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Sammanfattning

Foreliggande rapport utgdr en del i den utredning som utgér underlag for
beslut om lokalt atgardsprogram for vattenférekomsten Skurusundet,
Nacka kommun. Utredningen syftar till att ge ett vil underbyggt underlag
som gOr det mojligt att pa lokal niva prioritera atgirder i arbetet mot god
ekologisk och kemisk status. Utredningen utférdes av Naturvatten AB i
samarbete med KEAB och WRS AB pa uppdrag av Nacka kommun.

Vattenforekomsten Skurusundet har beslutad miljokvalitetsnorm god
ekologisk status 2027 samt god kemisk status. Vattenmyndigheten
bedomer att Skurusundet har méttlig ekologisk status. Naringsdmnen
indikerar otillfredsstédllande status. Skurusundet bedoms inte uppné god
kemisk status avseende kadmium, bly, antracen och tributyltenn (TBT).
God kemisk status bedoms inte heller uppnas avseende bromerade
difenyletrar (PBDE) och kvicksilver.

Den fosforbudget som upprittats inom utredningen visar att vattenutbytet
med angriansande havsomraden — Askrikefjarden och Baggensfjarden —
star for de storsta fosforflodena och diarmed ldgger grunden for
Skurusundets fosforhalter. Utbytet resulterar dock i ett nollsummespel dér
export och import beréknas till 15 ton arligen vardera. Fosforbelastningen
fran tillrinningsomradet berdknas uppga till cirka 400 kg/ar och den
atmosfériska depositionen till drygt 10 kg/ar. Fosforutbytet mellan vikens
bottnar och vattenmassa beréknas innebdra en arlig deposition av 1 ton
och ett aterlackage av cirka 300 kg/ar. Denna méngd som frisitts till
vattenmassan utgdr den sa kallade interna fosforbelastningen.

Om Skurusundet ska ges forutsittningar att uppna god ekologisk status
méste totalfosforhalterna minska. Ett viktigt steg pa vdgen ér dtgirder som
reducerar fosforbelastningen fran Skurusundets tillrinningsomrade.
Betinget for landbaserade kéllor bedoms ligga kring 25-40 procent,
motsvarande cirka 100-150 kg/4r. Atgirder mot den forhallandevis 1aga
internbelastningen rekommenderas inte i detta ldge eftersom effekten
véntas bli mycket begransad och dessutom kortsiktig. De beting som
beskrivs ovan innebér att ansvar tas for den lokala paverkanssituationen.
Om éatgirderna ska leda fram till god status krévs dven att fosforhalten 1
angransande Askrikefjdrden minskar med cirka 30 procent.

Reduktionsbehovet for koppar, kadmium och bly bedoms ligga i
storleksordningen 25-30 procent. For de organiska miljogifterna antracen
och tributyltenn (TBT) indikeras mer omfattande beting. Beting for
miljogifter maste ses som mycket osdkra, bland annat d4 métdata inte
representerar vattenforekomsten som helhet och eftersom sambandet
mellan uppmétta halter och nuvarande paverkan ar osikert.
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Inledning

Sveriges kommuner har en nyckelroll i att genomfora och driva pa arbetet
med att uppné och uppritthalla beslutade miljokvalitetsnormer i enlighet
med EUs ramdirektiv for vatten. De dtgardsprogram som tagits fram av
Vattenmyndigheten édr dock alltfor 6vergripande for att arbetet ska kunna
konkretiseras pa lokal niva. Foreliggande rapport utgor en del i den
utredning som utgor underlag for beslut om lokalt dtgérdsprogram for
vattenforekomsten Skurusundet, Nacka kommun. Utredningen syftar till
att ge ett vl underbyggt underlag som gor det mojligt att pa lokal niva
prioritera dtgirder i arbetet mot god ekologisk och kemisk status.

Utredningen utfordes av Naturvatten AB i samarbete med KEAB och
WRS AB. Naturvatten AB svarade for statusklassificering och
undersokning av lackagebenédgen fosfor i sediment samt bedomning av
beting/forbattringsbehov. Magnus Karlsson vid KEAB svarade for
modellberdkningar av fosforfloden till och frén angransande havsomraden
samt upprittande av fosforbudget (Karlsson 2020). Fristdende frdn denna
delutredning upprittade WRS AB étgardsforslag for dagvatten i
Skurusundets lokala tillrinningsomrade (Jonsson m.fl. 2020). Bestillare
var Nacka kommun med Brigitta Held-Paulie som kontaktperson.

Uppdragets omfattning

Utredningen som redovisas i denna rapport omfattade foljande moment:

Sammanstillning av miljodata

Klassificering av ekologisk och kemisk status

Undersokning av lickagebendgen fosfor i sediment

Upprittande av fosforbudget

Bedomning av beting i syfte att uppna beslutade miljokvalitetsnormer

Skurusundet — allman beskrivning

Havsomradet som utgor vattenforekomsten Skurusundet kallas vanligen
Lannerstasunden och dr beldget 1 Stockholms inre skirgard (kustvattentyp
24) (Tabell 1, Figur 1). At norr forbinds vattenforekomsten med
Askrikefjarden och at 6ster med Baggensfjdarden. Skurusundet och dess
tillrinningsomrade ligger i sin helhet inom Nacka kommun. Havsomrédet
har en yta av 2,4 km? och ett maxdjup av 26 meter. Modellberikningar
indikerar en genomsnittlig omséttningstid pa 17 dygn for ytvatten, och 124
dygn for bottenvatten (SMHI). Skurusundets miljokvalitet 6vervakas av
Svealands kustvattenvardsforbund och Stockholm Vatten AB vid stationen
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Skurusundet (VISS EU_CD: SE657787-163765). Overvakningen omfattar
vattenkvalitet, vixtplankton och bottenfauna.

Tabell 1. Grunddata for vattenférekomsten Skurusundet. Kéalla: VISS, SMHI Vattenweb, WRS AB. Nacka kommun
anger en nagot storre yta for havsomradet (2,56 km?).

Namn

Skurusundet
MS_CD (VISS) WA36243146
EU_CD SE591800-181360
Kustvattentyp 24
Kommun Nacka
Yta (km2) 2,43
Maxdjup (m) 26,0
Volym (km3) 0,02
Omsattningstid ytvatten (dygn) 17
Omsattningstid bottenvatten (dygn) 124
ARO yta (km2) (WRS)
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Figur 1.Vattenférekomsten Skurusundet ar belagen i Nacka kommun och grénsar at norr mot Askrikefjarden och at
oster mot Baggensfjarden. Rosa punkter indikerar matstationer (SMHI Sharkweb). Inklippt kartbild visar
Skurusundets lage i ett stdrre perspektiv.

Skursundets tillrinningsomrade omfattar 20,6 km? och utgérs
huvudsakligen av skogsmark (50%) f6ljt av bostadsbebyggelse (38%)
(kélla: WRS). Markerna norr om Skurusundet domineras av
bostadsomraden (Saltsjo-Duvnis, Lannersta, Eknis), medan de sodra
karakteriseras av skogsmarker och i mindre utstrackning utgors av
bebyggelse (Fisksatra, Bathojden). Ett flertal smabatshamnar ar beldgna i
Skurusundet. Hér finns ocksé tvd kommunala badplatser; Fisksétrabadet
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och Boobadet. Havsomradets ursprungliga, naturliga tillrinningsomrade
uppgér till 18,3 km? och #r siledes nigot mindre #n det nuvarande
tekniska. De bada tillrinningsomradenas omfattning och grinser framgar
nedan (Figur 2).

Figur 2. Skurusundets nuvarande tillrinningsomrade uppgar till 20,6 km? (bl& linje). Det ursprungliga, naturliga
tillinningsomradet ar nagot mindre, 18,3 km? (rosa linje). Kartframstallning: WRS AB.

Metodik

Klassificering av ekologisk och kemisk status

Statusklassning utfordes 1 enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens
foreskrift HVMEFS 2013:19 for kustvattentyp 24, Stockholms inre
skédrgard. Det innebir bland annat att bedomning av status {for
véxtplankton, ndringsdmnen och siktdjup gors mot referensvirden som
varierar med salthalt och dérfor berdknas for varje enskilt maéttillfdlle. Det
1 sin tur innebdr att fasta grinsvdrden mellan god och mattlig status inte
kan anges som halt. Statusklasser kan dérfor enbart utldsas korrekt ur
figurer som visar ekologisk kvot och speglar skillnaden mellan
observerade halter och referensvérde.

Klassningen baserades pé data for perioden 2013-2018 och stationerna
Léannerstasundet och S81 Duvnésviken samt stationen Drevingegérd 5, 10
respektive 20 m (bottenfauna). Data himtades ur SMHIs databas Shark
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(https://sharkweb.smhi.se/). Beddmningar av klorofyll och néringsdmnen
baserade sig pa perioden juli-augusti och data for ytvatten (0-0,5 m). Data
frdn nidrmast liggande djup (4 m) exkluderades ur underlaget eftersom
vattenmassorna ofta var skiktade ovan detta djup. Ovanstidende géller med
undantag for stationen Lannerstasundet dar klorofyllprover tagits
integrerat i djupintervallet 0-5 m. Data saknas for klassning av
ndringsstatus under vintern. Status avseende syrgas bedomdes baserat pa
data fran 20 samt 23 meters djup och samtliga mattillfdllen under aret
(april-november). Miljogiftsdata erholls via Lansstyrelsen 1 Stockholms
lan och IVL. En s6kning gjordes ocksa hos nuvarande och tidigare
nationell dataviard (SGU respektive IVL), dock utan resultat.

Lackagebenagen fosfor i sediment

En undersokning av lackagebendgen fosfor i sediment utférdes som
underlag for upprittande av fosforbudget for Skurusundet. Resultat av
undersokningen utgdr dven underlag for atgérdsplanering.
Undersokningen utfordes inom ramen for denna utredning och redovisas i
separat rapport (Rydin & Gustafsson 2020).

Upprattande av fosforbudget

En fosforbudget for Skurusundet upprittades genom sammanstéllning av
kunskap om fosforfléden frin vikens tillrinningsomréde och bottnar samt
de floden som blir effekten av vattenutbytet med angridnsande
Askrikefjarden och Baggenfjirden. De delutredningar som ligger till
grund for uppgifterna har utforts inom ramen for detta uppdrag och
beskrivs i detalj i tre separata rapporter (Jonsson m.fl. 2020; Rydin &
Gustafsson 2020; Karlsson 2020).

En fosforbudget for Skurusundet upprittades genom sammanstéllning av
kunskap om fosforfléden frin vikens tillrinningsomréde och bottnar samt
de floden som blir effekten av vattenutbytet med angriansande
Askrikefjarden och Baggenfjirden. Budgeten upprittades av Magnus
Karlsson, KEAB (Karlsson 2020). De delutredningar som ligger till grund
for uppgifterna har utforts inom ramen for detta uppdrag och beskrivs i
detalj 1 tre separata rapporter (Karlsson 2020, Jonsson m.fl. 2020, Rydin &
Gustafsson 2020).

Fosforbelastningen fran Skurusundets tillrinningsomrade berdknades av
WRS AB med hjélp av schabloner (StormTac) samt med héansyn till
retention 1 tillrinningsomradet sjoar och redan vidtagna atgérder i syfte att
minska néringsbelastningen (Jonsson m.fl. 2020). Till grund for att
bedoma den interna fosforbelastningen - fosforfrisattningen frn vikens
bottnar — utférde Naturvatten AB en sedimentundersokning med analys av
lickagebenigen fosfor och datering av sedimentkérnor (Rydin &
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Gustafsson 2020). Fosforutbytet mellan havsomradena berdknades av
KEAB med hjélp av en modell som i grunden baserar sig pa skillnader i
vattenmassornas salthalt (Karlsson 2020).

Beddmning av beting

Utgangspunkten i beddmningen av beting &r att god status ska uppnas.
Bedomningen gjordes generellt med utgangspunkt i utfall av
statusklassificering. Beddmning av forbattringsbehov avseende
hydromorfologi omfattades inte av uppdraget.

Fosfor

Fosforbeting bedomdes med utgdngspunkt 1 utfall av statusklassificering
och fosforbelastning. Beting anges som halt (pg/1), andel (%) och méngd
(kg/ar). Bedomningen baserar sig pa samma forenklade metodik som
tillimpas av Vattenmyndigheten och som innebér att behovet av
haltreduktion 1 vattenforekomsten Gversitts till motsvarande behov av
belastningsminskning frén tillrinningsomradet.

I syfte att bedoma hur stor effekt olika atgirder kan forvintas ha pa
Skurusundets fosforhalter och néringsstatus provades ett antal
atgdrdsscenarier genom modellering. De olika scenarier som testades
beskrivs i avsnittet Modellering av reducerad fosforbelastning -
dtgdrdsscenarier.

Kvave
Kviévebeting beddmdes med utgangspunkt i utfall av statusklassificering
och anges som reduktionsbehov sett som halt (ug/1) och andel (%).

Miljogifter

Beting for sdrskilda fororenande &mnen och prioriterade &mnen anges som
reduktionsbehov sett som halt (mg/kg TS) och andel (%). Bedomningarna
av beting maste 1 de flesta fall ses som mycket osdkra och indikativa; detta
dé métdata ofta representerar endast specifika delar av Skurusundet
snarare dn viken som helhet, samt da sambandet mellan status och
nuvarande paverkan ofta dr osékert.
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Modellering av reducerad fosforbelastning -
atgardsscenarier

I syfte att undersoka hur Skurusundets totalfosforhalt skulle fordndras vid
minskad fosforbelastning modellerades ett antal scenarier av reducerad
fosforpaverkan fran olika kéllor. Utfallet av de olika scenarierna beskrivs
som resulterande fosforhalt i Skurusundet under sommaren (juli-augusti)
och relateras till gransviardet mellan god och mattlig status (16,3 pg/l).
Foljande scenarier modellerades:

1. Minskad fosforbelastning pa lokal niva.
a. Den externa fosforbelastningen minskar med 50 procent.
b. Den interna fosforbelastningen minskar med 100 procent.
c. Fosforbelastningen minskar enligt a och b.

2. Minskad fosforbelastning fran angrinsande havsomraden som i detta
scenario har fosforhalter motsvarande god status. Det innebar under
sommaren (juli-augusti) foljande totalfosforhalter:

Askrikefjarden 15,9 pg/l
Baggensfjarden 14,0 pg/l

3. Hur stort &r haltbetinget (%) i angrdnsande havsomraden om
reduktioner enligt punkt 1 ska leda till god status i Skurusundet?

Modellering utfordes av Magnus Karlsson, KEAB. Indata i form av
referensvérden for totalfosforhalt hamtades fran VISS och rdknades om till
gransvirden mellan god och méttlig status. Reduktionsnivder enligt punkt
1 beslutades efter vad som med langtgéende atgirder bedomdes mojligt.

Miljokvalitetsnormer

Skurusundet (WA36243146) utgor en vattenforekomst med beslutad
miljokvalitetsnorm god ekologisk status 2027 samt god kemisk status.
Tidsfristen for ekologisk status avser niringsdmnen och biologiska
kvalitetsfaktorer som indikerar niringsdmnespaverkan.
Vattenmyndigheten motiverar tidsfristen med att 6ver 60 procent av den
totala tillforseln av niringsdmnen kommer frin utsjon, ndgot som innebdr
att god ekologisk status inte kan uppnas till 2021. Myndigheten anger
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vidare att atgdrder for vattenforekomsten behdver genomforas till 2021 f6r
att god ekologisk status ska kunna nés till 2027. Miljokvalitetsnorm god
kemisk status giller med undantag for bromerade difenyletrar och
kvicksilver da dessa &mnen generellt 6verskrider géllande gréansvérden i
svenska kust- och inlandsvatten.

Oversikt dver status

En oversikt dver Vattenmyndighetens klassning av ekologisk och kemisk
status for vattenforekomsten Skurusundet visas nedan parallellt med
klassningar som gjorts inom denna utredning (Tabell 2).

Myndigheten bedomer att vattenforekomsten har mattlig ekologisk status.
Bedomningen baserar sig pé status avseende dvergddning, miljogifter och
morfologiska forandringar och kontinuitet samt flodesfordndringar (fysisk
paverkan). Naringsdmnen indikerar otillfredsstédllande status.
Vattenmyndigheten bedomer att vattenférekomsten ej uppnér god kemisk
status avseende kadmium, bly, antracen och tributyltenn. God kemisk
status bedoms inte heller uppnas avseende bromerade difenyletrar (PBDE)
och kvicksilver, dmnen som 1 Sverige generellt 6verskrider
miljokvalitetsnormerna.

De beddmningar av status som gors i denna utredning ar generellt sett
samstimmiga med Vattenmyndighetens klassning. I denna utredning
bedoms att vattenforekomsten har délig status avseende bottenfauna.
Denna kvalitetsfaktor ges inte ndgon utslagsgivande roll; detta eftersom
det dr osédkert hur stor del av vikens bottnar som skulle vara paverkade av
syrgasbrist &ven under naturliga forhallanden. Eftersom faunan ar tydligt
utarmad och uppvisar dalig status dven pa vikens grunda bottnar (5 m) kan
det enligt var mening finnas skél att anse att ssmmanviagd status dr sdmre
an mattlig.

I nedanstdende avsnitt redovisas status for kvalitetsfaktorer/parametrar
med kommentarer kring de beddmningar som gors av myndigheten samt 1
denna utredning.
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Tabell 2. Oversikt 6ver ekologisk och kemisk status fér Skurusundet enligt Vattenmyndighetens senaste bedémning
(VISS, 2020-03-05) samt enligt bedémningar inom denna utredning.

Klassning

VISS (2020-03-05)

LAP (2020-03-17)

Ekologisk status

Biologiska kvalitetsfaktorer
Vaxtplankton (klorofyll)
Bottenfauna, BQl

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Naringsédmnen, sammanvagd
Totalfosfor, sommar

Totalkvave, sommar
Ljusférhallanden

Sarskilda férorenande @mnen:
Koppar

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
Konnektivitet

Hydrografiska villkor

Morfologiskt tillstand

mattlig

mattlig (2013-2018)

otillfredsstdllande (2013-
2018)
otillfredsstallande (2013-
2018)
otillfredsstdllande (2013-
2018)

mattlig (2009-2016)

otillfredsstallande
otillfredsstallande

otillfredsstallande

mattlig

mattlig (2013-2018)

otillfredsstallande (2013-
2018)
otillfredsstallande (2013-
2018)
otillfredsstallande (2013-
2018)

mattlig (2013-2018)

mattlig (2009-2016)

otillfredsstallande

otillfredsstallande

otillfredsstallande

Kemisk status

Antracen

Bly

Kadmium

Fluoranten

Tributyltenn, TBT

Bromerade difenyletrar, PBDE

Kvicksilver

uppnar ej god

god (2011)

uppnar ej god

Ekologisk status

Biologiska kvalitetsfaktorer

Vixtplankton

Vattenmyndigheten bedomer att vattenforekomsten har méttlig status
avseende vixtplankton (VISS 2020-03-05). Bedomningen baseras pé en
klorofyllhalt av 1 medeltal 7,7 pg/l (20 matviarden, 2013-2018, stationerna
Lannerstasundet, S81 Duvnisviken) och ett referensvarde av 1 medeltal
2,1 pg/l (EK 0,35).

Aven beddmningar i denna utredning indikerar mattlig status.
Beddmningen baseras pé en klorofyllhalt av i medeltal 7,5 pg/l (22
matvirden, 2013-2018, stationerna Lénnerstasundet, S§1 Duvnédsviken)
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och ett referensvérde av 1 medeltal 2,1 pg/l (EK 0,39). Status avseende
klorofyll visas nedan for perioden 2010-2018 som ekologisk kvot mot
bakgrund av intervall for statusklasser enligt géllande foreskrift (Figur 3).
Den ekologiska kvoten 1&g under perioden pé en niva motsvarande
otillfredsstéllande eller mattlig status.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ar

Figur 3. Ekologisk status avseende klorofyll visas som arsmedelvarde av ekologisk kvot (EK) for stationerna
Lannerstasundet och S81 Duvnasviken, Skurusundet juli och augusti 2010-2018. Data visas mot bakgrund av
intervall for statusklasser enligt gallande foreskrift (HVMFS 2013:19).

Maitdata for samtliga stationer och sommarméanader (juli, augusti) visas
nedan for samma period (2010-2018) (Figur 4). Halterna visas mot
bakgrund av statusklasser baserat pa ett referensvirde av i medeltal 2,1
pg/l. Syftet med redovisningen &r att ge en bild av Skurusundets
klorofyllhalter och halternas variation. Observera att de klassgranser som
redovisas maste ses som indikativa i och med att referensvérdet ar
salthaltsberoende och dirmed varierar fran mellan mattillfillen, ndgot som
innebdr att dven klassgranserna varierar. Av den anledningen dr det inte
alltid mojligt att utldsa korrekt status for enskilda méatvérden ur figuren.
Halterna uppvisar stora variationer bade mellan manader, &r och stationer
och pendlar mellan att 1 extremfallen motsvara hog respektive délig status.
Ingen trend kan beldggas 1 haltutvecklingen (Mann-Kendall test).
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Figur 4. Klorofyllhalt (ug/l) i Skurusundet 2010-2018 vid stationerna Lannerstasundet och S81 Duvnasviken, juli och
augusti 2010-2018. Data visas mot bakgrund av intervall for statusklasser, baserade pa ett medelreferensvarde av
2,1 ug/l. Referensvardet &r salthaltsberoende och varierar darfor mellan méattillfallen, ndgot som innebar att
klassgranserna enbart kan ses som indikativa.

Bottenfauna

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av bottenfauna.
Beddmningar inom denna utredning indikerar dalig status avseende
Skurusundets bottenfauna, sdvil pa grunda som djupare bottnar (Figur 5).
Bottenfaunaundersokningar ar 2014, 2016 och 2018 visar pé ett art- och
individfattigt samhélle som pa 5-20 meters djup representeras av enstaka
exemplar av fjidermygglarver (Chironomidae), fdborstmaskar
(Oligochaeta) samt havsborstmasken Marenzelleria neglecta (datakélla:
SMHI Sharkweb). De bada forstndmnda grupperna tillhor de allra mest
taliga mot syrgasbrist och belastning av organiskt material. Aven
havsborstmasken - en frimmande art som numera har mycket stor
spridning i Ostersjon — ir att betrakta som tilig. Vid de béda forsta
undersdkningarna (&r 2014, 2016) patriaffades inga djur pd 20 meters djup.
Fauna hittades dock vid béda tillféllen 1 det grundaste provet (5 m), samt
ar 2016 dven pé ndgot djupare (10 m). Vid den senaste undersdkningen, ar
2018, hittades en fjaidermygglarv i det djupaste provet, medan djur helt
saknades i de bada grundare proven (5, 10 m); ett resultat som fér ses som
nagot forvanande.
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Figur 5. Bottenfauna (BQIm) i Skurusundet 2014, 2016 och 2018 vid 5, 10 respektive 20 meters djup visas mot
bakgrund av intervall for statusklasser enligt géllande foreskrift (HVMFS 2013:19).

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Néringsimnen

Vattenmyndigheten bedomer att Skurusundet har otillfredsstdllande
ekologisk status avseende ndringsamnen (VISS 2020-03-05).
Bedomningen avser sommaren och baseras pa data for perioden 2013—
2018 fran stationerna Lannerstasundet och S81 Duvnésviken (20
métvirden). Vattenmyndighetens bedomning avseende totalfosfor baserar
sig pa en medelhalt av 25,9 pg/l (20 matvarden) och ett referensvirde av i
medeltal 12,1 pg/l (EK 0,50). Myndighetens bedomning av totalkvdve
baserar sig pa en medelhalt av 547 ug/l (20 mitvéarden) och ett
referensvirde av 1 medeltal 265 pg/l (EK 0,49).

Aven beddmningar i denna utredning indikerar otillfredsstillande status
avseende ndringsdmnen (sammanvigt numeriskt virde 0,36).
Bedomningen avseende totalfosfor baserar sig pa en medelhalt av 25,9
pug/l (24 mitvarden) och ett referensvérde av i medeltal 12,1 pg/l (EK
0,50). Bedomningen av totalkvéve baserar sig pa en medelhalt av 516 pg/l
(24 matvirden) och ett referensvirde av 1 medeltal 265 pg/l (EK 0,52).
Status avseende totalfosfor och totalkvédve visas nedan for perioden 2010—
2018 som ekologisk kvot mot bakgrund av intervall for statusklasser enligt
géllande foreskrift (Figur 6 och 7). Den ekologiska kvoten for sévil fosfor
som kvive ldg under perioden pa en nivd motsvarande mattlig till
otillfredsstéllande status. For fosfor noterades ar 2017 en ovanligt 14g
ekologisk kvot, pa gransen mot délig status.
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Figur 6. Ekologisk status avseende totalfosfor visas som arsmedelvarde av ekologisk kvot (EK) for stationerna

Lannerstasundet och S81 Duvnasviken, Skurusundet juli och augusti 2010-2018. Data visas mot bakgrund av
intervall for statusklasser enligt gallande foreskrift (HVMFS 2013:19).
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Figur 7. Ekologisk status avseende totalkvave visas som arsmedelvarde av ekologisk kvot (EK) for stationerna
Lannerstasundet och S81 Duvnésviken, Skurusundet juli och augusti 2010-2018. Data visas mot bakgrund av
intervall for statusklasser enligt gallande féreskrift (HVMFS 2013:19).

Mitdata for samtliga stationer och sommarménader (juli, augusti) visas
nedan for samma period (Figur 8 och 9). Halterna visas mot bakgrund av
statusklasser baserat pa de medelreferensvarden som berdknats enligt
ovan. Syftet med redovisningen &r att ge en bild av Skurusundets
nédringshalter och halternas variation. Observera att de klassgrianser som
redovisas maste ses som indikativa i och med att referensvédrdena ar
salthaltsberoende och ddrmed varierar frdn mellan mattillfallen, ndgot som
innebdr att dven klassgranserna varierar. Av den anledningen dr det inte
alltid mojligt att utldsa korrekt status for enskilda méatvérden ur figuren.

Sidan 16 av 41

Lokalt atgardsprogram Skurusundet
Naturvatten 2020

www.naturvatten.se



http://www.naturvatten.se/

For 1 synnerhet fosfor uppvisar halterna stora variationer bade mellan
mdnader, ar och stationer. Fosforhalterna pendlar mellan att i extremfallen
motsvara god respektive délig status. For kvdve dr variationerna mindre
och halterna motsvarande genomgéaende mattlig till otillfredsstallande

status. Ingen trend kan beldggas i1 haltutvecklingen f6r ndgot av @mnena
(Mann-Kendall test).
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Figur 8. Totalfosforhalt (ug/l) i Skurusundet vid stationerna Lannerstasundet och S81 Duvnasviken, juli och augusti
2010-2018. Data visas mot bakgrund av intervall for statusklasser, baserade pa ett medelreferensvarde av 12,1 pg/l.

Referensvardet ar salthaltsberoende och varierar darfor mellan mattillfallen, ndgot som innebar att klassgranserna
enbart kan ses som indikativa.
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Figur 9. Totalkvavehalt (ug/l) i Skurusundet vid stationerna Lannerstasundet och S81 Duvnéasviken, juli och augusti
2010-2018. Data visas mot bakgrund av intervall for statusklasser, baserade pa ett medelreferensvarde av 265 ug/l.
Referensvardet ar salthaltsberoende och varierar darfor mellan méttillfallen, nadgot som innebar att klassgranserna
enbart kan ses som indikativa.
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Ljusforhallanden

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning avseende ljusforhallanden.
Beddmningar inom denna utredning indikerar mattlig status avseende
ljusforhallanden. Bedomningen baserar sig pa ett siktdjup av i medeltal
3,4 meter (23 mitvirden) och ett referensvérde av 1 medeltal 7,0 meter
(EK 0,47). Status avseende ljusforhallanden visas nedan for perioden
20102018 som ekologisk kvot mot bakgrund av intervall {for statusklasser
enligt géllande foreskrift (Figur 10). Den ekologiska kvoten for siktdjup
lag under perioden pa en nivd som vanligen motsvarande mattlig status.
Ar 2010 och 2015 utgjorde undantag di kvoten motsvarade god respektive
otillfredsstéllande status.
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Figur 10. Ekologisk status avseende ljusférhallanden/siktdjup visas som arsmedelvarde av ekologisk kvot (EK) for
stationerna Lannerstasundet och S81 Duvnésviken, Skurusundet juli och augusti 2010-2018. Data visas mot
bakgrund av intervall for statusklasser enligt géllande foreskrift (HVMFS 2013:19).

Mitdata for samtliga stationer och sommarmanader (juli, augusti) visas
nedan for samma period (Figur 11). Siktdjupet visas mot bakgrund av
statusklasser baserat pd det medelreferensvéirden som berédknats inom
denna utredning. Syftet med redovisningen r att ge en bild av
Skurusundets siktdjup och dess variation. Observera att de klassgrianser
som redovisas maste ses som indikativa i och med att referensvirdena &r
salthaltsberoende och ddrmed varierar frdn mellan mattillfallen, nagot som
innebdr att dven klassgranserna varierar. Av den anledningen &r det inte
alltid mdjligt att utlésa korrekt status for enskilda métvarden ur figuren.
Siktdjupet uppvisar stora variationer bade mellan ménader, ar och
stationer och pendlar mellan att i extremfallen motsvara god respektive
délig status. Ingen trend kan beldggas 1 siktdjupets utveckling (Mann-
Kendall test).
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Figur 11. Siktdjup (m) i Skurusundet vid stationerna Lannerstasundet och S81 Duvn&sviken, juli och augusti 2010-
2018. Data visas mot bakgrund av intervall for statusklasser enligt géllande foreskrift (HVMFS 2013:19).
Referensvardet ar salthaltsberoende och varierar darfor mellan mattillfallen, ndgot som innebar att klassgranserna
enbart kan ses som indikativa.

Syrgasforhillanden

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning avseende
syrgasforhallanden. Métdata for aren 2010-2018 visar att det trosklade
havsomrddet lider av flerdrig syrgasbrist dér syrgashalter kring noll och
svavelvitebildning rdder vid bottnarna under langa perioder.
Syrgasforhéllandena forbéttras da sundets skiktning tidvis bryts upp,
foretrddesvis under hosten. Under aktuell period var bottenvattnet (20 m)
syresatt endast i november 2013, oktober 2016 till maj 2017 samt 1
november 2018. Under dvriga tider rddde svar syrgasbrist vid bottnarna.
Under dessa syrgasfria perioder byggs ett forrad av svavelvite upp. Da
vattenmassan omblandas atgar syre inledningsvis for att oxidera det
svavelvite som bildats, och det ackumulerade svavelviteforradet kan
alltsé beskrivas som negativt syre.

Nedan visas ett profildiagram 6ver syrgashalter frén yta till botten 1 april-
november ar 2018 (Figur 12). Som framgar av figuren minskade
syrgashalten vanligen drastiskt frdn 4 meters djup och 14g vid 12 meters
djup kring noll. Detta gillde med undantag for november da vattenmassan
var omblandad och syrgashalterna lag kring 8-9 mg/1 1 hela vattenpelaren.

Av ovanstdende framgar att syrgasforhéllandena i Skurusundet dr mycket
anstringda. For havsomraden som lider av flerarig syrgasbrist baseras
statusklassning pa hur stor andel av bottnarna som drabbats av syrgasbrist.
Eftersom denna typ av uppgifter saknas kan ingen slutlig beddmning goras
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utarmad eller till och med saknas @ven pa vikens grunda bottnar (5 m)
indikerar dock att syrgasbristen dr mycket utbredd. Om mer &n hilften av
bottnarna ar drabbade av syrgasbrist bedoms status vara dalig. Att si
skulle vara fallet far tyvarr ses som sannolikt.
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Figur 12. Syrgashalt (mg/l) i Skurusundets vattenpelare manaderna april- november ar 2018, provpunkt
Lannerstasundet. Vattenmassan var syrgasfri fran 12 m djup under samtliga manader utom november.

Sirskilda fororenande imnen (SFA)

Sirskilda fororenande dmnen (SFA) ir imnen som belastar en
vattenforekomst med s& betydande mangder att det finns risk att ekologisk
status inte uppfylls. Bedomning av ekologisk status gérs genom
jamforelser av uppmaitta halter mot gransvérden enligt foreskrift HVMFS
2013:19. Om halterna ar ldgre dn gransvirdet dr beddmningen god
ekologisk status, om gransvérdet overskrids dr bedomningen maéttlig
ekologisk status. Av de 31 dmnen/dmnesgrupper i kategorin SFA som
omfattas av gillande foreskrift (HVMFS 2013:19) finns for Skursundet
métdata for koppar. Data avser enbart halter i sediment.
Vattenkvalitetsdata saknas enligt var kinnedom. Ammoniak som utgér en
SFA beriiknas ur ammoniumbhalt, temperatur och pH. Eftersom pH-data
saknas kan ingen berékning eller klassning goras for detta &mne.
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Vattenmyndigheten bedémer att den sammanvégda statusen for sérskilt
fororenade dimnen (SFA) 4r mattlig med anledning av forhdjda halter av
koppar. Samma beddmning gors i denna utredning. Koppar uppméittes ar
2009-2016 i en medelhalt av 202 mg/kg TS (11 métvirden, ytsediment).
Efter normalisering till 5 procents kolhalt och med héinsyn till
bakgrundshalt (35 mg/kg) dverskrider alltjamt den berdknade medelhalten
(77 mg/kg TS) aktuellt gransvérde (52 mg/kg TS) och status bedémdes
déarfor vara méttlig. Av de elva stationer bedomningen baserar sig pa
overskreds gransvirdet vid sex. Fem av dessa stationer &r beldgna i
vattenforekomstens sddra del, vid Fisksdtra marina. Marinans strandnéra
omraden uppvisade de allra hogsta halterna, ca 200 mg/kg TS, efter
normalisering och hédnsyn till bakgrundshalt. I 6vrigt Gverskreds
griansvardet enbart vid en station i sjdlva Skurusundet. Mitdata frén
centrala Lannerstasundet 14g med god marginal under gillande
gransvirde. S& var fallet dven vid en badplats 1 vikens norra del, vid
Léannersta. Statusbeddmningen har hog tillforlitlighet.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Vattenmyndigheten bedomer att vattenforekomsten har otillfredsstillande
status avseende konnektivitet, hydrografiska villkor och morfologiskt
tillstdnd. Atgirdsprogrammet omfattar inte dessa delar varfor ingen
nirmare beskrivning ldmnas for dessa kvalitetsfaktorer och underliggande
parametrar.

Kemisk status

Klassificering av kemisk ytvattenstatus baseras pa sé kallade prioriterade
dmnen som &r beslutade for atgérder da de utgdr en risk for ytvattenmiljon
och/eller finns uppmiitta 1 ytvattnen inom EU. Prioriterade &mnen har EU-
gemensamma gransvirden som motsvarar miljokvalitetsnormen for
kemisk status. Om miljokvalitetsnormen 6verskrids uppnés inte god
kemisk status i vattenforekomsten och atgarder maste vidtas. Av de 50-tal
prioriterade &mnen som omfattas av gillande foreskrift (HVMFS 2013:19)
finns for Skursundet beddmningsgrundande métdata for fem @mnen. Data
avser enbart halter i sediment. Vattenkvalitetsdata saknas enligt var
kédnnedom.

Vattenmyndigheten beddmer att vattenforekomsten ej uppnér god kemisk
status avseende kadmium, bly, antracen och tributyltenn for vilka
uppmiétta halter overskrider faststdllda gransvarden. God kemisk status
beddms inte heller uppnés avseende bromerade difenyletrar (PBDE) och
kvicksilver, amnen som i Sverige generellt Overskrider
miljokvalitetsnormerna. Fluoranten beddmdes ha god status. Samma
bedomning gors 1 denna utredning. En sammanstillning av uppmatta
medelhalter, 1 forekommande fall normaliserade till 5 procent kolhalt och
justerade for naturlig bakgrundshalt, visas nedan tillsammans med
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gillande griansvérde (Tabell 3). Métdata avser perioden 2009-2016. I
avsnitten nedan ldmnas mer detaljerad information om léget avseende
respektive dmne.

Tabell 3. Uppmétta medelhalter av prioriterade &mnen, i forekommande fall normaliserade till 5 procent kolhalt och
justerade for naturlig bakgrundshalt, visas tillsammans med gallande gréansvarde (HVMFS 2013:19). Statusklass
indikeras med farg dar réd=uppnar ej god kemisk status, grén=god kemisk status. Skurusundet, &r 2009-2016.

Amne Uppmitt Grinsvirde

Fluoranten

Kadmium uppmiittes dr 2009-2011 i en medelhalt av 1,6 mg/kg TS (10
métvirden, ytsediment). Medelhalten underskrider aktuellt gransvirde (2,3
mg/kg TS). Vid en av stationerna — strandnéra 1 Fisksétra marina —
overskred dock halten (3,4 mg/kg TS) gransvéardet, dven efter hdnsyn till
bakgrundshalt (0,37 mg/kg TS). Skurusundet bedoms darfor ej uppné god
kemisk status avseende kadmium. Bedomningen till statusklass uppnar ej
god kemisk status har 1&g tillforlitlighet.

Bly uppmiittes &r 2009-2011 i en medelhalt av 186 mg/kg TS (10
mitvirden, ytsediment). Aven efter hiinsyn till bakgrundshalt (20 mg/kg
TS) overskred medelhalten (166 mg/kg TS) aktuellt gransvérde (120
mg/kg TS). Gransvirdet 6verskreds vid fyra av de tio stationer
beddmningen baserar sig pa. Tre av fyra stationer med forhojda halter dr
beldgna i Fisksdtra marina, den fjarden ligger i sjdlva Skurusundet.
Bedomningen till statusklass uppnar ej god kemisk status har medelgod
tillforlitlighet.

Antracen uppmattes ar 2011 i en medelhalt av 55 pg/kg TS (6 métvarden,
ytsediment) efter normalisering till 5 procents kolhalt och dverskrider
gillande griansvérde (24 pg/kg TS). Gransviérdet overskreds vid fyra av de
sex stationer beddmningen baserar sig pd. Bedomningen till statusklass
uppnar ej god kemisk status har medelgod tillforlitlighet.

Tributyltenn uppmaittes &r 2011 1 en medelhalt av 58,6 ng/kg TS (5
métvirden, ytsediment) efter normalisering till 5 procents kolhalt och
overskrider vida géllande gransvirde (1,6 pg/kg TS). Samtliga undersokta
stationer dr 1 Fisksdtra marina och samtliga méatvérden overskred
griansvirdet. Allra hogst halt (205 pg/kg) noterades 1 marinans strandnéra
omrdde. Bedomningen till statusklass uppnar ej god kemisk status har hog
tillforlitlighet.

Kvicksilver har tidigare uppmiitts i kraftigt forhojda halter 1 Skurusundets
bottnar till f6ljd av verksamhet vid Tollare pappersbruk (1922-1964).
Kvicksilverméngden i1 de fiberbankar som bildats 6ver bottnarna, frimst i
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omradet mellan Tollare och Martens holme, bedomdes uppga till hela 70-
90 kg. Som en atgird for att undvika att ménniskor och djur exponeras for
fororeningen samt for att hindra vidare spridning i ekosystemet tacktes
fiberbankar ner till &tta meters djup 6ver med krossmaterial. Pa djupare
bottnar tidcks bankarna med tiden 6ver genom naturlig utsedimentation.
Undersokningar utforda ar 2002 tyder pa att tillforseln av kvicksilver frén
bottnarna dr av samma storleksordning som bakgrundsvirden for
Stockholmsomradet. Markomradet &r sanerat. Uppgifterna ovan lamnades
av Birgitta Held-Paulie, Nacka kommun.

Fluoranten uppmaittes ar 2011 i en medelhalt av 534 pg/kg TS (8
maétvirden, ytsediment) efter normalisering till 5 procents kolhalt och
underskrider med god marginal géllande gransvirde (2000 pg/kg TS).
Grénsvérdet overskreds inte vid ndgon av de atta stationer beddmningen
baserar sig pd. Bedomningen till statusklass uppnar god kemisk status har
hog tillforlitlighet.

Begransande naringsamne

Som underlag for atgirdsplanering undersoktes om fosfor eller kvive i
huvudsak &r begridnsande for Skurusundets vaxtplanktonproduktion
(primérproduktion). Denna kunskap &r viktig for att avgora vilket av dessa
nédringsdmnen som bor vara i fokus for atgdrder som syftar till att komma
tillratta med vikens 6vergddningsproblematik. Primédrproduktionen
bestdms av méingden tillgédngliga ndringssalter, sédrskilt fosfat och 16st
oorganiskt kvive; nitrat och ammonium. Vid hog planktonproduktion
forbrukas nérsalterna snabbt och néar halten av ett visst ndringsdmne natt
en undre kritisk niva begrinsas fotosyntesen och kan helt avstanna. Det
nédringsdmne som forst forbrukas, och dér nytillskott dter stimulerar
produktionen, sdgs vara begrdansande. I allmidnhet anses fosfor, eller
snarare den vixttillgédngliga jonformen fosfat, utgora det begransande
niringsdmnet i savél sjoar som i regionens kustvatten.

Att fosfor dr begransande for primirproduktionen dven 1 Skurusundet
framgar av métdata for perioden 2010-2018, ytvatten, station
Léannerstasundet (Figur 13). Bedomningen baserades pa kvoten mellan 16st
oorganiskt kvive (DIN) och fosfor (DIP). Forhallandet mellan dessa bada
ndringsdmnen hos nyproducerade vixtplanktonceller har visat sig vara
relativt konstant och beskrivs av den sa kallade Redfield-kvoten som ett
N:P forhdllande om 16:1 pa molbasis. Vid kvoter dver 16 anses fosfor
vara begransande dmne, och understiger kvoten detta véirde betraktas
kvdve som begransande. Redfield-kvoten i Skursundet lag vanligen tydligt
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over detta biologiska gransvirde. Vid atta av totalt 66 mattillfdllen
underskred kvoten 16, ndgot som alltsd indikerar kvdvebegrinsning. Vid
fyra av dessa tillfdllen (juni, juli 2011, september 2014, juni 2016) lag
halterna néra noll avseende bade fosfor och kvéve. Under dessa
forhallanden ar det sannolikt att kvdvefixerande cyanobakterier nyttjade
den fosfor som efter hand blev tillginglig i vattenmassan och fixerade
luftkvéve efter behov. Det innebar alltsa att fosfor dven vid dessa tillfdllen
sannolikt var begridnsande d&mne. Vid ytterligare tre mattillfallen (juni
2010, september 2016 och 2017) var fosfathalterna mycket laga, 4ven om
tillgangen till fosfor relativt sett var béttre dn kvévetillgdngen. Det ér
tankbart att primérproduktionen dven vid dessa tillfallen uppréttholls av
cyanobakterier. Att sd skulle ha varit fallet far betraktas som mer osékert.
Kvarstér gor ett tillfdlle dd Redfield-kvoten 1ag strax under den gréns som
indikerar kvivebegrinsning. Vid detta tillfélle, i oktober 2016, var
halterna av véxttillginglig fosfor mycket hoga (ca 50 pg/l) som en foljd av
att vattenmassorna omblandats och varvid fosforrikt bottenvatten forts upp
1 ytskiktet.

Sammanfattningsvis indikerar bade nuvarande kunskapslidge om regionens
kustvatten och mitdata att primérproduktionen i Skurusundet
huvudsakligen begrinsas av fosfor. Slutsatsen av det ér att dtgidrder som
syftar till att komma tillrdtta med Skurusundets dvergddningsproblematik
och uppna miljokvalitetsnormen god ekologisk status 2027 bor inriktas
primért mot att minska tillgdngen till fosfor, och sarskilt den
vaxttillgdngliga formen fosfat.
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Figur 13. Den sa kallade Redfield-kvoten (molbaserad) visas tillsammans med fosfathalt (ug/l) &r 2010-2018, station
Lannerstasundet. Redfield-kvoten beskriver forhallandet mellan I6st organiskt kvave (ammonium-, nitrit- och
nitratkvave) respektive fosfor (fosfatfosfor). Vid kvoter éver 16 anses fosfor vara begransade for
vaxtplanktonproduktionen. Detta biologiska grénsvérde visas med rod linje.
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Fosforbudget

I detta avsnitt presenteras en beskrivning och kvantifiering av fosforfloden
till och fran Skurusundet. Fosforbudgeten upprittades som underlag for
bedomning av beting och atgirdsforslag pa lokal niva samt i syfte att ge en
forstaelse for vad som styr vikens fosforhalter. Fokus i utredningen ligger
pa att kvantifiera och beskriva lokala fosforkéllor, savél externa som
interna. Dartill beskrivs de fosforfldden till och fran viken som blir
effekten av vattenutbytet med angransande Askrikefjarden och
Baggentjarden. Fosforbelastningen fran Skurusundets tillrinningsomrade,
fosforfriséttningen fran vikens bottnar samt utbytet mellan havsomradena
beskrivs 1 detalj 1 tre separata rapporter (Jonsson m.fl. 2020; Rydin &
Gustafsson 2020; Karlsson 2020).

En oversikt 6ver Skurusundets fosforbudget visas nedan (Figur 14; ur
Karlsson 2020). Sammanfattningsvis stir vattenutbytet med angrénsande
havsomraden for de storsta fosforflodena, men resulterar i ett
nollsummespel dér export och import berdknas till 15 ton vardera. Av den
lokala externa belastningen berdknas den landbaserade tillforseln till 400
kg/ér och den atmosfariska depositionen till 14 kg/ar. Fosforutbytet mellan
vikens bottnar och vattenmassa berdknas innebira en initial fastlaggning
av 1 ton/ar. Av denna méngd berdknas 310 kg/ar lacka tillbaka till
vattenmassan. Denna mingd utgdr den sa kallade interna
fosforbelastningen. I nedanstidende avsnitt [dimnas mer detaljerad
information om fosforfléden via de olika killorna.

Landbaserad tillforsel 0,4 D;() U:( ) Amosfarsk deposition 0,01

Pekrikefjdrden

Infldde Skurubron 14 Litflode Knapens hal 8

‘ﬁ‘ QI-\ surwte % IE‘aggens‘fjéil'den

<

\ﬁ 1 \.Jg 1

Litfléde Skurubron 7

Infléde Knapens hal 1

Sedimentation 1 D:() !
1 []:( ) Intembelastning 0,3
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Figur 14. Fosforbudget for vattenforekomsten Skurusundet. Modellen beskriver fosforfloden (ton/ar) fran
Skurusundets tillrinningsomrade (landbaserad tillforsel), atmosfarisk deposition samt utbytet med angransande
havsomraden (Askrikefjarden och Baggensfjarden) och vattenférekomstens sediment och vattenmassa. Figur ur
Karlsson 2020.
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Extern lokal belastning - fosfor fran Skurusundets
tillrinningsomrade samt atmosfarisk deposition

Fosforbelastningen fran Skurusundets tillrinningsomrade har berdknats av
WRS och redovisas i detalj i separat rapport (Jonsson m.fl. 2020).
Uppgifterna baseras pa schablonberdkningar (StormTac) for
delavrinningsomraden inom Skurusundets tekniska tillrinningsomrade och
summeras till 444 kg/ar brutto. Bostadsbebyggelse berdknas utgora den
dominerande killan (66%) och foljs av dvrig urban markanviandning
(19%) samt skogsmark (6%) (Figur 15). Ovriga killor stir for mindre in
fem procent av belastningen. Med hinsyn till redan vidtagna atgérder
(dagvattendammar, minus 30 kg/ar) och retention i tillrinningsomradets
sjoar (minus 10 kg/ar) berdknar WRS nettobelastningen till 404 kg/ar.

5jo & Vattendrag

1 skogsmark ";';;r Angsmark
Industri 6% &

3%
3%

Parkmark
2%

Hastgard
0%

Owrigt urbant
19%

Bostadsbebyggelse
66%

Total fosforbelastning ca 440 kg/ar (brutto)

Figur 15. Total fosforbelastning (kg/ar), brutto med kallfordelning (%) fran Skurusundets tekniska tillrinningsomrade

(kélla: WSR).

Berdkningar som tagits fram av SMED (PLC6.5) anger en nettobelastning
identisk med den som redovisas ovan (404 kg/ar). En betydligt lagre
méngd, 260 kg/ar, anges av SMHI (S-HYPE), efter retention i mark och
grundvatten. Den forstnimnda modellen anvéndes av Vattenmyndigheten
vid den senaste beddmningen av betydande pdverkan samt beting for sjoar
och vattendrag. Den senare modellen anvéndes vid de bedomningar som
gjordes for kustvattenforekomster i foregaende forvaltningscykel. Da
denna rapport forfattades hade dnnu inte nagra nya beting meddelats for
kustvattenforekomster. Berdkningar som utforts av SMED och SMHI
baserar sig pa Skurusundets ursprungliga, naturliga tillrinningsomrade
(18,3 km?). Det #r av samma storleksordning som det tekniska (20,6 km?),
men skiljer sig fran detta framforallt vad géller de delar som &r beldgna
norr om Skursundet. En vésentlig skillnad jimfort med WRS berdkningar
ar att de bada dataunderlagen som tagits fram med nationell tickning
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redovisar en omfattande fosforbelastning fran enskilda avlopp, nimligen
70-85 kg/ar. Eftersom anslutningsgraden till det kommunala
spillvattennétet dr hog inom tillrinningsomradet och endast cirka 20
enskilda avlopp berdknas vara kvar efter pagdende VA-utbyggnad beddoms
enskilda avlopp inte bidra till belastningen pé viken, enligt WRS
berdkningar.

Delar av den fosforbelastning som redovisas ovan utgors av naturlig
bakgrund, det vill de sdga fosforfloden som skulle rada i en av médnniskan
opaverkad situation. Denna bakgrundsbelastning berdknas av WRS till
150 kg/éar (Jonsson m.fl 2020). Det innebér att cirka 295 kg/ar
motsvarande drygt 65 procent berdknas ha antropogent ursprung, enligt
WRS berdkningar (brutto). Med skillnaderna i tillrinningsomréade i atanke
kan det andé vara vért att notera att de bakgrundsbelastningar som anges
av SMED och SMHI (102 respektive 91 kg/ar) resulterar i en antropogen
andel av 75 respektive 65 procent.

Till den belastning fran tillrinningsomradet som redovisas ovan kommer
ett fosfortillskott via atmosfarisk deposition, det vill genom fosfornedfall
direkt till Skurusundets yta. Denna killa berdknas av SMHI sta for 14
kg/ér.

Sammanfattning: Fosforbelastningen fran Skurusundets
tillrinningsomrade berdknas uppga till 404 kg/ar (netto). Till detta kommer
en atmosférisk deposition pa 14 kg/ar. Sammantaget berdknas dessa bada
kallor sta for ett arligt fosfortillskott av 418 kg.

Intern belastning - fosforutbyte mellan Skurusundets
sediment och vattenmassa

Av den fosfor som sedimenterar till Skursundets bottnar kommer en andel
begravas permanent, och resterande fosfor dtercirkuleras till vattenmassan.
Sedimentundersokningen som ar 2020 genomfordes inom ramen for detta
uppdrag syftar till att identifiera och kvantifiera den fosfor som tillfors,
omsitts och delvis frigors fran vattenforekomstens bottnar.
Undersokningen ger underlag for beskrivning av Skurusundets
fosforbudget samt for atgirdsplanering, och redovisas i sin helhet 1 separat
rapport (Rydin & Gustafsson 2020).

Sedimentundersokningen indikerar att det totala forrddet av
lackagebenigen fosfor i Skurusundets bottnar uppgér till 4,0 ton och
omsitts under en period av 1 snitt 17 &r. Av denna fosforméngd ér
huvuddelen (ca 85%) organiskt bunden och resterande del bunden till jarn.
Sett pé arsbasis berdknas 1,0 ton fosfor sedimentera till bottnarna. Av
denna méngd begravs nira 70 procent permanent och dr dirmed att
betrakta som inert i ekosystemet. Resterande del, motsvarande 310 kg/ar,
frigors till vattenmassan som fosfat. Denna fosforméngd representerar den
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sa kallade interna fosforbelastningen, och far betraktas som férhallandevis
liten. For angransande Baggensfjarden indikeras en fosforfriséttning av
4,4 ton/ar (Rydin & Arvidsson 2019). Det innebér en internbelastning som
ar ndra tre ganger sa hog som i Skurusundet, rdknat per ytenhet
(bottenyta).

Fosforutbyte med angransande havsomraden

Utover den landbaserade fosforbelastningen och det interna belastning
som redovisas ovan paverkas Skurusundets miljokvalitet av fosforutbytet
med de angriansande havsomradena Askrikefjdrden och Baggensfjirden.
Dessa floden har modellerats av Magnus Karlsson, IVL. Indata himtades
fran befintliga miljodvervakningsprogram (Stockholm Vatten, Svealands
kustvattenvardsforbund). For ytterligare information hinvisas till separat
rapport (Karlsson 2020).

Modelleringen indikerar en vattengenomstromning som huvudsakligen gér
1 nordsydlig riktning frin Askrikefjdrden till Skurusundet och vidare till
Baggensfjarden. I samband med vattenstandsvariationer kan dock flodet
tidvis véxla riktning och stromma in fran Baggensfjarden genom
Baggensstiket genom ett fenomen som kallas barotrop pumpning. Via
dessa floden importerar Skurusundet arligen 14 ton fosfor fran
Askrikefjarden. Importen fran Baggensfjarden ar betydligt 1agre och
berédknas till 1 ton/&r. Summerat innebér detta att fosforimporten till
Skursundet uppgér till 15 ton/ar. Utbytet innebér vidare att 7 ton fosfor
arligen exporteras till Askrikefjarden genom tillbakaflodesprocesser.
Exporten till Baggensfjirden, det vill sdga 1 den huvudsakliga
stromriktningen, berdknas uppga till 8 ton/dr. Summerat dr exporten fran
Skurusundet 15 ton/ar. Sammantaget innebar vattenutbytet med
angransande havsomriden alltsa ett nollsummespel, ddr Skurusundet vare
sig utgor nettoimportdr eller nettoexportor, utan endast utgor en passage
for en vidaretransport av 7 ton fosfor per ar fran Askrikefjarden till
Baggensfjarden.

Néamnviért dr att Skurusundet atminstone sommartid har nagot hogre
fosforhalt 4n angridnsande havsomraden, ndmligen i medeltal 26 pg/l
jamfort med 1 snitt 23 pg/l 1 Askrikefjarden och Baggensfjarden (kalla:
VISS). I Lilla Vértan som gréinsar till Askrikefjérden &r halterna tydligt
hogre halter dn 6vriga omrdden, ndmligen 30 pg/l. JamfGrelsen baserar sig
pa halter som avser hela vattenforekomster, inte enskilda stationer.
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Fosforhalter 1 Skurusundet

Den generella fosforhaltutvecklingen sett ver métsdsongen visas nedan
(Figur 16). Data avser totalfosforhalt i Skursundets yt- och bottenvatten
for samtliga undersdkta manader och visas som medelvirde for ar 2010-
2018 (station Lannerstasundet, yta 0-0,5 m, botten 23-24 m). Gransvardet
for god ekologisk status (16 pg/l) indikeras med gron linje. Observera att
detta gransvirde endast giller sommarperioden (juli, augusti). Som
figuren visar var ytvattenhalterna generellt ldgst perioden april-juli och lag
da relativt stabilt kring 20 pg/l. Fran juli till september ses en successiv
haltokning till drygt 30 pg/l, och direfter en drastiskt stegrad fosforhalt till
hela 50 pg/l i oktober. Den kraftiga haltokningen under hdsten hénger
samman med att Skurusundet vissa ar omblandas varvid fosforrikt
bottenvatten fors upp i ytvattnet. De forh6jda halterna &r troligen ocksé en
foljd av att motsvarande processer medfor forhdjda halter i angransande
havsomrdden. Forklaringen till den haltokning som ses redan fran juli kan
ocksa tinkas vara att fosfor i viss man diffunderar fran bottenvatten mot
ytan utan att omblandning sker, bade 1 Skurusundet och 1 angrénsande
havsomréden. En haltokning i ytvattnet kan ocksa ske om sprangskiktet
under sommarens senare del trycks ner mot de grundare bottnar av
transportkaraktar frén vilka viss fosforfriséttning sker.
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Figur 16. Totalfosforhalt (pg/l) i ytvatten (0-0,5 m) samt bottenvatten (23-24 m), medelvéarden for station
Lannerstasundet, Skurusundet 2010-2018. Grénsvardet for god ekologisk status (16 pg/l) indikeras med gron linje.

Totalfosforhalten 1 Skursundets yt- och bottenvatten visas nedan for
samtliga undersokta tillfallen &r 2010-2018 (station Lénnerstasundet, yta
0-0,5 m, botten 23-24 m) (Figur 17). Gransvéardet for god ekologisk status
(16 pg/l, sommar) indikeras med grén linje. Som framgér av figuren
uppvisar ytvattenhalterna stora variationer under perioden. Allra lagst var
halten i maj 2018, cirka 10 ng/l, och allra hogst i november samma ar,
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cirka 80 pg/l. Av data framtrider ett monster dir ytvattenhalterna generellt
ar lagst under véren och dkar mot hosten, en utveckling som framgar én
tydligare av medelhalter for perioden (se ovan, Figur 16).

Fosforhalterna i Skursundets bottenvatten ar betydligt hdgre én de i ytan
och varierar mellan en ldgsta halt av cirka 60 pg/l i november 2013 och en
hogsta halt av cirka 700 pg/l 1 september 2010 (Figur 17). De hoga halter
som vanligen rader vid bottnarna &r en f6ljd av fosforldckage fran
sediment till vattenmassa (se avsnittet Intern belastning). Da Skurusundets
vattenmassa dr skiktad till f61jd av skillnader i temperatur och salthalt blir
bottenvattnet stillastdende. Vid nedbrytning av organiskt material i
sedimentet frisétts fosfor samtidigt som syrgas konsumeras. Dé
syrgasforraden i det stagnanta bottenvattnet forbrukats frisétts fosfor dven
genom reduktion av jirn som inte ldngre formar binda fosforn. Fosfor som
frisdtts genom dessa processer ackumuleras i1 bottenvattnet under skiktade
forhéllanden. I samband med episodisk omblandning av sundets
vattenmassor sjunker fosforhalten vid bottnarna och det fosforrika
bottenvattnet spads ut med ytvatten. Dessa processer dven att
fosforhalterna i ytvattnet 6kar dramatiskt. Sa var fallet da skiktningen
bréts upp under hosten ar 2013, 2016 och 2018. Att motsvarande effekt
inte framgar av médtdata i samband med omblandning kring &rsskiftet
2011-2012 forklaras med storsta sannolikhet av att omblandningen dgde
rum perioden december-april dd ingen miljodvervakning utférdes, och att
ytvattenhalterna hunnit sjunka till mattillfallet i maj. Enligt ovan kan
forhojda fosforhalter 1 ytvattnet sommartid dven vara en effekt av
fosforlackage fran bottnarna i angriansande havsomraden, samt av att
fosfor diffunderar fran bottenvatten till yta utan att omblandning sker.
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Figur 17. Totalfosforhalt (pug/l) i ytvatten (0-0,5 m) samt bottenvatten (23-24 m), station Lannerstasundet,
Skurusundet 2010-2018. Gransvardet for god ekologisk status (16 pg/l, sommar) indikeras med gron linje.
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Halterna av fosfat (oorganiskt 16st fosfor) 1 Skurusundets bottenvatten
visas nedan tillsammans med syrgashalt for perioden 2010-2018 (Figur
18). Som framgér av figuren dr bottenvattnet stagnant och syrgasfritt langa
perioder, varvid fosfatfosfor byggs upp i allt hogre halter till f6ljd av
utldckage fran sedimenten. Figuren visar fem episoder av drastiskt
minskade fosfathalter; detta till f61jd av att det vanligen stillastdende
bottenvattnet omblandats. Haltminskningen forklaras framforallt av
utspddning, men troligen i viss man dven av tillfalligt 6kad fosforbindande
formaga hos jarn da det oxideras. Trots omblandning lag syrgashalterna
ofordndrat kvar kring noll {f6r de forsta tva av tillfdllena (juli 2010, maj
2012). Att sa var fallet forklaras troligen i1 det forsta fallet av att
omblandningen inte var fullstdndig och att det syre som tillférdes inte
rackte till for att oxidera det forrad av svavelvéte som byggts upp over tid.
En tinkbar forklaring till att den positiva effekten pa syrgastillstandet
tycks ha uteblivit vid det andra tillféllet dr att halterna ater hunnit minska
till méttillfallet i maj.

9 — fosfatfosfor

— syrgas
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Figur 18. Halter av fosfat (I6st oorganisk fosfat, pg/l) och syrgashalter (mg/l) i Skurusundet i bottenvatten (20-24 m),
april-november 2010-2018, station Lannerstasundet. Bottenvattnet ar vanligen syrgasfritt och haller héga halter fosfor
till foljd av utlackage fran sedimenten.

Vad styr fosforhalterna i Skurusundet?

Fosforhalterna i Skurusundet styrs i mycket stor utstrickning av
vattenutbytet med angriansande fjardar. Resulterande fosforfloden lagger
genom sin storlek och kontinuerliga paverkan grunden fo6r Skurusundets
ndringshalter.
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Den interna fosforbelastningen i sjdlva Skurusundet dr enligt ovan
tamligen begrdnsad och har normalt sett inte ndgon storre paverkan pa
fosforhalterna 1 ytvattnet under sommaren, det vill sdga de halter som
ligger till grund for statusklassning. Viss paverkan pé augustihalterna ses
dock till f6]jd av internbelastningen i Skurusundet och/eller angransande
havsomrdden. Den interna fosforpaverkan bidrar dven till
vattenforekomstens déliga syrgasforhallanden och utarmade
bottenfaunasamhille. Vid omblandning under hdsten ger kombinationen
av hoga fosforhalter och cirkulerande vattenmassa goda forutsittningar for
kraftiga kiselalgblomningar. Dessa organismer dr en viktig del i
ndringsvdaven men kommer till stor delen sjunka till botten da
omblandningen avstannar. Pa s vis dterfors stora delar av den fosfor som
frisatts fran sedimenten, och kiselalgbiomassan bygger ytterligare upp
bottnarnas forrad av organiskt material. Dé algerna sa smaningom bryts
ner atgdr syre, varvid syrgasbrist uppstér vid bottnarna och fosfor ater
frisétts frdn sedimenten. Ndmnvirt dr ocksa att den interna
fosforbelastningen sker i form av fosfat, en fosforform som é&r
hundraprocentigt och direkt tillgénglig for upptag av fotosyntetiserande
organismer (vixtplankton, triddalger, vattenvéxter), detta till skillnad fran
den fosfor som tillfors fran Skurusundets tillrinningsomrade och som
delvis dr inert.

Den storsta pdverkan fran Skurusundets tillrinningsomrade kan véntas 1
samband med hog markavrinning, det vill sdga vid kraftigt och/eller
langvarigt regn eller sndsméltning. Den storsta paverkan frdn omgivande
marker kan ddrmed vintas ske under perioden november-april. Till
skillnad fran den interna fosforbelastningen har de landbaserade
fosforkillorna en direkt paverkan pé fosforhalterna i sundets ytvatten.
Beroende pa nér tillforseln sker kan fosforn tas upp av fotosyntetiserande
organismer eller till stor del exporteras till utanfoérliggande havsomrade.
Belastningen fran land utgdrs av olika fosforformer varav vissa blir
vaxttillgdngliga forst med tiden, och ytterligare andra &r inerta och
kommer dverhuvudtaget inte att bidra till vikens primérproduktion.
Provtagningstillfillena under hogflodesperioden ar begrinsade till
november och april. De kraftigt forhdjda fosforhalter som ses under hosten
kan enligt ovan kopplas till fosforldckage fran bottnarna. I april da
fosforfriséttningen fran bottnarna dr mycket begriansad samtidigt som
avrinningen fran land kan véntas vara hog, ses inte nigra forhojda halter i
Skurusundet.
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Beting

Beting anges for de amnen dér statusklassningar indikerar simre &n god
status och att god status inte uppnas. Beting anges som forbattringsbehov 1
form av haltreduktion och belastningsminskning baserat pa skillnaden
mellan status och miljokvalitetsnorm. Behovet av belastningsreduktioner
bedoms enligt samma principer som tillimpas av Vattenmyndigheten, och
som bygger pé forenklade samband mellan belastning och resulterande
halt. For fosfor redovisas dven resultat av modellerade atgérdsscenarier
som stod for den slutliga bedomningen.

Fosfor

Baserat pa skillnaden mellan uppmitt fosforhalt ar 2013-2018 (25,9 pg/l)
och gransvérdet mellan god och mattlig status (16,3 pg/l) kan
fosforbetinget berdknas till 37 procent. Bedomningen baserar sig pé data
avseende sommarperioden (vinterdata saknas). Enligt den forenklade
beddmningsmetod som tillimpats av Vattenmyndigheten indikerar det
motsvarande behov av lokalt minskad fosforbelastning for att skapa
forutsittningar att nd god status. Som framgér av ovanstaende avsnitt
(Fosforbudget; Fosforhalter i Skurusundet) ar kopplingen svag mellan
lokal fosforpaverkan och Skurusundets fosforhalter. I syfte att finna en
rimlig niva for lokala atgérder fors darfor resonemanget om beting dven
utifran andra utgédngspunkter.

Lokala externa kallor

Baserat pa de berékningar som utforts av WRS indikeras en
fosforbelastning fréan tillrinningsomradet pa cirka 400 kg/ar, netto (se
Tabell 4 samt avsnitt Extern lokal belastning). Det innebér att det skulle
krévas en reduktion motsvarande 150 kg/ar for att uppna ett beting av
cirka 40 procent. Det ger en resulterande belastning fran
tillrinningsomradet pa 250 kg/ér. En bedomning baserad pd SMED-data
ger samma utfall (Tabell 4). Om beddmningen istéllet skulle baseras pa
den betydligt lagre totalbelastning som redovisas av SMHI (260 kg/ar, S-
HYPE) ir utfallet ett beting pa cirka 95 kg/ér, och en resulterande
belastning av cirka 165 kg/ar.

Tabell 4. Fosforbeting (kg/ar) for Skurusundet baserat pa skillnaden mellan uppmatta halter och gransvardet mellan
god och mattlig status (37%) samt beraknat utifran olika belastningsunderlag.

Datakalla Total nulage Beting Total efter atgard
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)

WRS (StormTac) 404 150 254

SMED (PLC6.5) 399 148 251

SMHI (S-HYPE) 260 96 164
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Eftersom den interna fosforpaverkan i Skurusundet och/eller angrdansande
havsomraden tycks fé visst genomslag pa fosforhalterna i augusti kan ett
alternativ vara att basera bedomningar av lokala externa beting pa
fosforhalterna i juli. M6jligheten att basera betinget pa vinter- eller
varhalter finns inte da mitdata saknas for den forstndmnda sdsongen, och
da gillande foreskrift inte omfattar gransvérden for den andra. Baserat pa
skillnaden mellan uppmétt fosforhalt i juli &r 2013-2018 (22,0 pg/l) och
gransvérdet mellan god och méttlig status (16,3 pg/l) kan ett alternativt
fosforbeting berdknas till 26 procent. Baserat pa den belastning som
berdknats av WRS ger detta ett mdngdbeting av 104 kg/ar.

Som framgér av ovanstaende avsnitt (Fosforbudget; Fosforhalter i
Skurusundet) ar kopplingen svag mellan lokal fosforpaverkan och
Skurusundets fosforhalter. En omfattande reduktion, cirka 40 procent
enligt ovan, ter sig rimlig mot bakgrund av att belastningen fran land ar
kraftigt forhojd, till en nivd motsvarande mellan tre och fyra ganger
bakgrundsbelastningen, det vill sdga den belastning som skulle rdda i en
situation opaverkad av ménniskan. En omfattande belastningsreducering
frén lokala externa kéllor kan ocksa motiveras av att den relativa
belastningen till Skurusundet, beskriven som fosforbelastning fran
tillrinningsomradet per volymsenhet (tkg/km?), ter sig hog. Att s skulle
vara fallet framgar av en jamforelse med angrinsande havsomraden, dér
den relativa belastningen till Skurusundet (20 tkg/km?) 6verskrider den till
Askrikefjirden (15 tkg/km?) och Baggensfjirden (2 tkg/km?) (Tabell 5).
Skillnaden mot Askrikefjarden blir &n tydligare om paverkan fran Képpala
avloppsreningsverk exkluderas (8 tkg/km?). Av de vattenforekomster som
jamforelsen baserar sig pd indikeras en hogre relativ belastningen endast
for Brunnsviken (37 tkg/m?) som nu omfattas av ett 1ngtgdende lokalt
atgdrdsprogram. Data baseras pé nettobelastning enligt SMED (PLC6.5)
och vattenforekomsternas volym enligt SMHI. Att pé detta sétt beskriva
den relativa belastningen &r inte vedertaget, men ger en indikation pé
belastningsnivéerna. Namnvdért dr att bedomningen av beting for
landbaserade killor inte tar hinsyn till att delar av den fosfor som tillfors
Skursundet via tillrinning kan véntas vara inert och inte &r, eller kommer
att bli, tillgénglig for biologisk produktion.

Tabell 5. Relativ fosforbelastning fran tillrinningsomradet (tkg/km?3) fér Skurusundet och angransande havsomraden,
samt ytterligare ett antal vattenforekomster i naromradet. Data baseras pa nettobelastning enligt SMED (PLC6.5) och
vattenforekomsternas volym enligt SMHI.

Vattenforekomst TP tkg/km3
Skurusundet 20
Askrikefjarden 15
Askrikefjarden exkl ARV 8
Baggensfjarden 2
Stora Vartan 5
Lilla Vartan 1
Brunnsviken 37
Edsviken 16
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Interna kallor

Den interna fosforbelastningen berdknas till cirka 300 kg/ar och kan 1
sammanhanget betraktas som forhallandevis liten (se avsnitt Intern
belastning). Atgirder mot den interna fosforbelastningen kan initialt
véntas medfora en snabb och tydlig minskning av fosforhalterna i
Skurusundets bottenvatten. Troligen véntas inte nagon méitbar effekt pa
ytvattenhalterna, annat dn mdjligen i augusti. Utan en kraftigt minskad
fosforhalt 1 angransande Askrikefjdrden ger atgdrder mot internbelastning
en kortsiktig effekt, eftersom sedimentens fosforforrad dd ater kommer
byggas upp och ényo frisétta fosfor till vikens vattenmassa. Vidare ar
anledningen till att den interna belastningen dr forh6jd fraimst paverkan
frdn angransande havsomraden och inte den lokala externa
fosforbelastningen, &ven om &ven denna bidrar i viss mén. Mot denna
bakgrund rekommenderas inte att atgidrder av Skurusundets interna
fosforbelastning genomfors. Fragan bor i detta ldge snarare hanteras i ett
regionalt perspektiv.

Modellering av reducerad fosforbelastning — atgardsscenarier

Utfallet av de modelleringar som gjorts av minskad fosforbelastning visas
nedan som resulterande fosforhalt i Skurusundet under sommaren i
forhéllande till gransvardet mellan god och mattlig status (Figur 19 och
Tabell 6, data enligt Karlsson 2020). Hér visas dven totalfosforhalt 1
nuldget (&r 2013-2018).

Modelleringen visar att &ven omfattande atgirder pa lokal niva endast ger
marginella effekter pd Skurusundets totalfosforhalt. Om
fosforbelastningen fran tillrinningsomradet minskar till hilften, fran 400
kg/ar till 200 kg/ar, och den interna belastningen minskar fran 310 kg/ar
till noll, berdknas vattenforekomstens fosforhalt minska med blygsamma 1
pg/l (alt 1c). Det innebér att halten fortsatt ligger hogt Gver gransvirdet
mot god status. Vid ett scenario dir inga lokala dtgirder vidtas, men god
status uppnds 1 angransande havsomraden Askrikefjarden och
Baggensfjarden uppnas god status i det ndrmaste dven i Skurusundet (alt
2). Slutligen indikerar modelleringen att om god status ska uppnas i
Skurusundet dven vid langtgidende lokala atgirder maste fosforhalten i
Askrikefjarden minska med ungefar en tredjedel frdn dagens lage (alt 3).
Resultaten visar att god status avseende totalfosforhalt kan uppnas i
Skurusundet forst da i princip motsvarande halt rdder 1 Askrikefjarden.
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Figur 19. Totalfosforhalt (ug/l, sommar) i Skurusundet i nuldge (2013-2018) samt enligt utfall av modellering av olika
scenarier dar la. Fosforbelastningen fran Skursundets tillrinningsomrade minskar med 50 procent, 1b. Den interna
fosforbelastningen frdn Skurusundets bottnar minskar med 100%, 1c. Kombination av 2a + 2b, 2. Inga lokala
atgarder men god status i angransande havsomraden, 3. Lokala &tgarder enligt 1¢c samt fosforhalten i Askrikefjarden
minskar med cirka 30 procent. Gransvardet for god ekologisk status (16,3 pg/l) indikeras med grén linje.

Tabell 6. Totalfosforhalt (ug/l, sommar) i Skurusundet i nulage (2013-2018) samt enligt utfall av modellering av olika
scenarier dar 1a. Fosforbelastningen fran Skursundets tillrinningsomréde minskar med 50 procent, 1b. Den interna
fosforbelastningen fran Skurusundets bottnar minskar med 100%, 1c. Kombination av 2a + 2b, 2. Inga lokala
atgarder men god status i angransande havsomraden, 3. Lokala atgarder enligt 1¢ samt fosforhalten i Askrikefjarden
minskar med cirka 30 procent. Gransvardet for god ekologisk status (16,3 pg/l) visas langst ner i tabellen.

Scenario Totalfosfor
(ne/1)

Nuldge 25,9

1la 25,5

1b 25,3

1c 24,9

2 16,9

3 16,3

Gransvarde 16,3

Sammanfattande slutsatser kring fosforbeting

Av ovanstdende framgar att vattengenomstromningen fran Askrikefjarden
till Baggensfjdrden genom sin storlek och kontinuerliga paverkan ldgger
grunden for Skurusundets fosforhalter. Det innebér att den lokala
fosfortillforseln frén land och den interna fosforbelastningen har
begrinsad betydelse for havsomradets vattenkvalitet.
Sedimentundersokningen indikerar att Skurusundets bottnar har formaga
att arligen binda 700 kg fosfor. Aven om denna mingd #r storre in den
externa lokala belastningen, 400 kg/ar, finns starka argument for att
kraftigt minska fosfortillférseln fréan tillrinningsomrédet. Dels visar
berdkningar att denna belastning dr forhdjd med 3-4 ganger
bakgrundsnivéderna till f61jd av ménsklig verksamhet. Dels visar en
jamforelse med nirliggande vattenforekomster att den relativa
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belastningen till Skurusundet dr hég. Ytterligare ett argument for
reducerad fosforbelastning frén tillrinningsomradet ar att Skurusundet,
liksom angriansande kustvattenforekomster, har en viktig funktion i att
permanent binda fosforoverskottet frdn Mélaren och pa s vis forhindra
vidaretransport till utanférliggande omraden och en fortsatt 6vergédning
av utsjon. De 700 kg fosfor som Skurusundet arligen klarar av att binda
bor saledes till stor del ses som vikta for detta syfte.

I denna utredning rekommenderas att atgdrder genomfors 1 syfte att
reducera fosforbelastningen fran landbaserade killor. Aven om
belastningen fran Skurusundets tillrinningsomrade kan tyckas liten i
sammanhanget dr det just den forhojda belastningen fran land som ér
grunden till dagens problematik, med 6vergodningsdrabbade kustvatten
och bottnar som inte ldngre klarar av att binda fosfor utan istéllet lacker
niring till vattenmassan. Atgirdsbehovet for de landbaserade killorna
bedoms ligga kring 25-40 procent, motsvarande cirka 100-150 kg/ar.

De atgérder som beskrivs ovan innebér att ansvar tas for den lokala
paverkanssituationen. Om atgérderna ska leda dnda fram till god status
kréavs dven att fosforhalten i framforallt Askrikefjirden minskar med cirka
30 procent. Om inte fosforhalterna reduceras avsevért i detta havsomrade
kan god ekologisk status inte heller uppnas i Skurusundet.

Kvave

Mitdata visar att Skurusundets primérproduktion &r fosforbegrinsad storre
delen av aret, &ven om ocksé halterna av 16st kvéve tidvis ér laga. Mot
denna bakgrund bedomer vi att tgérder bor riktas primért mot fosfor, och
att sarskilda eller kompletterande atgarder for att minska belastningen av
kvidve inte dr nddvindiga. Effekten av en reducerad fosforbelastning till
Skursundet och angrinsande havsomraden skulle vara en &n mer uttalad
fosforbegransning. Det skulle kunna innebéra en storre export av 16st
kvéave till angransande fjardar, framforallt till f61jd av att mindre kvéve
binds in 1 var- och hostblommande véxtplankton som sedimenterar till
vikens sediment. Detta skulle & andra sidan innebéra att mindre
kvdvemingder (ammonium) frigjordes fran bottnarna d
planktonmaterialet bryts ned. Mot denna bakgrund &r det svart att bedoma
vad kvéveomsittningen i Skurusundet far for nettoeffekt pa exporten till
fjardarna. Kvévehalterna i savél Skurusundet som fjérdarna paverkas
ocksa av kvavefixering och denitrifikation vilket komplicerar
beddmningen.

Baserat pé skillnaden mellan uppmétt kviavehalt och gransvérdet mellan
god och mattlig status kan betinget berdknas till 38 procent, det vill sdga
samma omfattning som for fosfor (se avsnittet ovan). Férenklat indikerar
detta motsvarande behov av minskad kvdvebelastning. I enligt
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resonemanget ovan ser vi dock inte att riktade atgérder mot reducerad
kvdvebelastning dr motiverade.

Miljogifter

Miljdgifter i kategorin sérskilda férorenande dmnen (SFA) och
prioriterade &mnen som G&verskrider faststdllda gransvirden 1 Skurusundets
sediment dr koppar, kadmium, bly, antracen och tributyltenn (TBT).
Statusklassningen baserar sig péa ett fital mitstationer dir Fisksétra marina
ar overrepresenterad. Att utifran denna ofullstdndiga kunskap bedéma
beting for Skurusundet som helhet medfor mycket stora osdkerheter.
Dartill &r sambandet mellan status och nuvarande paverkan ofta oklart.
Sammantaget innebér detta att de beting som presenteras maste ses som
mycket osékra och enbart indikativa.

En sammanstillning av uppmadtta halter, grinsvérden och indikativa beting
visas nedan (Tabell 7). Redovisningen omfattar 4ven beridknad belastning i
nuldget och forindustriell tid (Jonsson m.fl. 2020). For koppar, kadmium
och bly indikeras ett beting i storleksordningen 25-30 procent. Ett sadant
beting innebdr att resulterade belastning skulle ligga pa en niva ungefar
dubbelt sd hog som under forindustriella forhéllanden. For de organiska
miljogifterna antracen och tributyltenn (TBT) indikeras mer omfattande
beting. Reduktionsbehovet bedoms vara allra storst, hela 97 procent, for
TBT som kraftigt 6verskrider gransvérdet. For antracen berdknas betinget
till cirka 55 procent. Uppgifter som avser belastning och beting 1 miangd
méste ses som sérskilt osdkra vad géller dessa dmnen till f6]jd av osdkra
indata 1 berdkningsmodellen StormTac.

Tabell 7.Uppmatta halter, gransvarden och indikativa beting for miljostorande amnen i kategorierna sarskilda
férorenande A&mnen (SFA) och prioriterade amnen. Lokal belastning i nuldget och férindustriell tid har beréknats av
WRS (J6nsson m.fl. 2020). Uppgifterna maste ses som mycket osakra fér antracen och tributyltenn, TBT

(rédmarkerade siffror).

Koppar Kadmium Bly Antracen TBT
Uppmatt halt (ug/kg TS) 77000 3,04 166 55 59
Gransvarde (ug/kg TS) 52000 2,30 120 24 1,6
Beting (ug/kg TS) 25000 0,74 46 31 57
Beting (%) 32 24 28 56 97
Lokal belastning (kg/ar) 58 1,30 30 0,037 0,013
Beting (kg/ar) 19 0,32 8,3 0,021 0,013
Resulterande belastning (kg/ar) 39 0,98 22 0,016 0,000
Forindustriell belastning (kg/ar 22 0,45 13 0,019 0,005
For tributyltenn (TBT) indikeras enligt ovan ett mycket omfattande beting.
En undersokning av TBT i sediment frin fjardarna kring Stockholm och
utanforliggande skirgédrdar visar genomgaende pa mycket hdga halter som
overskrider griansvérdet vid samtliga stationer, undantaget en i det yttersta
kustbandet (Jonsson 2015). Betydligt hogre halter dn de 1 Skurusundet
redovisas for bland annat Strommen, Lilla Virtan och Askrikefjarden.
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Vidare visar undersokningen generellt pa avsevart ldgre halter 1 de djupare
sediment som representerar en tidigare paverkanssituation. Av
ovanstdende framgar att problemet med TBT ar mycket omfattande, sett
till bdde paverkansomraden och reduktionsbehov.

Utover de amnen som redovisas ovan overskrider Skurusundet faststéllda
griansvarden for polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver.
Dessa dmnen dverskrider generellt grainsvédrdena i svenska vatten och
omfattas darfor av nationella undantag i form av mindre stranga
kvalitetskrav. Undantaget innebir dock alltjimt en skyldighet att vidta
belastningsminskande atgiarder for lokala kéllor.

Lokalt atgardsprogram Skurusundet Sidan 39 av 41

www.naturvatten.se

Naturvatten 2020


http://www.naturvatten.se/

Referenser

Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling. Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. HVMEFS 2013:19 (uppdaterad
2019-01-01).

Havs- och vattenmyndigheten. 2018. Metaller och miljogifter -
Effektbaserade bedomningsgrunder och indikativa vérden for sediment.
Kunskapssammanstillning baserad pad @mnesrapporter framtagna inom
vattendirektivsarbetet. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:31.

Havs- och vattenmyndigheten. 2016. Miljogifter i vatten — klassificering
av ytvattenstatus. Végledning for tillimpning av HVMEFS 2013:19. Havs-
och vattenmyndighetens rapport 2016:26.

Herbert, R., L. Bjorkvald, T. Willstedt & K. Johansson. 2009.
Bakgrundshalter av metaller i svenska inlands- och kustvatten.

Institutionen for vatten och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport
2009:12.

Jonsson, P. 2015. Miljogifter i sediment i Stockholms skdrgard och Ostra
Mailaren 2013. Lansstyrelsen i Stockholms lén, 2015:3.

Jonsson, R., D. Strée & S. Akerman. 2020. Atgirder for forbéttrad rening
av dagvatten fran bebyggda omraden inom Skurusundets
tillrinningsomrade, Nacka. WRS, Rapport 2019-1481-A, pagéende
utredning.

Karlsson, M. 2020. Fosforbudget, atgérdsscenarier. KEAB, pagdende
utredning.

Rydin, E. & M. Arvidsson. 2019. Fosforomséttningen 1 Baggensfjardens
sediment. Naturvatten AB, Rapport 2019:20.

Rydin, E. & A. Gustafsson. 2020. Fosforomséttningen i Skurusundets
sediment. Lackagebendgen fosfor — totala méngder och érlig frisédttning.
Naturvatten AB, Rapport 2020:14.

Ovriga kiillor:

SMHI Vattenweb https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb

VISS Vatteninformationssystem Sverige https://viss.lansstyrelsen.se/

Lokalt atgardsprogram Skurusundet Sidan 40 av 41
www.naturvatten.se Naturvatten 2020



http://www.naturvatten.se/
https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb
https://viss.lansstyrelsen.se/

Personlig kommunikation:
Birgitta Held-Paulie, Nacka kommun
Hékan Johansson, Léansstyrelsen i Stockholms lén.

Magnus Karlsson, IVL Svenska Miljdinstitutet.

Lokalt atgardsprogram Skurusundet Sidan 41 av 41
www.naturvatten.se Naturvatten 2020



http://www.naturvatten.se/



