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Vattnet ater klart i Bjornofjarden

Under 2011 pabérjade Stiftelsen BalticSea2020 projektet Levande kust. Syftet var
att visa att det gar att aterstélla en 6vergédd havsvik samt att ta reda pa vad det kostar
och vilka andra erfarenheter som gar att fa av ett sddant projekt. Projektet har genom-
syrats av ett vetenskapligt angreppsatt och haft som mél att sammanfatta och kommuni-
cera resultat, tillvigagdngssatt och erfarenheter.

Projektet har genomférts i Bjérnéfjarden som kan liknas vid ett Ostersjén i miniatyr
med kraftig 6vergddning, litet vattenutbyte och stor utbredning av syrefria bottnar. Inom
projektet har vi genomfort atgarder som minskar tillférseln av niringsimnena kvéve
och fosfor, fran land och bottensedimenten till vattnet, och darigenom aterfatt bra vat-
tenkvalitet och en forbattrad miljo. Projektet har framst fokuserat pa fosfor eftersom fler
atgarder ar utvecklade for att minska tillférseln av fosfor. Dessutom &r det ofta fosfor
som reglerar 6vergddningen i Ostersjons skirgérdar.

Utifran de resultat vi fatt vid Bjérnéfjarden har vi dven lyft blicken och beréiknat vilken
utslappsminskning dtgirderna skulle kunna bidra med om de gjordes fullt ut, exempelvis
utmed hela den svenska Ostersjokusten.

Projektets syfte dr uppnatt. Den hir skriften dr Levande kusts Vitbok (1.0) som be-
skriver férberedande undersokningar, genomférande, atgirder, resultat kostnader och
slutsatser.

Vi hoppas att vart arbete inspirerar och motiverar fler till mer &tgéirdsarbete och att
denna skrift bidrar med kunskap och erfarenhet om hur arbetet kan goras. Vattendi-
rektivet giller for Ostersjons kustvatten och projekt Levande kust hoppas kunna stérka
vattenforvaltningens arbete med kunskap och erfarenheter som projektet fatt under ar-
betet med att restaurera Bjornofjarden. Pa var hemsida, www.balticsea2020.org, finns
mer information om Levande kust, den fullstdndiga Vitboken, projektets vetenskapliga
artiklar och annat underlagsmaterial.

/Linda Kumblad och Emil Rydin, BalticSea2020
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Overgodning
— en stor utmamng
for Ostersjon

I Ostersjon dir 6vergodning ett utbrett problem som férsdmrar vatten-

kvaliteten, paverkar vdixt- och djurliv och orsakar syrebrist i botten-
vatten och sediment, bade i utsjon och i kustzonen. Effekterna av over-
godning uppstar ndr det blir ett 6verskott av ndringsimnen i vattnet.
Vissa alger vixer da ohdmmat pa bekostnad av andra, vilket leder

till foljdeffekter i hela ekosystemet. Overgédningen pdverkar ocksd
rekreation och turism negativt.



Den onda cirkeln

Néringsdmnen sdsom kvive och fosfor géder vixtplankton och andra alger. Nér algerna
dor, sjunker de ner till botten och bryts ner av bakterier och smédjur. Vid nedbrytningen
forbrukas syre i bottenvattnet och niringsdmnena frigors ter. Finns det gott om syre i
bottenvattnet kan fosfor bindas till jirn som finns i sedimentet, men tar syret slut for-
lorar jarnet sin fosforbindande férmaga. D& lacker fosforn tillbaka till vattnet och blir
tillganglig for vaxtplankton och andra alger. Mer algtillvaxt bidrar i sin tur till &nnu mer
organiskt material som ska brytas ner, och dnnu mer syrefria bottnar; en “ond cirkel”
uppstér.

Var kommer néringen ifran?

Ungefir en tredjedel av kvivet och en tiondel av fosforn som nar Ostersjon dr naturlig
tillforsel via dlvar och vattendrag!. Resten ar en foljd av ménskliga aktiviteter i avrin-
ningsomradet, sdsom utsldpp fran avlopp med dalig rening, reningsverk och industrier,
jordbruk och skogsbruk, och nér Ostersjon huvudsakligen via floder (Figur 1). Néring
frén avrinningsomradet kommer huvudsakligen frdn de omraden dér det bor mycket
folk och dar det finns mest jordbruksmark. Friséttning av fosfor fran sedimentet (den
interna belastningen) ar dock den dominerande fosforkéllan till Ostersjéns vatten.

Tillférseln av néringsdmnen frin Ostersjons avrinningsomrade till havet har mins-
kat de senaste trettio dren, och &r nere pd ungefdr samma nivder som pd mitten av  Naring som nér Ostersjon
1900-talet* (Figur 2). Overgddningsstatusen i hela Ostersjon har gétt fran ”dalig” (r6d) kommer till storsta delen
i borjan pa 1980-talet till "otillfredsstillande” (orange) eller "mattlig” (gul)® (Figur 3). via _ﬂ°d‘?_r som f6|; med sig

. . .. s ° ° . . a D1 ndringsamnen fran exempel-

Anledningen till att 6vergédningsproblemen kvarstar och aterhdmtningen tar lnang tddar ;o avloppsreningsverk,
den stora méngd nédring som finns i havet dér den omsitts ar efter &r*, och Ostersjons industrier, skogsbruk och
begrinsade vattenutbyte som gor att niaring som hamnat i havet blir kvar lang tid. jordbruk.

1HI=E (e
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fosfor (tusen ton/ar) kvéve (hundratusen ton/ar)

Belastningen fran avrinningsomradet

Internbelastning
80%

Kallor till ndringsdmnen i Ostersjén

Fosfor (%/ar)

Kvéave (%/ar)

Skog 19%
Jordbruk 6%

Skog 1%

Sma
avlopp 6%

Reningsverk 6%

Sma avlopp 8%

\\Annat 1% Reningsverk 10%

Annat 10%

FIGUR 1. Kallférdelning av fosfor och kvave till Ostersjéns vatten. Storleken p& den externa naringsbelast-
ningen till hela Ostersjén (31 tusen ton fosfor/ar och 826 tusen ton kvave/ar) ar frdn Helcoms PLC-6 (2018)?
och kallférdelning av den externa naringsbelastningen fran Arheimer m.fl. (2012)". Den interna fosforbe-
lastningen uppskattas av Savchuk (2018)° till 100-150 tusen ton fosfor/ar. Den interna kvdveomséttningen i
Ostersjén ar komplex och &r inte med i diagrammet éver kvavekallorna.

Overgédningsstatus i Ostersjén

Ekologisk status
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FIGUR 2. Belastningen av kvéve och fosfor p& Ostersjén
fran avrinningsomradet 6kade markant fran 1950-talet
fram till 1980-talet, och minskade sedan till foljd av
atgarder. Figurunderlag fran Gustafsson (2012)4.

FIGUR 3. M&lsattningen med &tgérdsplanen for Ostersjén
(Baltic Sea Action Plan) ar att Ostersjén ska vara opaverkat
av 6vergoédning. Det tar dock tid att uppna positiva resultat
och det &r férst under senare ar som den ekologiska statu-
sen har férbattrats. Figuren ar fran Andersen m.fl. (2015)°
och linjen representerar ett femarsmedel.
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HELSINGFORSKONVENTIONEN OCH BALTIC SEA ACTION PLAN

Helsingforskonventionen (Helcom) bildades 1974 for att skydda och férbattra
Ostersjéns miljé. Helcom har beslutat om en atgérdsplan, ”Baltic Sea Action Plan”
(BSAP), dar nédvandiga &tgarder for att &terstélla Ostersjén till god ekologisk status
till 2021 har identifierats. For att 6vergddningen ska minska har Helcom beraknat
hur mycket utslappen av kvave och fosfor fran respektive land i Ostersjéns avrin-
ningsomrade arligen behdver minska. Enligt den senaste dverenskommelsen fran
2013 behover Sverige minska sina utslapp med nastan 10 000 ton kvave och drygt
500 ton fosfor per ar. | Sverige utarbetade Vattenmyndigheterna 2015 ambitiésa
atgardsprogram for EU:s ramdirektiv for Vatten, vilka aven skulle uppfyllt det
svenska BSAP-betinget, men efter ett Regeringsbeslut 2016° urvattnades atgards-
programmen kraftigt. Aven om mycket har gjorts sedan 2013 och vattenkvaliteten
ar battre pa manga hall aterstar mycket atgardsarbete, bade fér Sverige och andra
ldnder runt Ostersjén.

BSAP tar inte hansyn till den néring som redan natt havet fran land, den sa kallade
interna naringsbelastningen. Atagandena inom BSAP &r inte juridiskt bindande,
vilket kan vara en bidragande orsak till att atgardsarbetet gar ldngsamt.

EU:S VATTENDIREKTIV — anledning till att Levande kust startades

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten ska alla ytvatten uppna god ekologisk status
senast ar 2027. En viktig komponent for att klara det ar att minska évergédningen.
Vid arbetet med vattendirektivet beslutas miljokvalitetsnormer och atgards-
program vart sjatte ar. Den forsta forvaltningscykeln avslutades 2009, féljande
2015, och nasta 2021. En arbetscykel inleds med kartlaggning av miljctillstandet
och bedémning av vattnets tillstand och paverkan. Utifran detta faststélls sedan
&tgardsprogram, férvaltningsplan, och miljdkvalitetsnormer. Atgardsprogrammen
ar bindande fér myndigheter och kommuner, men inte fér enskilda brukare eller
markéagare.

Vattenforvaltningsarbetet i Sverige ar uppdelat i fem olika vattendistrikt och leds
av Vattenmyndigheterna i respektive distrikt under vagledning fran Havs- och vat-
tenmyndigheten och Sveriges Geologiska Undersékning (SGU).

Vattendirektivet géller for Ostersjéns kustvatten och projekt Levande kust vill bidra
till vattenforvaltningens arbete med kunskap och erfarenheter som projektet fatt
under arbetet med att restaurera Bjornéfjarden.
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Internbelastning 71%

Lyckat resultat efter atgarder mot 6vergédning

Projektets systematiska atgidrdsarbete har minskat fosfortillférseln till Bjornofjardens
vatten med omkring 70 procent. Overgédningen orsakades av niringslickage frin daliga
avlopp, jordbruksaktiviteter, hasthallning och frdn de gamla synderna i vikens sediment;
det vill sdga niring som under lang tid lagrats upp i sedimenten, men som frigérs nér
sedimentet blir syrefritt. Att Bjornofjardens miljo blev forbattrad beror ocksé pé att vat-
tenutbytet med den néringsrika fjairden utanfor ar litet. Vore vattenutbytet storre skulle
vattenkvaliteten i fjirden utanfor styra vilken vattenkvalitet som &r mojlig att uppna i
Bjornofjarden.

Varifran kommer néringen?

I omradet runt Bjornofjarden finns niastan 1000 bostéder, ett jordbruk, nagra histgardar
och en konferensanldggning med musteriverksamhet.

Naringen (fosfor och kvive) som nér fjdrden frin avrinningsomradet kommer delvis
naturligt frdn skog och 6ppna marker, men framst fran ménskliga aktiviteter i form av
lackage fran jordbruk och hasthallning, samt utslédpp fran bostdder med dalig rening av
toalettavfallet (Figur 4). Naringstillférseln har minskats med olika atgédrder som beskrivs
pa sidorna 17-40.

Innan projektet startade kom det storsta fosforldckaget till fjirdens vatten frén tidiga-
re ars fosforutsldapp som lagrats i Bjornofjardens bottensediment (Figur 4). Den ansam-
lade fosforn lackte tillbaka till vattnet nir sedimentet drabbats av syrebrist. Det beror pé
att jarn, som vanligtvis binder fosfor i sediment, férlorar sin formaga att binda fosfor vid
syrefria forhallanden.

Den naturliga arliga fosforbelastningen berdknades uppgé till 58 kg fosfor, anta-
get relativt laga forluster frén skog (1075 hektar, 0,04 kg fosfor/hektar, 43 kg fosfor/
ar) och 6ppen mark/betesmark (243 hektar, 0,06 kg fosfor/hektar, 15 kg fosfor/ar).

Fosfortillforsel till Bjornéfjarden

Fore atgarder: ca 840 kg/ar Efter atgarder: ca 240 kg/ar

Skog och 6ppen mark 7% Skog och 6ppen mark 24%

Jordbruk 7%
Hasthallning 4%

Sma avlopp 17%

Jordbruk 5%
Hasthallning 2%

Intern-
belastning
42%

Sma
avlopp 10%

Saby sateri 6%
Saby sateri 5%
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A Néring fran avrinnings-
omradet nar Bjornofjarden
framst via diken. Tillférseln
varierar mycket éver aret.
Mest kommer under varen da

snésmaltningen fér med sig
kvédve och fosfor i bade lost
form och bundet i partiklar.

FIGUR 4. Figurerna visar vari-
fran fosfor som nadde Bjérno-
fjardens vatten kom ifran vid
projektets start 2011 och nar
det genomforda atgarderna
fatt full effekt (% per ar fran
respektive naringskalla).



BJORNOFJARDEN

Bjorndfjardens yta ar 1,5 km? och
avrinningsomradet (det landom-
rade som férser fjarden med vatten
fran exempelvis nederbérd) 15

km?. Fjardens maximala djup ar 25
meter. P4 omkring sex meters djup
finns ett kraftigt sprangskikt, en
skiktning mellan tva vattenmassor.
Under sprangskiktet ar det syrefritt
(rédmarkerat) under stérre delen
av aret, och ytan av det syrefria
bottenomradet motsvarar omkring
halva fjardens yta. Det ar brack-
vatten i viken, med en salthalt som
varierar mellan ungefar 4,0 och 5,5
promille. Vattenutbytet med Nam-
dofjarden utanfor sker via ett smalt
grunt sund, och den genomsnittliga
vattenutbytestiden &r omkring tre
manader. Det &r en tillrackligt lang
uppehallstid for att lokala atgarder
ska ge en matbar lokal effekt.

) . % Ett begransat

[ Eoe i n [ vattenutbyte med
! — 1 Némdofjarden

utanfor.

Motsvarande kvéavebidrag var 1560 kg kvive/ar (skog: 1074 kg kvave/ar, 6ppen mark/
betesmark: 486 kg kvave/ar)’. I berdkningarna antas att markerna i avrinningsomrédet
utan modern ménsklig pdverkan skulle bestd av skogsmark och extensiv betesmark och
helt sakna punktkallor.

Den manskliga fosforbelastningen (180 kg per &r) utgors framst av avloppsutslapp
och jordbruksldckage. Det finns drygt 850 bostadshus utan kommunal avloppsanslut-
ning, beldgna bade pa hill- och lermark’. Omkring 200 fastigheter hade vid projektets
start olagliga eller bristfilliga avloppslosningar®. Ursprungligen bestod bebyggelsen hu-
vudsakligen av sommarstugor med smé tomter, men pé senare tid har allt fler fastigheter

Kallférdelning av ndringsdmnen fran Bjérnofjardens avrinningsomrade

FIGUR5. Innan atgarder
genomférdes beraknas
ca 240 kg fosfor och
drygt 3000 kg kvave per
ar ha natt Bjérnofjarden
fran avrinningsomradet.
Baserat pa genomsnittlig
naringsforlust per ytenhet
och marktyp, och genom-
snittligt néringsutslapp
fran olika typer av sma

avlopp. Figurunderlag fran Sma avlopp, Akermark och
Erlandsson m. fl. (2013)". 83 kg (34%) hasthallning, 55 kg (23%)

Naturlig

paverkan (24%)

Fosfor (kg/ar) Kvave (kg/ar)
Andra avlopp,
262 kg (8%)

Sma avlopp,
1079 kg (32%)

Akermark och
hasthallning,
439 kg (13%)

Naturlig

Ma paverkan (47%)

paverkan
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anvénts for boende aret runt'’. Ett intensivt jordbruk pé cirka 45 hektar av avrinnings-
omrédet samt cirka trettio histar som hélls inom omradet bidrar ocksa till Bjérnofjar-
dens 6vergodning.

Till detta kommer naringsbelastning fran Saby Séteris konferensanldggning och Smak-
riket S4by med musteri-, bryggeri- och brianneriverksamhet vid fjairdens norra del. Nagra
ar in pa projektet, nir mer information frdn omréadet blev tillgidnglig visade det sig att
avloppsanlidggningarna for Saby Séateri och Smakriket Saby fungerade betydligt sdmre
an forst berdknat'?, vilket innebér att den arliga belastningen till avrinningsomrédet var
cirka 20 procent hogre.

Belastningsberikningarna baseras pa kallférdelningsanalys av atta olika kéllor som
hir aggregerats till de fyra storsta: skog, dkermark, 6ppen mark (inkl. betesmark och
tradgard) och smé avlopp (inkl. gemensamhetsanldggningar) (Figur 5).

Den interna belastningen dominerar

Aven om néringslickaget fran Bjérnofjirdens avrinningsomréde ér betydande, kom det
storsta tillflédet av fosfor till vattnet frén fjardens sediment (Figur 4), ndgot som &ven
géller kvéve!'. Det beror pa att belastningen till fjirden under ménga decennier Gversti-
git sedimentens forméga att lagra fosfor. Fosfor som frigérs nir exempelvis alger bryts
ner, lacker tillbaka till vattnet istallet for att bindas i sedimenten. Situationen forvérras
av att sedimenten sedan flera decennier har varit syrefria, vilket minskar den fosforbin-
dande férmagan. Den lackagebenégna fosforn som med tiden berdknas kunna frigéras
till vattnet, bestar i Bjérnofjairdens sediment av organiskt bunden fosfor och uppgar till
1,5 g fosfor/m? 12,

Syrebristen breder ut sig under 1900-talet

Sedimentkdrnor som har undersoks for att rekonstruera syresituationen i fjirden vi-
sar att det i Bjornofjardens djuphéla (25 m) har upptrétt syrebrist i atminstone 200
ar'®, Den stora 6kningen av utbredning av laminerade (syrefria) bottnar skedde dock
under 1900-talet, och speciellt under 1960-70 talen (Figur 6). Det dr under den hir
tiden som néringsbelastningen fran fjairdens avrinningsomrade av allt att doma tilltog,
i takt med utbyggnad av sommarboenden runt fjirden. Under den perioden var ocksa
niringshalterna mycket héga i hela Stockholms skirgard till foljd av dalig avloppsvat-
tenrening'*. Kraftiga algblomningar i skiargarden var vanliga, till skillnad mot idag d&
algblomningarna ofta har sitt ursprung i utsjon dér fosforn som driver blomningarna
framst lackt frén utsjons djupa bottnar. Import av algblomningar frén Namdofjarden kan
ha varit en néringskalla till Bjornofjarden, tillsammans med 6kad néringsbelastning fran
avrinningsomradet. Sundet mellan Bjorné- och Namdofjarden muddrades 1968, vilket
formodligen 6kade inflodet av tyngre och saltare bottenvatten. Om muddringen medfort
att utbytet av bottenvattnet har skett mindre frekvent sedan dess, det vill sdga att utbytet
av syresatt bottenvatten minskat, kan det ocksa ha bidragit till 6kning av utbredningen
av syrefria bottenomraden'.

Syrefria bottnar i Bjornofjarden 1920-2015
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-Orberedelser,
utvardering
och atgarder

——*-umra‘det under ett ars tid for att fa en tydlig bild av utgangsldiget
_och dirmed kunna mdta atgdrdseffekter. Samtidigt underséoktes en
ndrliggande fjdrd, Fjdllsviksviken som har liknande 6vergodnings-
problematik men ddr inga dtgdrder gjordes. Att anvdnda sig av
en “jamforelsevik” gjorde det mojligt att sdrskilja atgdrdseffekter
fran resultatet av vdadervariationer mellan olika ar. For att minska
ndringstillforseln till fjdrden har atgdrder i omradet runt fjirden

och i vattnet genomforts. Atgirderna har lett till att miljén i Bjérné-

FOTO: SVERIGES VATTENEKOLOGER

fidrden har forbdttrats avsevdrt.
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Underso6kning i Bjornéfjarden och Fjallsviksviken

Ett provtagningsprogram déar vattenkemi, plankton och sedimentationsféllor undersoks
l6pande’®, kompletteras en géng per ar med undersokningar av exempelvis utbredning
av syrefria bottnar'’, fiskbestdnd'®'®, bottenfauna®® och undervattensvegetation®!-2223,
Dessutom méts kontinuerligt vattenstandet i fjairdarna'®, liksom vattenutbytet mellan
Bjornofjarden och Namdofjarden utanfor. Provtagningarna startade 2011 och planeras
paga till minst 2020.

Vatten och plankton méts mellan 15 och 20 ganger per ar, dels i Bjornofjardens och
Fjéllsviksvikens olika delbassdnger och dels strax utanfor respektive vik. For att kunna
upptécka koncentrationsskillnader mellan ytvattnet i olika delar av viksystemen vid ett
provtagningstillfille, anvands ett sa kallat volymviktat och djupintegrerat provtagnings-
forfarande. Flera ytvattenprov fran vikens olika delar blandas samman till ett prov som
analyseras och representerar hela ytvattnet ovanfor spréngskiktet for respektive bas-
sang®*. Pa det djupaste stillet i varje delbassdng tas dessutom tre vattenprov pa specifika
djup, jamt fordelade mellan springskiktet och botten, fér métning av niringsimnen och
svavelvite. Pa vikarnas djupaste punkt méts temperatur, salthalt, syrgas med en meters
mellanrum frén yta till botten. Sedimentation av niringsdmnen och material i vikarna
mits ocksa i sedimentationsfillor placerade ovan och under sprangskiktet.

Fjardarnas fisksamhallen dokumenteras genom néatprovfisken med 6versiktsnat'®, rys-
sjefisken och yngelprovfiske med undervattensdetonationer'®. Bottenfaunans tédthet och
artsammanséttning undersoks? och vegetationsbéltets sammansattning och djuputbred-
ning inventeras vid &rliga dykinventeringar®?>?®, Halter av aluminium i blasting, bot-
tenfauna och abborre mits ocksé arligen for att se om den aluminiumbehandling av bott-
narna for att stoppa vikens internbelastning bidragit till 6kade halter i vaxter och djur®.

Bade Bjornofjarden och Fjallsviksviken ingér ocksé i Svealands kustvattenvardsfor-
bunds (SKVVF) undersokningar i vilka ett stort antal stationer undersoks, som ligger till
grund for statusklassning av Svealands kustvatten enligt vattenférvaltningens bedém-
ningsgrunder.

Bjornéfjardens tillrinnande vattendrag

For att identifiera néringskéllor och ldmpliga atgérder i avrinningsomradet och kunna
utvirdera atgirdseffekter tas dven vattenprover i alla storre vattendrag?. I vissa vatten-
drag tas prover enbart i utloppet, i andra tas prover pé flera punkter for att kunna ur-
skilja paverkan och effekter frén olika delomréden eller aktiviteter (Figur 7). Nya prov-
tagningspunkter har lagts till nir nya kallor upptéckts eller nédr atgarder genomforts.
Provtagning gors vanligen en gang per manad, men oftare vid hoga vattenfléden under
vér och host. For att berdkna transporten av néringsdmnen frén olika delavrinnings-
omraden anvinds vattenflédesberikningar fran SMHI. Den hir typen av unders6kning
utgor grunden for att kunna bedoma olika kéllors naringsbidrag och tgérdseffekter. Den
behover ofta 16pa pa under flera ar da skillnader i nederbérd mellan &ren paverkar nir
néringstransporten sker.

Ett begrénsat
vattenutbyte med
Namdofjarden
utanfor.
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A Vattenkvaliteteni
Bjornofjarden (ovan) och i
avrinningsomradet (nedan)
underséks mer 4n 15 ganger
per ar for att kunna félja hur
miljon forandras till féljd av
minskad naringstillgdng pa
grund av atgéarder.

FIGUR 7. Bjérnofjardens avrin-
ningsomrade (tjockare réd
linje) har delats in i tio mindre
delavrinningsomraden (streck-
ade roda linjer). Halterna av
kvave och fosfor i tillrinnande
vattendrag i dessa omraden
unders6ks omkring 20 ganger
per ar (provtagningspunkter
markerade i rott).



FOTO: SVERIGES VATTENEKOLOGER

A Ekosystemet underséks
varje ar i bade Bjérnofjar-

den och i jamférelseviken
Fjallsviksviken. For att kunna
identifiera férandringar ar

det viktigt att bade kunna
jamféra med hur det sag ut
innan atgirderna startade och
vilka forandringar som sker
naturligt exempelvis pa grund
av variationer i temperatur och
nederbérd.

LAS MER OM...

projektets undersok-
ningar, utredningar och
analyser i Levande kusts
fullsténdiga vitbok.

Atgirder som minskat évergédningen

For att minska néringstillforseln till vattnet och motverka 6vergédningens effekter har
en rad atgdrder genomforts, bade i Bjornofjardens avrinningsomrade och i sjélva fjarden
(Figur 8, sid 16). Den totala tillférseln av fosfor fran de olika kéllorna, externa och inter-
na, varierar fran omkring 3 kg till 600 kg per ar. Alla atgérder &r viktiga men allra storst
effekt pa den totala fosforminskningen har aluminiumbehandlingen av sedimenten haft,
foljt av forbattrade enskilda avlopp.

P43 nista sida sammanfattas de dtgirder som genomforts i och runt Bjornofjarden.
Mer information om forutsdttningar och genomférande av de respektive dtgirderna
finns pa sidorna 17-40.

Alla atgdrder dr viktiga

Direkt efter aluminiumbehandlingen minskade fosforhalterna i fjairdens vatten och re-
dan efter ndgra manader hade halten halverats. Det har paverkat undervattensmiljon
positivt pd ménga sétt, vilket beskrivs pa sidorna 47— 52.

Landétgérderna berdknas halvera naringstransporten fran land till fjarden pé sikt. Det
kommer att ta ndgra ar innan atgarderna fatt full effekt, eftersom mycket néring lagrats
i mark och diken under lang tid.

Aven om aluminiumbehandlingen binder mest fosfor och ger snabb effekt &dr det
mycket viktigt att minimera naringstillférseln frén land, annars byggs nya ndringsforrad
upp i sedimenten som pé nytt borjar ldcka.

EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING - 15



Stérre avlopp, 45 kg/ar Gaddvatmark Smaé avlopp, 80 kg/ar
Genom en ny avloppsan- Genom att anlagga en Genom 6kad tillsyn, VA-radgivning samt
lagg- ning pa konferensan- gaddvatmark kan gadd-  ekonomiskt stéd har den fosfor
laggningen och musteriet p4  bestandet starkas som  som nar fjarden frdn sma
Saby sateri berdknas dessa i sin tur kan motverka avlopp halverats. Ersatt-

fosforutslapp till fjarden overgddningseffekter. ning har utgatt till privata

minska med minst 70%. Gaddorna ater smafisk  fastig- hetsédgare som bytt
sa att mer av fjardens till en avloppslésning dar
djurplankton blir kvar toalett- avfall samlas ihop
och ater vaxtplankton. och transporteras bort fran
omradet.

Jordbruk, 38 kg/ar I’

Genom att strukturkalka akrarna,

anlagga fosfordammar med kalkfil-
terbaddar och tackdika med kalk-
inblandning berdknas fosfor-
lackaget fran dkrarna ha
minskat med drygt 80%.

™

Inplantering av blastang
Blasténg har planterats in pa
flera platser i fjarden.
Tangbaélten &r viktiga for
fiskyngel och smadjur som
héller till har, som i sin tur &ar
viktig foda at fisk och fagel.

N

@ l

Héasthallning, 17 kg/ar
Genom daglig mockning av

hagar, lagring av gédsel pa tat

godselplatta, skyddszoner runt

diken, mark- stabilisering och

drénering av séndertrampad |

mark har néringsléackaget fran
hastgardarna minskats “
med omkring 70%. -
Fiskeforbud Internbelastning, 600 kg/ar Utedass i naturreservat, 3 kg/ar
For att aterfa ett starkt Med aluminiumbehandling Genom att férse utedassen i Bjorné
gaddbestand har av djupa och syrefria bottnar naturreservat med slutna tankar, tas
fiskeférbud inforts har fosforlacka- get fran naring och smittdmnen fran dassen
under lekperioden. fjardens sediment stoppats. om hand istéllet for att lacka ut till

Aluminium binder fosforn

till sedimentet och stoppar

darmed fosforlackaget till

vattnet. Atgarden har minskat

fosfortillforseln till vattnet W erter atgard

med drygt 80%. [ kvar att atgarda
[ gérejatt atgarda

FIGUR 8. For att minska néaringstillférseln till vattnet och mot-
verka 6vergédningens effekter har en rad atgarder genomforts,
bade i Bjornofjardens avrinningsomrade, och i sjélva fjarden.
Den totala tillforseln av fosfor fran de olika kéllorna stracker
sig fran 3 till 600 kilo per ar. Alla atgarder ar viktiga men allra
storst effekt pa den totala fosforminskningen har aluminium-
behandlingen av sedimenten haft, foljt av forbattrade enskilda
avlopp. Diagrammen visar hur effektiva atgarderna varit for att
minska fosfortillférseln fran de olika kallorna. Storleken illus-
trerar relativa skillnader i arlig tillférsel fran kéllorna.
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‘*"J&;é?)_ruk ar idag den enskilt stérsta ndringskdllan frdn land till Ostersjon och
star for ungefdr hdlften av den totala ndringstillforseln®. Sedan 1950-talet har
jordbruket i Sverige genomgatt en snabb utveckling till en intensivare produktion
pa allt storre gardar som ofta dr specialiserade pa vaxt- eller djurproduktion?”2,
Den hdr utvecklingen i kombination med omfattande utdikning har bidragit till

néringsforluster fran verksamheter som i olika grad ndr Ostersjon, dir kdnsliga
miljoer overgdds och skadas®.




Atgirder har minskat tillférseln — men mer behévs

Atgéirder inom exempelvis avloppsrening, industri, skogsbruk och jordbruk har minskat
néringstillférseln till Ostersjon, som for fosfor idag bedéms vara tillbaka pad 1960-ta-
lets niva (fér fosfor)*. Inom jordbruket har dtgidrderna exempelvis inneburit forbéttrad
stallgédselhantering, godslingsbegridnsningar och radgivning till lantbrukare, samt moj-
ligheter till ekonomiskt stéd for vissa miljoskyddsatgérder. Trots det behovs ytterligare
anstrangningar, samtidigt som en resurseffektiv livsmedelsproduktion upprétthélls.

Idag importeras stora méngder naring till Ostersjdomradet i form av handelsgédsel
for vaxtproduktion och djurfoder till djurgérdar®. Stallgédseln som produceras i regio-
nen nyttjas daligt; endast halften av niringen i gbdseln omvandlas till skérdad groda®'.
Resten blir kvar i marken eller forloras till luft eller vatten, och bidrar till 6vergédning.
Naringsflodet &r i stor utstrdckning enkelriktat. For effektivt ndringsutnyttjande utan
néringsldckage till miljon behover kretsloppet av néring slutas. Det dr ocksd viktigt att
ta vil hand om &krarna genom omsorgsfulla val av grodor, odlingstekniker, jordbearbet-
ning och godselgivor, samt att se till att marken har bra struktur och goda dréneringsfor-
hallanden s att grodorna kan utnyttja ndringen i marken effektivt.

Val av atgérder

For att 6ka niringsutnyttjiandet och minimera jordbrukets p&verkan pa Ostersjon behovs
bade kort- och langsiktiga atgérder, sdvil pa gardsniva som pa Ostersjons avrinningsom-
rédesniva.

* Exempel pa storskaliga/strukturella atgérder ar att inféra ekonomiska styrmedel for
att minska import av handelsgodsel och djurfoder och didrmed stimulera ¢kad ater-
forsel av stallgodsel till vaxtproduktion for att i storre utstrdckning sluta niringens
kretslopp.

* Exempel pé dtgirder pd gardsnivd &r att ha siker godselhantering, undvika over-
dosering med godsel, nyttja upplagrad fosfor i marken, hélla marken bevuxen under
hosten, strukturkalka, anlagga kalkfilterdiken, skyddszoner langs vattendrag, fosfor-
dammar och kalkfilterbdddar.

Det &r avgorande for en hog atgardseffekt att rétt dtgérder genomfors i ratt ordning, pa
ratt plats och i rétt tid®2. Ofta sker 90 procent av néringsforlusterna i ett avrinningsom-
réde fran 10 procent av ytan, under 1 procent av tiden. Det dr darfor viktigt med plats-
specifik kunskap.

Det finns en rad olika atgarder man kan gora for att minimera néringsldckage fran
jordbruksverksamhet. Inom projektet Levande kust har flera olika jordbruksatgérder ge-
nomforts; strukturkalkning, fosfordammar med kalkfilterbaddar, tvastegsdiken och kalk-
filterdiken, se sidorna 20—22.

LAS MER OM...

hur man kan minska naringsbelastningen i Ostersjon i Levande kusts fullstdndiga vitbok samt
i rapporter fran SLU*3 och Jordbruksverket®. En &tgéardskatalog finns tillganglig i vattenmyn-
digheternas VISS (www.viss.lansstyrelsen.se). Projektet Goodla har samlat lattillgénglig kun-
skap om miljéatgarder inom jordbruket pa film. Projektet drivs av SLU och LRF och finansieras
av Formas (https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/samverkan/goodla/).

A Foratt atgarder pa gardsniva
ska bli lyckosamma kravs lokalt
engagemang och god kdnnedom
om platsen. Jordbruksatgarder-
navid Bjornofjarden har skett

i samarbete med lantbrukaren
pa Saby gard.
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A Foratt fa en hog atgards-
effekt ar det avgérande att
ratt tgarder genomfors i ratt
ordning, pa ratt plats och i
ratt tid.

Férutsattningar for jordbruksatgarder

Ansvar

Det ar lantbrukarnas ansvar att se till att nodvéandiga miljoatgidrder genomfors. Lans-
styrelsen har tillsynsansvaret for de tillstdndspliktiga verksamheterna, men ofta delegeras
tillsynen till kommunerna. Krav pa jordbruksforetag om minskat néringsdmnesldckage
till vattenférekomster som inte uppnér god ekologisk status kan stéllas oavsett om miljo-
stod fran exempelvis Landsbygdsprogrammet erhélls eller inte. Sddana krav har dock
annu inte stallts i Sverige.

For lantbruksforetag med tillstdndspliktig verksamhet (med djurhallning) kan miljo-
forbattrande atgirder enligt Miljobalken bli bindande for enskilda brukare. De styr-
medel som finns for detta ar tillsyn och egenkontroll. For dvriga lantbruksforetag (och
hasthéllning) ligger atgédrdspotentialen i samverkan, samréd, rekommendationer, Gver-
enskommelser och kompensation, diar mdjligheter till miljostod och ersattningar inom
landsbruksprogrammet eller annan finansiering har en avgérande roll for om atgarder
kommer till sténd.

Finansiering

Stodfinansiering av atgérder inom jordbruket och histhallning sker huvudsakligen via
Landsbygdsprogrammet (administreras av Jordbruksverket) och LOVA-anslag (Lokala
vattenvardsprojekt, administreras av Lansstyrelsen). Bdda kraver medfinansiering.

Radgivning

Rédgivning fyller en central funktion i atgirdsarbetet inom lantbruket. Radgivnings-
projektet Greppa Néringen, som é&r ett samarbete mellan Jordbruksverket, Lantbrukar-
nas Riksforbund (LRF) och lansstyrelserna (2001-2020), har enligt projektet sjélv lett
till en arlig minskning av néringslackaget med 790 ton kvéve och 15-30 ton fosfor, och
samtidigt bidragit till att varje enskild gard blivit mer resurseffektiv.

LEVANDE KUST om atgarder i jordbrukslandskapet

Atgardstakten inom lantbruket &r for lg for att nd de mal som finns exempelvis
inom vattendirektivet, Sveriges nationella miljcmal eller Baltic Sea Action Plan
(BSAP).

Kommunal tillsyn av jordbruksverksamhet ar bristfallig. Att krav pa atgarder inte
stalls i storre omfattning kan bero pa att tillrackligt 6versikts- och kunskapsunder-
lag saknas for att identifiera huvudsakliga naringskallor.

Den enskilda lantbrukaren, med unik kunskap om sin mark, kan ofta med sma
medel minska néringsférlusterna till vattendrag. Det behévs tydliga incitament som
premierar lantbrukare som minimerar naringsforlusten fran sin verksamhet.

Jordbruksatgarder (och andra atgéarder) behover bedrivas utifran ett avrinningsom-
radesperspektiv. Lansstyrelserna har en viktig roll som initiativtagare, koordinator,
katalysator och drivkraft, och arbetet bor koordineras av en atgardssamordnare.

Kostnaderna fér en nédvandig atgardstakt behover identifieras och fordelas mellan
jordbruksféretag och det allménna, och en langsiktig plan for investeringar behéver
tas fram. Kortsiktiga, oférutsagbara satsningar riskerar att bli ineffektiva, varfor
battre uppféljning av atgardseffekter ar nédvandig.

Det finns utrymme att minska jordbrukets paverkan pa Ostersjén utan att produk-
tionen behdver minska. Strukturkalkning kan till och med dka skérden.

EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING
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Jordbruksatgarder
inom Levande kust

Struktureni en lerjord ar ofta kompakt

(vanster). Vid strukturkalkning blandas
brand kalk eller slackt kalk ned i jorden. Det
gor jorden mer pords (hoger), sa att grédans
rotter lattare kommer &t vatten och nérings-
amnen. Grodan vaxter battre och fosforlack-
aget kan minska med upp till 50 procent.

1 STRUKTURKALKNING

Vatten

Néringsémnen

En fosfordamm med kalkfilterbadd

2 FOSFORDAMM MED KALKFILTERBADD
kan minska néringstransport med upp

till 60 procent fér fosfor och 25 procent fér KALKFILTERDIKE
kvéve. Vatten frén krars dréneringssystem I tackdiken leds Gverskott av vatten
samlas upp i dammens djupa del (a) dar bort fran akern i nedgravda rér. Nar

stora fosforrika partiklar sjunker till botten. ~ réren gravs ner blandas kalk in i jorden.

Mindre partiklar fastnar bland vattenvaxter ~ Kalken &r aktiv i omkring 30 &r och binder

i den grunda delen (b). Fosfor i lost form fas- ~ fosforn som ar lést i vattnet in i jorden

tar i kalkfilterbadden (c). Fosfor som fastnat ~ runtréren. Tackdikning &r nédvandigt for

i anlaggningen kan gravas upp och ateran- att grodan ska véxa bra. Om det véaxer da-

vandas pa akern. ligt lacker naring bort fran akern istéallet
fér att tas upp i grédorna.

FIGUR 9. Om ratt jordbruks-

1 . STRU KTURKALKN I NG metoder anvands blir skérden

Strukturkalkning &r en vélkind jordbruksétgird som gor markstrukturen i lerjordar mer god, samtidigt som ldckage
av naring och organiskt ma-

finkornig och pords, sé att vatten och néaringsdmnen hélls kvar i jorden och rétterna kan  igrial minimeras. | samarbete
véxa djupare. Atgérden bidrar béade till att naringsldckaget minskar och att grodan vixer — med Saby gard som ligger

béttre, och behover inte ndgot specifikt underhall. vid Bjérnéfjarden har fyra
Strukturkalkning dr lamplig i valdridnerade dkrar i sédra och mellersta delen av Sve- #grrfcj:;yd:(Zi:ﬁirr?:l:agggcgian
rige dér det &r vanligt med jordar som har hog lerhalt®>. fran garden: strukturkalkning,
fosfordamm med kalkfilter-
Strukturkalkning i siffror bédd, kalkfilterdike och

 Strukturkalkning kan halvera fosforforluster fran dkermark som har lerhalt 6ver 20- tvéstegsdike.

30 procent®67.

* 1 Sverige ar atgirdspotentialen stérst i Ostergétlands, Uppsala, Viastmanlands och S6-
dermanlands 14n. Hittills har bara drygt 4 procent av landets lampliga &kermarker
strukturkalkats®®.

* Idag rader osidkerhet om den l&ngsiktiga effekten av strukturkalkning. Varaktigheten
péaverkar reningskostnaden som varierar mellan 900 och 2700 kr per kg fosfor bero-
ende pd om effekten ricker i 30 respektive 10 &r. Det ar osdkert varfor effekten av
strukturkalkningen av vissa lerjordar ser ut att klinga av inom ett decennium, vilket
man sett vid strukturkalkning vid Bornsjon.
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TVASTEGSDIKEN
4Tvéstegsdiken kan

minska naringstrans-
port och gynna biologiska
mangfald. Vid hoga vatten-
nivaer breder vattnet ut sig
pa grasplataer dar naring tas
upp och partiklar fastnar. Ris-
ken fér erosion minskar och
vattendjur trivs i mittfaran.

LAS MER OM...

strukturkalkning i "Mark-
strukturfoérbattrande
atgérder — Strukturkalk-
ning pa lerjord” (SLU), pa
Goodla (SLU/LRF) och
Greppa Néaringens och
Projekt Borns hemsidor.

| Levande kusts fullstan-
diga vitbok och rapporten
"Strukturkalkning i stor
skala — Vad kravs och vad
kostar det”® finns ocksa
mer information.

A P& Si3by gard vid Bjérnéfjarden har bland annat strukturkalkning och fosfordammar med kalk-
filterbdddar minskat néringsbelastningen fran jordbruket till fijairden med drygt 80 procent. Mitt

i bild syns den langsmala fosfordammen med kalkfilterbadden till héger. Till vdinster om dammen
ligger en hég med strukturkalk som ska brukas ner i lerakern.

Forutsattningar for strukturkalkning

Det finns rekommendationer frén bland annat Jordbruksverket och Greppa Néringen om

var och hur strukturkalkning ska genomforas. Men det dr den enskilda lantbrukarens

sak att ta initiativ och genomfora atgédrden. Finansieringsstod kan framfor allt sokas fran

lansstyrelsernas LOVA-anslag, men 4ven fran Jordbruksverkets landsbygdsprogram.
Den strukturkalkning som gjorts i Sverige har huvudsakligen genomfdrts inom ramen

for storre atgardsprojekt. For att 6ka atgardstakten och for att enskilda lantbrukare i

storre utstrackning ska strukturkalka behovs:

« Okat riktat finansieringsst6d for strukturkalkning. Atgérden ér ofta for dyr utan stod-
finansiering.

* Drivkrafter som samordnar och administrerar atgiarden for storre arealer, da lantbru-
kare upplever det som krangligt och det ibland 4r osikert med finansieringsstod.

* Snabbare svar om beslut om finansieringsstdd s& att den sokande kan hinna med
strukturkalkningen under den korta period pa aret da férhéllandena &r ldmpliga.

2. FOSFORDAMM MED KALKFILTERBADD

Néringstransport fran &dkermark och mark runt djurhallande gérdar kan minskas om
avrinnande vatten leds genom en fosfordamm med kalkfilterbddd. Anldggningarna ska
placeras néra féroreningskallan, helst hogt upp i avrinningsomradet intill jordbruksmark
med hoga fosforforluster. For att fosfordammen ska vara effektiv méste den vara stor
nog for att jamna ut flodet s att merparten av vattenflodet leds genom kalkfiltret. Vid
optimal placering 4r anldggningarna kostnadseffektiva atgarder, men de kraver relativt
mycket tillsyn och underhéll for att uppratthélla god funktion.
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Fosfordammar med kalkfilterbaddar i siffror

. . . L \ LAS MER OM...
* For den mest lackagebendgna akermarken i Ostersjons kustomraden uppskattas fos-

. N . . o, . .. fosfordammar med kalk-
fordammar med kalkfilterbdddar vara en lamplig atgérd for ca 15 procent av ytan, filterbaddar i Levande
och enbart kalkfilterbaddar for ytterligare 55 procent®. kusts fullstandiga vitbok

* Den genomsnittliga reningseffektiviteten sett 6ver 20 ar for anldggningarna ar upp till och i rapporten "Atgards-

.. .. w a9 potential inom jordbruket
60 procent for fosfor och 25 procent for kvéave®. och méjlighet till reduk-

e Optimalt placerade anldggningar kan vara kostnadseffektiva, 500-1300 kr/kg fosfor tion med kalkfilterbaddar
antaget en livslangd pé 20 ar*. och fosfordammar”®.

Forutsattningar for fosfordammar och kalkfilterbaddar

Det ar upp till enskilda lantbrukare att etablera fosfordammar och kalkfilterbdddar.
Finansieringsstod kan sokas fran landsbruksprogrammet via Jordbruksverket. For 6ka
atgérdstakten sd att fler fosfordammar med kalkfilterbdddar byggs behéver miljostods-
ersdttningen hojas med omkring 20 procent. Detta for att tdcka inkomstbortfall for dker-
mark som tas ur bruk och etableringskostnaden som ofta dr hogre dn vad stodnivén &r
berdknad for. Utbetalningsrutinerna for miljostodet behover ocksa effektiviseras och for-
enklas®.

Det dr svért att fi en anldggning med optimal funktion, bland annat for att funktionen

paverkas av manga faktorer:

* Vattenflode: néringsavskiljningen &r bara effektiv vid laga vattenfloden.

e Storlek: ju storre damm, desto lagre vattenflode och storre fastldggning av néring.

* Alder: nir vegetation i dammens grunda del etablerat sig, 6kar reningseffektiviteten.

' Extrernc?. hdindelser: skyfall, r'as av dar?mvallan avforing fran figelflockar med mera A Enfosfordamm blir inte
kan forsdmra dammens funktion avsevart. effektiv pa att rena vattnet

* Etablering/Justering: vid grivarbeten frildggs ytor foér erosion, vilket under en tid  forrin efter nagra ar nar

okar grumling och export av naringsdmnen till vattendrag. vegetation som férhindrar
erosion fran dammen sjélv

har etabelerat sig.

3. KALKFILTERDIKEN

God drinering av dkrar dr nédvéandigt bade for att grodan ska vixa bra, och for att mini-
mera niringsldckage fran akern. Viaxer grodan daligt, licker niring fran akern istéllet for
att tas upp av grodan. I tdckdiken leds 6verskottsvatten fran &kern i nedgrivda rér som
mynnar i diken som omger &krarna. Vid kalkfilterdikning blandas kalk in i jorden som
omger tackdikesréren. Kalken binder fosfor som &r 16st i vattnet effektivt, och atgirden
antas fungera i omkring 30 &r. Inom Levande kust har kalkfilterdiken byggts men dnnu
inte utvarderats, eftersom det dnnu inte finns tillrackligt med data.

4. TVASTEGSDIKE

Akrar 4r beroende av diken fér god drinering, men diken snabbar upp transporten av

néringsamnen fran dkrarna vidare till havet. Tvastegsdiken kan byggas for att minska

néringstransporten och samtidigt 6ka jordbrukslandskapets biodiversitet. Tvéstegsdiken

har en mittfira som omges av hégre beldgna och bevuxna terrasser. Vid normala floden A Nar ett kalkfilterdike

gAr vattnet i mittfaran och vid hégre fldden stiger vattnet upp pa terrassen dir niring tas  anléggs blandas kalk in i ater-

upp, kvéve avgar till luft och niringsrika jordpartiklar fastnar bland vegetationen. Ris- ~Y!lnadsjorden. Kalken binder
.. . o a: a1 ° . o . . fosfor som &r l6st i vattnet.

ken for erosion fran dikeskanterna &r liten. Bade mittfaran och terrassen ar bra miljoer

for vaxter och gomstéllen och fodoplatser for djur. Inom Levande kust har tvéstegsdiken

byggts men kommer inte utvirderas. Det beror pa att tvéstegsdiket byggdes relativt sent

i projektet och att det tar ndgra &r innan diket far avsedd funktion.
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Levande kusts
atgarder pa
hastgardar

Lackage av néring
fran en hastgard
kan minska med

DAGLIG MOCKNING
Fosforlackaget fran en
hastgard kan halv-

1

SKYDDA MARKEN
Undvik att ha fler &n tvéa hastar

per hektar hage fér att inte mar-

omkring 90 pro- eras om hagarna mockas ken ska trampas sénder. Med férre
cent genom fyra dagligen, godslet lagras hastar i hagen, stabilisering och god
atgarder: pa en tat gddselplatta och drénering dar marken latt blir sén-

aterfors till akermark dar
naringen i gédslet satts i
kretslopp.

dertrampad, exempelvis vid grindar
och och utfodringsplatser, minskas
naringsforlusterna ytterligare.

Daglig mockning och att undvika s6ndertramp viktigast

En vuxen hést utsondrar lika mycket ndring som den far i sig via fodret*'. Fosforn 1am-
nar histen huvudsakligen via trdck, om den inte 6verutfodras — d& hamnar en del i
urinen*?. Det hér leder till att naringshalterna i mark dér héstar hélls ofta visat sig vara
hoga**4+4546 En del av godseln som inte mockas bort fran hagar binds upp i marken,
men markens vegetationsticke behover var helt for att det ska kunna behélla néringen
frn histarna. Om jorden méttas pd néring eller vegetationsticket trampas sonder r
risken mycket stor for niringsforluster till vattendrag, sjdar och till Ostersjon. Atgérder
ar darfor viktigast ddr manga héstar halls pa en liten areal, i synnerhet om héastarna hélls
néra diken och vattendrag.

Hasthallning i siffror

* I Sverige finns drygt 100 000 hastanldggningar®, av vilka de flesta (75 procent) bara
har en till fem héstar*. Omkring 75 procent av héstarna finns i eller nira storre tét-
orter®.

e Det finns flest histar i Skdnes, Vdstra Gotalands och Stockholms 14n?.

* Vid fler &n 2-3 hastar per hektar slits marken och lacker naring®.

* Néringsutsondringen skulle minska 20-30 procent om kraftfoder uteslots for fritids-
héstar>’.
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7 cm Paddex
Y 10 cm jord/sand

Markvav

20 cm Makadam I

Dréneringsror ca 35%

SKYDDSZONER
Ungefar halften av
den kvarvarande

fosforn kan bindas av
vaxter i skyddszoner

utmed diken och vatten-
drag. Hastarna ska hallas

borta fran diken med
hjalp av stangsel.

FIGUR 10. Det finns ménga
atgarder om kan géras pa
hastgéardar for att minska
naringsforluster. Flera kan
hasthallare gora sjélva
genom andrade rutiner och
mindre insatser pa garden,
medan andra kréaver insatser
fran entreprendr for olika
typer av anlaggningsarbete
och byggnation.
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De fyra atgérderna
minskar naringslackaget
med ca 90%.

Markniva
Vegetationslager wp
Sand+kalkprodukt

()
Geotextil ca 1 0 /°
Kalkbéddd+makadam
Dréneringsror

SVACKDIKE
Dikesvatten ned-
stroms en hastan-

laggning kan renas
ytterligare om vattnet
leds genom en kalkfilter-
badd (svackdike) dar l6st
fosfor binds.

o

A Halls fler &n tva till tre hastar per hektar hage riskerar marken slitas sa hart att vegetations-
tacket gar sénder och markens férméaga att binda niring férsamras markant.

Forutsattningar for atgarder pa hastgardar

Ansvar

Hasthéllare dr ansvariga for att histverksamheten inte skadar miljon eller stor omgiv-
ningen. Smaskalig histverksamhet omfattas inte av Jordbruksverkets regler om djurhéll-
ning inom jordbruk, men diaremot av Miljobalkens hdnsynsregler®. Dessutom finns fo-
reskrifter och allménna rad som &r utfirdade av Jordbruksverket och Naturvéardsverket
som ska f6ljas. Kommunen kan ocksa besluta om lokala bestimmelser fér gédselhante-
ring®. I praktiken &r regleringen for den smaskaliga histhéllningen trubbig och tillsynen
pa hastgardar gles eller obefintlig. Det bidrar till att atgdrdstakten ar lag.

Finansiering

Det har hittills inte funnits ndgon speciell stodfinansiering avsatt for atgarder som mins-
kar néringsbelastning fran hasthéllning. Inom den nya LOVA-forordningen®* bor mojlig-
het till stodfinansiering av atgédrder pa hastgardar 6vervigas.

Tillsyn & Radgivning

Det 4r kommunerna som har ansvar for tillsyn av att hésthallning sker i enlighet med
Miljobalken, forskrifter och allmidnna rad. Det finns inget radgivningsprogram likt
”Greppa naringen” som riktar sig till hdsthallare. Det vore har 6nskvért med ett initiativ
fran histsportens organisationer.
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Hastar pd sommarbete

bidrar inte eller i mycket liten
omfattning till naringsbelast-
ning pa omgivande vatten.
Dessutom hjalper de till att
halla landskapet 6ppet. Om
hastarna stédutfodras med
kraftfoder innebéar det dare-
mot en nettotillférsel av naring
som riskerar bidra till 6vergdd-
ning, sarskilt om hastarna
halls tatt och marken slits for
hart.

FOTO: MALIN HOLESTAD/SvD

LEVANDE KUST om atgarder pa hastgardar

Miljobelastning av hasthallning &r underskattad, den kommunala tillsynen bristfal-
lig och atgardstakten for lag. Antalet hastar i Sverige 6kar och det har blivit uppen-
bart att hastverksamhet bidrar till vergédning. Problemet &r omfattande, och det
som ar avgérande for hasthallningens miljoeffekter ar antalet hastar i férhallande
till ytan de halls pa. Viktigast ar att samla in och hantera gédslet ratt och att se till
att marken inte blir séndertrampad. Naringslackage fran hasthallning kan atgardas
relativt enkelt, men sméaskalig hastverksamhet faller mellan stolarna bade vad gal-
ler reglering och tillsyn, varfor atgardstakten ar eftersatt. Dessutom halls ofta has-
tar av privatpersoner eller foreningar med begransad ekonomi och miljékunskap.
De arrenderar ofta stall, vilket ytterligare komplicerar genomférande av atgarder.

FOR ATT MINSKA MILJOBELASTNINGEN AV HASTHALLNING BEHOVS:

« Information till hdstdgare: Hasthallare kanner ofta inte till att hastar bidrar till
6vergddning. Hastégare &r en stor och varierande malgrupp, som kan vara svar
att na. Lattillgénglig information och konkreta rad om atgarder behdvs, gérna
inom ramen for ett rddgivningsprogram.

« Anpassa lagstiftning till smdskalig hdsthallning: Befintliga foreskrifter ar inte
anpassade till den verklighet som rader, dar manga verksamhetsutévare har ett
fatal hastar var, ofta pa en liten yta. | Miljébalken finns stéd for att kréva atgérder,
men sa sker séllan. Nya foreskrifter behovs, som fortydligar att:

1) det ar viktigt att samla upp och hantera gédsel pa ett sakert satt
2) miljon tar skada nar manga hastar halls pa en liten yta
3) hastar inte bor vistas intill diken och vattendrag.

e Tillsyn av hédstverksamheter: Kommunerna behdver utdva tillsyn dar hastverk-
samhet bedrivs for att sdkerstélla att miljon inte tar skada, samt informera om LAS MER OM...
atgarder som kravs for att minska paverkan.

atgarder pa hastgardari
« Okad stédfinansiering: Det kan bli dyrt fér en enskild hastagare med ett fatal Levande kusts fullstan-
hastar att gora atgéarder. For att snabbt férbattra situationen kan det vara kost- d'gft‘ V'tf”\‘:!f och 'lfai'
nadseffektivt att utreda méjligheter fér bidrag till rivning och sanering av gamla porten “Naringsiackage
. . . . . . frdn hasthallning i Sverige
gédselupplag samt anléaggning av nya tata gédselplattor. Dessa &r de dyraste — Nationell &versikt och
men samtidigt de viktigaste atgarderna. forslag pa atgarder” .

26 - EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING



I Sverige bor mer dn en miljon mdnniskor i fastigheter
som iftte dr anslutna till ett kommunalt reningsverk®,
och till detta kommer en mdingd fritidsfastigheter. Istdl-
let for kommunalt avlopp har de sma enskilda avlopp

eller torrtoalett. De sma avloppen berdknas tillsam-
mans std for ungefdr lika stora utsldpp till sjoar och
hav som de kommunala reningsverken>>°.

FOTO: GAID KORNSILAPA/SHUTTERSTOCK



Markbaserad rening racker inte vid kusten

Vanliga tekniklésningar for rening av toalettavfallet i sma avlopp &r slamavskiljare och
infiltrationsanldggning, fosforfdlla med markbddd, minireningsverk eller sluten tank.
Torrtoalett med eget omhéndertagande av toalettavfallet pd tomten ar ocksd vanligt,
men tas sillan med vid sammanstéllningar®’. En rapport frdn 2017 visar att mer &4n 80
procent av Sveriges smé avloppsanliggningar har slamavskiljare, infiltrationsanldggning
eller markbadd, eller okind tekniklosning®. De flesta har alltsd en reningsteknik som
forlitar sig p4 markrening.

Vilken teknikldsning ett avlopp har och hur avloppets skots avgor hur stora utslédppen
blir®8. T kust- och skérgdrdsomrdden dér jordlagren dr tunna och det ar néra till vattnet,
ar mojligheten for fastldggning av fosfor i marken begrénsad. Det dr osdkert hur val fast-
laggningen fungerar over tid, och flera studier indikerar att fastldggningen ar mindre an
man tidigare antagit®*°*!. Med dessa l6sningar ackumuleras néringen lokalt, med stor
risk att forr eller senare l4cka till Ostersjén (Figur 11). For att skydda kust- och grund-
vatten i omraden dar markens forméga att binda fosfor (markretention) ar begrinsad
eller okand behovs darfor avloppslosningar dér toalettavfallet samlas ihop, exempelvis i
sluten tank, och transporteras bort for rening i reningsverk, eller sétt i kretslopp i exem-
pelvis en hygieniseringsanldggning (Figur 11).

Bad-, disk- och tvattvatten (BDT) bidrar inte langre till 6vergdédningsproblematiken.
Numera ar fosfor férbjudet i disk- och tvéittmedel, s& en mycket liten andel av niringen
frén en fastighet finns i BDT- vattnet. Omkring 90 procent av all néring som ldmnar ett
hushéll finns i hushéllets toalettavfall®?,

Sma avlopp i siffror

* Mer &n 35 procent av Sveriges smé avlopp har bristféllig rening, och omkring hélften
av dessa ar olagliga®.

* Smé avlopp utgoér 10 procent av alla hushéllsavlopp, men berdknas sté for lika stora
fosforutslapp som de 90 procent som ar anslutna till kommunala reningsverk®.

« Arligen forbittras i genomsnitt bara omkring 1-2 procent av alla sma avlopp®.

e Omkring 80 procent av fastigheterna runt Bjornofjairden som hade délig rening av
sitt avlopp och som fick tillsyn och krav fran kommunen gjorde atgérder inom ett ar’.
Bara 40 procent atgardade frivilligt efter informationsinsatser, VA-radgivning, admi-
nistrativ hjélp och subvention. Takten for ”6vrigt” frivilligt atgidrdande i kommunen &r
3-4 procent per ar.

Forutsattningar for att atgarda bristfilliga sma avlopp

Enligt Miljobalken adr sm& avloppsanlidggningar en miljofarlig verksamhet som é&r till-
stdnds- eller anmalningspliktig®. Toalettavfall som hanteras i vattentoalett och blir ”vat-
tenbaserat” klassas enligt lagstiftningen som avlopp, medan toalettavfall som samlas
upp i en torrtoalett klassas som hushéllsavfall. Trots att ursprunget dr detsamma faller
det under olika regelverk, och hanteras olika vid tillsyn och tillstindsbedémningar.

Ansvar

Det ar fastighetsdgarens ansvar att se till att avloppsanlaggningen uppfyller Miljobalkens
krav. Fastighetsdgaren behover kdnna till anldggningens kapacitet, teknik och funktion,
samt omgivningens forutsittningar for att ta emot och rena utsldpp. Detta ar svart och
kraver fackkunskaper. Kommunernas ansvar ar att prova och ge tillstdnd, bedriva tillsyn
och f6lja upp och se till att alla sma avlopp har de tillstdnd som krévs, och att avloppen
fungerar som de ska®. Kommuner ger ofta fastighetsdgare dispens for “eget omhénder-
tagande” av toalettavfall frin torrtoaletter pd den egna fastigheten (tomten). Fastig-
hetsdgaren ansvarar da for att latrinkomposteringen gors ratt.
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Levande kusts atgarder for sma avlopp

Ménga hus med WC har en

infiltrations- eller markbadd Manga fritidshus har torrtoalett. Urin och

for att rena toalettavfallet. latrin komposteras ofta och anvdnds som
LY gddsel for odlingar pa tomten.

| omraden med tunna jordlager kan marken Urin och latrin innehaller mycket néring. Fér
bli mattad med naring. Naringen rér sig da att binda upp néring fran en person som ar
vidare till grundvattnet och till diken, som fritidsboende ca 5 veckor per &r, maste man
s& smaningom mynnar i fjarden. odla och skérda till exempel 200 kg mordtter.

Urin och latrin fran torrtoaletter b6ér tommas i omrédets

En bra avloppslésning ar att leda toalettavfall latrinstation, som har en sluten tank. Tanken tdms re-

till en sluten tank, och transportera avfallet gel- bundet av Varmd6 kommun. En alternativ [6sning till

vidare till ett kommunalt reningsverk. torr- toalett &r att installera férbranningstoalett och témma
askan i soporna.

FIGUR 11. Den 6vre figuren illustrerar avloppslésningar som férlitar sig pa att marken renar avloppsvattnet fran naringsamnen,
bakterier och virus. Dessa typer av reningstekniker &r inte lampliga i omraden med tunna jordlager néra sj6ar och hav. Exempel pa
olampliga l6sningar ar infiltrationsanlaggningar, markb&addar, minireningsverk (kraver mycket tillsyn och skétsel) och eget omhén-
dertagande av latrin pa tomten. De basta avloppslésningarna for fastigheter i omrédden néra sjoar och hav ar de déar toalettfraktionen
sorteras ut och transporteras bort fran omradet, vilket figuren till héger illustrerar. Exempel pa bra l6sningar ar sluten tank, férbran-
ningstoalett och latrinhdmtning eller tdmning av urin och latrin vid en central insamlingsstation.
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Finansiering

Det finns inte ndgon stodfinansiering att soka for fastighetséigare som vill atgirda sitt
avlopp. Dock dr kostnaden inte alltid avgérande. Fé av de fastighetsidgare som inte &tgér-
dade sitt avlopp inom Levande kust-projektet uppgav att hogre subventioner dn de 10-20
procent av totalkostnaden som de erbjods, hade motiverat dem till &tgérd®’.

Tillsyn & Radgivning

Kommuner ska bedriva tillsyn for att se till att alla sméa avlopp har tillstand och att avlop-
pen fungerar som de ska®. Vissa kommuner erbjuder VA-rddgivning till sina kommun-
invénare, vilket 4r mycket bra da VA-rddgivning verkar vara en atgérdshéjande faktor.
Néstan alla fastighetségare som fick platsbesok med radgivning och stéd med tillstdnds-
ansOkan inom Levande kust, tgdrdade sina avlopp. Radgivningen bidrog ocksa till snab-
bare handldggning och verkar ha minskat antalet 6verklaganden.

LEVANDE KUST om att atgarda sma avlopp

« Den kommunala tillsynen ar pa manga hall otillracklig, och fastighetségarnas
vilja att sjalvmant atgarda sitt avlopp for att minska sin miljopaverkan ar svag.
Tillsynstakten behdver 6ka, sarskilt i Norra och Sédra Ostersjéns vattendistrikt
dar de stérsta utslappen sker. Kustzonen och omraden néra sjdar och vatten-
drag behéver prioriteras, och fokus bér ligga pa toalettavfallet (BDT-vatten
innehaller ndstan ingen néring alls).

» Det ar stora regionala skillnader i fastighetstathet, markretention och narhet till
overgodningskéansliga vattenforekomster, vilket spelar stor roll fér sma avlopps
paverkan pd miljén. Om det rader osékerhet om risken med utsldpp bér man
agera enligt forsiktighetsprincipen, och strava mot att toalettavfall samlas in
och transporteras bort fran omradet.

» Det behovs starkare incitament for att skaffa en bra avloppsrening. Kommuner
behdver kunna pavisa utslapp fran sma avlopp for att kunna stélla krav pa atgar-
der. Det kan géras med matningar eller berdkningar om dataunderlag finns, men
ar i praktiken svart.

- | praktiken leder det till hog kravniva fér nya sma avlopp samtidigt som
aldre anlaggningar ofta tillats fortsatta slappa ut daligt renat avloppsvatten
i miljon. Det ar bade orattvist och daligt fér miljon.

- Det behover bli lattare att ompréva gamla tillstand.

« Eget omhindertagande av toalettavfall pa fastigheten (tomten) &r en bortglémd
héalsorisk och kan vara en kalla till 6vergdédning. Det ar inte en lokal kretslopps-
l6sning, som man i manga kommuner anser. Denna naringskalla tas séllan med
vid belastningsberakningar, vilket leder till att miljépaverkan fran avlopp/toalett-
avfall underskattas.

« Fa fastighetsagare valjer frivilligt en kretsloppsanpassad avloppsldsning, bland
annat for att de ar dyrare. Dessutom saknar manga kommuner infrastruktur och
system for kretsloppsanpassat omhandertagande, trots att kretslopp av na-
ringsdmnen ska efterstravas® .

« Tillgang till VA-radgivning ar en atgardshojande faktor. Men trots gratis VA-
radgivning, hjalp med tillstandsansckan, och ett ekonomiskt bidrag var det anda
manga fastighetsagare som inte atgardade sitt avlopp inom projektet Levande
kust.
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LAS MER OM...

att dtgarda sma avlopp i
Levande kusts fullstandiga
vitbok och i rapporten

"Att atgarda sma avlopp.
Erfarenheter fran projektet
"Hjalp din vik — férbattra
ditt avlopp™, eller pa
VA-guidens och Havs-

och vattenmyndighetens
hemsidor.




FOTO: SVERIGES VATTENEKOLOGER

Overskott av
‘osfor binds -

F

‘ast

sedimenter

Aven om alla néringsutsléipp fran Ostersjons avrinnings-
omrade stoppas omedelbart, skulle det troligen dnda

ta mdnga decennier innan 6vergédningen upphor, och
detsamma gdller for manga kustomraden. Det beror pa
att tidigare ars fosforutslapp, som lagrats in i bottense-
dimenten under lang tid, ldcker tillbaka till vattnet och
bidrar till 6verg6édning.



<« Pagrund av syrebrist i
vattnet bildades vita sléjor av
svavelbakterier pa omkring

6 meters djup. Bjornéfjarden
2011.
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Vad ar internbelastning?

Vid 6vergodda forhallanden har mer fosfor tillforts exempelvis en vik, dn vad vikens
bottensediment klarar av att binda (Figur 12). Fosforn kommer ursprungligen frén olika
kéllor pa land och binds upp i organiskt material, framférallt plankton, nir den nér
vattnet. Fosfor frigors igen nir det organiska materialet bryts ner och binds istéllet till
exempelvis jarn, aluminium eller kalcium. Bindningen é&r olika stark till de olika &mnena
och en del fosfor lacker tillbaka till vattnet. Det ldckaget brukar kallas internbelastning.

L Y o
Fore 1940 2ee 2000 e Efter 2015
a e

@ Fosfor = bindare &, .... Fosfor > bindare . .". Fosfor = bindare _&&_a&

-:i -:- ata
[ I ] [ ) Ak k.

FIGUR 12. | Bjérnéfjarden i borjan av 1900-talet rddde balans mellan tillférsel av fosfor och fosfor-
bindande amnen till viken. Det gjorde att den interna fosforbelastningen var mycket liten. Under
andra halvan av 1900-talet tillférdes mer fosfor &n fosforbindande &mnen exempelvis pa grund av
utsléapp fran jordbruk eller fastigheter med dalig rening av sina avlopp. Det ledde till kraftig inter-
belastning och att Bjérndfjarden blev 6vergédd. Somrarna 2012 och 2013 genomférdes alumini-
umbehandling i viken da aluminium tillsattes till sedimentet som kunde binda 6verflédet av fosfor.
Rtgarder fér att minska tillférseln av naring fran land ledde till att det &ter blev balans mellan
tillférsel av fosfor och fosforbindande &mnen, varpa 6vergédningen avtog.
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Om sedimenten blir syrefria forlorar jérn sin fosforbindande férméga och internbelast-
ningen forstdrks. Internbelastning ar ofta en dominerande kélla till 6vergddning. Mer
fosfor i vattnet bidrar till 6kad 6vergddning och mer organiskt material som ska brytas
ner, mer syre som gar at, annu mer brist pé syre och dnnu storre internbelastning. Detta
brukar kallas den onda cirkeln (se faktaruta nedan).

Internbelastning av fosfor kan stoppas med aluminiumbehandling. D4 tillfors alu-
minium som binder fosforn i sedimentet. Vid en aluminiumbehandling sker i princip
samma process som nir vatten renas i reningsverk med kemisk fillning, alltsa att alu-
minium tillsdtts som binder upp fosfatfosfor. Ofta anvénds ocksé samma fallningskemi-
kalie som i reningsverk (polyaluminiumklorid). Den fosfor som binds till det tillsatta
aluminiumet kan betraktas som permanent bunden i sedimenten och skulle i princip
kunna muddras upp och ateranvindas i en framtid.

SA FUNGERAR ALUMINIUMBEHANDLING

FORE BEHANDLING: ”"DEN ONDA CIRKELN”

1. Néring orsakar algblomning. Nar det finns mycket naring i vattnet ékar tillvéxten
av vaxtplankton och fintradiga alger kraftigt, och det blir algblomning.

2. Nedbrytning av alger orsakar syrebrist. Nar algerna dér, sjunker de ner till bot-
ten dar de bryts ner av bakterier och smadjur. Vid nedbrytningen anvands syre i
vattnet. Om syret tar slut bildas svavelvate, som ar giftigt.

3. Syrebrist frisatter fosfor (P). | ett friskt sediment binds fosfor till jarn, aluminium
eller kalcium. | syrefria bottnar férlorar jarn sin fosforbindande férmaga och en
stor del av fosforn frisatts till vattnet och bidrar till dvergédning, som i sin tur
leder till &nnu mer algblomning och &nnu mer syrefria bottnar. En “ond cirkel”
uppstar.

EFTER BEHANDLING:”DET FRISKA EKOSYSTEMET”

4. Fosforlackaget (P) upphor da en aluminiumldsning (Al) forsiktigt blandas ner i
sedimentets ytskikt. Aluminium binder l&st fosfor i sedimentet permanent och
doseras efter berékning av hur mycket lackagebendgen fosfor som sedimenten
innehaller.

5. Overgddningen upphér. Nar fosforlackaget fran sedimentet stoppats, minskar
tillvaxten av alger, och darmed méangden organiskt material som nar bottnarna.
Det leder till att mindre naring frisatts och mindre syre gar at.

6. Onda cirkeln bryts. Aluminiumbehandlingen har bundit fosfor permanent i sedi-

mentet och fosforhalterna i bottenvattnet har minskat med mer &n 95 procent.
Effekten kommer kvarsta sa lange tillférsel av ny fosfor fran land begréansas.
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Internbelastning och aluminiumbehandling i siffor

[ Bjornofjarden utgjorde internbelastningen drygt 70 procent av all fosfortillforsel till
vattnet. Det liknar férh&llandet i egentliga Ostersjon, dir den externa fosfortillférseln
berdknas vara mellan 15 000 och 20 000 ton arligen, medan den interna belastningen
uppskattas till ca 100 000 ton per &r?,

* For att binda 1 kg fosfor i sedimenten kravs 10 kg aluminium. Kostnaden for att binda
ett kilo fosfor varierar mellan 400-2000 kr/kg. Den lagre kostnaden géller for storre
vikar.

¢ Aluminiumbehandlingen inaktiverade fosforn i Bjornofjarden med i snitt 1,3 mg fos-
for per kvadratmeter och dag. Efter 3,5 &r motsvaras det av omkring 1,5 g fosfor per
kvadratmeter och 1,3 ton totalt i Bjérnofjarden'.

e Aluminiumbehandlingen i Bjornofjarden har halverat fosforhalten i vattnet som hel-
het och minskat fosforhalten i bottenvattnet med mer dn 80 procent!’.

Aluminiumbehandlingen i Bjérnofjarden

Den dominerande fosforkallan till Bjornofjardens vatten var intern fosforbelastning fran
fjardens syrefria sediment som &r djupare dn sex meter, omkring 50 procent av botteny-
tan (0,7 km?). Internbelastningen stoppades med en aluminiumbehandling av sedimen-
ten under somrarna 2012 och 2013. Metoden &r en vilkiand sjorestaureringsétgiard som
i Bjornofjarden anvéndes for forsta gdngen i en havsmiljo.

Aluminiumbehandlingen gav en snabb och tydlig minskning av tillgdnglig fosfor i
vattnet!'! (Figur 13). Andelen aluminiumbunden fosfor i sedimenten, som inte langre
kan friséttas till vattnet, 6kade markant!! (Figur 14). Det i sin tur har lett till att fosfor-
halterna i vattnet halverats jamfort med fére aluminiumbehandlingen och jamfort med
jamforelseviken.

Risker med aluminiumbehandling

Aluminium kan vara skadligt for vattenlevande organismer om det forekommer i 16st
form i hog koncentration. Aluminiums 16slighet styrs av pH-vardet i vattnet. Vid det pH
som generellt r&der i Ostersjéns bottensediment (runt pH 7) &r lésligheten mycket 1ag,
vilket innebér att risken for att fallningen gar i 16sning 4r mycket liten.

Den behandlingsmetod som anvindes i Bjornofjarden ar valbeprovad i sjoar®® dar den
gett sdval minskade fosforhalter i vattnet som gynnsammare miljoer fér vaxt- och djurliv,
utan synbara negativa sidoeffekter.

Under och direkt efter aluminiumbehandlingen i Bjoérnéfjarden 6kade aluminium-
halten i vattnet och i véxter och djur. Ett &r efter var halterna i vattnet lika eller ligre
jamfort med innan behandlingen, och efter ytterligare nagot ar hade halterna gatt ner
dven i vaxter och djur. Det gick alltsa att se spar av behandlingen i form av férhéjda alu-
miniumhalter i ekosystemet, men 6kningen var inte varaktig.

METODER ATT STOPPA INTERNBELASTNING

Det finns tre principiellt olika metoder for att minska lackage av lost fosfor fran

djupare bottenomraden i sjéar och kustomraden med daliga syreférhallanden:

« Syresattning som 6kar den naturliga fosfatbindningen i ytsediment genom att
l6st jarn oxideras och kan binda fosfor.

« Tillsats av fosforbindande &mnen for att 6ka fosforbindningen under syrefria
forhallanden.

« Muddring for att ta bort sedimentlager som innehaller lackagebenagen fosfor.
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Bjornofjardens bottnar som

ardjupare an 6 meter alumi-
niumbehandlades somrarna
2012 och 2013 med hjalp av

en speciell farkost. »

Fran en rigg monterad i
batens fér loper slangar som
forsiktigt fors ner i sedimen-
tets ytskikt. Fosforlackaget
stoppas genom att alumi-
niumldsningen tillsatts till
sedimentet via slangarna. »>

Redan nagra dagar efter
aluminiumbehandligen
blev vattnet i Bjérnéfjarden
klarare. »»

LAS MER OM...

aluminiumbehandling
och internbelastning i Le-
vande kusts fullstandiga
vitbok och i artikeln "Re-
mediation of a Eutrophic
Bay in the Baltic Sea” .
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FIGUR 13. Aluminiumbunden fosfor i de FIGUR 14. Medelkoncentrationen av fosfor i Bjérnéfjarden ar ungefar halverad bade
Oversta 2 dm av sedimentet. Fére alumi- jamfort med Fjallsviksviken (jamférelsevik) och jamfért med perioden innan alumini-
niumbehandlingen (2012) var koncentra- umbehandlingen.

tionen ungefar lika stor pa alla djup. Tva
och fyra ar efter behandlingen har mycket
fosfor bundit till aluminium i sediment

pa ca 2-4 cm djup (2014) och 4-6 cm djup
(2016). Nytt sediment som nar ytan varje ar
bidrar till att det ser ut som att koncentra-
tionstoppen forflyttas nedat.
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LEVANDE KUST om att atgarda internbelastning av fosfor

« Aluminiumbehandling av djupa, syrefria skargardsbottnar ar ett effektivt satt
att minska den interna fosforbelastningen till vattnet. Kostnaden fér fosforbind-
ningen ar lagre an for manga atgarder pa land.

« Det finns idag inget som tyder pa att aluminiumbehandling skulle vara farligt for
organismer i havsvikar. Fr sdkerhets skull foljs effekterna av behandlingen av
Bjornoéfjarden upp minst till och med 2019 for att sakerstélla att inga ovantade
sidoeffekter uppstar.

» En 6kad fosforinbindning i en restaurerad viks bottnar har betydelse aven i ett
storre perspektiv genom att fosforexporten till utanférliggande skargard mins-
kar.

« Framtida atgardsarbete bor inkludera atgarder bade mot den externa och den
interna belastningen. Proportionen mellan externa och interna fosforkallor till
vattnet bor aterspeglas i atgardsbetingen. Om man gér det kommer den fosfor-
tillférsel som sker idag reduceras proportionellt till tidigare fosfortillforsel, vilket
skulle ha en positiv effekt pa 6vergédningssituationen.

« Aluminiumbehandling av bottensediment &r ett satt att forstarka sedimentets
fosforbindande kapacitet i syrefria bottnar och pa sa vis inaktivera och kompen-
sera for den puls av 6vergdédande fosfor som tidigare bristfallig rening bidragit
med. Den minskade produktionen av syretarande material (framforallt vaxt-
plankton) till foljd av aluminiumbehandlingen bor leda till att bottnar som var
syresatta fram till mitten pa 1900-talet pa sikt aterfar ett syresatt ytsediment
och en naturligt hogre fosforbindande formaga'.

 Idag ar det oklart vems ansvar det ar att identifiera och atgarda intern fosforbe-
lastning. Kanske kan uppskattning av tidigare belastning pa en vattenférekomst
utgéra grunden fér vems ansvar det ar att genomféra och finansiera atgarden?
Kanske kan det betraktas som en "retroaktiv” rening av orenat avloppsvatten?

« Kunskapen om hur och var lackagebenégen fosfor finns ansamlad &r idag liten.
Med mer kunskap om hur den lackagebenégna fosforn ar férdelad éver kust och
havsbottnar kan metodens mojligheter i stérre skala utvarderas. Givet att de
mest lackagebenagna bottnarna ligger sa placerade att aluminiumbehandling
ar mojlig skulle det kosta omkring 13 miljarder kronor att atgarda 10 procent av
Ostersjéns syrefria bottenarea (7000 km?)7°.
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Rovfisk som abborre och gc'idd‘a dr vikti \i kampen mot
overgodning. De befinner sig hogst upp i ndringsvdven och
kan paverka strukturen i resten av ekosystemet, men sedan
mitten av 1990-talet har rovﬁsl‘cen_mins'k lings Ostersjo-
kusten. Projekt Levande kust har genomfort flera datgdrder
for att stdarka bestandet av rovfisk i Bjornéfjdrden.



Rovfisk viktig for hela ekosystemet

Rovfisk har en mycket viktig funktion i havet, bade vid kusten och ute till havs. De

befinner sig hogst upp i naringsvéven och kan paverka strukturen hos resten av ekosys- g
temet (Figur 15). Vid kusten ar gddda den viktigaste rovfisken. Gddda &ter mindre fisk, l
exempelvis mort. Finns det gott om géddor i en vik, minskar alltsd antalet mortar. Mort

i sin tur &ter djurplankton, och finns det fa mortar, blir det mycket djurplankton kvar. )C.,"i‘- )--.;_h_"--
Djurplankton &ter vaxtplankton och nér det finns mycket djurplankton, betar de bort i }ih'.__)"i..:"‘
en stor del av vattnets vaxtplankton. P4 sé vis hjélper gddda till att minska véixtplank- p et b
tonblomningar (algblomningar) som snabbt vaxer till nédr det &r 6vergott och det finns

mycket naring i vattnet. Ute till havs ar torsk den viktigaste rovfisken. P4 motsvarande l

sitt som gaddan styr den tillvixten av vixtplankton i utsjon.

Sedan mitten av 1990-talet har giddda och abborre minskat lings Ostersjokusten. Det
beror sannolikt p& en kombination av storskaliga fordndringar av Ostersjons ekosystem
till f6ljd av exempelvis 6verfiske och exploatering av uppvaxtmiljoer, samt utdikning av
sotvattensmiljoer som ar viktiga lekplatser.

Vatmark for att starkta gaddbestand

For att stirka gaddbesténdet i skdrgdrdsomraden kan gaddvatmarker anldggas (Figur
16). Néra havet byggs en dammvall som fingar upp regn och smiltvatten frén omradet
uppstroms. Gaddor vandrar upp i vitmarken via ett en fiskvandringsvdg dér det under
véren rinner tillrickligt mycket vatten for att en vuxen fisk ska kunna simma upp och
leka och sedan ner till havet igen nér leken ar 6ver. Under forsommaren minskar vatten-
flodet s att fisk inte langre kan nd vatmarken. Gaddynglen dr da skyddade mot rovfisk :

a a . . i . .. o hela ekosystemet. De befinner
under nagra manader. Vid midsommar &r gédddynglen redo att simma ut i viken. D& ¢ hdgst upp i néringsvéven
slapps vattnet i vatmarken ut via en sd kallad regleringsmunk. Munken stdngs under hds-  och kan paverka strukturen
ten for att regn och smaltvatten pé nytt ska samlas i vitmarken infor nasta vars gadddlek.  hos resten av néringsvéven.

FIGUR 15. Rovfisk ar viktig for

FIGUR 16.Gadda &ar en art som gérna soker upp vatmarker for att leka. For att starka gdddbestanden kan gadddvatmarker
anlaggas dar gadddorna kan leka och gaddynglen vaxa upp i en skyddad miljé.
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GADDORNAS LEK | SOTVATTEN

(1]
Leki sotvatten
Tidigt pa varen letar
gaddor upp omra-
den dér vattendrag
mynnar och svdmmar
Over grasangar. Har
varms vattnet upp
snabbare &n i havet.
Gaddor kan ta sig

upp mellan stenari
motstrom.

Fiskeforbud

100 000-tals romkorn
Gaddleken pagari
nagra dagar. Under
tiden laggs 100 000-
tals romkorn som
befruktas av hanar-
nas mjolke. Rom-
men klibbar fast pa
gréasstran och klacks
efter nagra veckor.

Ynglen véxer till

Gaddynglen vaxer till
snabbt i vdtmarken
dér det finns gott om
mat och skydd. Yng-
len ater djurplankton,
bottendjur och smé-
fisk.Vid midsommar
ar de redo att simma
ut till havet.

"

"

f

| >
M

i
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Flytt ut till fjarden

Gaddynglen fortsatter
sina livi fjarden. De
yngel som vuxit upp

i vatmarker &r ofta
storre an de i havet,
och klarar sig darfor
battre. Nar gaddorna
blir kbnsmogna ater-
vander de ofta for att
leka dar de klacktes.

Ett annat satt att skydda och stdrka rovfiskebestandet i kustomraden &r att begréinsa eller
forbjuda fiske, vilket har visat sig ha en positiv effekt pa exempelvis gddda’. Nér nya fis-
keforeskrifter ska inforas underlattar det om alla intressenter dr informerade och eniga om
att en fiskefredning beh6vs. Motiven ska vara naturvetenskapligt grundade och langsiktig
forvaltning ska beaktas. Det dr Havs- och vattenmyndigheten som tar beslut i fragan.

Restaurering av vegetationskladda bottnar

Pa grunda bottnar skapar bottenlevande karlvaxter och alger en viktig livsmiljo for djur-
livet i och vid havet. Fiskar soker sig till dessa miljoer i jakt pa foda, for att finna lampliga
lek- och yngelplatser, och for att soka skydd. Hit lockas dven bade véxt- och fiskdtande
faglar. Bottenvegetationen tar ocksa upp néring fran landavrinning och stabiliserar sedi-
menten, vilket bidrar till klarare vatten.

FOTO: SVERIGES VATTENEKOLOGER

A Omraden med blasténg r viktiga lek och uppvaxtmiljéer fér bland annat fisk. | Bjérnéfjarden
har forsék att aterplantera blastang gjorts. Tangen 6verlever, men har svart att foréka sig.

A Gaddyngel som vaxt upp
i en gdddvatmark ar ofta
stérre @n de som véaxt upp i
viken utanfor.
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Grunda miljoer dr dock kansliga och paverkas latt av exploatering och 6vergédning.
Dér det dr mojligt bor man undvika att anldgga bryggor, muddra, ankra och intensiv
battrafik, eftersom det har visat sig inverka negativt pd vegetation som ar viktig for
fiskrekrytering’?. For att skynda pé aterhdmtning av vegetation i grunda miljoer har res-

LAS MER OM...

atgarder for att starka
rovfiskbestand i Levande
kusts fullstandiga vitbok

taureringsfors6k med blésténg, borstnate och &lnate gjorts. Metoderna som provats kan och om rovfisk pa Sport-

ha potential, men behéver utvecklas vidare for att vara tillforlitliga i stérre omfattning. fiskarnas hemsida:
(www.sportfiskarna.se/

Restaurering av strandangar rovfisk).

Strandédngar ar en viktig biotop som blivit ovanlig i och med att bete i stor utstréck-
ning upphort inom sddana omréden. Minskat betestryck medfor att konkurrenskraftig
vegetation som exempelvis bladvass ofta konkurrerar ut annan vegetation. Det leder till
igenvéxning och forlust av viktiga funktioner, sdsom lekomréde for kustlevande géadda,
samt hédcknings- och rastlokaler for faglar.

For att aterskapa strandéngar behover vassen klippas ned kraftigt och transporteras
bort fran omradet. Omraden med kraftig vass kan behova klippas ytterligare ett eller tva
ar. For att bibehélla strandiangen kan bete, helst med nétkreatur, behdva etableras.

Aterskapa miljéer ofta svart och dyrt

Vid sidan av sin viktiga roll och funktion i ekosystemet, har rovfiskar stort virde bade
for sport- och yrkesfiske. Minskade rovfiskebestdnd utmed Ostersjons kust har foranlett
att olika atgérder for att starka rovfiskrekrytering genomforts pa olika hall i landet, ex-
empelvis har nya lek- och uppvaxtplatser tagits i bruk och vandringshinder till naturliga
lekplatser tagits bort. Dessa atgérder har i ménga fall varit framgangsrika. Men det kravs
ofta tid (ménga &r) och tdlamod for att en aterskapad/anlagd milj6 ska far 6nskad funk-
tion. Det kan dessutom bli vildigt dyrt om man har otur vid etableringen, eller om det
handlar om stora ytor.

A For att forsoka
aterskapa en strand-
ang intill Bjornofjar-
den klipptes vassen
ned med en amfibisk
vassklippare.

Eftersom vassomra-
den ar viktiga lokaler
for faglar bér man
undvika att klippa
vassen under hack-
ningssésongen. Det
kan ocksa vara bra
att spara lite vass for
att gynna fagellivet.

A | sundet till Bjornofjarden
har projektet undersékt hur
mycket lekfisk som vandrar in
till fjirden under vararna.

40 - EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING



Atgards-
ootentia




Lantbrukets paverkan pa
Bjornofjarden beraknas
minska med omkring 85 pro-
cent till foljd av de atgéirder
som gjorts inom projektet
Levande kust.

A Hastverksamheters bidrag
till naringslackaget minime-
ras bast genom att mocka
hagar och ta hand om gédslet
pa ett bra sitt och att se till
att inte histarna gar sa tatt
sa de tranpar sonder mark-
skiktet i hagen.

Berdknad atgardspotential och atgardseffekt

I detta avsnitt redovisas atgdrdspotential och &tgérdseffekt av respektive killa och &t-
gérd. Resultatet finns samlat i tabell 1 pé sidan 45. Berdkningarna baseras huvudsakli-
gen pé schablonvirden eftersom det &nnu inte finns tillrackligt linga tidsserier frén pro-
jektets egna matningar i avrinningsomradet for att berdkna atgérdseffekter; framforallt
pa grund av mellandrsvariationer i nederbord.

Jordbruk

Det totala arliga néringsldckaget fran dkermarken i omradet (50 hektar) berdknades till
38 kg fosfor och 252 kg kvédve, antaget att det arliga areaspecifika lackaget per hektar
innan atgérder var 0,75 kg fosfor och 5 kg kvéve’.

Atgirdspotentialen, utan att minska produktionen, uppskattas till 25 kg fosfor per &r
om atgérderna gjorts fullt ut i omradet, vilket dock inte var lampligt eller ekonomiskt
rimligt. For att minska naringstillforseln s mycket som mojligt:
 Strukturkalkades det mesta (42 hektar) av dkerarealen, vilket forbittrar retentionen

av fosfor i jorden och minskar belastningen med 8-14 kg fosfor per ar.

* Byggdes fosfordammar och kalkfilterbdddar som fangar upp vatten fran 70 procent
dkerarealen. I anldggningarna fastnar omkring 8 kg fosfor per ar som trots struktur-
kalkning lamnar &kern. En del kvive fastnar ocksa.

Kostnaden for strukturkalkning, inklusive markkartering, var 5000 kronor per hektar.
Det &r dyrt att anldgga en fosfordamm med kalkfilterbadd, sarskilt om etableringen
inte blir optimal. Kostnaden fér Levande kusts fosfordammar med kalkfilterbédddar var
360000 (0,29 hektar) och 725 000 (0,25 hektar) kronor. Det kan bli betydligt mer kost-
nadseffektivt med stora anldggningar och béttre férutséattningar®.

Hastverksamhet

Fosforforlusterna fran hasthllning i omradet (25 héstar fordelat pé tre stall) berdknades
till omkring 17 kg fosfor per ar (1,5 kg fosfor/hektar och ar; 11 hektar)”. Det motsvarar
en knapp tredjedel av vad histarna berdknas omsétta totalt.

Atgdrdspotentialen &r svrbedémd men uppskattas till omkring 11 kg fosfor per &r,
vilket innebér att den genomsnittliga arealspecifika forlusten efter atgérder inte ska 6ver-
stiga medelldckaget fran dkermark (0,5 kg fosfor/hektar ar). Om antalet héstar per yten-
het halls sé 1ag att hagar inte trampas sonder, diken skyddas och mockning av hagar skots
med aterforing till tit godselplatta, bor det mesta kunna atgirdas. A andra sidan har
mycket néring redan lagrats in i marken runt stallen och kommer att lécka under léng tid
framover.

Atgirdseffekten 4r ocksa svarbeddmd. Antaget att de genomforda §tgirderna har be-
raknad effekt bor lackaget minska till omkring 8 kg fosfor per ar. Tidigare ars ackumule-
rade néring i marken kommer dock att fortsatta att bidra till férh6jda halter i dikesvat-
ten som ldmnar omradet, vilket innebér att det kommer ta tid innan atgérderna far full
effekt. Hittills uppskattas atgédrdseffekten vara hélften av den effekt som bedéms kunna
uppnés med de atgédrder som projektet gjort; alltsd ca 4 kg fosfor per ar.

Kostnaden for alla atgérder pé histgardarna runt fjarden blev ca 1 250 000 kr, och
beréknas kunna reducera fosfortillforseln till Bjornofjarden med ca 8 kg arligen nér &t-
gérderna fatt full effekt.

Sma avlopp

Vid projektets start berdknades det totala rliga naringslackaget frén sma avlopp vara
omkring 80 kg fosfor och 1000 kg kvave’. Utslappen orsakades huvudsakligen av de 200
fastigheter (av drygt 850) som hade olagliga eller daliga avloppslosningar.

Atgirdspotentialen for att installera sluten tank pé fastigheter med markbasered rening
av toalettavfallet bedoms vara 100 procent. Det tar dock lang tid innan atgédrderna far
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full effekt, eftersom det finns mycket niring upplagrad i marken i nérheten av avlopps-
anldggningar med délig rening.

Under projektets ging har hélften av de 200 fastigheterna antingen bytt till sluten
tank, eller s§ tommer de sitt toalettavfall frin sin torrtoalett pd den latrinstation som
projektet byggt. I forlangningen kommer detta minska belastningen till fijarden med ca
40 kg fosfor och 500 kg kviave per ar. Ett fatal ar efter atgard antas effekten i genomsnitt
vara hélften av den atgédrdade bruttotillférseln till marken, alltsé ca 20 kg fosfor per ar.
Med tiden antas den lagrade fosfor-resten i marken, som inte har bundits permanent, ha
lackt ut och effekten blir da 40 kg fosfor per ar.

Den genomsnittliga kostnaden for att installera en sluten tank var 75 000 kr per fast-
ighet. Kostnaden for de 100 fastigheter som bytte frén markbaserad rening till sluten
tank (eller motsvarande) blir sdledes 7 500 000 kr. Eftersom atgérden berdknas minska
tillférseln till fjirden med ca 40 kg fosfor per ar nir den fétt fullt genomslag, blir re-
ningskostnaden nastan 10 000 kr per kg fosfor sett 6ver 20 ar (exklusive slamtémnings-
kostnader).

Naturreservatets dass

Tva torrdass vid Bjorno naturreservat belastade Bjornofjarden med omkring 3 kg fosfor
och 15 kg kvive per ar’. Eftersom bade atgirdspotential och atgirdseffekt bedéms vara
100 procent, bedoms tillflédet minskat med ca 3 kg fosfor och 15 kg kvive per ar till
foljd av att dassen forsetts med sluten tank. Till skillnad fran atgidrdade sma avlopp an-
tas effekten av att installation av tank inte vara fordrojd, eftersom latrinen innan atgérd
komposterades alldeles intill fjardens strand.

Kostnaden for att installera sluten tank pé tva torrdass var ca 100 000 kr. Sett 6ver
20 ar blir reningskostnaden omkring ca 1600 kr per kg fosfor, vid den grad av nyttjande
som réder idag.

Saby sateri

Konferensanldggningen vid Sdby siteri berdknas producera omkring 40 kg fosfor och
250 kg kvéve per ar. En 15 ar gammal infiltrationsanldggning med begréinsad renings-
funktion kopplades bort 2015 och ersattes av en anldggning med fosforféllning, slamav-
skiljare och tdt markbadd.

Atgirdspotentialen bedéms vara 95 procent (38 kg) for fosfor och 50 procent (125
kg) for kvive for den nya anliggningen’!. Atgirdseffekten antas vara densamma som &t-
gardspotentialen nér full effekt uppnétts. Sedan installationen av den nya anlédggningen
har det varit en hel del intrimningsproblem, varfor atgérdseffekten hittills bara uppskat-
tas till hélften av atgdrdspotentialen, alltsd 19 kg fosfor per ar.

"% |._I“-“-"';Il1 .:‘

A Avloppslosningar som
forlitar sig pa att marken ska
rena avloppsvattnet fran na-
ringsdmnen ar inte lampliga i
omraden med tunna jordlager
néara sjbar, vattendrag och hav.

A Att kompostera urin och
latrin i mullbank &r en vanlig
losning for dass i naturreser-
vat. Nar det gors néra vattnet
ar det stor risk att néring
lacker och bidrar till 6vergod-
ning.

<« Saby sateri ligger precis
vid Bjornofjarden. For att
minimera verksamhetens
paverkan har bland annat en
ny avloppsanléaggning instal-
lerats.

EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING - 43



<« Processvattnet fran verk-
samheterna vid Smakriket
S#by innehaller mycket or-
ganiskt material och varierar
mycket i volym éver &ret. Det
gor det svart att anvinda en
standardldésning for rening av
vattnet.

Smakriket Saby

Smakriket Sdby med musteri-, bryggeri- och branneriverksamhet beriknas arligen pro-
ducera sammanlagt 5 kg fosfor och 12 kg kvave”.

Atgirdspotentialen ar svarbedomd. Med slutna system kan 100 procent av niringen
renas bort, men i praktiken ar det svért att dstadkomma ett sddant system, eftersom
det &r stora vattenvolymer som ska renas. Olika 16sningar for att ta hand om, och helst
ateranvanda restprodukterna frdn musteri- och bryggeriverksamheten har provats, men
annu har ingen 1angsiktigt héllbar 16sning satt sig. I nuldget antas atgérdseffekten vara
hélften av utslappen, alltsé 2,5 kg fosfor per ar.

Sedimentet

Bjornofjardens djupare bottnar (> 6 meter) ar syrefria ackumulationsbottnar och upptar
0,73 km? (ca 50 procent av bottenytan). Pa ackumulationsbottnar avsitts material och
nya sedimentlager bildas. Nar det organiska materialet bryts ner frigors niringsdmnen
som for en kortare eller ldngre tid lagras in i sedimentet, alternativt frigors direkt till
vattnet. Forradet av lackagebenégen fosfor i Bjornofjardens ackumulationsbottnar ar 2,2
ton (ca 3 g fosfor/m?)'2. Sammantaget berdknas det genomsnittliga ldckaget fran acku-
mulationsbottnarna vara ca 500 kg fosfor per ar; en uppskattning som baseras pa hur
mycket fosfor som bundits till aluminium till f6ljd av aluminiumbehandlingen'?. Dess-
utom berdknas bottenomraden pa mellan fyra och sex meters djup i genomsnitt bidra
med omkring 100 kg fosfor per ar till vattnet, eftersom det periodvis avsitts material
aven pé dessa bottnar. Den totala atgirdspotentialen i Bjornofjardens sediment berdknas
alltsd vara omkring 600 kg fosfor per ar.

44 - EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING



Direkt efter aluminiumbehandlingen upphérde i princip fosforldckaget fran de dju-
pare bottnarna. Efter 3,5 &r hade 1300 kg fosfor bundits till tillsatt aluminium'?. Ytter-
ligare 300 kg fosfor antas komma att bindas under 2018 och 2019. Darefter antas det
mesta av den uppskattade poolen lickagebenidgen sedimentfosfor (2,2 ton) ha bundits
till aluminium. De grundare bottenomradena (4-6 meter) skulle ocksd ha kunnat alu-
miniumbehandlats, men till skillnad fran de syrefria djupa bottnarna, 4r de grundare
bottnarna syresatta och bebodda av vaxter och djur. Av forsiktighetsskél avstod projektet
fran att behandla dessa bottnar; behandlingen av de syrefria ackumulationsbottnarna
berdknades ge tillrdckligt god effekt.

Kostnaden for att atgérda internbelastningen i Bjornofjarden med aluminiumbehand-
ling var omkring 9 miljoner kronor, inkluderat utvecklingskostnader. Det tillsatta alumi-
niumet (50 g Al/m?) berdknas kunna binda uppemot 4 ton mobil fosfor i sedimenten,
vilket ger en kostnad p& 2250 kr per kg inaktiverad fosfor. Atgirden brét en arlig intern-
belastning pa 0,5 ton fosfor.

Total atgardspotential och atgardseffekt

Den samlade effekten av alla atgirder som hittills 4r gjorda i avrinningsomradet berdk-
nas vara en minskad fosforbelastning med omkring 70 kg fosfor per ar (44 procent), och
kommer oka till 114 kg per ar (70 procent) nér respektive atgard fatt full effekt (Tabell
1). Fosfortillférseln till Bjérnofjarden fran avrinningsomradet kommer alltsd halveras,
fran ca 241 till 114 kg fosfor per ar.

Det aterstér ytterligare ca 50 kg fosfor per ar att reducera bort innan hela atgérdspo-
tentialen ar uppnddd, vilket huvudsakligen innebar att dtgérda de resterande 100 sma
avloppen som stér for omkring 40 kg fosfor. Resterande atgérdspotential bedéms bli
mycket kostnadskravande att nd, alternativt innebéra att verksamheter (hasthallning,
jordbruk, konferensverksamhet) upphor.

TABELL 1. Atgardspotential och &tgardseffekt for fosfortillférsel frn avrinningsomradet (huvudsakligen baserat pa schablonberak-
ningar) och fran sedimenten (huvudsakligen baserat pa projektets matningar) till Bjornéfjardens vatten. Siffror inom parentes anger
atgardseffekt nar atgarderna fatt full effekt.

ATGARDSPOTENTIAL OCH ATGARDSEFFEKT FOR FOSFORTILLFORSEL

Omrade Belastning | Atgirdspotential Rest Atgardseffekt | Atgardseffekt
(kg fosfor/ar) (kg fosfor/ar) (kg fosfor/ar) (kg fosfor/ar) (%)
Fosfortillférsel fran avrinningsomradet
Bakgrund (skog, 6ppen mark) 58 - 58 - -
ARkermark 38 25 13 22 88
Hasthallning 17 11 6 4 (8) 38(72)
Sma avlopp* 80 80 0 20 (40) 25 (50)
Torrdass i naturreservat 3 3 0 3 100
Saby sateri 40 38 2 19 (38) 50 (95)
Smakriket Saby ) 5 0 245 50
Totalt 241 162 79 71(114) 44 (70)
Fosfortillférsel fran sedimentet
Sediment (4-6m) 100 100 0 0 0
Sediment (>6m) 500 500 0 500 100
Totalt 600 600 0 500 83
Total fosfortillforsel till vattnet
Totalt 841 762 78 571 (614) 75 (80)

* Avser fastigheter med markbaserad rening av toalettavfallet, inklusive eget omhandertagande, exklusive BDT-vattnet.
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Minskad nettoexport av fosfor ut fran Bjornéfjarden

Det sker ett kontinuerligt vattenutbyte mellan Bjornofjarden och Namdofjarden som lig-
ger utanfor. I Namdoéfjarden, liksom i hela Egentliga Ostersjon, ar niringsdmneshalterna
forhojda. Med vattenutbytet kommer alltsa inte bara niring att exporteras ut frn Bjor-
nofjarden, utan Niamdofjardens vatten utgdér ocksd en naringskélla for Bjornofjarden.
Naring inbunden i exempelvis plankton och partiklar i Namdofjardens vatten kan sjunka
ut frén vattnet till sedimenten nér den nétt in i Bjornofjarden och pa sé sétt fora in naring
till Bjornofjarden.

Innan dtgarderna gjordes i och runt Bjornofjarden uppskattades den érliga exporten
av fosfor till omkring 800 kg fran Bjornofjarden till Namdofjarden, medan importen var
omkring 200 kg. Nettoexporten av fosfor ut frdn Bjornofjarden vid projektets start var
alltsd omkring 600 kg per ar.

Efter tgirderna har fosforhalterna i Bjornofjardens vatten minskat och &r oftast 14gre
an i Namdofjarden. Den totala rliga exporten har halverats och uppgér nu i genomsnitt
till 400 kg fosfor, medan importen fortfarande dr densamma. Nettoexporten av fosfor
ut frn Bjornofjarden, efter atgarderna, ar alltsa 200 kg fosfor per &r, vilket innebéar en
belastningsminskning med ca 400 kg fosfor per ar pa skiargarden utanfor.

Eftersom fosforhalterna i Bjérnofjarden har sjunkit till nivier som motsvarar de i Nam-
dofjarden, har grinsen for den vattenkvalitet som kan uppnés i Bjornofjairden uppnatts.
Den stora utmaningen ar nu att ytterligare minska tillférseln fran Bjornofjardens avrin-
ningsomrade. Om inte det lyckas kommer fosforhalterna i vattnet l&ngsamt att 6ka igen
och nya forrad av lackagebenégen sedimentfosfor i fjardens bottnar byggas upp igen.

<« Bjornoéfjarden var tidigare
en fosforkilla for skargar-
den utanfor, men fungera nu
som ett filter for naring som
kommer fran omradet runt
fjarden. Tack vare atgar-
derna hamnar mindre fosfor i
vattnet och den som hamnar
dar fastlaggs till stor deli
sedimentet.
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Bjornofjarden har
aterfatt bra
vattenkvalitet
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Den minskade ndringstillforseln till Bjorno-
fjdrdens vatten har lett till att viken pa bara
nagra ar har aterfatt bra vattenkvalitet, och
att fjdrdens vixt- och djurliv aterhdmtar sig'’.
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Forb

attrad vattenkvalitet efter atgarder

Fosforhalterna i Bjérnofjardens vatten har halverats frdn omkring 40 till 20 ug fosfor per

liter till foljd av aluminiumbehandlingen sommaren 2012 och 2013 (Figur 17). Den
minskningen innebér att viken har gatt fran dalig till god status vad géller fosfor, medan

halterna i jamforelseviken ar fortsatt hoga'l.

Figur 18 visar skillnad i medelkoncentration av fosfor och klorofyll, och siktdjup mel-
lan Bjornofjarden och projektets jamforelsevik fore, under och efter aluminiumbehand-
lingen. Innan projektet startade var halterna av fosfor och klorofyll hogre i Bjornofjarden
an i jamforelseviken, medan siktdjupet var ungefir detsamma. Klorofyll ar ett métt pé
méngden vaxtplankton i vattnet och styrs bland annat av tillgéng till nérig (kvive och
fosfor). Médngden véxtplankton péaverkar i sin tur siktdjupet. Nar det dr mycket vaxt-
plankton (klorofyll) i vattnet, blir siktdjupet och darmed ljusinsléppet i vattnet, samre.
Direkt efter aluminiumbehandlingen sjonk béade fosfor- och klorofyllhalterna i Bjérno-
fjardens vatten, och blev lagre 4n i jamforelseviken. Samtidigt blev siktdjupet béttre.

Aluminiumbehandlingen stoppade liackaget av fosfor fran Bjornofjardens djupare
bottnar. Kvdve (ammonium) daremot, fortsatte att frigoras, men borjade koncentration
klinga av efter nagot ar (Figur 19), eventuellt som en effekt av minskad deposition av
véxtplankton'!. Den minskande fosfortillgdngen resulterade i minskad algblomning och
okat siktdjup. I jimforelseviken uppméttes ingen tydlig minskning av néring i botten-
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t under samma period (Figur 20).

Fosforhalt i Bjérnéfjarden och en jamforelsevik
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FIGUR 17. Medelkoncentrationen
av fosfor i Bjérnofjarden ar un-
gefar halverad bade jamfért med
Fjallsviksviken (jamférelsevik)
och jamfort med perioden innan
aluminiumbehandlingen.

FIGUR 18. Vattenkvaliteten i
Bjornofjarden har forbattrats till
féljd av aluminiumbehandlingen
som genomférdes under somrarna
2012 och 2013. Koncentrationen av
fosfor och klorofyll har minskat och
siktdjupet har 6kat i Bjornfjarden
jamfort med Fjallsviksviken (jam-
forelsevik). Figuren visar arsme-
delvérden av skillnaden mellan
koncentrationen av fosfor (ug TP/1),
klorofyll a (ug/l) och siktdjup (dm) i
Bjornofjarden jamfort med Fjalls-
viksviken vid varje provtagning;
fére, under och efter aluminium-
behandlingen.



Siktdjupet i Bjérno-
fjarden hari ge-
nomsnitt 6kat med
omkring en meter
som en féljd avden
halverade fosfor-
koncentrationenii
vattnet. »

FIGUR 19. Koncentra-
tionen av lost fosfor
(fosfat) i Bjornofjardens
bottenvatten mins-

kade kraftigt till foljd av
aluminiumbehandlingen
somrarna 2012 och 2013.
Motsvarande minskning
forekom inte for lost
kvave (ammonium).

FIGUR 20. | Fjallsviks-
viken (jamforelsevik)
uppmattes ingen lika
tydlig minskning av
koncentrationen av

6st fosfor (fosfat) eller
kvave (ammonium) under
samma period. Obser-
vera att skalorna skiljer
sig fran Figur 19.

fosfatfosfor (ug/l)

fosfatfosfor (ug/l)

Vaxt- och djurliv aterhamtar sig

Den forbittrade vattenkvaliteten har haft betydande effekter pd miljon i fjirden. Det
storre siktdjupet gor att bottenvegetationen nu kan breda ut sig och leva drygt en meter
djupare (Figur 21, sidan 50). Minskade méangder vaxtplankton som sjunker till botten
och bryts ner har forbéttrat syrgassituationen i vikens bottenvatten. Det har gjort att fisk
och bottendjur kunnat dterkolonisera medeldjupa delar av viken. P4 de riktigt djupa bott-
narna &r situationen fortfarande anstrdngd med 1aga, eller mycket 1aga syrehalter, men
halterna av svavelvite har minskat (Figur 22, sidan 50). Det &r ett tydligt tecken pa att
det 4r mindre organiskt material som sjunker ner och bryts ned pd de djupa bottnarna.

Fosfor- och kvavehalt i bottenvattnet

FOTO: JOAKIM ODELBERG
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Getraggsalg (Aegagropila linnaei)

Djuputbredning av fastsittande alger 2012-2017
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FIGUR 21. Djuputbredningen av getraggsalgen (Aegagropila linnaei) har 6kat i
Bjornofjarden i takt med att vattenkvaliteten blivit battre. Denna férandring ar inte
alls lika tydlig i Fjallsviksviken (jamférelsevik).

FIGUR 22. P4 grund av den férbattrade vattenkvaliteten i Bjérnofjarden har miljon aterhamtat sig pa flera satt. Dessa férandringar

ser man inte i Fjallsviksviken (jamférelsevik). Antalet fiskarter som lever pa 8-10 meters vattendjup har 6kat (uppe till vénster), bot-

tendjur som har frisimmande larvstadier har dterkommit till bottnar pa 5-10 meters djup (uppe till héger), utbredningen av svavel-

bakterier (Beggiatoa sp.) har minskat (nere till vanster) och svavelvatehalten pa djupare bottnar har minskat (nere till héger, negativa

syrevarden representerar svavelvatehalt; vitt anger att syre saknas med att svavelvéte inte analyserats).
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KARTA: SVEALANDSKUSTENS VATTENVARDSFORBUND

Ekologisk status

God ekologisk status i Bjornofjarden
hog

god Under 2013-2017 (efter aluminiumbehandlingen) har Bjérnofjardens vattenkvalitet
=<Ttiéltltt’|l'i§dsstéllande 3 oftast haft ”god ekologisk status” enligt Svealands kustvattenvardsférbunds undersok-

dalig T ningsprogram’®. Tva ginger per sommar provtas 175 platser som ligger utmed hela
Svealandskusten och spanner fran inner- till ytterskédrgarden. Vid jamforelse av vatten-
kvaliteten de senaste aren ar det tydligt att det 4r fA omréden som har lika bra vattenkva-
litet som Bjornofjirden (Tabell 2). Exempelvis dr det bara ytterligare tva provtagnings-
platser (av totalt 175) som uppnar god status for totalfosfor. Vid ett par tillfallen under
perioden 2012-2017 ser det enligt Svealands kustvattenvardsférbunds klassning ut som
om forhéllandena i Bjornofjarden har forsdmrats. Dessa tillfallen beror pa perioder av

inforsel av vatten med samre kvalitet frdn utanforliggande fjardar'®.

TABELL 2. Sammanfattning av Svealands vattenvardsférbunds statusklassning av vattenkvalitet
pa 175 provtagningsplatser (varav Bjérncfjarden ar en) 2011-201775.

A Bjornéfjarden (i cirkeln) ar STATUSKLASSNING VATTENKVALITET

en av endast tre fjérdar med Variabel Status for Bjérnofjarden | Status for Bjornofjarden | Antal platserav 175 st
god ekologisk status av alla 2012 (medel 2012-2017) med god status (medel
175 platser som undersokts 2012-2017)
k .

utmed Svealandskusten Totaltkvéve Mattlig Mattlig 9

Totalfosfor Mattlig 3

Klorofyll a God/Mattlig 14%

Siktdjup Mattlig D

* Bjornofjarden ar en av dessa.

FOTO: JOAKIM ODELBERG

A Vattnet i Bjérnofjarden. Fotografierna dr tagna innan respektive efter aluminiumbehandlingen, pa ungefar samma djup (2-3
meter) men under olika tid pa &ret. Bilden till vinster &r fran april 2012 och den till héger fran augusti 2013.
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MER LIV | BJORNOFJARDEN

FORE....

Naring 6vergoder fjarden
Mycket naring fran land nar

Mycket mort Naringen exporteras

Den vanligaste fisken ar mort. Det Det &r en nettoexport av néring fran
Bjornofjarden till skargarden utanfor.
Naringen kommer bade fran land och
fran sedimentet.

viken via diken och vattendrag. finns bara fisk ner till sex meters
Néaringen kommer exempelvis
fran daliga avlopp, &kermark
och hastgardar. \ Siktskiva som
\\ | méter siktdjup.

djup, dar vattnet ar syrerikt.

Fosfor fran sediment
overgoder viken

Syrefria sediment binder fosfor
daligt. Fosforn frisatts till vatt-
net och bidrar till 6vergédning.
Det leder till &nnu kraftigare
tillvaxt av alger som behéver
brytas ner, och darmed storre
utbredning av syrefria bottnar.
En “ond cirkel” uppstér.

Vattnet ar grumligt

Mycket naring i vattnet bidrar
till mycket vaxtplankton som
grumlar vattnet. Daliga ljusfor-
hallanden hindrar vegetation
att leva pa djupare bottnar.

Tradalger dominerar /
| den évergddda viken frodas
tradalger som tacker stenar,
héllar och konkurrerar ut
annan bottenvegetation.
Blastang och karlvaxter
forkommer sparsamt.

Botten &r dod

Fran sex meters djup &r det
helt syrefritt. Har kan varken
fisk eller smadjur 6verleva.
Sénar som pa mikroorganis-
mer, ar botten dod.

EFTER....

Vattnet ar klart

Halverad fosforhalt i vattnet ger halverad
mangd vaxtplankton och darmed klarare
vatten. Solljuset nar langre ner och bidrar
till en 6kad utbredning av bottenvegetation.

Vegetationen breder ut sig
Klarare vatten gor att bottenvegetationen breder ut sig
och kan leva djupare. Blastang och karlvéaxter har blivit
vanligare. | dessa miljoer trivs smadjur och fiskyngel.

Minskad néaringstillforsel
Atgarder pé land har mins-
kat néringstillférseln. For
att den forbattrade miljon
ska besta far inte narings-
tillférseln 6ka igen.

_ Minskad néringstransport

y Atgarderna har minskat
tillférseln av néring fran land
och sedimen- tet. Utforseln
av fosfor fran Bjérnofjarden
till skargarden utanfér har
halverats.

Bottnar aterkoloniseras
Battre syreforhallanden pa

..-r-’"f

Mergadda —

Det finns mer fisk i viken.
Gaddvatmarken bidrar till att
starka vikens gaddbestand.

mellandjupa bottnar gor att
fisk och bottendjur kan leva
héarigen.

Internbelastningen stoppad
Efter aluminiumbehandlingen stannar fosforn i sedimentet och
tillvaxten av alger har minskat. Nar en mindre méngd organiskt
material behdver brytas ner blir det mer syre kvar i botten-
vattnet. | de allra djupaste omradena ar det dock fortfarande
syrebrist. Det kommer ta ménga ar innan det blir battre har.
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Om Levande
storre skala,
dn hela Sverig om
Plan (BSAP), a ensa
for Ostersjons miljé som linderna
kommit overens om.
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<« For att Ostersjon dven

i framtiden ska vara ett
levande hav vi alla kan nyttja
krévs &tgarder pa land och i
vatten, samarbete 6ver alla
granser och talamod.

750 ton mindre fosfor per ar till Ostersjons vatten

Det priméra syftet med Levande kust var att visa att det gér att aterfd god ekologisk sta-
tus i en avgransad havsvik. Ett annat mal var att utifrdn Levande kusts resultat berdkna
potential, effekter och kostnader om &tgirderna runt Bjérnofjarden skulle tillampas i
stor skala. Forutom resultat frén Bjornofjarden bygger berdkningarna pa analyser och
utredningar. De beskrivs kort pé sidorna 56-57, och mer i detalj i Levande kusts fullstin-
diga vitbok.

Atgiirder pd land

Om de landbaserade dtgarder som gjorts runt Bjornofjarden skulle genomforas i stor
skala, exempelvis i Norra och Sédra Ostersjons Vattendistrikt eller utmed kusten till
Egentliga Ostersjon, skulle fosforldckaget till Ostersjon minska med omkring 200 ton
fosfor per ar. Den sammanlagda kostnaden for landatgarderna uppskattas till drygt 30
miljarder kronor, dar atgarder pd histgardar stdr for mer 4n hélften.

Aven om landtgirderna skulle genomféras i denna omfattning, skulle de ind4 bara
motsvara omkring 1 procent av den totala fosforbelastningen fran avrinningsomradet
till Ostersjon, som uppgar till ca 32 000 ton fosfor per &r, varav ungefir hélften belastar
Egentliga Ostersjon. Fosforbelastningen frén avrinningsomradet bestér dessutom delvis
av hért bunden fosfor som antagligen bidrar till 6vergodningseffekter i relativt liten
omfattning. Vid val av dtgarder bor darfor atgiarder som reducerar 16st fosfor (fosfat)
prioriteras, eftersom de ger storre effekt.

Havsbaserade atgdrder

Om syrefria ackumulationsbottnar i Egentliga Ostersjons svenska kustzon, som bedéms
frigora fosfor, skulle atgirdas med aluminiumbehandling pé likande sétt som i Bjérno-
fjarden, berdknas en arlig fosforomséttning pd omkring 550 ton stoppas. Kostnaden for
atgédrden berdknas vara omkring 3 miljarder kronor.

Trots att reningskostnaden for att atgédrda internbelastningen 4r mycket 14gre dn kost-
naden for landatgédrderna récker det inte med att dtgirda fosforn som lacker frén bott-
narna. Néringstillférseln frén land méste ocksd minska, annars kommer ny néring snart
ansamlas i sedimenten igen, som pa nytt borjar ldcka och reglera évergodningen.

Hur mycket atgdrder krdvs?

En viktig frga &r hur stor fosforreduktionen, bade fran land och fran sedimentet, maste
vara for att utbredningen av syrefria bottenomréden ska upphora och borja minska s
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att sedimenten kan borja lagra fosfor bundet till jarn igen. Det &r en komplex fréga som
inte kan besvaras hir, men den mojliga belastningsminskningen inom olika omréden och
verksamheter kan stéllas d&ven mot exempelvis Sveriges reduktionsbeting inom BSAP
I ett sddant perspektiv utgér kustzonen ett filter for bland annat néring och organiskt
material mellan land och hav.

Val av atgdrdsmetod

Vid val av atgdrdsmetod spelar ofta reningskostnaden en betydande roll, men en viktig
erfarenhet efter att ha genomfort atgérder i bred skala inom Levande kust ar att det &r
manga fler faktorer som avgér om en &tgérd i slutdndan é&r effektiv eller inte. Det gar
inte att strikt rangordna vilken &tgérd som &r béttre 4n en annan. Vid varje atgardssitua-
tion behovs ett avrinningsomradesperspektiv for att f4 6verblick éver savil belastnings-

LAS MER OM situation som &tgérdspotential. Utifrdn detta behéver atgardsplaner anpassas till den
erfarenheter och reflek- sPec1ﬁka platsen och' vid val att eitgard.(.ar behoverﬂ man véga in faktorer sasom genom-
tioner fran arbetet med forbarhet, behov av tillsyn och skotsel for att uppréatthalla atgardseffekt, driftskostnader,
atgarder mot évergddning reningseffekt i forhéllande till dtgérdspotential, andel 6vergédningsdrivande fosfor som
i Levande kusts fullstan- dtgarden reducerar, etc.

diga vitbok.

Tabellen nedan sammanfattar vad Levande kusts atgéirder skulle kunna innebéra for
Egentliga Ostersjén om de genomfordes i stor skala och vad det skulle kosta. I tabellen
jamfors ocksd atgarderna med avseende pa olika aspekter/erfarenheter for varje atgérd.

TABELL 3. Sammanstéllning av atgardspotential, atgardseffekt och atgardskostnad for olika fosforkéallor och &tgérder som genom-
forts inom Levande kust om atgarderna skulle géras i stor skala. | tabellen jamférs dven atgarderna utifran andra aspekter. Vid
jamforelsen har en tregradig fargskala (gron, gul, réd) anvands for att forsoka sammanfatta hur bra en atgard ur olika aspekter.

Lerakrar Hastverksamhet Sma avlopp Internbelastning (sediment)
Var: N.och S.Oster- | N.och S.Ostersjéns KustomradeniS.och |Egentliga Ostersjéns kustzon
sjons vatten- vattendistrikt N. Ostersjons vatten-
distrikt distrikt
Vad: Strukturkalkning | Daglig mockningi hagar | Byte till avlopp déar Aluminiumbehandling av
av all &kermark | och omhéndertagande av | toalettavfall samlas ackumulationsbottnar.
med lerhalt éver |goddsel. ihop och transporteras
20 %. bort.
Atgardspotential (ton P/&r) 23
Atgardseffekt (ton P/4r)

Atgardskostnad (Mkr)

Reningskostnad vid kust
(kr/kg P)

Acceptans fér atgard

Kunskapsluckor

Genomforande*
Skotsel och drift

Overgddningsdrivande
fosfor**

Responstid for atgérd i

vattnet/recipienten

Sammanfattning Effektiv och val- |Enkelt satt att ta tillvara | Effektiv och etablerad |Enda etablerade atgéarden

positiva aspekter kand atgard. Kan | naring och undvika na- atgard. Paverkar aven | for internbelastning. Valkand
6ka skorden. ringslackage. dricksvattnet positivt. | for sétvatten och lovande for

kustomraden.

Sammanfattning av Fungerar bara pé |Arbetsintensivt.Ontom |Ont om mé&tdata och Forsta insatsen i brackt vat-

negativa aspekter jordar med hég maétdata och brist pa kon- | brist pa konsensus om | ten. Viktigt att utvardera lang-
lerhalt. Oklart hur | sensus om 6vergdédnings- | dvergddningseffekt. siktig effekt i Bjornofjarden.
lang tid effekten | effekt. Dyrt att anlagga Dyrt for privatpersoner. | Aluminium &r energikrdvande
héller (10-30 ar). |ny gédselplatta. att framstalla.

* M6jligheten att fa atgarden till stand (behov av tillstand, vikten att finna lamplig entreprendr, krav pa specialistkunskap, etc.)
** Biotillganglighet fér den fosfor som respektive atgard reducerar, dvs andel l6st fosfor (fosfatfosfor av totalfosfor).
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Sa har har vi berdaknat naringslackage och atgardspotential

Lerdker
Strukturkalkning av lerakrar i Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikt kan minska fos- STRUKTURKALKNING
forbelastningen p& Ostersjén med 105 ton fosfor per ar (30 procent, se figur 22). Kost- Reduktion: 105 ton P/ar
. - . Kostnad: ca 4 miljarder kr
naden uppskattas till drygt 4 miljarder kr (5900 kr/hektar) och ur ett kustzonsperspektiv
blir reningskostnaden ca 2000 kr/kg fosfor.
-30

Strukturkalkning kan minska

fosforbelastning fran lerékar till

omgivande diken med ca 30%,
717 000 ha leraker

frén 500 till 350 ton/ar.
i Norra och Sodra

Ostersjéns 5 30% retention antagen i sjéar och vattendrag mellan kélla

lerdkararnas fosforbelastning pa
Ostersjén fran 350 till 245 ton/ar.

/

Strukturkalkning kan minska ‘

vattendistrikt. och kust (minskar fran ca 150 till 105 ton P/ar). Egentliga Ostersjon

FIGUR 22. Akeryta med hégre lerhalt &n 20 procent har uppskattas utifrdn SGU:s &kermarkskarta
(DSMS) och SCB:s statistik 6ver akrars nyttjande®. Antaget ett genomsnittligt lackage pa 0,7 kg
fosfor per hektar och &r® blir fosforforlusten ca 500 ton per ar.Vid en genomsnittlig retention pa
30 procent frén dkern till havet nér ca 350 ton fosfor per &r Egentliga Ostersjéns kustzon. Struktur-
kalkas lerdkrarna forvantas fosforférlusterna i genomsnitt minska med 30 procent, och kvarstar
effekten i 20 ar, minskar exporten till kusten med omkring 105 ton fosfor per ar.

Hidstverksamhet

Om alla histhagar i Norra och Sédra Ostersjéns vattendistrikt mockas dagligen och god- ATGARI_JER H»"'\STHAI:LNING
seln tas omhand sé att naringen i godslet inte ndr omgivande diken kan fosforbelast- 52:,:’::(';:':217;3"::;[?;?; er kr
ningen minska med omkring 75 ton per ar (Figur 23). Den totala kostnaden uppskattas

till ca 23 miljarder kronor, antaget att det i genomsnitt kostar ca 2000 kr per kg fosfor

som tas omhand pé histgarden, och att atgarderna ar effektiva under en 20-arsperiod. 80

Ur ett kustzonsperspektiv blir kostnaden ca 15 000 kronor per kg fosfor. Den andel fos-

for i gbdseln som antas bindas permanent i marken i hagen far stort genomslag pd hur

mycket histverksamhet bidrar med till Ostersjons évergddning. Hur stora kostnaderna

blir beror pé behovet av att anldgga nya godselplattor, vilket &r kostsamt.

Mockning i hagar och séker hantering av Atgérderna berdknas minska
godsel berdknas minska hasthéllningens fosforbelastningen pa diken
fosforbelastning p& hagar med ca 80%, fran ca 120 till 12 ton/ar.

fran ca 660 till 70 ton/ar. L

Atgérderna beraknas minska
hésthallningens fosforbelastning
- * fran ca 80 till 8 ton/ar.

163 00 hastar g 1 g ~ 4

i Norra och Sodra J
Ostersjons 30% retention antagen i sjéar och vattendrag mellan kélla i
vattendistrikt. och kust (minskar frén ca 35 till 4 ton P/ar). | Egentliga Ostersjon

FIGUR 23. Da en medelhast omsatter ca atta kg fosfor per 4r*”52, producerar hastar i Norra och
Sédra Ostersjéns vattendistrikt*’ drygt 1320 ton fosfor per &r i form av gddsel. Om héstar vistas i ha-
gar halva dygnet’®, omsatts héalften av gédseln utomhus, och ca 66 ton fosfor per ar tillférs marken
om hagarna inte mockas. Av fosforn som tillférs marken antas 80-90 procent bindas permanent i
marken; en stérre andel i hagar pa landsbygden dér hasttatheten antas vara lagre och marktéacket
antas halla battre och ldcka mindre. Resten, ca 120 ton fosfor per &r, antas na diken. Vid en genom-
snittlig retention pa 30 procent fran hagen till havet nar omkring 83 ton fosfor per ar kusten. Om 90
procent av fosforn som belastar hagarna (660 ton/ar) omhéndertas, aterstar arligen bara ca 67 ton
varav omkring 12 ton antas na diken, och atta ton slutligen nar kusten.
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BYTE TILL SLUTEN TANK
Reduktion: 21 ton P/ar
Kostnad: ca 5 miljarder kr

-90

ALUMINIUMBEHANDLING
Reduktion: 550 ton P/ar
Kostnad: ca 3 miljarder kr

10y

u

Sma avlopp

Om néring fran fastigheter med enskilda avloppslésningar i kustzonen samlas upp i slu-
ten tank och fors bort, kan utslippen till Ostersjon minska med drygt 20 ton fosfor per
ar (Figur 24). Antaget en kostnad p& 75 000 kr per fastighet for installation av sluten
tank eller motsvarande tekniklosning dar toalettavfallet kan avskiljas och foras bort, blir
kostanden 4,7 miljarder kronor. Antaget en livslangd pé 20 ar blir reningskostnaden ur
ett kustzonsperspektiv ca 100 000 kronor per kg fosfor.

Inférsel av fosfor i huvudsak i form av mat ca 60 ton/ar.
Bortférsel av fosfor till f6ljd av slamtdmmning ca 18 ton/ar.

Installeras sluten tank i alla dessa fast-
igheter beraknas fosforbelastningen pa
Ostersjon minska med ca 90% fran

23 till 2 ton/ar.

Fastlaggning
av fosfor
ca 18 ton/ar.

86 000 sma avlopp utan eller med dalig
rening i egentliga Ostersjons kustzon. Egentliga Ostersjén

FIGUR 24. Det finns néastan 86 000 fastigheter med sméa avloppsldsningar utmed kusten i Norra och
Sédra Ostersjéns vattendistrikts kustzon®. Baserat p& uppgifter om antal boende per fastighet,
fordelning mellan aretruntboende och fritidsboende, hemmavaro, genomsnittlig rening fér olika
typer av teknikldsning och avloppsfraktioner som férs bort via slam- och latrintémning berdknas
dessa fastigheter arligen importera 60 ton fosfor i form av mat, varav 18 ton exporteras fran kust-
zonen huvudsakligen igenom slamtdmning®. Ytterligare 18 ton fosfor berdknas bindas permanent

i marken och resterande 23 ton fosfor per ar berdknas belasta kustvattnen. Om néring fran dessa
fastigheter istallet férs bort fran kustzonen till 90 procent, exempelvis genom installation av slu-
ten tank, minskar lackaget fran 21 ton fosfor per ar till 2 ton fosfor per ar.

Internbelastning i kustzonen

Om hela ytan som bedéms frigéra fosfor i Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikts
skargérdar skulle aluminiumbehandlas likt Bjornofjdrden berdknas en internbelastning
i omradet stoppas pa omkring 550 ton fosfor per &r (Figur 25). Kostnaden for att binda
den mobila fosforpoolen permanent berédknas till omkring 3 miljarder kronor, vilket
motsvarar en reningskostnad pa omkring 800 kr per kg fosfor.

Aluminiumbehandling av ackumulations-
bottnar i kustzonen beraknas stoppa den
interna fosforbelastningen i dessa bottnar,
fran ca 550 till 0 ton/ar.

Egentliga Ostersjon

FIGUR 25. Ytan av de bottenomraden som bedéms frigéra fosfor i Norra och Sédra Ostersjéns vat-
tendistrikts skargardar antogs vara ytan dar finpartikulart naringsrikt material ansamlas (ackumu-
lationsbottnar), vilken berdknades till omkring 1540 km?””. Antaget att dessa bottnar i genomsnitt
innehaller 2,5 ton mobil fosfor per km? beréknas sedimentet i dessa bottnar innehalla omkring 3840
ton lackagebenagen fosfor som i genomsnitt omsatts vart sjunde ar’s. Det ger ett lackage av lost
fosfor pa 550 ton fosfor per ar. Om hela denna yta skulle aluminiumbehandlas med en aluminium-
dos motsvarande den fér Bjérnofjarden (50 ton Al/km?) skulle fosforomsattningen upphdéra helt.
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utsatser & |
rekommendationer

batfrlrtg samtjd-rgt som nrin
for att effekten ska besta ;
. Forattfaen tydhg lokal atgardseﬂ"ekt masw
nars avtar effekten snabbt nar vaEtnet bb@ﬁﬁh@kt@tten frén omgl-
— vande fjardar. ——
. Overgddning drivs av lost fosfor och M‘soﬁ&ft&s'
naringen kommer. De flesta fostriorﬂ%-Fi—'B&_a?R oehxemmae.ﬂi—a'r‘ stablla och bidrar
i liten omfattning till vergddning. Afg&:der som mmeecat_U_llforseln av l6st fosfor
och kvave bor prioriteras. —ay



ekt gardsa ete‘behovs tydllga mal kompefens fmansrermg.oahgélamod
» ut !.'is;;=,ﬂ'lrord'nare2 som tilldelas beslutsmandat och flnanS|elI.a resur-
er ger kr Ftig ﬁﬁmforan'det = —

— Emnmngsomradesperspektlv ar wktlgt men platsspecn‘lk kunskap behovs ocksa for

att identifiera de betydande néringskallorna och kostnadseffektiva atgarder.
Efterstrava arbete utifrdn mindre avrinningsomraden istéllet for lans- eller kom-
munvis. Samla marknyttjare, markagare, kommun, dikesforetag, vattenrad och
atgardssamordnare for att fa en gemensam 6verblick (exempelvis s kallade vatten-

vandringar). For att arbetet ska bli effektivt beh6vs dven kontinuerlig provtagning och
utvardering.

FOR ATT OKA ATGARDSTAKTEN BEHOVS:
« Tydliga incitament f6r att minska néringslackage
Okad tillsynstakt och méjlighet att f& radgivning
+ .* Mojlighet att fa stédfinansiering for nyinvesteringar
« Tydliga méal och positiva exempel
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Den héar boken presenterar resultaten fran Projekt Levande kust i Bjornofjarden,
Stockholms skargérd. Fjarden kan liknas vid ett Ostersjon i miniatyr, kraftigt
overgodd, med litet vattenutbyte och stor utbredning av syrefria bottnar. Efter sju
ars arbete och atgarder har fjardens vattenkvalitet blivit mycket battre och vaxt-
och djurliv haller pa att aterhamta sig. Projektet initierades av BalticSea2020.
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