjéns vattendistrikt. Berakningarna fér sma avlopp géller enbart for fastigheter i kustzonen, och for intern fosforbelastning enbart

ackumulationsbotnar (A-botten) i kustzonen. Antaganden till berdakningarna besrkivs i respektive avsnitt i kapitel 6.

OMRADE / KALLA INNAN ATGARD EFTER ATGARD KOSTNADER
LERAKER
Norra & Sodra Yta Lackage Lackage Retention Lackage Effekt Atgirds- Lickage Lickage Reduk- Atgirds- Period Total Atgirds- Atgirds-
Ostersjons till dike till dike fran killa till kust struktur- reduktion till dike till kust tion vid kostnad atagrd atgérds- kostnad kostnad
Vattendistrikt till hav kalkn. kust effektiv kostnad akerkant vid kust
tha kg P/hadr  ton P/ar % ton P/ar % ton P/ar ton P/ar ton ton P/ar kr/ha ar MSEK kr/kg P kr/kg P
P/ar
Lerhalt >30% 477 0,7 334 30% 234 30% 100 234 164 70 5870 20 2800 1398 1997
Lerhalt 20-30% 240 0,7 168 30% 118 30% 50 118 82 35 5870 20 1409 1398 1997
Summa/Medel 717 0,7 502 351 20% 151 351 246 105 20 4210 1398 1997
HASTHALLNING
Norra & Sédra Antal Omsitt-  Retention  Lickage  Retention  Lickage Effekt Atgirds- Lickage  Lickage  Reduk- Atgirds- Period Total Atgirds-  Atgirds-
Ostersjons ning i i hage till dike fran killa till kust mocka reduktion till dike till kust tion vid kostnad atagrd atgérds- kostnad kostnad
Vattendistrikt hage till hav hagar kust effektiv kostnad hagkant vid kust
# ton P/ar % ton P/ar ton P/ar % ton P/ar ton P/ar ton ton P/ar kr/kg P ar MSEK kr/kg P kr/kg P
P/ar
Tatortsnara 130745 530 80% 106 30% 74 90% 477 11 7,4 67 1963 20 18710 9815 14021
Ej tatortsndra 32356 131 90% 13 30% 9 90% 118 1 0,9 8 1963 20 4630 19630 28043
Summa/Medel 163100 661 82% 119 83 90% 594 12 8,3 75 20 23340 10896 15565
SMA AVLOPP
Kust-ARON & S Antal P import P export P fastl. Retention Lackage Andel Effekt bor- Atgirds- Lackage Reduk- Atgards- Period Total Atgirds- Atgards-
Ostersjons fran killa till kust mark- forsel av reduktion till kust tion vid kostnad atagrd atgérds- kostnad kostnad
Vattendistrikt till hav rening toaavfall kust effektiv kostnad vid kélla vid kust
# ton P/ar ton P/ar ton P/ar ton P/ar % % ton P/ar ton P/ar | kr/fastigh. ar MSEK - kr/kg P
N O-sjéns VD 41196 29 12 9 0% 8 60% 90% 7 0,8 7 75000 20 1854 - 113038
S O-sjéns VD 44503 31 7 10 0% 15 85% 90% 13 1,5 13 75000 20 2837 - 95204
Summa/Medel 85699 60 18 18 23 73% 90% 21 2,3 21 4691 - 104121
INTERNBELASTNING
KustzoniN & S Yta Andel A- Areal A- Mobil P Lackage | Effekt Al- Al-behov Lackage Reduk- Al- Appl- Total Atgirds- Atgirds-
Ostersjons botten botten till kust behand|. till kust tion vid kostnad kostn atgards- kostnad kostnad
Vattendistrikt kust kostnad vid kdlla vid kust
km? % km? ton ton/ar % ton Al ton ton P/ar MSEK MSEK MSEK - kr/kg P
P/ar
N O-sjéns VD 3734 33% 1004 2509 358 100% 50187 0,0 358 1004 1004 2007 - 800
S O-sjéns VD 2095 25% 533 1332 190 100% 26646 0,0 190 533 533 1066 - 800
Summa/Medel 5829 29% 1537 3842 549 100% 76 833 0,0 549 1537 1537 3073 - 800
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Atgardspotential, effekt och kostnad for att atgarda fosforlickage fran hoglickande dkrar med
fosfordammar och kalkfilterbaddar i stor omfattning sammanfattas i Tabell 6:9. For att inte riskera
att uppskatta atradspotential och effekt tva ganger fran samma kalla (fosforlackage fran akrar)
redovisas dessa separat och inkluderas inte i berdkningarna som presetneras i Tabell 6:8 &r

Tabell 6:9. Atgardspotential (fosforlickage till Ostersjon), atgardseffekt och atgardskostnad for
anlaggning av fosfordamm och kalkfilterbadd vid hoglackande akrar (ldckageklass 1 i Norra och Soédra
Ostersjons Vattendistrikt och i anslutning till djurgdrdar(>30 djur) i kustldn) (Ekstrand 2017).

Yta Atgirdspotential Atgirdseffekt Atgirdskostnad
km? ton P/ar ton P/ar MSEK
Aker (lackageklass 1) 3363 246 53 (22%) 975
Aker vid djurgardar 1094 77 19 (25%) 349

Interna atgarder i kustzonen

Den interna fosforomséattningen i Ostersjon uppskattas vara omkring tre gdnger stérre dn den
externa fosfortillforseln. Skillnaden ar annu stérre om man tar hansyn till att kanske sa mycket som
hélften av fosforn som kommer fran avrinningsomradet, ar hart bunden och inte
dvergddningsdrivande. Om internbelastningen i den Svenska delen av egentliga Ostersjons kustzon
kan inaktiveras pd motsvarande sitt som i Bjérnoéfjarden, skulle fosforbelastningen till Ostersjéns
vatten minska med omkring 550 ton fosfor per ar, till en berdknad kostnad av 3 miljarder kronor.
Effekten av att atgarda internbelastningen utmed Svenska kusten ar alltsa lika stor som hela Sveriges
reduktionsbeting for fosfor. Interna atgérder riknas dock inte som reduktion av naring till Ostersjon.

Hela Ostersjons interna fosforomsattning har beraknats till 100 000 ton &rligen. Om bottnarna i
Svenska skdrgardsomraden aluminiumbehandlades skulle den totala internbelastningen alltsa inte
reduceras med mer dn ca 1 %, vilket sannolikt inte skulle ha ndgon mirkbar effekt pa Ostersjéns
overgddningssituation. Med battre kunskap om hur den lackagebenagna fosforn ar fordelad i
Ostersjons bottenomraden, bér beridkningar goras for att utvirdera om en inaktivering av intern
fosforbelastning fran hot spot-omraden, tillsammans med atgarder mot fosforférluster pa land,
skulle kunna minska fosforbelastningen tillrackligt mycket for att bryta den onda cirkeln av
fosforomsattning i Ostersjon. Dagens kunskap om, och i s& fall var, eventuella hot spot-omraden
finns, ar idag begrdnsad. Antaget att de mest lackagebendgna bottnarna ligger sa placerade att
aluminiumbehandling ar mojlig, och att det skulle vara tillrackligt att dtgarda 10 % procent av
Ostersjdns syrefria bottenarea (7000 km?), skulle det kosta omkring 13 miljarder kronor (Blomqvist &
Rydin 2009).

Det viktigt att fortsatta félja och utvardera effekten av aluminiumbehandlingen av Bjornofjardens
bottnar, och utreda om interna atgarder i kustzonen, dar sa ar [ampligt, bor prioriteras som atgard
och kunna inkluderas i reduktionsbeting for respektive land. Framtida atgardsarbete bor inkludera
bade atgarder mot den externa och den interna belastningen, eventuellt baserat pa hur stor andel av
den externa belastningen som kan anses vara antropogen (6vergédande), samt pa storleken av den
uppskattade interna belastningen. Proportionen mellan externa och interna fosforkallor till
vattenmassan bor kanske aterspeglas i atgardsbetingen. Om den externa évergédningsdrivande
fosfortillférseln &r 20 000 ton P/ar, och den interna antas vara 100 000 ton P/ar, bor en reduktion pa
1 ton extern fosforbelastning moétas av inaktivering av 5 ton fosfor per ar av den interna
fosforbelastningen. Da reduceras ny fosforbelastning proportionellt till gammal fosfortillforsel, vilket
skulle ha en positiv effekt pa 6vergddningssituationen.
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Okad &tgardstakt

Ansvaret for att atgarder ska komma till stand ligger, eller bor ligga, hos verksamhetsutévaren.
Manga verksamhetsuttvare vet inte om att deras verksamhet belastar miljon, eller att det har ett
ansvar att se till att paverkan minimeras. Dessutom saknas ofta resurser for att géra det som kréavs
for att minska miljobelastningen.

For att oka atgardstakten inom jordbrukssektorn behéver incitamenten for att genomfora atgarder
starkas och tydliggoras. Inom jordbruket finns idag generellt inte de finansiella marginaler som kravs
for att exempelvis investera i fosfordammar, kalkfilterbaddar och kalkfilterdiken; ofta inte ens for att
delfinansiera enligt radande regler inom landsbruksprogrammet och LOVA. Eftersom
strukturkalkning bade ger produktionsfordelar och minskade naringsforluster har dock en subvention
pa 50 % (LOVA) rackt for att fa atgarden till stand, om an i relativt liten omfattning. Eventuellt skulle
man inom landsbruksprogrammet kunna tacka hela eller en stérre del av investeringskostnaderna,
och som motprestation bor jordbruksverksamheten upplata den mark som behdvs for atgarderna,
och sta for driften.

Hasthallning &r en utbredd verksamhet med ett stort inslag av fritidsverksamhet. De som &r ansvariga
for hasthallning ar ocksa ansvariga for att verksamheten inte paverkar miljon. Precis som inom
jordbruket kravs ofta storre investeringar (exempelvis tat gédselplatta) for att minimera
naringsforluster fran hasthallning. Investeringarna ryms sallan inom budgeten fér sma och
mellanstora stall. For att minska naringsbelastning fran hasthallning ar en mojlighet att tillgéangliggora
LOVA-medel, eller motsvarande, for delfinansiering av strukturella atgarder inom hasthallning. Att
infora bra rutiner for den dagliga skétseln, sésom mockning av hagar, avstangsling av kansliga
omraden, m.m. skots av verksamhetsutévaren. For att skynda pa forandring av rutiner behdvs
radgivningsprogram anpassade till dem som haller hastar.

Fastighetsagare till bostadsfastigheter som inte ar anslutna till kommunalt VA ar skyldiga att se till att
fastighetens enskilda avloppsanldggning fungerar. Kostnaden bli stor nar anldggningen maste bytas
till en ny, men sett 6ver en 20 ars period blir kostnaden ofta ungefar densamma som avgiften for att
avara ansluten till kommunalt VA.

Internbelastningen, de gamla synderna, ar svara att harleda till nagon specifik verksamhet eller
nation. Atgarder for att minska den interna fosforbelastningen behover sannolikt bekostas av staten,
eller stat och kommun tillsammans, for att atgarden ska bli av.

En kombination av lagar och stéd, men med betydande inslag av frivillighet, finns idag for hur en
verksamhet ska bedrivas med acceptabel miljopaverkan. Tyvéarr ar det manga som inte vet vilken
paverkan deras verksamhet har, eller vilka skyldigheter och ansvar de har for att undvika att paverka
miljon. Eftersom det ar pa detta satt har den kommunala tillsynen en mycket viktig funktion, men
som tyvarr ofta brister vad géller jordbruk, hasthallning och sma avlopp. Det kan exemplevis handla
om eftersatt tillsynstakt, avsaknad av gransvarden eller bristfalliga foreskrifter att koppla tillsynen till.
For att mer atgarder ska komma till stand behovs en kombination av tydliga mal fér den kommunala
tillsynen, bade i omfang och krav pa verksamheten, tillsammans med tillrdckliga investeringsstod for
kostnadseffektiva atgarder.
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Kapitel 7. Sammanfattande diskussion

7.1 Bjornofjarden har delvis aterfatt god ekologisk status

Innan projektets start var Bjornéfjarden en av Stockholms skdrgards mest 6vergédda vikar, med
mycket hoga fosforhalter i bottenvattnet och en stor utbredning av syrefria bottnar. Ungefar halften
av fjardens bottnar (de djupare dn 6 meter) var syrefria aret om. Redan nagra ar efter minskningen
av fosfor i vattnet har nu siktdjupet forbattrats, bottenvegetationen breder ut sig, fisk aterfinns i
djupare vatten och fisksamhallet forandras mot en mer naturlig artsammansattning for en vik i
innerskargarden. Daremot har bottenfaunan svart att aterhamta sig och utbredningen av de syrefria
bottnarna minskar inte namnvart, antagligen for att sedimentet innehaller stora méangder organiskt
material och reducerade féreningar som bidrar till en “ackumulerad syreskuld”. Det kommer
antagligen att krdvas manga ar innan bottnarna har syresatts igen, beroende pa hur ofta
bottenvattnet byts mot syresatt vatten. Sammantaget dr det uppmuntrande hur snabbt
vattenkvaliteten i Bjornofjarden blev battre, samtidigt som det ar nedsldende att inse att
bottenomradena kommer behdéva lang tid for att aterhamta sig.

Malsattningen med projektet Levande kust var att visa att det gar att aterfa god ekologisk status i
kraftigt 6vergddda vikar med atgarder som minskar naringstillforseln till vikens vatten. Sex ar efter
projektets start har malsattningen delvis uppnatts. For en sa kraftigt paverkad vik som Bjornofjarden,
ar det dock relevant att fundera 6ver hur bra miljon i viken kan forvantas bli nagra ar, eller nagra
decennier efter att atgarderna slutforts.

Inom vattenforvaltningsarbetet anvdands miljokvalitetsnormer som ska ange den niva
kvalitetsfaktorer for vattenkvalitet, vaxter och djur ska uppna for att en vattenférekomst ska klassas
till att ha dalig, otillfredsstéllande, mattlig, god eller hég ekologisk status, vid en viss tidpunkt.
Malsattningen med EU:s vattendirektiv ar att alla vattenférekomster ska uppna god status till 2015,
eller senast 2021 eller 2027. En svarighet inom vattenférvaltningsarbetet ar att de
miljokvalitetsnormer som ar beslutade for respektive vattenforekomst inte alltid ar rimliga.
Exempelvis géller samma miljokvalitetsnormer for hela skdrgarden, trots att innerskdrgarden
naturligt har hégre naringsamneshalter jamfort med ytterskargarden. Sa vad innebéar “god ekologisk
status” for Bjornofjarden, och ar den rimlig att uppna? Enligt radande miljokvalitetsnormer har ett
antal grundldggande kvalitetsfaktorer (fosfor, vaxtplankton, siktdjup) uppnatts, men fér att hela
Bjornofjarden ska klassas till att ha god ekologisk status behdver dven syresituationen forbattras, sa
att bottenfaunan har chans att aterkolonisera djupare bottenomraden. Det &r osdkert om det
kommer kunna ske till 2027, med tanke pa Bjornofjardens kraftiga syreskuld. Projektet 6vervagde
olika former av syresattning av bottenvattnet foér att snabba pa aterhdmtning av bottnarna, men
valde istéllet att folja upp hur snabbt aterhamtningen sker naturligt genom att minska
fosfortillgangen och darmed vaxtplanktonproduktionen till naturliga nivaer. Det langsiktiga malet &r
att fjardens bottnar ska komma ner till samma omfattning av organisk belastning av syretarande
foreningar som for ett sekel sedan, sa att bottenvatten och de bottnar som da var koloniserade av
bottenfauna och fisk kan bli det igen.
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7.2 Andra vikar som kan uppna liknande resultat

Den lokala effekten av att minska belastningen till en vik eller fjard beror pa vattenutbytet med
utanforliggande fjardar. Om det genomsnittliga vattenutbytet tar mer dn ett par manader, domineras
vattnets naringsstatus av lokala (externa och interna) naringskallor. | dessa omraden ger atgarder
bade en lokal och en regional effekt. Exempel pa vikar utmed kusten i Stockholms ldn som har en
omsattningstid motsvarande den i Bjornofjarden har sammanfattas i Tabell 1 och ytterligare exempel
finns i rapporten ”Inneslutan kustomraden langs den svenska ostkusten” (Karlsson & Persson 2017). |
dessa vikar skulle antagligen atgarder ge en méatbar effekt inom en relativt kort tid.

Tabell 1. Fjardar i Stockholms [an med ett begrédnsat vattenutbyte och dar lokala atgarder sannolikt
skulle ge en matbar effekt lokalt.

Svardsfjarden Baggensfjarden Vamfjarden Yxlaomradet
Naslandsfjarden Bjornofjarden Algofjarden Akerofjarden
Stavbofjarden Skurusundet Moja soderfjard Singofjarden
Nynasviken Grisslingen Ostra Saxarfjarden Galtfjarden
Horsfjarden Kolstrom Norra Vaxholmsfjarden | Hargsviken
Vissvassfjarden Lagnostrom Kyrkfjarden

Kalvfjarden Tranarofjardarna Bergshamraviken

Ett snabbare vattenutbyte (dagar till veckor) innebar att den lokala naringstillforseln |attare forflyttas
ut fran fjarden. Men det innebar ocksa att t ex algblomningar orsakade av internbelastning i utsjon
lattare kan transporteras in, sjunka ut och pa sa viss importera néaring till vikar och fjardar. Den
mekanismen skulle kunna forklara att daven vikar utan lokal (extern) belastning ofta uppvisar forhojda
naringshalter och andra dvergddningssymptom. | grundare system omsatts naringen effektivt och har
bottnarnas bindande férmaga overskridits, tillfors vattenmassan planktontillgédnglig naring nar
vattenmassan blandas om. Det belyser vikten av att atgarda utsjons 6vergddning dven for kustzonens
overgddningsstatus.

7.3 Den interna fosforomsattningen dominerar

| 6vergddda vikar i Ostersjons kustomraden dominerar ofta den interna naringsomséattningen
tillforseln till vattnet. Det innebar tyvarr att en viks vattenkvalitet inte i alla fall och pa 6verskadlig tid
kan forbattras lika mycket som landatgarder har minskat naringstillférseln. | djupa viksystem, som
exempelvis Bjornofjarden, blandas vattnet om var och host. Det néringsrika bottenvattnet fors da
upp till ytan och exponeras for ljus, vilket leder till kraftiga algblomningar. For att kunna fa en snabb
forbattring av 6vergoddningssituationen i dessa miljoer, behoéver alltsa den interna omsattningen, av
framforallt fosfor, brytas. Den “"onda cirkeln” av ndringsomsattning, som pagar i manga kustomraden,
brots i Bjornofjarden, da all 16st fosfor bands permanent till aluminium i det syrefria sedimentet.

Ska man atgarda internbelastning? Kalla eller symtombehandling?

Internbelastning ar en effekt av att sediments fosforbindande férmaga har 6verskridits. Gamla
synder, alltsa tidigare ars samlade naringstillforsel, omsatts om och om igen och bidrar till
algblomningar och efterféljande syretaring nar algerna bryts ner. Nar sedimenten inte langre formar
att binda den fosfor som deponeras, aterstar att invanta att vattenutbyten ska transportera bort
overskottsnaring, for att fa en battre vattenkvalitet. | en vik som Bjérnofjarden skulle det ha tagit
manga ar.

Eftersom interbelastning ar ett resultat av tidigare ars tillforsel, kan det diskuteras om den
naringskallan bor inkluderas vid atgardsplanering, eftersom det i strikt mening &r en
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”symtombehandling” av tidigare utslapp snarare dn en atgard av en “ursprunglig” naringskalla. Och
visst bor det primara malet for atgarder mot 6vergddning vara att forhindra att ndringsamnen nar
sjoar, kust och hav. Men |6st fosfor i forhdjda koncentrationer 6vergdder i vattenmassan, oavsett om
den nar en fjard via ett dike eller om den lyfts upp till ytan fran sedimentet vid en
vattenomblandning. Att férhindra en given mangd tillgénglig fosfor att na vattnet med olika
landatgarder, har darfér samma kvantitativa effekt pa évergddningssituationen, som att permanent
binda samma mangd lickagebenagen fosfor i de syrefria sedimenten. Atgarder mot intern och extern

|”

belastning behover darfor ses som komplement, dar “ny” och “gammal” naring i systemet hindras
fran att 6vergdda. Inte antingen eller. Det gar inte heller att enbart fokusera pa att atgarda den
interna belastningen, daven om det ger en god effekt i det korta perspektivet. For att uppratthalla
effekten av att ha brutit den onda cirkeln maste ny tillforsel kraftigt reduceras, till nivder som
bottnarna klarar av att binda, eller som kan tvattas ut med vattenutbytet till utanforliggande fjardar.
Annars kommer ett nytt forrad av naring att byggas upp i sedimenten, i form av nedbrytbara
organiska fosforforeningar som bryts ner efter ett par ar och som lacker till vattenmassan, med nya

III

algblomningar som féljd. En ny "ond cirkel” har da startat.

Ar aluminiumbehandling en bra &tgard mot internbelastning i Ostersjons kustomraden?
Aluminiumbehandling av bottensediment innebar i princip samma process som nar avloppsvatten
renas i moderna avloppsreningsverk med kemisk fallning. Ofta anvands ocksd samma
fallningskemikalie, dven om bindningseffektiviteten dr nagot samre. A andra sidan bildas inget
avloppsslam som behover tas om hand. Den fosfor som binds till det tillsatta aluminiumet kan
betraktas som permanent bunden, och skulle kunna tas upp och atervinnas (eller spridas pa
jordbruksmark).

Aluminiumbehandling av bottensediment for att binda “gamla synder” kan betraktas som att ett
overskott av fosfor, pa grund av tidigare stora utslapp, foljs upp med att forstarka sedimentets
fosforbindande kapacitet i de ofta syrefria bottnarna, och pa sa vis inaktivera den 6vergédande puls
av fosfor som tidigare bristfallig rening har bidragit med. Pa sikt bor den minskade produktionen av
syretarande material, framforallt vaxtplankton, innebara att de bottnar som var syresatta fram till
mitten pa 1900-talet aterfar ett syresatt ytsediment som da ater far en naturligt hég fosforbindande
formaga.

Forutom den lokala effekten av att Bjornofjardens bottnar nu effektivt binder fosfor, sa innebar det
ocksa en minskad fosfortillforsel till utanforliggande fjardar. Bjornofjarden har alltsa gatt fran att vara
en fosforkalla till en fosforfalla vilket har en positiv regional effekt.

Kustzonens bassdnger har en viktig roll som reningsfilter. Om ytsedimenten i dessa omraden blir
syrefria forsamras den fosforbindande funktionen i dessa bottnar och fosforbindningen férsamras,
vilket innebar att kustzonens bottnar far en begransad formaga att ta hand om och halla kvar all den
fosfor som tillfors. Det far bade en negativ lokal och regional effekt.

Tillférsel av aluminium 6kar den fosforbindande formagan i de syrefria bottnarna dramatiskt, och kan
doseras for att binda hela det férrad av fosfor som kommer driva fosforlackaget. Fosforn som binds
till aluminium fortsatter annars att driva dvergddningen genom upprepade upptag i
planktonblomningar. Detta belyser det generella underskottet pa bildandet av amnen i
bottensedimenten som inaktiverar och begraver fosfor for gott.
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7.4 Det tar tid for landatgarder att fa effekt

Bjornofjarden far fortfarande ta emot en hel del naringsdmnen fran avrinningsomradet. Det beror
dels pa att den fulla atgardspotentialen dnnu inte dr uppnadd, och det beror pa att det tar lang tid
innan atgarder pa land far genomslag. Det finns formodligen mycket naring upplagrad exempelvis
runt infiltrationsanlaggningar, och i mark som brukas for hasthallning. Trots att majoriteten av dessa
naringskallor har atgardats sa att ny naring inte tillfors, eller kraftigt minskats, finns det alltsa naring
upplagrad i marken som kommer att fortsatta att rora sig mot havet ytterligare ett antal ar framéver.
Detta fenomen ar férmodligen tydligast i kustomraden, med sina tunna jordlager och korta avstand
till havet. Har ar férmagan att ackumulera och binda upp de naringsdmnen som arligen transporteras
in till dessa omraden begransad. Naringslackaget fran olika aktiviteter och platser dar néring
ansamlats, star i proportion till hur mycket och hur lange ackumulationen har pagatt. Det finns
sannolikt platser utmed kusten, dven i Bjornofjardens avrinningsomrade, som har goda
forutsattningar att binda naring fran exempelvis infiltrationsanlaggningar fér avlopp. For att
identifiera dessa platser med ratt forutsattningar kravs dock expertkunskap om exempelvis
markférhallanden, lokal hydrologi samt en samlad bild av belastningssituationen. Darfor bor
forsiktighetsprincipen tillimpas och generellt satsa pa |6sningar dar naring samlas upp och
transporteras bort fran kansliga kustomraden. Dar det dr mojligt bor stallgodsel sattas i kretslopp
inom det lokala jordbruket, dar det delvis kan ersatta handelsgddsel sa att import av ny naring
minskas. Pa sikt bor dven latrin tas om hand lokalt, ”"hygieniseras” och anvandas som godningsmedel.
Ett 6vergripande problem av strukturell karaktar for bade Stockholmregionen, liksom hela Sverige, ar
att det sker en nettoimport av naring i form av livsmedel och djurfoder, och en mycket liten
aterforsel av naring till matproduktionen. Detta ar inte hallbart; dels for att fosfor &r en begransad
resurs och dels for att problemen med 6vergddningen blir annu stérre. Ur 6vergddningssynpunkt ar
installation av sluten tank med efterféljande behandling i kommunala reningsverk ett bra alternativ i
vantan pa att samhallet staller om till kretslopp for fosfor.

Overgddningsdrivande naring

Det fokus pa fosfor som projektet har, beror dels pa att fler atgarder ar utvecklade for reduktion av
fosfor, men framforallt pa att fosfor ofta begréansar planktonproduktionen i norra Ostersjéns inre
kustomraden. Men manga av atgarderna innebar ocksa att kvaveutslapp atgardas i samband med
fosforreduktionen.

Vid val av atgadrd bor man véga in hur biotillgdngliga naringsamnena fran de respektive kéllorna i
sjalva verket &r, och alltsa hur mycket de bidrar till vergédningen i praktiken. Exempelvis ar
biotillgdngligheten av fosfor som lacker fran lantbruket betydligt l1agre an fosfor som lacker fran sma
avlopp med dalig rening, eller fosfor som lacker fran sedimenten. Det beror pa att fosfor som forloras
inom lantbruket delvis dr hart bundet i olika typer av ler- och mineralpartiklar som bara till en mindre
del bidrar till dvergddningen (Karlsson m.fl. 2014), medan exempelvis i princip 100 % av fosforn fran
ett avlopp och fran sedimenten bestar av fosfat-fosfor som antingen ér, eller kan bli
overgodningsdrivande.

7.5 Erfarenheter och reflektioner fran projektet Levande kust

Att projektet Levande kust har uppnatt bra resultat pa kort tid beror pa en rad faktorer. Dels beror
det pa rent naturvetenskapliga skél, sdasom att den dominerande fosforkallan till fjardens vatten
kunde identifieras och atgardas pa kort tid (aluminiumbehandling for att stoppa internbelastningen)
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och att Bjornofjardens vattenutbyte med Namdofjarden utanfor ar begransat (gor det mojligt att
mata och se atgardseffekter lokalt). Men det finns dven andra faktorer som haft en avgérande
betydelse. En nyckelfaktor ar att projektet varit valfinansierat, och att projektorganisationens
struktur mojliggjort snabba beslut, vilket lett till att atgdrder har implementeras pa relativt kort tid.
Inom projektet har det ocksa funnits resurser for att anlita expertkompetens fér métning och
utvardering, for utredningar infor val av atgard, etc. Det har bidragit till att projektet kan visa vilka
effekter dtgarderna haft i viken, och gjort det mojligt att utvardera resultaten noggrant. Projektet
pagar en relativt lang period, vilket ocksa ar en viktig aspekt. Om projekttiden varit kortare, hade inte
alla atgérder hunnits med, utvarderingen blivit mindre omfattande, och framfér allt hade det inte
funnits tid till att félja aterhamtningen i fjarden. Det &r sallsynt med atgardsprojekt dar tillrdckligt
med tid och resurser har satsats pa att i kvantitativa termer utvardera effekten av atgarder. Att
projektledningen bestatt av tva personer med huvuduppgift att driva projektet, har ocksa haft
betydelse. Det ar en omfattande uppgift att se till att ratt atgarder genomfoérs pa kort tid, pa ratt
plats och dessutom utvardera ett s omfattande och komplext projekt som Levande kust ar, pa ett
vetenskapligt satt. Det ar pafallande ofta som projektet erfarit att det som ar nédvandigt, sallan &r
”bara att gora” — atgardsprojekt ar komplexa och bestar av manga steg som maste fungera for att
resultatet ska bli bra och resurseffektivt. Nedan sammanfattas en del av projektets viktigare
erfarenheter och reflektioner.

”)

Identifiera naringskallor —”walk your catchment
For att komma till ratta med 6vergodning i kustomraden eller sjoar, behdver man i ett tidigt skede
identifiera vilka kallor som bidrar till 6vergdédningen (belastningsbeskrivning) och till vilken grad det
ar mojligt att atgarda dessa (atgardspotential). Bade intern och extern naringsbelastning behover
kvantifieras, dels for att man ska kunna sétta in effektiva atgarder pa ratt platser, och dels for att
man ska kunna berdkna atgardseffekten.

Kvantifieringarna kan baseras pa platsspecifika matningar, pa schabloner, eller en kombination. Att
mata upp hur mycket naring som faktiskt transporteras i tillrinnande vattendrag, samt att sjalv, pa
plats underséka och ga utmed diken och vattendrag &r val anvénd tid. Talesattet "Walk your
catchment” (ga igenom hela avrinningsomradet) passar val har, eftersom det ar viktigt for att forsta
sig pa sitt omrade, for att identifiera mojliga kallor som behéver féljas upp, och var man behover
mata for att kontrollera vilka verksamheter som lacker naring. For att vélja ratt atgarder behovs
ocksa god lokal kinnedom och en platsspecifik bedomning.

For att matningar ska kunna vara vagledande maste man méata ganska mycket och lange, vilket kostar
bade tid och pengar. Men egna matningar behdovs for att lara kdnna sitt omrade och identifiera vad
som beho6ver goras. Utan egna matningar riskerar man att missa viktiga kallor och/eller bli mindre
resurseffektiv vid atgardsimplementering. Som komplement till egna matningar, kan man berdkna och
modellera storleken pa néaringskallorna och naringstransporten, utifran antaganden och schabloner.

Inom Levande kust visade sig berdkningar baserade pa schabloner och pa matningar i tillrinnande
vattendrag, stamma hyggligt bra 6verens. Hade projektet helt lutat sig pa schablonberdkningar hade
dock en del naringskallor missats. Exempelvis identifierade projektets matningar gamla godselupplag
och ett minireningsverk for manga fastigheter, dar eldsjalen som stod for drift flyttat — med dalig
rening som foljd. Slutna tankar som lacker (avsiktligt eller oavsiktligt) ar en annan typ av kélla som &r
svar att upptacka. Kombinerade matningar av bakterier och naringsdmnen i dikesvatten kan indikera
daliga avloppsanlaggningar uppstroms. For att exempelvis upptécka att stora mangder latrin
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komposteras vid strandkanten, och “mullen” sedan tippas ut i vassen, kravs fysisk ndrvaro pa platsen
for att ha mojlighet att upptacka den obetanksamma hanteringen.

Samverkan med aktdrer inom avrinningsomradet

Parallellt med det initiala arbetet med kartlaggning av naringskallor och naringsfloden, behover
samarbete och kontakt med manga olika aktorer etableras, alla med olika tidsperspektiv och syfte i
sina verksamheter. Kommunen har en nyckelroll i atgéardsarbete, och dven om vilja och kompetens
finns vid kommunen, kan det ta tid att frigbra resurser, exempelvis i form av personal. For att
samverkan med en kommun ska fungera smidigt, behdvs forankring hos bade tjansteman och
politiker, garna samtidigt for att vara sidker pa att kommunikationen dem emellan fungerar, och att
alla har samma uppfattning och férvantan. Andra viktiga aktorer i ett atgardsprojekt 4r markagare
och verksamhetsutdvare. Exempel fran Bjornofjarden ar lantbrukare, hastagare, fastighetsagare, och
ansvariga for konferensverksamhet, Smakriket Saby (musteri, bryggeri och branneri) och
naturreservatet med manga besokare, samt batklubbar och samfillighetsforeningar. Nar ett projekt
pagar under sa pass lang tid som Levande kust, byts en del nyckelpersoner ut under projektets gang,
vilket paverkar arbetet. For att fa atgarder till stand kravs ett engagemang, tillstand, samférstand och
kanske dven att resurser skjuts till frdn verksamhetsansvariga och markagare. Ibland behovs dven
tillstand fran myndigheter. Exempelvis kan det behdva hallas samrad, sokas tillstand for
vattenverksamhet fran lansstyrelsen, strandskyddsdispens fran kommunen, eller beslut fran Havs-
och vattenmyndigheten.

Atgardsarbete &r alltsa resurskravande pd manga olika satt, samtidigt som tillgdngarna ofta ar
begransade. For att lyckas med stora atgardsprojekt behovs finansiering, kompetens, tid, envishet
och talamod. Eftersom projektet Levande kust varit sa vélfinansierat har det som kréavts, i stor
utstrackning funnits, eller kunnat inhdmtas. | andra atgardsprojekt, dar de finansiella resurserna ar
mer begransade, nar man séllan lika Iangt, eller har inte resurser att félja upp och utvardera
resultaten i sarskilt stor utstrackning.

Atgarder maste forvaltas

Manga atgarder maste forvaltas for att god funktion ska uppratthallas. Ett reningsverk maste skotas,
vattennivan i en fosfordamm maste regleras, gbdsel i hagar behdver samlas upp och foderplatser
behover regelbundet flyttas, latrin ska koras till den centrala uppsamlingsstationen, kalkfilterbadden
behodver gravas ur och forses med ny kalk, och sa vidare. For att det har ska fungera over tid behover
alltsa manga manniskor ta pa sig nya ansvarsomraden och uppbada ett langsiktigt engagemang for
overgodningsfragan. Dessutom maste atgardsinstallationer uppratthalla den funktion som ar avsedd.
Det gamla ordspraket "fortroende ar bra, kontroll ar battre” galler tyvarr dven har. Sa klart behover
man paminna om det ansvar som boende, verksamhetsutovare, lokala myndigheter med fler har,
men inte minst galler det att inte ta for givet att atgardsinstallationer fungerar som det ar tankt. Da
naringen ar vattenburen handlar manga atgarder om att minimera fléden som eroderar och
transporterar naringen fran land till hav. Vattenfloden ar dock séllan statiska, utan letar hela tiden
upp nya vagar, bade 6ver och under markytan. Det gor att manga atgarder kraver tillsyn och behover
justeras da och da.

Catchment officer - Atgardssamordnare

Atgardsarbete ar komplext, bade genomférandet och forvaltningen. For arbetet &r ”eldsjalar”
ovarderliga, men det gar inte att helt forlita sig pa deras engagemang och vilvilja pa lang sikt.
Frivilliga krafter kan flytta, tappa intresse eller fa forhinder. For kontinuitet och
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avrinningsomradesperspektiv i atgardsarbetet behdvs darfér nagon form av “catchment officers”
eller ”atgardssamordnare” inrattas, personer som ar lokaliserade i kommunen, men som bor ha sitt
uppdrag pa regional niva. Atgardssamordnarnas huvudsakliga uppgift bor vara att initiera och driva
nya atgarder, samt stotta och félja upp kommunernas atgardsarbete. Tillsammans med exempelvis
kommunekologer och eldsjalar, erhalls da en 6verblick vilket bidrar till bade effektivisering av
atgardsinsatser och uppfoljning av effekter. Medel som satsas pa atgarder maste foljas upp for ett
effektivt resursutnyttjande.

Acceptans for projektet och atgarder
Boende runt Bjornofjarden har generellt varit valdigt positiva till projektet och de atgarder som
genomforts. Initialt fanns dock en sund skepticism och en 6nskan att fa veta mer om
aluminiumfallningen. Vid diskussioner om vikten att byta till ett riktigt bra avlopp visade det sig att
det bland de boende fanns tre olika uppfattningar:

e vad bra att vi far hjalp att byta till ett bra avlopp for att minska var paverkan pa fjarden,

o varfor ger ni er pa vara avlopp nar det dr sa manga andra naringskéallor i omradet, och

e sma avlopp har ingen paverkan pa fjardens vatten.

Nar aluminiumbehandlingen var genomford, blev effekten synbar for blotta 6gat i fjarden. Det
hjalpte projektet att motivera till ytterligare dtgarder med budskapet: ”Nu ar de gamla synderna
atgardade, nu maste alla utsldpp fran land minska kraftigt for att uppratthalla vattenkvaliteten.” En
annan aspekt som hjalpte till att motivera till att atgdrda sma avlopp var att vi belyste faran for att
smitta dricksvattnet, nar sd manga fastigheter hade markbaserad avloppsrening inom samma
omrade. Métningar av bakterier i diken och i brunnar visade dessutom att avloppen redan paverkade
bade dricks- och ytvatten.

| samband med att aluminiumfallningen genomfdérdes paborjades dven atgarder inom jordbruket,
hos hasthallare, och andra. Det bidrog till att ytterligare fastighetsagare kande sig motiverande att
"dra sitt stra till stacken” genom att forbattra sin avloppsrening, nar nu andra ocksa gjorde
miljoférbattrande atgarder. Vid diskussioner framférdes ocksa “rattviseargument” fran boende med
fastigheter kopplade till det lokala reningsverket: ”"Vissa av oss betalar dyrt for att vara ansluten till
ett reningsverk, medan fastigheter pa andra sidan fjarden kommer undan med daliga och billiga
|6sningar.” En orsak till den acceptans projektet har mott lokalt, ar formodligen att alla atgardbara

naringskallor beaktats, och att det kommunicerades till alla boende.

Vid &tgardsdiskussioner pa Ostersjoskala hérs regelbundet argument mot att genomféra dtgérder
mot internbelastning med férevandningen att det riskerar att ta bort fokus fran att atgarda kéllorna
pa land. Inom projektet Levande kust ser vi det motsatta. Boende runt Bjérnofjarden visar efter
aluminiumbehandlingen en 6kad medvetenhet om att exempelvis utslapp fran sma avlopp och
obetdnksam hasthallning kommer att bygga upp ”“nya synder” som aterigen kommer orsaka
overgddning i fjarden.

Det ar alltsa av yttersta vikt att begransa den externa tillférseln av ny évergddningsdrivande fosfor till
kust och hav. Och det &r den direkt tillgangliga (I6sta) fosforn, eller den form av fosfor som med tiden
gar i [dsning, som primart maste begransas. Fosfor som inte mobiliseras, kommer inte bidra till
dvergddning. Overgddningseffekten i vattnet skiljer sig inte om den orsakas av 16st fosfor som har
varit lagrat nagot ar i botten — eller 16st fosfor fran land, men minskar inte ny tillférsel av fosfor byggs
nya forrad av lackagebenagen fosfor upp, och obalansen mellan amnen involverade i permanent
bindning paverkar 6vergddningssituationen.
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Kapitel 8. Slutsatser

Huvudsakliga resultat

e Internbelastning, “gamla synder”, dominerade naringstillforseln till Bjérnofjarden, och
aluminiumbehandling av de syrefria bottnarna var ett kostnadseffektivt satt att stoppa
fosforlackaget varaktigt. God ekologisk status uppnaddes efter nagot ar vad galler fosfor,
plankton och siktdjup. Bra vattenkvalitet har lett till 6kad djuputbredning av alger, fisk och
bottenfauna. Syrebristen pa djupare bottnar kommer upphdra nar forradet av organiskt
material brutits ned, vilket krdaver mer tid.

e Den atervunna fosforbindande formagan innebér att fjarden ater blivit en lokal fosforfalla, och
att belastningen regionalt, pa utanforliggande fjardar har minskat betydligt.

e  FOr att uppratthalla god status maste naringsbelastningen fran avrinningsomradet minimeras,
annars byggs nya forrad av “gamla synder” upp i sedimenten. Sma avlopp, jordbruk och
hasthallning, som stod for huvuddelen av naringstillforseln fran avrinningsomradet har
atgardats, men det tar tid innan landatgarderna far fullt genomslag.

e De kringboende ar positiva till projektet och glada 6ver att fjarden mar bra igen. Viljan att bidra
med “egna atgarder” (ex. avlopp) har dkat, nar fjarden fatt en “andra chans” genom att “gamla
synder” atgérdats.

Slutsatser och rekommendationer

e Internbelastning &r oftast den storsta naringskallan till vattnet, bade vid kust och 6ppet hav. |
syrefria sediment har den naturligt fosforbindande férmagan till stor del gatt férlorad, vilket ger
ooverskadligt lang aterhdmtningstid. For att komma till ratta med 6vergddning kravs darfor
atgarder som minskar naringsforluster till vattnet bade pa kort sikt (inaktivera internbelastning),
och pa lIang sikt (minimera ny naringstillférsel, samla in och halla kvar naring pa land).

e Overgddning drivs av 16st fosfor (och kvdve) som nér vattnet, oavsett varifrdn niringen kommer.
De flesta fosforformer i mark och sediment ar stabila, och bidrar inte till vergédning. Atgarder
som minimerar tillforseln av 6vergddningsdrivande, 16st fosfor till vattnet, bor darfor prioriteras.

o Fler goda exempel behdvs for att motivera till 6kad atgardstakt infor 2027. Det vore vardefullt
att snabbt identifiera avgransade, 6vergédda havsvikar dar landatgéarder kan implementeras
och internbelastningen inaktiveras, for att na god ekologisk status 2021. Insatserna kommer
dven minska transporten av fosfor fran kusten till utsjon, vilket motsvarar en betydande del av
Sveriges reduktionsbeting for fosfor till Ostersjon.

e FOr att atgarder snabbt ska komma igang behovs:

a) tydliga incitament (ex. ekonomiska styrmedel)
b) o©kad tillsynstakt for fastigheter med sma avlopp, hasthallning och jordbruk, samt radgivning
c) madjlighet till stodfinansiering (oftast saknas resurser for nédvandiga investeringar)

o Atgirdsarbete ar komplext. For att lyckas behovs finansiering, kompetens, tid, envishet och
talamod. Kontinuitet och avrinningsomradesperspektiv ar avgérande, varfér nagon form av
"atgardssamordnare” behdver inrattas, lokaliserad i kommunen eller pa lansstyrelsen de
verkar, men med uppdrag fran Vattenmyndigheten. ”Atgardssamordnarens” huvudsakliga
uppgift ar att initiera och driva nya atgarder, samt stodja och folja upp kommunernas
atgardsarbete.
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