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Vattnet ater klart i Bjornofjarden

Under 2011 pabdrjade Stiftelsen BalticSea2020 projektet Levande kust. Syftet var
att visa att det gar att aterstalla en 6vergddd 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 mal att sammanfatta och kommuni-
cera resultat, tillvagagdngssatt och erfarenheter.

Projektet har genomforts i Bjornofjarden som kan liknas vid ett Ostersjon i miniatyr
med kraftig dvergddning, litet vattenutbyte och stor utbredning av syrefria bottnar. Inom
projektet har vi genomfort atgarder som minskar tillforseln av naringsamnena kvave
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 fer
atgarder ar utvecklade for att minska tillforseln av fosfor. Dessutom ar det ofta fosfor
som reglerar évergodningen i Ostersjons skargardar.

Utifran de resultat vi fatt vid Bjornofjarden har vi aven lyft blicken och beraknat vilken
utslappsminskning atgarderna skulle kunna bidra med om de gjordes fullt ut, exempelvis
utmed hela den svenska Ostersjokusten.

Projektets syfte ar uppnatt. Den héar skriften ar Levande kusts Vitbok (1.0) som be-
skriver forberedande undersokningar, genomférande, atgarder, resultat kostnader och
slutsatser.

Vi hoppas att vart arbete inspirerar och motiverar fer till mer atgardsarbete och att
denna skrift bidrar med kunskap och erfarenhet om hur arbetet kan goras. Vattendi-
rektivet géller for Ostersjons kustvatten och projekt Levande kust hoppas kunna stirka
vattenforvaltningens arbete med kunskap och erfarenheter som projektet fatt under ar-
betet med att restaurera Bjornofjarden. Pa var hemsida, www.balticsea2020.org, fnns
mer information om Levande kust, den fullstandiga 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

Naringsamnen sasom kvave och fosfor goder vaxtplankton och andra alger. Nar algerna
dor, sjunker de ner till botten och bryts ner av bakterier och smadjur. Vid nedbrytningen
forbrukas syre i bottenvattnet och naringsamnena frigors ater. Finns det gott om syre i
bottenvattnet kan fosfor bindas till jarn som fnns i sedimentet, men tar syret slut for-
lorar jarnet sin fosforbindande formaga. DA lacker fosforn tillbaka till vattnet och blir
tillgénglig for vaxtplankton och andra alger. Mer algtillvéxt bidrar i sin tur till &nnu mer
organiskt material som ska brytas ner, och &hnu mer syrefria bottnar; en "ond cirkel”
uppstar.

Var kommer naringen ifran?

Ungefar en tredjedel av kvévet och en tiondel av fosforn som nar Ostersjon ar naturlig
tillforsel via alvar och vattendrag®. Resten ar en foljd av méanskliga aktiviteter i avrin-
ningsomradet, sdsom utslapp fran avliopp med dalig rening, reningsverk och industrier,
jordbruk och skogsbruk, och nar Ostersjon huvudsakligen via foder (Figur 1). Naring
fran avrinningsomradet kommer huvudsakligen frdn de omraden dar det bor mycket
folk och dar det fnns mest jordbruksmark. Frisattning av fosfor fran sedimentet (den
interna belastningen) &r dock den dominerande fosforkéllan till Ostersjons vatten.
Tillforseln av naringsamnen fran Ostersjons avrinningsomréde till havet har mins-
kat de senaste trettio aren, och &r nere pa ungefar samma nivaer som pa mitten av Naring som nér Ostersjon
1900-talet* (Figur 2). Overgodningsstatusen i hela Ostersjon har gatt fran “dalig” (rod) kommer till stérsta delen
i borjan p& 1980-talet till "otillfredsstallande” (orange) eller "mattlig” (gul) (Figur 3). Via Foder som for med sig

. . N . o 9 « . 9 L naringsamnen fran exempel-
Anledningen till att 6vergddningsproblemen kvarstar och aterhamtningen tar lang tid ar ;. avloppsreningsverk,

den stora mangd naring som fnns i havet dar den omsatts &r efter &r*, och Ostersjons  industrier, skogsbruk och
begransade vattenutbyte som gor att naring som hamnat i havet blir kvar lang tid. jordbruk.
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fosfor (tusen ton/ar) kvéve (hundratusen ton/ar)

Kallor till naringsamnen i Ostersjon

Fosfor (%/ar)

Kvave (%/ar)

Skog 19%

Jordbruk 6%

Skog 1%

Sma
avlopp 6%

Reningsverk 6%

. Sma avlopp 8%
Internbelastning

80%

\\Annat 1% Reningsverk 10%

Annat 10%

FIGUR 1. Kallférdelning av fosfor och kvéve till Ostersjons vatten. Storleken p& den externa naringsbelast-
ningen till hela Ostersjon (31 tusen ton fosfor/ar och 826 tusen ton kvave/ar) ar fran Helcoms PLC-6 (2018)2
och kallfordelning av den externa naringsbelastningen fran Arheimer m.¥. (2012)™. Den interna fosforbe-
lastningen uppskattas av Savchuk (2018)? till 100-150 tusen ton fosfor/ar. Den interna kvaveomséttningen i
Ostersjon ar komplex och ar inte med i diagrammet éver kvéavekallorna.

Belastningen fran avrinningsomradet
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FIGUR 2. Belastningen av kvave och fosfor pa Ostersjoén
fran avrinningsomradet 6kade markant fran 1950-talet
fram till 1980-talet, och minskade sedan till féljd av
atgarder. Figurunderlag fran Gustafsson (2012).

Overgodningsstatus i Ostersjon

Ekologisk status
Ml hog
M god
maéttlig
[ otillfredsstallande
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FIGUR 3. Malsattningen med atgardsplanen for Ostersjon
(Baltic Sea Action Plan) &r att Ostersjon ska vara opaverkat
av 6vergddning. Det tar dock tid att uppna positiva resultat
och det &r forst under senare r som den ekologiska statu-
sen har forbattrats. Figuren ar fran Andersen m.¥. (2015)°
och linjen representerar ett femarsmedel.
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HELSINGFORSKONVENTIONEN OCH BALTIC SEA ACTION PLAN

Helsingforskonventionen (Helcom) bildades 1974 for att skydda och forbattra
Ostersjons milj6. Helcom har beslutat om en atgardsplan, ”Baltic Sea Action Plan”
(BSAP), dar nodvandiga atgarder for att aterstalla Ostersjon till god ekologisk status
till 2021 har identiferats. For att dvergddningen ska minska har Helcom beréknat
hur mycket utslappen av kvéve och fosfor fran respektive land i Ostersjons avrin-
ningsomrade arligen behéver minska. Enligt den senaste éverenskommelsen fran
2013 behodver Sverige minska sina utslapp med nastan 10 000 ton kvéve och drygt
500 ton fosfor per ar. | Sverige utarbetade Vattenmyndigheterna 2015 ambitiosa
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 for Sverige och andra
lander runt Ostersjon.

BSAP tar inte hansyn till den naring 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 langsamt.

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, foljande
2015, och nasta 2021. En arbetscykel inleds med kartlaggning av miljotillstandet
och bedomning av vattnets tillstand och paverkan. Utifran detta faststalls sedan
&tgardsprogram, férvaltningsplan, och miljékvalitetsnormer. Atgardsprogrammen
ar bindande for myndigheter och kommuner, men inte for 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 Undersdkning (SGU).

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

Lyckat resultat efter atgarder mot évergddning

Projektets systematiska atgardsarbete har minskat fosfortillforseln till Bjornofjardens
vatten med omkring 70 procent. Overgddningen orsakades av naringslickage fran daliga
avlopp, jordbruksaktiviteter, hasthallning och fran de gamla synderna i vikens sediment;
det vill saga naring som under lang tid lagrats upp i sedimenten, men som frigérs nar
sedimentet blir syrefritt. Att Bjornofjardens miljo blev forbattrad beror ocksé pa att vat-
tenutbytet med den néaringsrika fjarden utanfor ar litet. Vore vattenutbytet stérre skulle
vattenkvaliteten i fjarden utanfor styra vilken vattenkvalitet som ar mgjlig att uppnad i
Bjornofjarden.

Varifran kommer naringen?

I omradet runt Bjornofjarden fnns nastan 1000 bostader, ett jordbruk, nagra hastgardar
och en konferensanlaggning med musteriverksamhet.

Naringen (fosfor och kvave) som nar fjarden fran avrinningsomradet kommer delvis
naturligt fran skog och 6ppna marker, men framst fran manskliga aktiviteter i form av
lackage fran jordbruk och hasthallning, samt utslapp fran bostader med dalig rening av
toalettavfallet (Figur 4). Naringstillforseln har minskats med olika atgarder som beskrivs
pé sidorna 17-40.

Innan projektet startade kom det storsta fosforlackaget till fjardens vatten fran tidiga-
re ars fosforutslapp som lagrats i Bjornofjardens bottensediment (Figur 4). Den ansam-
lade fosforn lackte tillbaka till vattnet nar sedimentet drabbats av syrebrist. Det beror pa
att jarn, som vanligtvis binder fosfor i sediment, forlorar sin formaga att binda fosfor vid
syrefria forhallanden.

Den naturliga arliga fosforbelastningen beraknades uppga till 58 kg fosfor, anta-
get relativt laga forluster fran 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 Bjornoéfjarden

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

Skog och 6ppen mark 24%

Jordbruk 7%
Hasthallning 4%

Sma avlopp 17%

Skog och 6ppen mark 7%

Jordbruk 5%
Hasthallning 2%

Intern-
belastning
42%

Sma
avlopp 10%

Séby séateri 6%
Séby séateri 5%
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Y Naring fr&n avrinnings-
omrédet nar Bjornofjarden
framst via diken. Tillférseln
varierar mycket 6ver aret.
Mest kommer under varen da

sndsmaltningen for med sig
kvave och fosfor i bade lost
form och bundet i partiklar.

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



BJORNOFJARDEN

Bjornofjardens yta ar 1,5 km? och
avrinningsomradet (det landom-
rade som forser fjarden med vatten
fran exempelvis nederbord) 15

km?. Fjardens maximala djup ar 25
meter. P& omkring sex meters djup
fnns ett kraftigt sprangskikt, en
skiktning mellan tva vattenmassor.
Under spréngskiktet ar det syrefritt
(rddmarkerat) under storre delen
av aret, och ytan av det syrefria
bottenomradet motsvarar omkring
halva fjardens yta. Det &r 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 ar omkring tre
manader. Det &r en tillrackligt 1ang
uppehallstid for att lokala atgarder
ska ge en matbar lokal effekt.

= by Ett begransat

R | vattenutbyte med
1 g Namdofjarden

utanfor.

Motsvarande kvavebidrag var 1560 kg kvave/ar (skog: 1074 kg kvave/ar, oppen mark/
betesmark: 486 kg kvave/ar)”. | berakningarna antas att markerna i avrinningsomradet
utan modern mansklig paverkan skulle bestd av skogsmark och extensiv betesmark och
helt sakna punktkallor.

Den manskliga fosforbelastningen (180 kg per &r) utgors framst av avloppsutslapp
och jordbrukslackage. Det fnns drygt 850 bostadshus utan kommunal avloppsanslut-
ning, belagna bade pa hall- och lermark’. Omkring 200 fastigheter hade vid projektets
start olagliga eller bristfalliga avloppslosningar®. Ursprungligen bestod bebyggelsen hu-
vudsakligen av sommarstugor med sma tomter, men pa senare tid har allt fer fastigheter

Kallfordelning av naringsamnen fran Bjornofjardens avrinningsomrade

FIGUR 5. Innan &tgarder
genomfordes beréknas
ca 240 kg fosfor och
drygt 3000 kg kvave per
ar ha natt Bjornofjarden
fran avrinningsomradet.
Baserat p& genomsnittlig
naringsforlust per ytenhet
och marktyp, och genom-
snittligt naringsutslapp
fran olika typer av sma

avlopp. Figurunderlag fran Sma avlopp, Akermark och
Erlandsson m. F. (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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anvants for boende aret runt®. Ett intensivt jordbruk pa cirka 45 hektar av avrinnings-
omradet samt cirka trettio hastar som halls inom omradet bidrar ocksa till Bjérnofjar-
dens 6vergddning.

Till detta kommer naringsbelastning fran Saby Sateris konferensanlaggning och Smak-
riket Saby med musteri-, bryggeri- och branneriverksamhet vid fjardens norra del. Nagra
ar in pa projektet, nar mer information fran omradet blev tillganglig visade det sig att
avloppsanlaggningarna for Saby Sateri och Smakriket Séby fungerade betydligt sémre
an forst beraknat®®, vilket innebér att den arliga belastningen till avrinningsomradet var
cirka 20 procent hogre.

Belastningsberakningarna baseras pa kallférdelningsanalys av atta olika kallor som
har aggregerats till de fyra stérsta: skog, akermark, éppen mark (inkl. betesmark och
tradgard) och sméa avlopp (inkl. gemensamhetsanlaggningar) (Figur 5).

Den interna belastningen dominerar

Aven om néringslackaget fran Bjornofjardens avrinningsomrade &r betydande, kom det
storsta tillfodet av fosfor till vattnet fran fjardens sediment (Figur 4), nagot som dven
galler kvave*. Det beror pa att belastningen till fjarden under manga decennier dversti-
git sedimentens formaga att lagra fosfor. Fosfor som frigérs nar exempelvis alger bryts
ner, lacker tillbaka till vattnet istallet for att bindas i sedimenten. Situationen forvarras
av att sedimenten sedan fera decennier har varit syrefria, vilket minskar den fosforbin-
dande férmagan. Den lackagebenagna fosforn som med tiden beraknas kunna frigéras
till vattnet, bestar i Bjornofjardens sediment av organiskt bunden fosfor och uppgar till
1,5 g fosfor/m2 12,

Syrebristen breder ut sig under 1900-talet

Sedimentkérnor som har undersoks for att rekonstruera syresituationen i fjarden vi-
sar att det i Bjornofjardens djuphéla (25 m) har upptratt syrebrist i &tminstone 200
art®. Den stora 6kningen av utbredning av laminerade (syrefria) bottnar skedde dock
under 1900-talet, och speciellt under 1960-70 talen (Figur 6). Det ar under den hér
tiden som néaringsbelastningen fran fjardens avrinningsomrade av allt att doma tilltog,
i takt med utbyggnad av sommarboenden runt fjarden. Under den perioden var ocksa
naringshalterna mycket héga i hela Stockholms skargard till foljd av dalig avloppsvat-
tenrening*. Kraftiga algblomningar i skargarden var vanliga, till skillnad mot idag da
algblomningarna ofta har sitt ursprung i utsjon dar fosforn som driver blomningarna
framst lackt fran utsjons djupa bottnar. Import av algblomningar frdn Namddéfjarden kan
ha varit en naringskélla till Bjérnofjarden, tillsammans med 6kad naringsbelastning fran
avrinningsomradet. Sundet mellan Bjorné- och Namddfjarden muddrades 1968, vilket
formodligen 6kade infddet 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

- 100 7\ 7 w — FIGUR 6. Andelen
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' 8 meter i Bjorno-
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c}: 60 - syrefria &tminstone
‘é under sommarhalv-
g aret under senaste
8 40— \ seklet.
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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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Undersokning i Bjérnofjarden och Fjallsviksviken

Ett provtagningsprogram dér vattenkemi, plankton och sedimentationsfallor undersoks
I6pande’®, kompletteras en gang per ar med undersokningar av exempelvis utbredning
av syrefria bottnar'’, fskbestdnd'®'?, bottenfauna® och undervattensvegetation?.222,
Dessutom mats kontinuerligt vattenstandet i fjardarna'®, liksom vattenutbytet mellan
Bjornofjarden och Namdofjarden utanfor. Provtagningarna startade 2011 och planeras
paga till minst 2020.

Vatten och plankton méats mellan 15 och 20 ganger per ar, dels i Bjérnéfjardens och
Fjallsviksvikens olika delbassanger och dels strax utanfor respektive vik. For att kunna
upptéacka koncentrationsskillnader mellan ytvattnet i olika delar av viksystemen vid ett
provtagningstillfalle, anvands ett s& kallat volymviktat och djupintegrerat provtagnings-
forfarande. Flera ytvattenprov fran vikens olika delar blandas samman till ett prov som
analyseras och representerar hela ytvattnet ovanfor sprangskiktet for respektive bas-
sang?*. Pa det djupaste stallet i varje delbassing tas dessutom tre vattenprov pa specifka
djup, jamt fordelade mellan sprangskiktet och botten, for matning av naringsamnen och
svavelvate. Pa vikarnas djupaste punkt méts temperatur, salthalt, syrgas med en meters
mellanrum fran yta till botten. Sedimentation av naringsamnen och material i vikarna
méts ocksa i sedimentationsfallor placerade ovan och under sprangskiktet.

Fjardarnas fsksamhallen dokumenteras genom natprovfsken med &versiktsnat®, rys-
sjefsken och yngelprovfske med undervattensdetonationer?®. Bottenfaunans tathet och
artsammansattning understks? och vegetationsbaltets sammanséattning och djuputbred-
ning inventeras vid arliga dykinventeringar?-?2, Halter av aluminium i blastang, bot-
tenfauna och abborre méts ocksa 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 ingar ocksa i Svealands kustvattenvardsfor-
bunds (SKVVF) understkningar i vilka ett stort antal stationer undersoks, som ligger till
grund for statusklassning av Svealands kustvatten enligt vattenforvaltningens beddm-
ningsgrunder.

Bjornofjardens tillrinnande vattendrag

For att identifera naringskéllor och lampliga atgarder i avrinningsomradet och kunna
utvardera atgardsefekter tas aven vattenprover i alla storre vattendrag®. | vissa vatten-
drag tas prover enbart i utloppet, i andra tas prover pa fera punkter for att kunna ur-
skilja paverkan och efekter fran olika delomraden eller aktiviteter (Figur 7). Nya prov-
tagningspunkter har lagts till nar nya kallor upptackts eller nar atgarder genomforts.
Provtagning gors vanligen en gang per manad, men oftare vid héga vattenfoden under
var och host. For att berakna transporten av naringsamnen fran olika delavrinnings-
omraden anvands vattenfodesberakningar fran SMHI. Den har typen av undersokning
utgor grunden for att kunna bedoma olika kallors naringsbidrag och atgardsefekter. Den
behover ofta I6pa pa under fera ar da skillnader i nederbord mellan aren paverkar nar
naringstransporten sker.

Ett begransat
vattenutbyte med
Namdofjrden
utanfor.
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Y Vattenkvaliteten i
Bjornofjarden (ovan) och i
avrinningsomradet (nedan)
undersoks mer an 15 ganger
per ar for att kunna folja hur
miljon forandras till foljd av
minskad naringstillgang pa
grund av atgarder.

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



FOTO: SVERIGES VATTENEKOLOGER

Y Ekosystemet undersoks
varje ar i bade Bjornofjar-

den och i jamforelseviken
Fjallsviksviken. For att kunna
identifera forandringar ar

det viktigt att bade kunna
jamfora med hur det sdg ut
innan atgarderna startade och
vilka férandringar som sker
naturligt exempelvis pa grund
av variationer i temperatur och
nederbord.

LAS MER OM...

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

Atgarder som minskat 6vergédningen

For att minska naringstillforseln till vattnet och motverka 6vergddningens efekter har
en rad atgarder genomforts, bade i Bjornofjardens avrinningsomrade och i sjalva fjarden
(Figur 8, sid 16). Den totala tillforseln av fosfor fran de olika kallorna, externa och inter-
na, varierar frdn omkring 3 kg till 600 kg per ar. Alla atgarder ar viktiga men allra storst
efekt pa den totala fosforminskningen har aluminiumbehandlingen av sedimenten haft,
foljt av férbattrade enskilda avlopp.

Pa néasta sida sammanfattas de atgarder som genomforts i och runt Bjornofjarden.
Mer information om forutsattningar och genomférande av de respektive atgarderna
fnns pa sidorna 17-40.

Alla atgdrder dr viktiga

Direkt efter aluminiumbehandlingen minskade fosforhalterna i fjardens vatten och re-
dan efter ndgra manader hade halten halverats. Det har paverkat undervattensmiljon
positivt p& manga satt, vilket beskrivs pa sidorna 47 - 52.

Landéatgarderna beraknas halvera naringstransporten fran land till fjarden pa sikt. Det
kommer att ta ndgra ar innan atgarderna fatt full efekt, eftersom mycket naring lagrats
i mark och diken under lang tid.

Aven om aluminiumbehandlingen binder mest fosfor och ger snabb efekt &r det
mycket viktigt att minimera naringstillforseln fran land, annars byggs nya naringsforrad
upp i sedimenten som pa nytt borjar lacka.

EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING = 15



Storre avlopp, 45 kg/ar Gaddvatmark Sma 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 stod har den fosfor

laggningen och musteriet p4  bestandet starkas som  som nar fjarden fran sma
Saby sateri beraknas dessa i sin tur kan motverka avlopp halverats. Ersatt-
fosforutslapp till fjarden overgodningseffekter. ning har utgétt till privata
minska med minst 70%. Gaddorna ater smafsk fastig- hetsagare som bytt
sd att mer av fjardens till en avloppslésning déar

djurplankton blir kvar toalett- avfall samlas ihop
och ater vaxtplankton. och transporteras bort fran

Jordbruk, 38 kg/ar I’

Genom att strukturkalka &krarna,
anlagga fosfordammar med kalkfl-
terbaddar och téckdika med kalk-
inblandning beraknas fosfor-
lackaget fran dkrarna ha
minskat med drygt 80%.

\

Inplantering av blastang
Blastang har planterats in pa
Tera platser i fjarden.
Tangbalten ar viktiga for
Fskyngel och smadjur som
haller till har, som i sin tur ar
viktig foda at Fsk och fagel.

N

@ l

Hasthallning, 17 kg/ar

Genom daglig mockning av
hagar, lagring av godsel pa tat
gbdselplatta, skyddszoner runt
diken, mark- stabilisering och
dranering av séndertrampad |

mark har naringslackaget fran m
hastgardarna minskats
med omkring 70%. —~

Fiskeférbud Internbelastning, 600 kg/ar Utedass i naturreservat, 3 kg/ar

For att aterfa ett starkt Med aluminiumbehandling Genom att forse utedassen i Bjornd
gaddbestand har av djupa och syrefria bottnar naturreservat med slutna tankar, tas
Fskeforbud inforts har fosforlacka- get fran naring och smittamnen fran dassen

under lekperioden. fjardens sediment stoppats. om hand istallet for att lacka ut till

Aluminium binder fosforn

till sedimentet och stoppar

darmed fosforlackaget till

vattnet. Atgarden har minskat

fosfortillforseln till vattnet W efter atgard

med drygt 80%. 0 kvar att atgarda
B dérej att dtgarda

FIGUR 8. For att minska naringstillférseln till vattnet och mot-
verka dvergddningens effekter har en rad atgarder genomforts,
bade i Bjornofjardens avrinningsomrade, och i sjalva fjarden.
Den totala tillforseln av fosfor fran de olika kéllorna stréacker
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 tillforsel fran kallorna.
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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®.




Atgarder har minskat tillférseln — men mer behévs

Atgérder inom exempelvis avloppsrening, industri, skogsbruk och jordbruk har minskat
naringstillforseln till Ostersjon, som for fosfor idag bedéms vara tillbaka pa 1960-ta-
lets niva (for fosfor)*. Inom jordbruket har atgarderna exempelvis inneburit forbattrad
stallgddselhantering, godslingsbegransningar och radgivning till lantbrukare, samt moj-
ligheter till ekonomiskt stod for vissa miljoskyddsatgarder. Trots det behdvs ytterligare
anstrangningar, samtidigt som en resursefektiv livsmedelsproduktion uppratthalls.

Idag importeras stora mangder naring till Ostersjpomradet i form av handelsgddsel
for vaxtproduktion och djurfoder till djurgardar®. Stallgodseln som produceras i regio-
nen nyttjas daligt; endast halften av naringen i gédseln omvandlas till skordad groda3?.
Resten blir kvar i marken eller forloras till luft eller vatten, och bidrar till 6vergddning.
Naringsfodet ar i stor utstrackning enkelriktat. For efektivt naringsutnyttjande utan
naringslackage till miljon behover kretsloppet av naring slutas. Det &r ocksa viktigt att
ta val hand om akrarna genom omsorgsfulla val av grédor, odlingstekniker, jordbearbet-
ning och godselgivor, samt att se till att marken har bra struktur och goda draneringsfor-
hallanden sé att grédorna kan utnyttja naringen i marken efektivt.

Val av atgarder

For att 6ka naringsutnyttjandet och minimera jordbrukets paverkan pa Ostersjon behovs
bade kort- och l&ngsiktiga atgarder, saval p& gardsniva som pa Ostersjons avrinningsom-
radesniva.

= Exempel pa storskaliga/strukturella atgarder &r att infora ekonomiska styrmedel for
att minska import av handelsgddsel och djurfoder och darmed stimulera tkad ater-
forsel av stallgddsel till vaxtproduktion for att i stérre utstrédckning sluta naringens
kretslopp.

- Exempel pd atgarder pa gardsniva ar att ha saker godselhantering, undvika 6ver-
dosering med godsel, nyttja upplagrad fosfor i marken, hélla marken bevuxen under
hosten, strukturkalka, anldgga kalkflterdiken, skyddszoner langs vattendrag, fosfor-
dammar och kalkflterbaddar.

Det ar avgorande for en hog atgardsefekt att ratt atgarder genomfors i ratt ordning, pa
ratt plats och i ratt tid®?. Ofta sker 90 procent av naringsforlusterna i ett avrinningsom-
rade frdn 10 procent av ytan, under 1 procent av tiden. Det ar darfor viktigt med plats-
specifk kunskap.

Det fnns en rad olika atgarder man kan gora for att minimera naringslackage fran
jordbruksverksamhet. Inom projektet Levande kust har fera olika jordbruksatgarder ge-
nomforts; strukturkalkning, fosfordammar med kalkflterbaddar, tvastegsdiken och kalk-
Fflterdiken, se sidorna 20-22.

LAS MER OM...

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

Y For att &tgarder p& gardsniva
ska bli lyckosamma kréavs lokalt
engagemang och god kdnnedom
om platsen. Jordbruksatgarder-
navid Bjornofjarden har skett

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

Forutsattningar for jordbruksatgarder

Ansvar

Det &r lantbrukarnas ansvar att se till att nédvandiga miljoatgarder genomfors. Lans-
styrelsen har tillsynsansvaret for de tillstandspliktiga verksamheterna, men ofta delegeras
tillsynen till kommunerna. Krav pa jordbruksféretag om minskat naringsamneslackage
till vattenforekomster som inte uppnar god ekologisk status kan stéllas oavsett om miljo-
stod fran exempelvis Landsbygdsprogrammet erhalls eller inte. Sddana krav har dock
annu inte stéllts i Sverige.

For lantbruksforetag med tillstdndspliktig verksamhet (med djurhallning) kan miljo-
forbattrande atgarder enligt Miljobalken bli bindande for enskilda brukare. De styr-
medel som fnns for detta ar tillsyn och egenkontroll. For évriga lantbruksféretag (och
hasthallning) ligger atgardspotentialen i samverkan, samrad, rekommendationer, 6ver-
enskommelser och kompensation, dar mojligheter till miljostdd och ersattningar inom
landsbruksprogrammet eller annan fnansiering har en avgérande roll fér om atgarder
kommer till stand.

Finansiering

Stodfnansiering av atgarder inom jordbruket och hasthallning sker huvudsakligen via
Landsbygdsprogrammet (administreras av Jordbruksverket) och LOVA-anslag (Lokala
vattenvardsprojekt, administreras av Lansstyrelsen). Bada kraver medfnansiering.

Radgivning

Radgivning fyller en central funktion i atgardsarbetet inom lantbruket. Radgivnings-
projektet Greppa Naringen, som &r ett samarbete mellan Jordbruksverket, Lantbrukar-
nas Riksforbund (LRF) och lansstyrelserna (2001-2020), har enligt projektet sjalv lett
till en &rlig minskning av naringslackaget med 790 ton kvéave och 15-30 ton fosfor, och
samtidigt bidragit till att varje enskild gard blivit mer resursefektiv.

LEVANDE KUST om atgarder i jordbrukslandskapet

Atgardstakten inom lantbruket &r for 18g for att n& de mal som fnns exempelvis
inom vattendirektivet, Sveriges nationella miljomal eller Baltic Sea Action Plan
(BSAP).

Kommunal tillsyn av jordbruksverksamhet ar bristfallig. Att krav pa &tgarder inte
stélls i stérre omfattning kan bero pa att tillrackligt 6versikts- och kunskapsunder-
lag saknas for att identifera huvudsakliga naringskallor.

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

Jordbruksatgarder (och andra atgarder) 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 for en nodvandig atgardstakt behoéver identiferas och fordelas mellan
jordbruksforetag och det allmanna, och en langsiktig plan for investeringar behover
tas fram. Kortsiktiga, oférutsagbara satsningar riskerar att bli ineffektiva, varfor
battre uppfoljning av atgardseffekter ar nodvandig.

Det Fnns utrymme att minska jordbrukets paverkan pa Ostersjon utan att produk-
tionen behdver minska. Strukturkalkning kan till och med 6ka skérden.

EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING
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Fosfordammar med kalkFflterbaddar i siffror

o - . . LAS MER OM...
= For den mest lackagebenégna akermarken i Ostersjons kustomraden uppskattas fos-

fosfordammar med kalk-

fordammar med kalkflterbaddar vara en lamplig atgéard for ca 15 procent av ytan, Flterbaddar i Levande
och enbart kalkflterbaddar for ytterligare 55 procent®. kusts fullstéandiga vitbok
= Den genomsnittliga reningsefektiviteten sett 6ver 20 ar for anlaggningarna ar upp till och i rapporten "Atgards-

. .. P potential inom jordbruket
60 procent for fosfor och 25 procent for kvave. och méjlighet till reduk-

= Optimalt placerade anlaggningar kan vara kostnadsefektiva, 500-1300 kr/kg fosfor tion med kalkflterbaddar
antaget en livslangd pa 20 ar. och fosfordammar™.

Forutsattningar for fosfordammar och kalkflterbaddar

Det ar upp till enskilda lantbrukare att etablera fosfordammar och kalkflterbaddar.
Finansieringsstdd kan sokas fran landsbruksprogrammet via Jordbruksverket. For oka
atgardstakten sa att fer fosfordammar med kalkflterbaddar byggs behéver miljostods-
ersattningen hoéjas med omkring 20 procent. Detta for att tacka inkomstbortfall for &ker-
mark som tas ur bruk och etableringskostnaden som ofta &r hogre dn vad stodnivan ar
beraknad for. Utbetalningsrutinerna for miljostodet behover ocksa efektiviseras och for-
enklas®.

Det ar svart att fa en anlaggning med optimal funktion, bland annat for att funktionen

paverkas av manga faktorer:

= Vattenflode: naringsavskiljningen ar bara efektiv vid laga vattenfoden.

= Storlek: ju stérre damm, desto lagre vattenfdde och stérre fastlaggning av naring.

< Alder: nar vegetation i dammens grunda del etablerat sig, okar reningsefektiviteten.

= Extrema hdindelser: skyfall, ras av dammvallar, avféring fran fgelfockar med mera .

. . R Y Enfosfordamm blir inte

kan férsdmra dammens funktion avsevart. effektiv pa att rena vattnet

= Etablering/Justering: vid grévarbeten frilaggs ytor for erosion, vilket under en tid  forran efter nagra ar nar

Okar grumling och export av naringsdmnen till vattendrag. vegetation som férhindrar
erosion fran dammen sjalv

har etabelerat sig.

3. KALKFILTERDIKEN

God dranering av akrar ar nodvandigt bade for att grodan ska vaxa bra, och for att mini-
mera naringslackage fran akern. Vaxer grodan daligt, lacker naring fran akern istéllet for
att tas upp av grodan. | tackdiken leds dverskottsvatten fran dkern i nedgravda rér som
mynnar i diken som omger akrarna. Vid kalkflterdikning blandas kalk in i jorden som
omger tackdikesroren. Kalken binder fosfor som &r lost i vattnet efektivt, och atgarden
antas fungera i omkring 30 ar. Inom Levande kust har kalkflterdiken byggts men annu
inte utvarderats, eftersom det annu inte fnns tillrackligt med data.

4. TVASTEGSDIKE

Akrar ar beroende av diken fér god dranering, men diken snabbar upp transporten av

naringsamnen fran akrarna vidare till havet. Tvastegsdiken kan byggas for att minska

naringstransporten och samtidigt 6ka jordbrukslandskapets biodiversitet. Tvastegsdiken

har en mittfara som omges av hdgre belagna och bevuxna terrasser. Vid normala foden Y Nar ett kalkFiterdike

gar vattnet i mittfran och vid hogre foden stiger vattnet upp pa terrassen dar naring tas ~ anléggs blandas kalk in i ater-

upp, kvave avgar till luft och naringsrika jordpartiklar fastnar bland vegetationen. Ris-  fYlinadsjorden. Kalken binder
" . N . . o co N _— fosfor som ar 16st i vattnet.

ken for erosion fran dikeskanterna ar liten. Bade mittfaran och terrassen ar bra miljoéer

for véaxter och gomstallen och fodoplatser for djur. Inom Levande kust har tvastegsdiken

byggts men kommer inte utvéarderas. Det beror pa att tvastegsdiket byggdes relativt sent

i projektet och att det tar nagra ar innan diket far avsedd funktion.
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Levande kusts
atgarder pa
hastgardar

A*:' | “

7 cm Paddex
= 10 cm jord/sand

— 20 cm Makadam
— Markvav

ca50%

Draneringsror ca 35%

ca 15%

Lackage av naring
fran en hastgard

DAGLIG MOCKNING
1 Fosforlackaget fran en

hastgard kan halv-
eras om hagarna mockas
dagligen, godslet lagras
pa en tat godselplatta och
aterfors till akermark dar
naringen i godslet satts i
kretslopp.

SKYDDA MARKEN
2 Undvik att ha fler &n tva hastar

per hektar hage for att inte mar-
ken ska trampas sonder. Med farre
hastar i hagen, stabilisering och god
dranering dar marken latt blir son-
dertrampad, exempelvis vid grindar
och och utfodringsplatser, minskas
naringsforlusterna ytterligare.

kan minska med
omkring 90 pro-
cent genom fyra
atgarder:

Daglig mockning och att undvika séndertramp viktigast

En vuxen hast utsondrar lika mycket naring som den far i sig via fodret*!. Fosforn lam-
nar hasten huvudsakligen via track, om den inte 6verutfodras — d& hamnar en del i
urinen*2. Det har leder till att naringshalterna i mark dar hastar halls ofta visat sig vara
hoga*44454, En del av godseln som inte mockas bort fran hagar binds upp i marken,
men markens vegetationstacke behover var helt for att det ska kunna behalla naringen
fran hastarna. Om jorden madttas pa néaring eller vegetationsticket trampas sonder ar
risken mycket stor fér naringsforluster till vattendrag, sjoar och till Ostersjon. Atgarder
ar darfor viktigast dar manga hastar hélls pa en liten areal, i synnerhet om hastarna halls
néra diken och vattendrag.

Hasthallning i siffror

I Sverige finns drygt 100 000 héastanlaggningar®’, av vilka de flesta (75 procent) bara
har en till fem héastar*®. Omkring 75 procent av hastarna finns i eller nara storre tat-
orter*.

= Det finns flest hastar i Skanes, Vastra Gotalands och Stockholms 1an*7.

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

= Naéringsutsdndringen skulle minska 20-30 procent om kraftfoder uteslots for fritids-
hastar:.
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den kvarvarande
fosforn kan bindas av
vaxter i skyddszoner

SKYDDSZONER
3 Ungefar halften av

utmed diken och vatten-
drag. Hastarna ska hallas

borta fran diken med
hjalp av sténgsel.

FIGUR 10. Det finns manga
atgarder om kan goras pa
hastgardar for att minska
naringsforluster. Flera kan
hasthallare gora sjalva
genom &ndrade rutiner och
mindre insatser pa& garden,
medan andra kraver insatser
fran entreprenor for olika
typer av anlaggningsarbete
och byggnation.



De fyra atgéarderna
minskar naringslackaget
med ca 90%.

Markniva
Vegetationslager wh
Sand+kalkprodukt

0,
Geotextil ca 10%
Kalkbaddd-+makadam
Dréneringsror

SVACKDIKE
4 Dikesvatten ned-
stroms en hastan-

laggning kan renas
ytterligare om vattnet
leds genom en kalkfilter-
badd (svackdike) dar I6st
fosfor binds.

(N

Y Halls fler &n tva till tre hastar per hektar hage riskerar marken slitas s& hart att vegetations-
tacket gar sonder och markens forméga att binda naring forsamras markant.

Forutsattningar for atgarder pa hastgardar

Ansvar

Hasthallare ar ansvariga for att hastverksamheten inte skadar miljon eller stér omgiv-
ningen. Smaskalig hastverksamhet omfattas inte av Jordbruksverkets regler om djurhall-
ning inom jordbruk, men déremot av Miljobalkens hansynsregler®2. Dessutom finns fo-
reskrifter och allmanna rad som ar utfardade av Jordbruksverket och Naturvardsverket
som ska foljas. Kommunen kan ocksa besluta om lokala bestammelser for godselhante-
ring®. | praktiken ar regleringen for den smaskaliga hasthallningen trubbig och tillsynen
pa hastgardar gles eller obefintlig. Det bidrar till att atgardstakten ar lag.

Finansiering

Det har hittills inte funnits nagon speciell stodfinansiering avsatt for atgarder som mins-
kar naringsbelastning fran hasthallning. Inom den nya LOVA-forordningen® bor majlig-
het till stodfinansiering av atgarder pa hastgardar dvervagas.

Tillsyn & Radgivning

Det ar kommunerna som har ansvar for tillsyn av att hasthallning sker i enlighet med
Miljobalken, forskrifter och allmanna rad. Det finns inget radgivningsprogram likt
"Greppa naringen” som riktar sig till hasthallare. Det vore har énskvart med ett initiativ
fran hastsportens organisationer.
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Hastar pa sommarbete

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

FOTO: MALIN HOLESTAD/SvD

LEVANDE KUST om atgarder pa hastgardar

Miljobelastning av hasthallning ar underskattad, den kommunala tillsynen bristfal-
lig och atgardstakten for 1ag. Antalet hastar i Sverige okar och det har blivit uppen-
bart att hastverksamhet bidrar till évergédning. Problemet ar omfattande, och det
som ar avgorande for hasthallningens miljoeffekter ar antalet hastar i forhallande
till ytan de halls pa. Viktigast ar att samla in och hantera godslet ratt och att se till
att marken inte blir séndertrampad. Naringslackage fran hasthallning kan atgardas
relativt enkelt, men smaskalig hastverksamhet faller mellan stolarna bade vad gal-
ler reglering och tillsyn, varfor &tgardstakten ar eftersatt. Dessutom halls ofta has-
tar av privatpersoner eller féreningar 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. Hastagare ar en stor och varierande malgrupp, som kan vara svar
att na. Lattillganglig information och konkreta rdd om atgarder behovs, garna
inom ramen for ett radgivningsprogram.

e Anpassa lagstiftning till smdskalig hdsthdllning: Befntliga foreskrifter ar inte
anpassade till den verklighet som rader, dar manga verksamhetsutévare har ett
fatal hastar var, ofta pa en liten yta. | Miljobalken fnns stod for att krava atgarder,
men sé sker séllan. Nya foreskrifter behovs, som fortydligar att:

1) det ar viktigt att samla upp och hantera godsel 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.

 Tillsyn av hdstverksamheter: Kommunerna behdver utdva tillsyn dar hastverk-

samhet bedrivs for att sékerstélla att miljon inte tar skada, samt informera om LAS MEROM...
atgarder som kravs for att minska paverkan.

atgarder pa hastgardar i
« Okad stédfinansiering: Det kan bli dyrt fér en enskild hastagare med ett fatal Levande kusts fullstan-
hastar att gora atgarder. For att snabbt forbattra situationen kan det vara kost- d'gat‘ V't,k,’l\("!_‘ och II _r_aﬁ—
. A L S . porten "Naringslackage
nﬁ\dseffektlvt att utred? mOJ_Ilgheter for"bldr?g till rivning och sa.r.1er|ng av gamla fr&n hasthallning | Sverige
godselupplag samt anlaggning av nya tata godselplattor. Dessa ar de dyraste _ Nationell éversikt och

men samtidigt de viktigaste atgarderna. forslag pa atgarder” 5.
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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>>°.



Markbaserad rening racker inte vid kusten

Vanliga tekniklosningar for rening av toalettavfallet i sma avlopp ar slamavskiljare och
infltrationsanlaggning, fosforfalla med markbadd, minireningsverk eller sluten tank.
Torrtoalett med eget omhandertagande av toalettavfallet pa tomten &ar ocksa vanligt,
men tas séllan med vid sammanstallningar®’. En rapport fran 2017 visar att mer an 80
procent av Sveriges sma avloppsanlaggningar har slamavskiljare, infltrationsanlaggning
eller markbadd, eller okand tekniklosning®. De festa har alltsd en reningsteknik som
forlitar sig pa markrening.

Vilken tekniklésning ett avlopp har och hur avloppets skéts avgor hur stora utsléappen
blir®e. I kust- och skargardsomraden dar jordlagren &r tunna och det ar nara till vattnet,
ar mojligheten for fastlaggning av fosfor i marken begransad. Det &r osakert hur val fast-
laggningen fungerar 6ver tid, och fera studier indikerar att fastlaggningen ar mindre an
man tidigare antagit>*®°¢1, Med dessa losningar ackumuleras naringen lokalt, med stor
risk att forr eller senare lacka till Ostersjon (Figur 11). For att skydda kust- och grund-
vatten i omraden dar markens formaga att binda fosfor (markretention) ar begrénsad
eller okand behdovs darfor avloppslosningar dar toalettavfallet samlas ihop, exempelvis i
sluten tank, och transporteras bort for rening i reningsverk, eller satt i kretslopp i exem-
pelvis en hygieniseringsanlaggning (Figur 11).

Bad-, disk- och tvattvatten (BDT) bidrar inte langre till 6vergdédningsproblematiken.
Numera ar fosfor forbjudet i disk- och tvattmedel, sa en mycket liten andel av naringen
fran en fastighet fnns i BDT- vattnet. Omkring 90 procent av all naring som lamnar ett
hushall fnns i hushallets toalettavfall®?,

Sma avlopp i siffror

= Mer an 35 procent av Sveriges sma avlopp har bristfallig rening, och omkring halften
av dessa &r olagliga®.

= Sma avlopp utgoér 10 procent av alla hushallsavlopp, men beraknas sta for lika stora
fosforutslapp som de 90 procent som &r anslutna till kommunala reningsverk®.

= Arligen forbattras i genomsnitt bara omkring 1-2 procent av alla smé avlopp®2.

= Omkring 80 procent av fastigheterna runt Bjornofjarden som hade dalig rening av
sitt avlopp och som fck tillsyn och krav frAn kommunen gjorde atgarder inom ett ar®.
Bara 40 procent atgardade frivilligt efter informationsinsatser, VA-radgivning, admi-
nistrativ hjalp och subvention. Takten for ”6vrigt” frivilligt atgardande i kommunen &r
3-4 procent per ar.

Forutsattningar for att atgarda bristfalliga sma avlopp

Enligt Miljobalken ar sma avloppsanlaggningar en miljofarlig verksamhet som ar till-
stands- 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 hushallsavfall. Trots att ursprunget ar detsamma faller
det under olika regelverk, och hanteras olika vid tillsyn och tillstdndsbedémningar.

Ansvar

Det ar fastighetsagarens ansvar att se till att avloppsanlaggningen uppfyller Miljébalkens
krav. Fastighetsagaren behoéver kanna till anlaggningens kapacitet, teknik och funktion,
samt omgivningens forutsattningar for att ta emot och rena utslapp. Detta ar svart och
kraver fackkunskaper. Kommunernas ansvar &r att préva och ge tillstdnd, bedriva tillsyn
och folja upp och se till att alla sma avlopp har de tillstdnd som kravs, och att avloppen
fungerar som de ska®. Kommuner ger ofta fastighetsagare dispens fér "eget omhander-
tagande” av toalettavfall fran torrtoaletter pa den egna fastigheten (tomten). Fastig-
hetsagaren ansvarar da for att latrinkomposteringen gors ratte.
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Levande kusts atgarder for sma avlopp

Mé&nga hus med WC har en
infltrations- eller markbadd
for att rena toalettavfallet.

| omraden med tunna jordlager kan marken
bli mattad med naring. Naringen ror sig da
vidare till grundvattnet och till diken, som
sd smaningom mynnar i fjarden.

Manga fritidshus har torrtoalett. Urin och
latrin komposteras ofta och anvands som
godsel for odlingar p& tomten.

Urin och latrin innehaller mycket naring. For
att binda upp naring fran en person som ar
fritidsboende ca 5 veckor per &r, maste man
odla och skorda till exempel 200 kg morétter.

En bra avloppslosning ar att leda toalettavfall
till en sluten tank, och transportera avfallet
vidare till ett kommunalt reningsverk.

Urin och latrin fran torrtoaletter bor tommas i omradets
latrinstation, som har en sluten tank. Tanken téms re-

gel- bundet av Varmdod kommun. En alternativ I6sning till
torr- toalett ar att installera férbranningstoalett och tomma
askan i soporna.

FIGUR 11. Den 6vre Fguren illustrerar avloppslésningar som forlitar sig pa att marken renar avloppsvattnet fr&n naringsamnen,
bakterier och virus. Dessa typer av reningstekniker ar inte Iampliga i omraden med tunna jordlager néra sjéar och hav. Exempel pa
olampliga l6sningar ar infltrationsanlaggningar, markbaddar, minireningsverk (kréaver mycket tillsyn och skotsel) och eget omhéan-
dertagande av latrin pa tomten. De basta avloppslésningarna for fastigheter i omraden néara sjoar och hav ar de dar toalettfraktionen
sorteras ut och transporteras bort fradn omradet, vilket Fguren till hoger illustrerar. Exempel pa bra I6sningar ar sluten tank, forbran-
ningstoalett och latrinhamtning eller tdmning av urin och latrin vid en central insamlingsstation.

EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING

29



Finansiering

Det fnns inte ndgon stodfnansiering att soka for fastighetsagare som vill atgarda sitt
avlopp. Dock ar kostnaden inte alltid avgoérande. F& av de fastighetsagare som inte atgar-
dade sitt avlopp inom Levande kust-projektet uppgav att hégre subventioner an de 10-20
procent av totalkostnaden som de erbjods, hade motiverat dem till tgard®’.

Tillsyn & Radgivning

Kommuner ska bedriva tillsyn for att se till att alla sma avlopp har tillstdnd och att avlop-
pen fungerar som de ska®. Vissa kommuner erbjuder VA-radgivning till sina kommun-
invanare, vilket ar mycket bra d& VA-radgivning verkar vara en atgardshojande faktor.
Nastan alla fastighetsagare som fck platsbesok med radgivning och stod med tillstands-
ansokan inom Levande kust, atgardade sina avlopp. Radgivningen bidrog ocksa till snab-
bare handlaggning och verkar ha minskat antalet 6verklaganden.

LEVANDE KUST om att atgarda sma avlopp

» Den kommunala tillsynen ar pd manga hall otillracklig, och fastighetsagarnas
vilja att sjalvmant atgarda sitt avliopp for att minska sin miljopaverkan &r svag.
Tillsynstakten behover 6ka, sarskilt i Norra och Sodra Ostersjons vattendistrikt
dar de storsta utslappen sker. Kustzonen och omraden nara sjoar och vatten-
drag behover prioriteras, och fokus bor ligga pa toalettavfallet (BDT-vatten
innehaller nastan ingen naring alls).

« Det ar stora regionala skillnader i fastighetstathet, markretention och narhet till
6vergddningskansliga vattenforekomster, vilket spelar stor roll for sma avlopps
paverkan pa miljon. Om det rader osakerhet om risken med utslapp bor man
agera enligt forsiktighetsprincipen, och strava mot att toalettavfall samlas in
och transporteras bort frdn omradet.

* Det behdvs starkare incitament for att skaffa en bra avloppsrening. Kommuner
behover kunna pavisa utslapp fran sma avlopp for att kunna stélla krav pa atgar-
der. Det kan gdras med méatningar eller berakningar om dataunderlag fnns, 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 for miljon.

- Det behover bli lattare att omprova gamla tillstand.

« Eget omhandertagande av toalettavfall pa fastigheten (tomten) ar en bortglomd
halsorisk och kan vara en kalla till Bvergddning. Det ar inte en lokal kretslopps-
I6sning, som man i manga kommuner anser. Denna naringskalla tas sallan med
vid belastningsberakningar, vilket leder till att miljopaverkan fran avlopp/toalett-
avfall underskattas.

- Fafastighetsagare 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®e.

« Tillgang till VA-radgivning ar en atgardshojande faktor. Men trots gratis VA-
radgivning, hjalp med tillstandsansokan, 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 atgarda sma avlopp i
Levande kusts fullstandiga
vitbok och i rapporten

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

och vattenmyndighetens
hemsidor.
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Overskott av
‘osfor binds -
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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.



W P& grund av syrebrist i
vattnet bildades vita sléjor av
svavelbakterier pa omkring

6 meters djup. Bjornofjarden
2011
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Vad ar internbelastning?

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

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

@ Fosfor=bindare ., ... Fosfor > bindare ., .". Fosfor = bindare 44,

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

FIGUR 12. | Bjérnofjarden i borjan av 1900-talet radde 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 amnen exempelvis pa grund av
utslapp fran jordbruk eller fastigheter med dalig rening av sina avlopp. Det ledde till kraftig inter-
belastning och att Bjornofjarden blev 6vergédd. Somrarna 2012 och 2013 genomfordes alumini-
umbehandling i viken da aluminium tillsattes till sedimentet som kunde binda dverfédet av fosfor.
Atgarder for att minska tillférseln av néring frén land ledde till att det &ter blev balans mellan
tillforsel av fosfor och fosforbindande &mnen, varpa évergédningen avtog.
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Om sedimenten blir syrefria forlorar jarn sin fosforbindande formaga och internbelast-
ningen forstarks. Internbelastning ar ofta en dominerande kalla till 6vergddning. Mer
fosfor i vattnet bidrar till 6kad dvergddning och mer organiskt material som ska brytas
ner, mer syre som gar &t, annu mer brist pa syre och dnnu stérre internbelastning. Detta
brukar kallas den onda cirkeln (se faktaruta nedan).

Internbelastning av fosfor kan stoppas med aluminiumbehandling. D3 tillfors alu-
minium som binder fosforn i sedimentet. Vid en aluminiumbehandling sker i princip
samma process som nar vatten renas i reningsverk med kemisk fallning, alltsa att alu-
minium tillsatts som binder upp fosfatfosfor. Ofta anvands ocksa 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 ateranvandas i en framtid.

SA FUNGERAR ALUMINIUMBEHANDLING

FORE BEHANDLING: ”DEN ONDA CIRKELN”

1. Naring orsakar algblomning. Nar det fnns mycket naring i vattnet dkar tillvéxten
av vaxtplankton och fntradiga alger kraftigt, och det blir algblomning.

2. Nedbrytning av alger orsakar syrebrist. Nar algerna dor, 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 forlorar jarn sin fosforbindande formaga och en
stor del av fosforn frisétts till vattnet och bidrar till vergdédning, 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 I6st fosfor i sedimentet permanent och
doseras efter berakning av hur mycket lackagebenéagen fosfor som sedimenten
innehaller.

5. Overgodningen upphor. Nar fosforlackaget fran sedimentet stoppats, minskar
tillvaxten av alger, och darmed mangden 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 tillforsel av ny fosfor fran land begransas.
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Internbelastning och aluminiumbehandling i siffor

= | Bjornofjarden utgjorde internbelastningen drygt 70 procent av all fosfortillférsel till
vattnet. Det liknar forhallandet i egentliga Ostersjon, dar den externa fosfortillférseln
beraknas vara mellan 15 000 och 20 000 ton arligen, medan den interna belastningen
uppskattas till ca 100 000 ton per ar2.

= For att binda 1 kg fosfor i sedimenten krévs 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 Bjornofjarden?2,

= Aluminiumbehandlingen i Bjornofjarden har halverat fosforhalten i vattnet som hel-
het och minskat fosforhalten i bottenvattnet med mer &n 80 procent®!.

Aluminiumbehandlingen i Bjérnofjarden

Den dominerande fosforkéllan till Bjérnofjardens vatten var intern fosforbelastning fran
fjardens syrefria sediment som &r djupare an 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 ar en valkand sjorestaureringsatgard som
i Bjornofjarden anvandes for forsta gangen i en havsmiljo.

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

Risker med aluminiumbehandling

Aluminium kan vara skadligt for vattenlevande organismer om det forekommer i 16st
form i hég koncentration. Aluminiums I6slighet styrs av pH-vardet i vattnet. Vid det pH
som generellt rader i Ostersjons bottensediment (runt pH 7) ar lésligheten mycket 1ag,
vilket innebar att risken for att fallningen gar i 16sning ar mycket liten.

Den behandlingsmetod som anvéandes i Bjornofjarden ar valbeprdvad i sjoar®® dar den
gett sval minskade fosforhalter i vattnet som gynnsammare miljGer for vaxt- och djurliv,
utan synbara negativa sidoefekter.

Under och direkt efter aluminiumbehandlingen i Bjornéfjarden ékade aluminium-
halten i vattnet och i vaxter och djur. Ett ar efter var halterna i vattnet lika eller lagre
jamfort med innan behandlingen, och efter ytterligare négot ar hade halterna gatt ner
aven i vaxter och djur. Det gick alltsa att se spar av behandlingen i form av foérhéjda alu-
miniumhalter i ekosystemet, men 6kningen var inte varaktig.

METODER ATT STOPPA INTERNBELASTNING

Det Fnns tre principiellt olika metoder for att minska lackage av 16st fosfor fran

djupare bottenomraden i sjdar och kustomraden med daliga syreforhallanden:

e Syresattning som ¢kar den naturliga fosfatbindningen i ytsediment genom att
16st jarn oxideras och kan binda fosfor.

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

» Muddring for att ta bort sedimentlager som innehaller lackageben&gen fosfor.
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Bjornofjardens bottnar som

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

en speciell farkost. X

Fran en rigg monterad i
bétens for I6per slangar som
forsiktigt fors ner i sedimen-
tets ytskikt. Fosforlackaget
stoppas genom att alumi-
niumlésningen tillsatts till
sedimentet via slangarna. X

Redan nagra dagar efter
aluminiumbehandligen
blev vattnet i Bjornofjarden
klarare. XX

LAS MER OM...

aluminiumbehandling
och internbelastning i Le-
vande kusts fullstéandiga
vitbok och i artikeln "Re-
mediation of a Eutrophic
Bay in the Baltic Sea” **.




Aluminiumbunden fosfor i sedimentet Fosforhalt i Bjornofjarden och en jamfoérelsevik
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FIGUR 13. Aluminiumbunden fosfor i de FIGUR 14. Medelkoncentrationen av fosfor i Bjornofjarden ar ungefar halverad bade
Oversta 2 dm av sedimentet. Fére alumi- jamfort med Fjéllsviksviken (jamforelsevik) och jamfort 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 forfyttas nedat.
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LEVANDE KUST om att atgarda internbelastning av fosfor

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

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

e En 6kad fosforinbindning i en restaurerad viks bottnar har betydelse aven i ett
storre perspektiv genom att fosforexporten till utanforliggande 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 goér det kommer den fosfor-
tillfoérsel som sker idag reduceras proportionellt till tidigare fosfortillforsel, vilket
skulle ha en positiv effekt pa dvergodningssituationen.

+ Aluminiumbehandling av bottensediment ar ett satt att forstarka sedimentets
fosforbindande kapacitet i syrefria bottnar och pa sa vis inaktivera och kompen-
sera for den puls av 6vergédande fosfor som tidigare bristfallig rening bidragit
med. Den minskade produktionen av syretarande material (framforallt vaxt-
plankton) till féljd av aluminiumbehandlingen bér leda till att bottnar som var
syresatta fram till mitten pa 1900-talet pa sikt aterfar ett syresatt ytsediment
och en naturligt hdgre fosforbindande formaga?.

« Idag ar det oklart vems ansvar det ar att identifera och atgarda intern fosforbe-
lastning. Kanske kan uppskattning av tidigare belastning pa en vattenférekomst
utgdra grunden for vems ansvar det ar att genomféra och fnansiera atgarden?
Kanske kan det betraktas som en "retroaktiv” rening av orenat avloppsvatten?

e Kunskapen om hur och var lackagebenagen fosfor fnns ansamlad ar idag liten.
Med mer kunskap om hur den lackagebendgna fosforn ar fordelad dver kust och
havsbottnar kan metodens mojligheter i storre skala utvarderas. Givet att de
mest lackagebendgna bottnarna ligger sa placerade att aluminiumbehandling
ar mojlig skulle det kosta omkring 13 miljarder kronor att &tgérda 10 procent av
Ostersjons syrefria bottenarea (7000 km?)™,
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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.



RovTsk viktig for hela ekosystemet

Rovfsk har en mycket viktig funktion i havet, bade vid kusten och ute till havs. De
befnner sig hogst upp i naringsvaven och kan paverka strukturen hos resten av ekosys-
temet (Figur 15). Vid kusten ar gadda den viktigaste rovfsken. Gadda ater mindre fsk,
exempelvis mort. Finns det gott om gaddor i en vik, minskar alltsd antalet mortar. Mort

i sin tur ater djurplankton, och fnns det f& mortar, blir det mycket djurplankton kvar. )C.,:‘- p

Djurplankton &ter vaxtplankton och nar det fnns mycket djurplankton, betar de bort et v
en stor del av vattnets vaxtplankton. P4 sé vis hjalper gadda till att minska vaxtplank- p ':-;f;\-

tonblomningar (algblomningar) som snabbt vaxer till nar det ar dvergétt och det fnns

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

satt som gaddan styr den tillvaxten av vaxtplankton i utsjon.

Sedan mitten av 1990-talet har gédda och abborre minskat langs Ostersjokusten. Det
beror sannolikt p& en kombination av storskaliga forandringar av Ostersjons ekosystem
till foljd av exempelvis 6verfske och exploatering av uppvaxtmiljoer, samt utdikning av
sotvattensmiljoer som &r viktiga lekplatser.

Vatmark for att starkta gaddbestand

For att starka gaddbestandet i skargardsomraden kan gaddvatmarker anlaggas (Figur
16). Nara havet byggs en dammvall som fangar upp regn och smaltvatten fran omradet
uppstroms. Gaddor vandrar upp i vatmarken via ett en fskvandringsvag dar det under
varen rinner tillrackligt mycket vatten for att en vuxen fsk ska kunna simma upp och
leka och sedan ner till havet igen nar leken ar éver. Under forsommaren minskar vatten-
fodet s att fsk inte langre kan na vatmarken. Gaddynglen &r da skyddade mot rovfsk

o o . . i . . o hela ekosystemet. De befnner
under nagra manader. Vid midsommar ar gaddynglen redo att simma ut i viken. Da sig hdgst upp i naringsvaven
slépps vattnet i vatmarken ut via en sa kallad regleringsmunk. Munken stangs under hds-  och kan paverka strukturen
ten for att regn och smaltvatten pa nytt ska samlas i vatmarken infor nasta vars gaddlek.  hos resten av naringsvaven.

FIGUR 15. Rovfsk ar viktig for

FIGUR 16. Gadda ar en art som garna soker upp vatmarker for att leka. For att starka gaddbestanden kan gaddvatmarker
anlaggas dar gaddorna kan leka och gaddynglen véxa upp i en skyddad miljo.
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GADDORNAS LEK | SOTVATTEN

o
Lek i sotvatten
Tidigt pa varen letar
gaddor upp omra-
den dar vattendrag
mynnar och svammar
over grasangar. Har
varms vattnet upp
snabbare an i havet.
Géaddor kan ta sig

upp mellan stenar i
motstrom.

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

Ynglen vaxer till

Gaddynglen vaxer till
snabbt i vatmarken
dar det fnns gott om
mat och skydd. Yng-
len ater djurplankton,
bottendjur och sméa-
Tsk. Vid midsommar
ar de redo att simma
ut till havet.

Flytt ut till fjarden

Gaddynglen fortsatter
sinaliv i fjarden. De
yngel som vuxit upp

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

Fiskeforbud

Ett annat satt att skydda och starka rovfskebestandet i kustomraden ar att begransa eller
forbjuda fske, vilket har visat sig ha en positiv efekt pa exempelvis gadda’™. Nar nya fs-
keforeskrifter ska inforas underlattar det om alla intressenter ar informerade och eniga om
att en fskefredning behovs. Motiven ska vara naturvetenskapligt grundade och langsiktig
forvaltning ska beaktas. Det ar Havs- och vattenmyndigheten som tar beslut i fragan.

Restaurering av vegetationskladda bottnar

P& 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 fnna lampliga
lek- och yngelplatser, och for att soka skydd. Hit lockas &ven bade vaxt- och fskatande
faglar. Bottenvegetationen tar ocksa upp néaring fran landavrinning och stabiliserar sedi-
menten, vilket bidrar till klarare vatten.

FOTO: SVERIGES VATTENEKOLOGER

Y Omraden med bl&stang &r viktiga lek och uppvaxtmiljoer for bland annat Fsk. | Bjornofjarden
har forsok att aterplantera blastang gjorts. Tangen éverlever, men har svart att foroka sig.

Y Gaddyngel som vaxt upp
i en gaddvatmark ar ofta
storre &n de som vaxtupp i
viken utanfor.
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Grunda miljoer ar dock kansliga och paverkas latt av exploatering och évergédning. R
Dér det ar mojligt bor man undvika att anldgga bryggor, muddra, ankra och intensiv LAS MEROM...
battrafk, eftersom det har visat sig inverka negativt p& vegetation som ar viktig for | d&tgarder for att starka
fskrek_rytering”. For att osky:nda pa éterhémtniong av ve_getation i grunda miljoer har res- L?:g;igﬁi:g:gi;;e\\;i?ggﬁ
taureringsforsok med blastang, borstnate och alnate gjorts. Metoderna som provats kan och om rovfsk pa Sport-
ha potential, men behdver utvecklas vidare for att vara tillforlitliga i storre omfattning. fskarnas hemsida:

(www.sportfskarna.se/

Restaurering av strandangar rovfsk).

Strandéngar ar en viktig biotop som blivit ovanlig i och med att bete i stor utstrack-
ning upphort inom sadana omraden. Minskat betestryck medfor att konkurrenskraftig
vegetation som exempelvis bladvass ofta konkurrerar ut annan vegetation. Det leder till
igenvaxning och forlust av viktiga funktioner, sdsom lekomrade for kustlevande gadda,
samt hacknings- och rastlokaler for faglar.

For att &terskapa strandangar behover vassen klippas ned kraftigt och transporteras
bort frdn omradet. Omraden med kraftig vass kan behoéva klippas ytterligare ett eller tva
ar. For att bibehalla stranddngen kan bete, helst med notkreatur, behova etableras.

Aterskapa miljoer ofta svart och dyrt

Vid sidan av sin viktiga roll och funktion i ekosystemet, har rovfskar stort varde bade
for sport- och yrkesfske. Minskade rovfskebestand utmed Ostersjons kust har féranlett
att olika atgarder for att starka rovfskrekrytering genomforts pa olika hall i landet, ex-
empelvis har nya lek- och uppvéxtplatser tagits i bruk och vandringshinder till naturliga
lekplatser tagits bort. Dessa atgarder har i manga fall varit framgangsrika. Men det kravs
ofta tid (manga ar) och talamod for att en aterskapad/anlagd miljo ska far 6nskad funk-
tion. Det kan dessutom bli valdigt dyrt om man har otur vid etableringen, eller om det
handlar om stora ytor.

Y For att forsoka
aterskapa en strand-
ang intill Bjornofjar-
den klipptes vassen
ned med en am¥bisk
vassklippare.

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

Y Isundet till Bjornofjarden
har projektet undersokt hur
mycket lekfsk som vandrar in
till fjarden under vararna.

40 - EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING



Atgards-
ootentia




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

Y Hastverksamheters bidrag
till naringslackaget minime-
ras béast genom att mocka
hagar och ta hand om gdédslet
pa ett bra satt och att se till
att inte hastarna gar sa tatt
sa de tranpar sénder mark-
skiktet i hagen.

Beraknad atgardspotential och atgardseffekt

I detta avsnitt redovisas atgardspotential och &tgardsefekt av respektive kalla och at-
gard. Resultatet fnns samlat i tabell 1 pa sidan 45. Berdkningarna baseras huvudsakli-
gen pa schablonvarden eftersom det annu inte fnns tillrackligt 1anga tidsserier fran pro-
jektets egna matningar i avrinningsomradet for att berakna atgardsefekter; framforallt
pa grund av mellanrsvariationer i nederbord.

Jordbruk

Det totala arliga naringslackaget fran dkermarken i omradet (50 hektar) beréknades till
38 kg fosfor och 252 kg kvave, antaget att det arliga areaspecifka lackaget per hektar
innan atgarder var 0,75 kg fosfor och 5 kg kvave’.

Atgérdspotentialen, utan att minska produktionen, uppskattas till 25 kg fosfor per ar
om atgarderna gjorts fullt ut i omrédet, vilket dock inte var lampligt eller ekonomiskt
rimligt. For att minska naringstillférseln s mycket som mojligt:
= Strukturkalkades det mesta (42 hektar) av akerarealen, vilket forbattrar retentionen

av fosfor i jorden och minskar belastningen med 8-14 kg fosfor per ar.
= Byggdes fosfordammar och kalkflterbdddar som fangar upp vatten fran 70 procent

akerarealen. | anlaggningarna fastnar omkring 8 kg fosfor per ar som trots struktur-
kalkning lamnar &kern. En del kvéve fastnar ocksa.

Kostnaden for strukturkalkning, inklusive markkartering, var 5000 kronor per hektar.
Det ar dyrt att anlagga en fosfordamm med kalkflterbadd, sarskilt om etableringen
inte blir optimal. Kostnaden for Levande kusts fosfordammar med kalkflterbaddar var
360000 (0,29 hektar) och 725 000 (0,25 hektar) kronor. Det kan bli betydligt mer kost-
nadsefektivt med stora anldggningar och battre forutsattningar®.

Hastverksamhet

Fosforforlusterna fran hasthallning i omradet (25 hastar fordelat pa tre stall) beraknades
till omkring 17 kg fosfor per ar (1,5 kg fosfor/hektar och ar; 11 hektar)’. Det motsvarar
en knapp tredjedel av vad hastarna berdknas omsétta totalt.

Atgardspotentialen &r svarbedémd men uppskattas till omkring 11 kg fosfor per ér,
vilket innebér att den genomsnittliga arealspecifka forlusten efter atgarder inte ska dver-
stiga medellackaget fran kermark (0,5 kg fosfor/hektar ar). Om antalet hastar per yten-
het hélls sa l&g att hagar inte trampas sonder, diken skyddas och mockning av hagar skots
med &terforing till tat godselplatta, bér det mesta kunna atgardas. A andra sidan har
mycket naring redan lagrats in i marken runt stallen och kommer att lacka under 1ang tid
framdover.

Atgardsefekten ar ocksé svarbedémd. Antaget att de genomfdrda &tgarderna har be-
raknad efekt bor lackaget minska till omkring 8 kg fosfor per ar. Tidigare ars ackumule-
rade naring i marken kommer dock att fortsatta att bidra till férhojda halter i dikesvat-
ten som lamnar omradet, vilket innebar att det kommer ta tid innan atgarderna far full
efekt. Hittills uppskattas atgardsefekten vara halften av den efekt som bedoms kunna
uppnas med de atgarder som projektet gjort; alltsa ca 4 kg fosfor per ar.

Kostnaden for alla atgarder pa hastgardarna runt fjarden blev ca 1 250 000 kr, och
beraknas kunna reducera fosfortillforseln till Bjornéfjarden med ca 8 kg arligen nar at-
garderna fatt full efekt.

Sma avlopp

Vid projektets start berdknades det totala arliga naringslackaget fran 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 avloppslésningar.

Atgardspotentialen for att installera sluten tank pé fastigheter med markbasered rening
av toalettavfallet bedoms vara 100 procent. Det tar dock lang tid innan atgarderna far

42 - EFFEKTIVA ATGARDER MOT OVERGODNING



full efekt, eftersom det fnns mycket néring upplagrad i marken i narheten av avlopps-
anlaggningar med dalig rening.

Under projektets gadng har halften av de 200 fastigheterna antingen bytt till sluten
tank, eller sd tommer de sitt toalettavfall fran sin torrtoalett pa den latrinstation som
projektet byggt. I férlangningen kommer detta minska belastningen till fijarden med ca
40 kg fosfor och 500 kg kvave per ar. Ett fatal ar efter atgard antas efekten i genomsnitt
vara halften av den atgardade bruttotillférseln till marken, alltsa ca 20 kg fosfor per ar.
Med tiden antas den lagrade fosfor-resten i marken, som inte har bundits permanent, ha
lackt ut och efekten 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 fran markbaserad rening till sluten
tank (eller motsvarande) blir sdledes 7 500 000 kr. Eftersom &tgarden berdknas minska
tillforseln till fjarden med ca 40 kg fosfor per &r nar den fatt fullt genomslag, blir re-
ningskostnaden nastan 10 000 kr per kg fosfor sett dver 20 ar (exklusive slamtémnings-
kostnader).

Naturreservatets dass

Tva torrdass vid Bjorno naturreservat belastade Bjornofjarden med omkring 3 kg fosfor
och 15 kg kvave per ar°. Eftersom bade atgardspotential och atgardsefekt bedoms vara
100 procent, bedéms tillfédet minskat med ca 3 kg fosfor och 15 kg kvive per ar till
foljd av att dassen forsetts med sluten tank. Till skillnad fran atgardade smé avlopp an-
tas efekten av att installation av tank inte vara fordrojd, eftersom latrinen innan atgard
komposterades alldeles intill fjardens strand.

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

Saby sateri

Konferensanlaggningen vid Saby séteri berdknas producera omkring 40 kg fosfor och
250 kg kvave per ar. En 15 ar gammal infltrationsanlaggning med begransad renings-
funktion kopplades bort 2015 och ersattes av en anlaggning med fosforfallning, slamav-
skiljare och tat markbadd.

Atgardspotentialen bedéms vara 95 procent (38 kg) for fosfor och 50 procent (125
kg) for kvave for den nya anlaggningen™. Atgardsefekten antas vara densamma som &t-
gardspotentialen nar full efekt uppnétts. Sedan installationen av den nya anlaggningen
har det varit en hel del intrimningsproblem, varfor atgardsefekten hittills bara uppskat-
tas till halften av atgardspotentialen, alltsa 19 kg fosfor per ar.

Y Avloppslésningar som
forlitar sig p& att marken ska
rena avloppsvattnet fran na-
ringsdmnen ar inte lampliga i
omraden med tunna jordlager
néara sjOar, vattendrag och hav.

Y Att kompostera urin och
latrin i mullbank ar en vanlig
I6sning for dass i naturreser-
vat. Nar det gors nara vattnet
ar det stor risk att naring
lacker och bidrar till 6vergdd-
ning.

W Saby sateri ligger precis
vid Bjornofjarden. For att
minimera verksamhetens
paverkan har bland annat en
ny avloppsanlaggning instal-
lerats.
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W Processvattnet fran verk-
samheterna vid Smakriket
Saby innehéaller mycket or-
ganiskt material och varierar
mycket i volym 6ver aret. Det
gor det svart att anvanda en
standardl6sning for rening av
vattnet.

Smakriket Saby

Smakriket Saby med musteri-, bryggeri- och branneriverksamhet beréknas arligen pro-
ducera sammanlagt 5 kg fosfor och 12 kg kvave’.

Atgardspotentialen ar svarbedémd. Med slutna system kan 100 procent av naringen
renas bort, men i praktiken ar det svart att dstadkomma ett sddant system, eftersom
det ar stora vattenvolymer som ska renas. Olika ldsningar for att ta hand om, och helst
ateranvanda restprodukterna fran musteri- och bryggeriverksamheten har provats, men
annu har ingen langsiktigt hallbar l6sning satt sig. | nulaget antas atgardsefekten vara
halften av utslappen, alltsd 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). P4 ackumulationsbottnar avsatts material och
nya sedimentlager bildas. Nar det organiska materialet bryts ner frigérs naringsamnen
som for en kortare eller langre tid lagras in i sedimentet, alternativt frigors direkt till
vattnet. Forradet av lackagebenagen fosfor i Bjornofjardens ackumulationsbottnar ar 2,2
ton (ca 3 g fosfor/m?)12. Sammantaget berdknas det genomsnittliga lackaget fran acku-
mulationsbottnarna vara ca 500 kg fosfor per ar; en uppskattning som baseras p& hur
mycket fosfor som bundits till aluminium till féljd av aluminiumbehandlingen*?. Dess-
utom berédknas bottenomraden pa mellan fyra och sex meters djup i genomsnitt bidra
med omkring 100 kg fosfor per ar till vattnet, eftersom det periodvis avsatts material
dven pa dessa bottnar. Den totala atgardspotentialen i Bjornéfjardens sediment beréknas
alltsd vara omkring 600 kg fosfor per ar.
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Direkt efter aluminiumbehandlingen upphérde i princip fosforlackaget fran de dju-
pare bottnarna. Efter 3,5 ar 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 lackagebenégen sedimentfosfor (2,2 ton) ha bundits
till aluminium. De grundare bottenomradena (4-6 meter) skulle ocksa ha kunnat alu-
miniumbehandlats, men till skillnad fran de syrefria djupa bottnarna, ar de grundare
bottnarna syresatta och bebodda av véaxter och djur. Av forsiktighetsskal avstod projektet
fran att behandla dessa bottnar; behandlingen av de syrefria ackumulationsbottnarna
beréknades ge tillrackligt god efekt.

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

Total atgardspotential och atgardseffekt

Den samlade efekten av alla atgarder som hittills &r gjorda i avrinningsomradet berak-
nas vara en minskad fosforbelastning med omkring 70 kg fosfor per ar (44 procent), och
kommer oka till 114 kg per &r (70 procent) nar respektive atgard fatt full efekt (Tabell
1). Fosfortillférseln till Bjornofjarden fran avrinningsomradet kommer alltsa halveras,
fran ca 241 till 114 kg fosfor per ar.

Det aterstar ytterligare ca 50 kg fosfor per ar att reducera bort innan hela atgardspo-
tentialen ar uppnadd, vilket huvudsakligen innebér att &tgarda de resterande 100 sméa
avloppen som star for omkring 40 kg fosfor. Resterande atgardspotential bedéms bli
mycket kostnadskravande att nd, alternativt innebara att verksamheter (hasthallning,
jordbruk, konferensverksamhet) upphor.

TABELL 1. Atgardspotential och atgardseffekt for fosfortillférsel fran avrinningsomrédet (huvudsakligen baserat p& schablonberak-
ningar) och fran sedimenten (huvudsakligen baserat pa projektets méatningar) till Bjornofjardens vatten. Siffror inom parentes anger
atgardseffekt nar atgarderna fatt full effekt.

ATGARDSPOTENTIAL OCH ATGARDSEFFEKT FOR FOSFORTILLFORSEL

Omrade Belastning | Atgardspotential Rest Atgardseffekt | Atgardseffekt
(kg fosfor/ar) (kg fosfor/ar) (kg fosfor/ar) (kg fosfor/ar) (%)
Fosfortillforsel fran avrinningsomradet
Bakgrund (skog, 6ppen mark) 58 - 58 - -
Akermark 38 25 13 22 88
Hasthallning 17 11 6 4(8) 38(72)
Sma avlopp* 80 80 o 20 (40) 25 (50)
Torrdass i naturreservat 8 3 0 3 100
Saby sateri 40 38 2 19 (38) 50 (95)
Smakriket Saby 5 5 0 2,5 50
Totalt 241 162 79 71 (114) 44 (70)
Fosfortillforsel 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 Bjornofjarden

Det sker ett kontinuerligt vattenutbyte mellan Bjornofjarden och Namdofjarden som lig-
ger utanfor. | Namdofjarden, liksom i hela Egentliga Ostersjon, ar naringsamneshalterna
forhojda. Med vattenutbytet kommer alltsd inte bara naring att exporteras ut fran Bjor-
nofjarden, utan Namdofjardens vatten utgér ocksd en néaringskalla for Bjornofjarden.
Naring inbunden i exempelvis plankton och partiklar i Namdofjardens vatten kan sjunka
ut fran vattnet till sedimenten nar den natt in i Bjornofjarden och pa sa satt fora in naring
till Bjornofjarden.

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

Efter atgarderna har fosforhalterna i Bjornofjardens vatten minskat och &r oftast lagre
an i Namdofjarden. Den totala &rliga exporten har halverats och uppgar nu i genomsnitt
till 400 kg fosfor, medan importen fortfarande &r densamma. Nettoexporten av fosfor
ut fran Bjornofjarden, efter atgarderna, ar alltsd 200 kg fosfor per ar, vilket innebéar en
belastningsminskning med ca 400 kg fosfor per ar pa skargarden utanfor.

Eftersom fosforhalterna i Bjornofjarden har sjunkit till nivaer som motsvarar de i Nam-
dofjarden, har gransen for den vattenkvalitet som kan uppnas i Bjornofjarden uppnatts.
Den stora utmaningen ar nu att ytterligare minska tillférseln fran Bjornofjardens avrin-
ningsomrade. Om inte det lyckas kommer fosforhalterna i vattnet ldngsamt att 6ka igen
och nya forrad av lackagebenagen sedimentfosfor i fjardens bottnar byggas upp igen.

W Bjornéfjarden var tidigare
en fosforkalla for skargar-
den utanfor, men fungera nu
som ett Flter 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 del i
sedimentet.
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Bjornofjarden har
aterfatt bra
vattenkvalitet

.
L

Y

L]
il
-

=
i
i T
"

Q
1
i

) Vo .

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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samre én

Forbattrad vattenkvalitet efter atgarder

Fosforhalterna i Bjornofjardens vatten har halverats fran omkring 40 till 20 pg 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 galler fosfor, medan
halterna i jamférelseviken ar fortsatt hoga'!.

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 hégre i Bjérnéfjarden
an i jamforelseviken, medan siktdjupet var ungefar detsamma. Klorofyll ar ett méatt pa
mangden véxtplankton i vattnet och styrs bland annat av tillgang till narig (kvéave och
fosfor). Mangden véxtplankton paverkar i sin tur siktdjupet. Nar det &r mycket véaxt-
plankton (klorofyll) i vattnet, blir siktdjupet och darmed ljusinslappet i vattnet, samre.
Direkt efter aluminiumbehandlingen sjonk bade fosfor- och klorofyllhalterna i Bjorno-
fjardens vatten, och blev lagre an i jamforelseviken. Samtidigt blev siktdjupet battre.

Aluminiumbehandlingen stoppade lackaget av fosfor fran Bjornofjardens djupare
bottnar. Kvave (ammonium) daremot, fortsatte att frigoras, men bérjade koncentration
klinga av efter ndgot ar (Figur 19), eventuellt som en efekt av minskad deposition av
vaxtplankton''. Den minskande fosfortillgdngen resulterade i minskad algblomning och
Okat siktdjup. | jamforelseviken uppméttes ingen tydlig minskning av néring i botten-
vattnet under samma period (Figur 20).

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

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



Siktdjupet i Bjorno-

fjarden harige-

nomsnitt 6kat med

omkring en meter

som en foljd av den

halverade fosfor-
koncentrationenii
vattnet. X

FIGUR 19. Koncentra-
tionen av l6st fosfor
(fosfat) i Bjornofjardens
bottenvatten mins-

kade kraftigt till foljd av
aluminiumbehandlingen
somrarna 2012 och 2013.
Motsvarande minskning
forekom inte for 16st
kvave (ammonium).

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

16st fosfor (fosfat) eller
kvave (ammonium) under
samma period. Obser-
vera att skalorna skiljer
sig fran Figur 19.

FOTO: JOAKIM ODELBERG

Vaxt- och djurliv aterhamtar sig

Den forbattrade vattenkvaliteten har haft betydande efekter pd miljon i fjarden. Det
storre siktdjupet gor att bottenvegetationen nu kan breda ut sig och leva drygt en meter
djupare (Figur 21, sidan 50). Minskade méangder véaxtplankton som sjunker till botten
och bryts ner har forbattrat syrgassituationen i vikens bottenvatten. Det har gjort att fsk
och bottendjur kunnat aterkolonisera medeldjupa delar av viken. P& de riktigt djupa bott-
narna ar situationen fortfarande anstrangd med laga, eller mycket laga syrehalter, men
halterna av svavelvate har minskat (Figur 22, sidan 50). Det &r ett tydligt tecken pa att
det ar mindre organiskt material som sjunker ner och bryts ned pa de djupa bottnarna.

Fosfor- och kvavehalt i bottenvattnet
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Getraggsalg (Aegagropila linnaei)

FIGUR 22. P& grund av den forbattrade vattenkvaliteten i Bjornofjarden har miljon aterhamtat sig pa Fera satt. Dessa forandringar
ser man inte i Fjallsviksviken (jamforelsevik). Antalet Fskarter som lever p& 8-10 meters vattendjup har okat (uppe till vanster), bot-
tendjur som har frisimmande larvstadier har aterkommit 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 hoger, negativa

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 foréandring ar inte
alls lika tydlig i Fjallsviksviken (jamforelsevik).

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

God ekologisk status i Bjornofjarden

ggg ; Under 2013-2017 (efter aluminiumbehandlingen) har Bjornéfjardens vattenkvalitet

:mmgdssta”ande i oftast haft "god ekologisk status” enligt Svealands kustvattenvardsforbunds undersok-

dalig s ningsprogram’. Tva gdnger per sommar provtas 175 platser som ligger utmed hela
Svealandskusten och spanner fran inner- till ytterskargarden. Vid jamforelse av vatten-
kvaliteten de senaste aren ar det tydligt att det ar fA omraden som har lika bra vattenkva-
litet som Bjorndfjarden (Tabell 2). Exempelvis &ar 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 forhallandena i Bjornofjarden har forsamrats. Dessa tillfallen beror pa perioder av

inforsel av vatten med samre kvalitet fran utanforliggande fjardar?®.

Ekologisk status

TABELL 2. Sammanfattning av Svealands vattenvardsforbunds statusklassning av vattenkvalitet
pa 175 provtagningsplatser (varav Bjornofjarden ar en) 2011-20177.

B T O A STATUSKLASSNING VATTENKVALITET

enav endast tre fjardar med Variabel Status for Bjérnofjarden | Status for Bjornofjarden | Antal platser av 175 st
god ekologisk status av alla 2012 (medel 2012-2017) med god status (medel
175 platser som undersokts 2012-2017)
tmed Svealandskusten. - -
Y v Y Totaltkvave Maéttlig Maéttlig 9
Totalfosfor Mattlig 3*
Klorofyll a God/Mattlig 14*
Siktdjup Mattlig 5%

* Bjornofjarden ar en av dessa.

FOTO: JOAKIM ODELBERG

Y Vvattnet i Bjornofjarden. FotograFerna ar tagna innan respektive efter aluminiumbehandlingen, p& ungefar samma djup (2-3
meter) men under olika tid pa aret. Bilden till vanster ar fran april 2012 och den till héger fran augusti 2013.
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MER LIV | BJORNOFJARDEN

FORE....

Naring 6vergoder fjarden Mycket mort Naringen exporteras

Mycket naring fran land nar Den vanligaste fsken ar mort. Det Det &r en nettoexport av naring fran
viken via diken och vattendrag. Tnns bara fsk ner till sex meters Bjornofjarden till skargarden utanfor.
Naringen kommer exempelvis djup, dar vattnet ar syrerikt. Néaringen kommer bade fran land och
fran daliga avlopp, &kermark frén sedimentet.

och héastgéardar. ™ Siktskiva som

Fosfor fran sediment
Overgdder viken

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

\\ | méter siktdjup. LY

Vattnet ar grumligt

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

Tradalger dominerar /
| den 6vergodda viken frodas
tradalger som tacker stenar,
hallar och konkurrerar ut
annan bottenvegetation.
Blastang och karlvaxter
forkommer sparsamt.

Botten ar dod

Fran sex meters djup ar det
helt syrefritt. Har kan varken
Tsk eller smadjur éverleva.
S&nar 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 karlvaxter har blivit
vanligare. | dessa miljoer trivs smadjur och fskyngel.

Minskad naringstillforsel
Atgarder pé land har mins-

_ Minskad naringstransport
-~ Atgarderna har minskat

kat naringstillforseln. For
att den forbattrade miljon
ska besta far inte narings-
tillforseln 6ka igen.

..-r-’"f

Mer gadda ——

Det fnns mer Fsk i viken.
Gaddvatmarken bidrar till att
starka vikens gaddbestand.

Internbelastningen stoppad

tillforseln av naring fran land
och sedimen- tet. Utforseln
av fosfor fran Bjornéfjarden
till skargarden utanfor har
halverats.

Bottnar aterkoloniseras
Battre syreforhallanden pa
mellandjupa bottnar gor att
Tsk och bottendjur kan leva
hér igen.

Efter aluminiumbehandlingen stannar fosforn i sedimentet och
tillvaxten av alger har minskat. Nar en mindre mangd organiskt
material behdver brytas ner blir det mer syre kvar i botten-
vattnet. | de allra djupaste omradena &r 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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W For att Ostersjon aven

i framtiden ska vara ett
levande hav vi alla kan nyttja
kravs atgarder paland ochii
vatten, samarbete 6ver alla
granser och talamod.

750 ton mindre fosfor per ar till Ostersjons vatten

Det primara syftet med Levande kust var att visa att det gar att aterfa god ekologisk sta-
tus i en avgransad havsvik. Ett annat mal var att utifrdn Levande kusts resultat berdkna
potential, efekter och kostnader om atgarderna runt Bjornofjarden skulle tillampas i
stor skala. Forutom resultat fran Bjornofjarden bygger berékningarna pa analyser och
utredningar. De beskrivs kort pa sidorna 56-57, och mer i detalj i Levande kusts fullstan-
diga vitbok.

Atgiirder pd land

Om de landbaserade atgarder som gjorts runt Bjornofjarden skulle genomféras i stor
skala, exempelvis i Norra och Sodra Ostersjons Vattendistrikt eller utmed kusten till
Egentliga Ostersjon, skulle fosforlackaget till Ostersjon minska med omkring 200 ton
fosfor per ar. Den sammanlagda kostnaden for landatgarderna uppskattas till drygt 30
miljarder kronor, dar atgarder pa hastgardar star for mer an halften.

Aven om landéatgéarderna skulle genomforas i denna omfattning, skulle de dnda bara
motsvara omkring 1 procent av den totala fosforbelastningen fran avrinningsomradet
till Ostersjon, som uppgar till ca 32 000 ton fosfor per ar, varav ungefar halften belastar
Egentliga Ostersjon. Fosforbelastningen fr&n avrinningsomrédet bestar dessutom delvis
av hart bunden fosfor som antagligen bidrar till 6vergédningsefekter i relativt liten
omfattning. Vid val av atgéarder bor darfor atgarder som reducerar l6st fosfor (fosfat)
prioriteras, eftersom de ger storre efekt.

Havsbaserade atgdrder

Om syrefria ackumulationsbottnar i Egentliga Ostersjons svenska kustzon, som bedéms
frigora fosfor, skulle atgardas med aluminiumbehandling pa likande satt som i Bjérno-
fjarden, beraknas en arlig fosforomsattning pd omkring 550 ton stoppas. Kostnaden for
atgarden beraknas vara omkring 3 miljarder kronor.

Trots att reningskostnaden for att atgarda internbelastningen ar mycket lagre an kost-
naden for landatgarderna racker det inte med att atgarda fosforn som lacker fran bott-
narna. Naringstillforseln fran land méaste ocks&d minska, annars kommer ny naring snart
ansamlas i sedimenten igen, som pé nytt borjar lacka och reglera évergddningen.

Hur mycket atgdrder krdvs?

En viktig fraga ar hur stor fosforreduktionen, bade fran land och fran sedimentet, maste
vara for att utbredningen av syrefria bottenomraden ska upphora och bérja minska sa
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att sedimenten kan borja lagra fosfor bundet till jarn igen. Det ar en komplex frdga som
inte kan besvaras har, men den majliga belastningsminskningen inom olika omraden och
verksamheter kan stéllas dven mot exempelvis Sveriges reduktionsbeting inom BSAP
| ett sddant perspektiv utgér kustzonen ett flter for bland annat naring och organiskt
material mellan land och hav.

Val av atgdrdsmetod

Vid val av atgardsmetod spelar ofta reningskostnaden en betydande roll, men en viktig
erfarenhet efter att ha genomfort atgarder i bred skala inom Levande kust ar att det ar
manga fer faktorer som avgor om en atgard i slutandan ar efektiv eller inte. Det gar
inte att strikt rangordna vilken atgard som &r battre an en annan. Vid varje atgardssitua-
tion behovs ett avrinningsomradesperspektiv for att fa 6verblick 6ver savél belastnings-

LAS MER OM. .. situation som atgardspotential. Utifrdn detta behover atgardsplaner anpassas till den
erfarenheter och refek- SE)ECIfka platsen och_V|d val att ?tgard_gr behover“ maon vaoga"m faktorer sgsom genom-
tioner fran arbetet med forbarhet, behov av tillsyn och skotsel for att uppréatthalla atgardsefekt, driftskostnader,
&tgarder mot 6vergddning reningsefekt i forhallande till atgardspotential, andel 6vergddningsdrivande fosfor som
I Levande kusts fullstan- &tgarden reducerar, etc.

diga vitbok.

Tabellen nedan sammanfattar vad Levande kusts atgarder skulle kunna innebéara for
Egentliga Ostersjon om de genomfordes i stor skala och vad det skulle kosta. | tabellen
jamfors ocksa atgarderna med avseende pa olika aspekter/erfarenheter for varje atgard.

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

Lerdkrar Hastverksamhet Sma avlopp Internbelastning (sediment)
Var: N.och S.Oster- | N.och S. Ostersjons KustomradeniS.och | Egentliga Ostersjons kustzon
sjons vatten- vattendistrikt N. Ostersjons vatten-
distrikt distrikt
Vad: Strukturkalkning | Daglig mockning i hagar | Byte till avlopp dar Aluminiumbehandling av
av all akermark | och omh&andertagande av | toalettavfall samlas ackumulationsbottnar.
med lerhalt 6ver |godsel. ihop och transporteras
20 %. bort.
Atgardspotential (ton P/&r) 23
Atgéardseffekt (ton P/ar)

Atgéardskostnad (Mkr)

Reningskostnad vid kust
(kr/kg P)
Acceptans for atgard

Kunskapsluckor
Genomforande*
Skotsel och drift

Overgddningsdrivande
fosfor**

Responstid for atgard i

vattnet/recipienten

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

positiva aspekter kand &tgard. Kan | naring och undvika na- atgard. Paverkar dven | for internbelastning. Valkand
Oka skorden. ringslackage. dricksvattnet positivt. |for sotvatten och lovande for

kustomraden.

Sammanfattning av Fungerar bara pa |Arbetsintensivt.Ontom | Ont om méatdata och Forsta insatsen i brackt vat-

negativa aspekter jordar med hog maétdata och brist pa kon- | brist pa konsensus om | ten. Viktigt att utvardera Iang-
lerhalt. Oklart hur | sensus om évergddnings- | vergddningseffekt. siktig effekt i Bjornofjarden.
lang tid effekten | effekt. Dyrt att anlagga Dyrt for privatpersoner. | Aluminium ar energikravande
haller (10-30 &r). | ny godselplatta. att framstalla.

* Mojligheten att fa tgarden till stdnd (behov av tillstand, vikten att fnna lamplig entreprendr, krav p& specialistkunskap, etc.)
** Biotillganglighet for den fosfor som respektive atgard reducerar, dvs andel 16st fosfor (fosfatfosfor av totalfosfor).
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Sa har har vi beraknat naringslackage och atgardspotential

Lerdker
Strukturkalkning av lerakrar i Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikt kan minska fos- STRUKTURKALKNING
forbelastningen p& Ostersjon med 105 ton fosfor per &r (30 procent, se fgur 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.
Strukturkalkning kan minska —30

fosforbelastning fran lerékar till
omgivande diken med ca 30%,
717 000 ha ler&ker

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

Ostersjons 5 30% retention antagen i sjdar och vattendrag mellan kalla
vattendistrikt. och kust (minskar fr&n ca 150 till 105 ton P/ar). . Egentliga Ostersjon

Strukturkalkning kan minska
lerdkararnas fosforbelastning pa
Ostersjon fran 350 till 245 ton/ar.

e
[
"
"

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 &r. Vid en genomsnittlig retention pa
30 procent fran akern till havet nar ca 350 ton fosfor per ar Egentliga Ostersjons kustzon. Struktur-
kalkas lerakrarna forvantas fosforforlusterna i genomsnitt minska med 30 procent, och kvarstar
effekten i 20 ar, minskar exporten till kusten med omkring 105 ton fosfor per ar.

Hdstverksamhet

Om alla hasthagar i Norra och Soédra Ostersjons vattendistrikt mockas dagligen och god- ATGARDER HASTHALLNING
seln tas omhand s& att néringen i g(‘jdsloet inte nar omgivande diken kan fosforbelast- Esg;‘r:‘;g?'ya?Stmlgz or Kt
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 pa hastgarden, och att atgarderna ar efektiva under en 20-arsperiod. 80

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

for i godseln som antas bindas permanent i marken i hagen far stort genomslag pa hur

mycket hastverksamhet bidrar med till Ostersjons évergddning. Hur stora kostnaderna

blir beror pa behovet av att anlagga nya gddselplattor, vilket ar kostsamt.

Mockning i hagar och séker hantering av Atgarderna beraknas minska
godsel beréknas minska hasthallningens fosforbelastningen pa diken
fosforbelastning pa hagar med ca 80%, frén ca 120 till 12 ton/ar.

frén ca 660 till 70 ton/ar. L

Atgarderna beraknas minska
hasthallningens fosforbelastning
fran ca 80 till 8 ton/ar.

163 00 hastar ' —_— = __ :

i Norra och Sédra y
Ostersjons 30% retention antagen i sjoar och vattendrag mellan kélla "
vattendistrikt. och kust (minskar fran ca 35 till 4 ton P/ar). 1 Egentliga Ostersjon

FIGUR 23. Da en medelhast omsatter ca atta kg fosfor per ar**%2, producerar hastar i Norra och
Sodra Ostersjons vattendistrikt*” drygt 1320 ton fosfor per ar i form av godsel. Om hastar vistas i ha-
gar halva dygnet’, omsitts 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 storre andel i hagar pa landsbygden dar hasttatheten antas vara lagre och marktacket
antas hélla battre och lacka mindre. Resten, ca 120 ton fosfor per ar, 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) omhandertas, aterstar arligen bara ca 67 ton
varav omkring 12 ton antas na diken, och atta ton slutligen nar kusten.
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Sma avlopp
BYTE TILL SLUTEN TANK Om naring fran fastigheter med enskilda avloppsldsningar i kustzonen samlas upp i slu-
Reduktion: 21 ton P/ar ten tank och fors bort, kan utslappen till Ostersjén minska med drygt 20 ton fosfor per
Kostnad: ca 5 miljarder kr R . o . - .
ar (Figur 24). Antaget en kostnad pa 75 000 kr per fastighet for installation av sluten
tank eller motsvarande tekniklosning dar toalettavfallet kan avskiljas och foras bort, blir
-90 kostanden 4,7 miljarder kronor. Antaget en livslangd pa 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.
Bortforsel av fosfor till féljd av slamtdmmning ca 18 ton/ar.

.
Ay

Installeras sluten tank i alla dessa fast-
igheter beréknas fosforbelastningen pa
Ostersjén 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 Ostersjéns kustzon. Egentliga Ostersjon

FIGUR 24. Det fnns nastan 86 000 fastigheter med sma avloppslésningar utmed kusten i Norra och
Sodra Ostersjons vattendistrikts kustzon®. Baserat pa uppgifter om antal boende per fastighet,
fordelning mellan retruntboende och fritidsboende, hemmavaro, genomsnittlig rening for olika
typer av tekniklésning och avloppsfraktioner som fors bort via slam- och latrintémning beréknas
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 berdaknas bindas permanent

i marken och resterande 23 ton fosfor per ar beraknas belasta kustvattnen. Om naring fran dessa
fastigheter istallet fors 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.

ALUMINIUMBEHANDLING Internbelastning i kustzonen
Reduktion: 550 ton P/ar Om hela ytan som bedoéms frigéra fosfor i Norra och Sodra Ostersjons vattendistrikts
Kostnad: ca 3 miljarder kr Y . . S N . .
skargardar skulle aluminiumbehandlas likt Bjornofjarden beréknas en internbelastning
i omradet stoppas pd omkring 550 ton fosfor per ar (Figur 25). Kostnaden for att binda
@ den mobila fosforpoolen permanent beréknas till omkring 3 miljarder kronor, vilket
motsvarar en reningskostnad pa omkring 800 kr per kg fosfor.

Aluminiumbehandling av ackumulations-
bottnar i kustzonen beréknas stoppa den
interna fosforbelastningen i dessa bottnar,
frén ca 550 till O ton/ar.

Egentliga Ostersjon

FIGUR 25. Ytan av de bottenomréden som bedéms frigéra fosfor i Norra och Stédra Ostersjons vat-
tendistrikts skargardar antogs vara ytan dar fnpartikulart naringsrikt material ansamlas (ackumu-
lationsbottnar), vilken berdknades till omkring 1540 km?7”. Antaget att dessa bottnar i genomsnitt
innehaller 2,5 ton mobil fosfor per km? beraknas sedimentet i dessa bottnar innehalla omkring 3840
ton lackagebenagen fosfor som i genomsnitt omsatts vart sjunde ar’e. 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 for Bjornofjarden (50 ton Al/km?) skulle fosforomsattningen upphéra helt.
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att identifera de betydande naringskéallorna och kostnadseffektiva atgarder.
Efterstrava arbete utifran mindre avrinningsomraden istallet for lans- eller kom-
munvis. Samla marknyttjare, markagare, kommun, dikesféretag, vattenrad och
atgardssamordnare for att fa en gemensam 6verblick (exempelvis s kallade vatten-

vandringar). For att arbetet ska bli effektivt behdvs aven kontinuerlig provtagning och
utvardering.
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VIVILL RIKTA ETT STORT TACK TILL ALLA SOM VARIT
DELAKTIGA | PROJEKT LEVANDE KUST PA OLIKA SATT!
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i Roslagen AB, Sveriges Vattenekologer AB, Erkenlaboratoriet vid Uppsala
Universitet, Ecoloop AB, Ekoloagen Miljojuridik AB, IVL Svenska miljoinstitu-
tet, TBH Consulting HB, Loude Consulting OY, JP Sedimentkonsult HB, Enveco
Miljéekonomi AB, Svensk Ekologikonsult AB, Pecab, Sam Ekstrand hos WEREC,
Anders Alm hos WWF, Lars Flafvad vid Varmdo kommun, Ingemar Renberg vid
Umeé Universitet, Ann-Kristin Eriksson-Wiklund, Jakob Walve, Ellen Scha-
gerstrom, Lena Kautsky, Sven Blomqvist, Joakim Hansen m.fl. vid Stockholms
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Smakriket Saby, Saby gard, Evlinge gard och alla fastighetséagare i Bjérno-
fjardens avrinningsomrade, Varmdé kommun, Ramboll AB, Ecoloop AB,
WRS AB, Ingaré Mark och Vag AB, WEREC, Nordkalk, Sportfiskarna,
Lansstyrelsen i Stockholm, m.fl.

Viktiga "bollplank” och rddgivare: framfor allt Bjorn Carlson, Conrad Stralka,
Fredrik Wulff, Per Larsson och Ragnar Elmgren och resten av BalticSeaS2020s
styrelse, m.fl.

Bidragit med synpunkter pd Vitboken: BalticSea2020:s styrelse sarskilt
Ragnar Elmgren och Bjérn Carlson, Asa Gunnarsson, Margreta Unger och
Robert Almqgvist vid Havs- och Vattenmyndigheten, Mats Wallin, Mikael
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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.

Stiftelsen BalticSea2020 grundades 2005 och finansierar projekt som ar
atgardsorienterade, innovativa och bidrar till en friskare Ostersjo. Stiftelsen
arbetar ocksa for att sprida kunskap och information om Ostersjon till besluts-
fattare, myndigheter, skolor och privatpersoner.

Malet ar att forbattra miljon i Ostersjon till &r 2020, och att darigenom forbattra
livskvaliteten for de cirka 90 miljoner manniskor som bor runt Ostersjon.
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