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Sammanfattning

Neglingeviken och Vargirdssjon dr tva 6vergodda havsvikar i Nacka kommun.
Bada vikarna dr vattenforekomster med otillfredsstédllande respektive mattlig
ekologisk ytvattenstatus och med tidsfrist for god status till ar 2021. Utredning-
en beskriver och tolkar nuvarande narsaltsituation utifran tidigare uppméitta
data, modellerade data fran SMHI:s kustvattenmodell och utifran genomford
sedimentprovtagning (Naturvatten), samt ger forslag till forbattringsatgérder.
Béada vikarna domineras av utbytet med Baggensfjarden. Radande nirsaltsitua-
tioner sammanfattas i budgetar for respektive vik, vilka illustreras i figurerna
nedan.
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I bada vikarna bedoms minskad belastning av fosfor via dagvatten ha hogst
prioritet.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Neglingeviken och Vargirdssjon dr tva overgodda havsvikar i Nacka kommun.
Béada vikarna #r vattenférekomster och har god kemisk ytvattenstatus, men otill-
fredsstillande respektive mattlig ekologisk ytvattenstatus. Vikarna har bada en
grund vattenforbindelse (troskel) med angrinsade havsomrade, Baggensfjirden.

Tillrinningsomradena domineras av villabebyggelse, men inom Neglingevikens
tillrinningsomrade finns ocksa Saltsjobadens kopcentra, en golfklubb och en
slalombacke delvis uppbyggd av fyllnadsmassor.

1.2, Syfte

WRS har pa uppdrag av Nacka kommun utrett orsakerna till nuvarande nérsalt-
situation och tagit fram forslag till forbittringsatgirder. Detta som ett steg i
arbetet med att na god ekologisk status i de bada havsvikarna till ar 2021.

Utredningen syftar mer precist till att
1) kvantifiera och beskriva nuvarande niringssituation, liksom den interna
och externa belastningen, samt till att
2) identifiera och foresla relevanta atgéarder for att forbittra situationen.

Bestillarens representant har varit Birgitta Held-Paulie och uppdraget har ut-
forts av Daniel Strae och Dimitry van der Nat pa WRS.

1.3. Metod

Utredningsarbetet inkluderar schablonberikningar av tillférda méngder fosfor
och kvive fran respektive tillrinningsomrade
1) via dagvatten och naturlig avrinning samt genom direktdeposition pa
vattenytan
2) och fran punktkillor som briaddningar fran spillvattennitet.

Vidare har uppskattningar av utbytet av fosfor och kvive mellan vattenmassa
och botten gjorts.

Sedimentprovtagning, sedimentundersokningar och berdkningar av rorlig fosfor
1 provtagningspunkterna har gjorts av Naturvatten AB. Fosforfraktionering och
andra analyser har gjorts av Erkenlaboratoriet.

I kombination med sjévolymsuppgifter, modellerade nédringsnivaer i vattenmas-
san och uppmidtta ndringsnivaer sommartid samt modellerat utbyte med Bagg-
gensfjirden (SMHI:s kustvattenmodell), har niringsbudgetar for respektive vik
beréknats.

Ingen platsspecifik, kalibrerad utbytesmodell har funnits att tillga och har heller
inte varit mojlig att ta fram inom ramen for uppdraget. Uppmitta data pa nér-
salthalternas och Gvriga basparametrars arstidsvariationer i vattenmassan sak-
nas.
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Efter genomgang av sérskilda objekt som golfbanan och slalombacke, féltvand-
ring i tillrinningsomradena samt kontakter med bestéllaren, har forslag till at-
gérder arbetats fram.

1.4. Utredningsunderlag

e Digitalt kartunderlag (dwg) for de bada recipienterna inkl tillrinnings-
omraden med topografi, vigar, gator, bebyggelse, dagvattenledningar,
diken, strandkant och ev. pumpstationer spill

e Forslag till reviderat kontrollprogram 2008-2010 for dagvatten fran
Saltsjobadens Golfbana

e Miljorapport 2011 Saltsjobadens Golfklubb

e Modellerade data frain SMHI:s kustvattenmodell version 2011

® Sveriges Vattenekologer AB, 2011. Marin inventering vid Svérdson i
Nacka kommun 2011. Unders6kningar inf6r ett blivande naturreservat.

e Uppgifter om braddningar fran spillvattennitet fran kommunens VA-
enhet

e VISS. Vattenmyndighetens klassningar av ekologisk och kemisk status.

e  Walve, J. 2012. Svealands kustvattenvardsforbund, Stockholms univer-
sitet. Resultat av undersdkningar av vattenkvalitet i Neglingeviken och
Vargirdssjon i Nacka kommun, juli och augusti 2011.

e  Walve, J. 2013. Svealands kustvattenvardsforbund, Stockholms univer-
sitet. Resultat av undersdkningar av vattenkvalitet i Neglingeviken och
Vargirdssjon i Nacka kommun, juli och augusti 2012.

2. Neglingeviken och Vargardssjon

2.1. Allmant

Neglingeviken

Neglingeviken (dven kallad Neglingemaren) ligger i Nacka kommuns sydostra
del, innanfor Baggensfjiarden och Neglingeon i Saltsjobaden (Figur 1). Viken
stricker sig knappt 2 km i nord-sydlig riktning och dr som bredast ca 0,5 km.
Vattenytan ir ca 38 ha och volymen 1,6 Mm”®, med ett storsta djup pa 8,8 m och
ett medeldjup pa 4,2 m (bilaga 1 och Tabell 1). Viken férbinds med Péalndsviken
i Baggensfjarden via ett ca 20 m brett och mindre dn 3 m djupt sund. Viken har
utifran kustvattenférbundets provtagningar (vilka beskrivs ndrmare i senare
avsnitt) inget utpriglat skiktat djupvatten sommartid.

Avrinningsomradet ir ca 4,6 km® och domineras av villaomraden, skog och
Saltsjobadens golfbana. Sjoytans andel dr knappt 10 %. Inga punktkéllor i form
av industrier eller avloppsreningsverk finns inom avrinningsomradet, men flera
pumpstationer for spillvattennitet. Medeltillrinningen berédknas till 25 1/s
(SMHI; beriknat med S-HYPE; perioden 2000-2010), vilket obeaktat instrom-
ning fran Baggensfjarden skulle ge en omsittningstid pa néstan 25 manader.
Till f6ljd av utbytet med Baggensfjirden berdknar SMHI omséttningstiden till
ca 35 dagar och att andelen utsjovatten uppgar till ndstan 85 %. Vattenutbytet
med Baggensfjirden berdknas till i medeltal ca 480 I/s.

Forslag till atgarder for forbattrad ekologisk status i Neglingeviken och Vargardssjon,
Nacka kommun
WRS Uppsala AB, Uppréttad 2013-06-04
Sid 5 (22)



Baggensfjarden

Erstaviken

Figur 1. Neglingevikens och Vargidrdssjons lokalisering med tillh6rande avrin-
ningsomraden markerade med réd heldragen linje.

Tabell 1. Korta fakta om Neglingeviken (SMHI)

Havsomradesid 657608-164193
Vattendistrikt 3
Mittpunkt,RT90 591693, 181792
Maxdjup [m] 8
Area [km?] 0,36
Volym [km?] 0,0017
Djup [m] Volym fran yta till aktuellt djup [miljoner m?]
0,5 0,2
5 1.4
8 1,7

Saliniteten i Neglingeviken var i medeltal 4,60 PSU i ytvattnet och 4,78 PSU o
bottenvattnet (ca 6 m djup) i juli och augusti under perioden 2009-2012". 1
Baggensfjiarden var motsvarande virden 4,52 och 5,00 PSU (0,5 m respektive 5
m djup) under samma period.” Virdena visar pa ett typiskt strémningsmonster
ddr sott ytvatten fran avrinningsomradet skiktar in sig pa ytan och strommar ut i

! Motsvarande modellerade drsmedelvirden frin SMHI f6r perioden 2000-2010 var
4,74 PSU respektive 4,91 PSU (5 m).

? Under antagande att saliniteten utan inflode fran Baggenfjirden skulle varit ca 0,1
PSU, utgjordes vattnet sommartid till mer dn 90 % av utsjovatten.
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Baggensfjiarden samtidigt som brickt utsjovatten strommar in i viken utmed
botten.

Vargirdssjon

Vargirdssjon ligger i Nacka kommuns sydostra del, mellan Solsidan i norr och
véster, och Garvkroken och Svirdson i oster (Figur 1). Viken stricker sig drygt
1,5 km i riktning nordvést-sydost och dr som bredast ca 0,5 km. Vattenytan ar
ca 38 ha och volymen 2,7 Mm’, med ett storsta djup pa 15 m och ett medeldjup
pa 7,0 m (Tabell 2). Viken forbinds med Baggensfjirden via ett knappt 6 m
brett och mindre &dn 3 m djupt sund. Viken har ett utpriglat skiktat, nidringsrikt,
syrefattigt och saltare bottenvatten under 6-7 m djup sommartid utifran Svea-
lands Kustvattenférbunds provtagningar.

Avrinningsomradet ir ca 1,5 km® och domineras av villaomréden och skog.
SjOytans andel dr 26 %. Inga punktkillor i form av industrier eller avloppsre-
ningsverk finns inom avrinningsomradet, men flera pumpstationer for spillvat-
tenndtet. Medeltillrinningen beréknas till 10 I/s (SMHI; berdknat med S-HYPE;
for perioden 2000-2010), vilket utan hidnsyn till instromningen fran Baggens-
fjarden skulle ge en omsittningstid pa ndstan atta ar. Till foljd av utbytet med
Baggensfjirden beriknar SMHI omséttningstiden till ca 72 dagar och att ande-
len utsjovatten uppgar till ndstan 85 %. Vattenutbytet med Baggensfjarden be-
riaknas av SMHI till i medeltal ca 500 1/s.

Saliniteten i Vargérdssjon var i medeltal 4,77 PSU respektive 5,22 PSU i yt-
respektive bottenvatten (ca 15 m djup) i juli och augusti under perioden 2009-
2012 . I Baggensfjarden var motsvarande virden 4,52 och 5,00 PSU (0,5 m
respektive 5 m djup) under samma period.

Tabell 2. Korta fakta om Vargardssjon (SMHI)

Havsomradesid 657412-164249

Vattendistrikt 3

Mittpunkt,RT90 591587, 181844

Maxdjup [m] 15

Area [km?] 0,37

Volym [km?] 0,0027

Djup [m] Volym fran yta till aktuellt djup [miljoner m?]
0,5 0,2
5 1,4
10 2,2
15 2,7

2.2, N&ringsstatus

Neglingeviken

Utifran data fran Svealands kustvattenforbunds provtagningar (som genomfors
av Systemekologiska institutionen vid Stockholms universitet) i juli och augusti
under aren 2004-2009 har Vattenmyndigheten klassificerat den ekologiska sta-
tusen till otillfredsstéillande. Bedomningen baseras pa klorfylldata, siktdjup och
sommarhalter av totalkvive och totalfosfor. Samtliga parametrar indikerar otill-
fredsstillande status eller dalig status (dalig status avser fosforhalten). Bedom-
ningen baseras helt eller delvis pa data fran endast ett ar.
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Senare data fran Svealands kustvattenforbunds provtagningar, for aren 2009-
2012, indikerar en of6rindrad situation (Figur 2-Figur 5). Mgjligen finns ten-
denser till en langsam forbittring, men det kan ocksa vara fraga om tillfalliga
variationer. Medelhalterna av fosfor, kvive och klorofyll A var under juli och
augusti dessa ar 29,8 pug P/1; 0,46 mg N/1 respektive 8,1 pg/l.
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Figur 2. Koncentrationer av kvave (N-tot) och fosfor (P-tot) i pg/1i Neglinge-
viken vid vattenytan och ndra botten i juli och augusti 2009-2012. Observera
att fosforhalterna i ytvattnet har skalats upp med en faktor 10.
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Figur 3. Koncentrationer av Klorofyll A i pg/1 i Neglingeviken och Vargéards-
sjon i juli och augusti 2009-2012.
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Figur 4. Syrgaskoncentrationer i mg/I vid ytan och nédra botten i Neglingevi-
ken i juli och augusti 2009-2012.
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Figur 5. Siktdjup i meter I Neglingeviken och Vargéardssjon i juli och augusti
2009-2012.

Vargirdssjon

Vattenmyndigheten har klassificerat den ekologiska statusen till mattlig utifran
data fran Svealands kustvattenférbunds provtagningar i juli och augusti under
aren 2004-2009. Bedomningen baseras pa klorfylldata, siktdjup och sommarhal-
ter av totalkvive och totalfosfor. Vixtplankton uppvisar god status, men all-
minna forhallanden uppvisar otillfredsstillande status och sinker ddrmed statu-
sen till mattlig. Bedomningen baseras helt eller delvis pa data fran endast ett ar.

Senare data fran Svealands kustvattenforbunds provtagningar, for aren 2009-
2012, indikerar en of6ridndrad situation (Fel! Hittar inte referenskilla.). Me-
delhalterna av fosfor, kvive och klorofyll A var under juli och augusti dessa ar
19,4 ug P/1; 0,38 mg N/1 respektive 2,8 pg/l. Den genomsnittliga klorofyllnivan
2009-2012 indikerar mattlig status i Vargirdssjon, men vdrdena ligger nidra
grinsen till god status. Genomsnittligt siktdjup under 2009-2012 var 6,3 m vil-
ket klassificeras som god status.
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Figur 6. Koncentrationer av kvidve (Ntot) och fosfor (Ptot) i pg/l i Vargards-
sjon vid vattenytan och nara botten i juli och augusti 2009-2012. Observera
att fosforhalterna i ytvattnet har skalats upp med en faktor 10.

Dykningar som gjordes i Vargirdssjon utmed totalt fyra transekter vid den ma-
rina inventeringen runt Svardson 2008 och 2011 avtecknar en bottenmiljo med
kala hardbottnar med mestadels artfattiga samhillen och mycket sediment samt
grunda mjuk-, sand- och grusbottnar med frodiga, artrika véxtsamhéllen av 16s-
levande blastang, kransalger och/eller karlvixter. Vegetation férekom ned till 7
m djup och tickte mer dn 25 % av botten ned till 5 m djup. Fastsittande blastang
forekom ned till 5,5 m djup. Totalt noterades 16 vixttaxa 2011, varav sju alger,
fyra kransalger och fem kiirlviixter. Enligt Sveriges Vattenekologers naturvir-
desbedomning baserad pa vegetationen hade Vargirdssjon hogt naturvirde (lika
hogt som Erstaviken, och hogre dn Baggensfjirden).

Bilden av ett ndringspaverkat, men fortfarande vil fungerande ekosystem med
hoga virden ovanfor det djupare bottenvattnet under 6-7 m djup avtecknar sig.

3. Narsaltbudgetar

3.1. Naringspoolen i vattenmassan

Den antropogena tillférseln av narsalter till vikarna sker genom deposition fran
luften, genom néringslickage fran rural mark i avrinningsomradet, via dagvat-
ten fran urbana omraden som bl a paverkas av hundbajs och tridgardsgodselan-
vindning, via briddningar fran spillvattennitet och indirekt via instromning
fran Baggensfjdrden. Enskilda avlopp finns enligt uppgift frain kommunen inte
inom avrinningsomradena. Tomning av batlatrin bedoms heller inte vara nagot
problem. Mellan bottensediment och vattenmassa sker dessutom ett utbyte av
ndringsdmnen (ackumulation och frigorelse).

Neglingeviken
Den genomsnittliga niringspoolen i vattenmassan har beriknats med hjilp av
SMHI:s modellerade narsaltprofiler pa 0,5; 5 och 8 m djup for aren 2000-2010 i
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kombination med vattenvolymer for djupskikten 0-0,5 m; 0,5-5 m och 5-8 m.
Vattenmassan skulle utifran dessa siffror innehalla ca 30 kg fosfor och 0,5 ton
kviave. SMHI:s modellerade medelhalter av totalfosfor och totalkvive i ytvatt-
net (0,5 m) ar 17 pg P/l respektive 0,32 mg N/I. Dessa halter liksom modellera-
de manadshalter for juli och augusti (18 ug P/l respektive 0,30 mg N/I) tycks
vid jamforelse med uppmitta halter i juli och augusti under aren 2009-2012 (30
ug P/l respektive 0,46 mg N/1) vara underskattade med 35-45 %. Utifran mitda-
ta fran juli och augusti kan poolen istillet uppskattas till 50 kg P och 0,7 ton
kvive.

Vargirdssjon

Niringspoolen i vattenmassan har pa motsvarande sitt berdknats med hjdlp av
SMHI:s modellerade narsaltprofiler pa 0,5; 5; 10, och 15 m djup for aren 2000-
2010 i kombination med vattenvolymer for djupskikten 0-0,5 m; 0,5-5 m; 5-10
och 10-15 m. Vattenmassan skulle utifran dessa siffror innehalla ca 45 kg fosfor
och 0,8 ton kvave.

SMHI:s modellerade arsmedelhalter av totalfosfor och totalkvive i ytvattnet
(0,5 m) dr 14 pg P/l respektive 0,30 mg N/I. Dessa halter liksom modellerade
manadshalter for juli och augusti (11 pg P/l respektive 0,29 mg N/1) tycks dock
vid jamforelse med uppmitta halter i juli och augusti under aren 2009-2012 (19
ug P/l respektive 0,38 mg N/I) vara underskattade med 25-40 %.!"

Motsvarande arsmedelhalter fran djupvattnet (10-15m) &r enligt SMHI:s modell
25 pg P/1 och 0,33 mg N/I. Dessa halter liksom modellerade manadshalter for
juli och augusti (37 pg P/l respektive 0,35 mg N/I) tycks dock vid jimforelse
med uppmiitta halter i juli och augusti under aren 2009-2012 (247 ug P/I respek-
tive 1,46 mg N/I) vara underskattade med 75-85 %.!

Utifran médtdata fran juli och augusti for olika djupskikt kan den maximale poo-
len istéllet uppskattas till ca 140 kg P och 1,6 ton kvive, vilket ger ett avsevirt
intervall for den berdknade ndringspoolen i vattenmassan.

3.2. Beradknad belastning av fosfor och kvave via avrin-
ning fran respektive avrinningsomrade och deposi-
tion pa sjoytan

Bestimning av avrinningsomraden har gjorts av kommunens VA-enhet med-
hénsyn till topografi och dagvattenledningsnit. Grinserna har granskats i sin
helhet och justerats inom ickebebyggda delar och golfbanan (avrinnings-
omradena framgar av Figur 1). Kartering av markanviandningen har gjorts ut-
ifran kommunkartan och webbaserade kart- och flygfototjianster. Utifran katego-
riserad markanvindning, nederbordsdata frain SMHI och markanviandningsspe-
cifika schabloner for avrinning och nérsalthalter har sedan beridkningar gjorts av
arliga nidrsaltméngder fran tillrinningsomradet och via deposition pa vattenytan
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(Tabell 3 och Tabell 4). Uppdaterade schablonhalter och avrinningskoefficienter
frén berdkningsprogrammet StormTac har anvints’.

Markanviandningen i avrinningsomradena domineras av titbebyggelse i form av
villor, flerfamiljshus och skolor, dven om en del oppen mark och skogsmark
forekommer. T Neglingevikens avrinningsomrade finns dessutom ett mindre
handel-/centrumomrade, en slalombacke, Saltsjobadens Golfklubb, nagra sko-
lor, idrottsanldggningar samt park- och dngsmark.

Tabell 3. Markanvdndningens arealer, avrinningskoefficienter, berdknad ars-
avrinning och transporterade narsaltmangder for Neglingevikens avrinnings-
omrade

Mark- Yta Avrin- Arsav- Medel- Piot Niot
anvindning (ha) nings- rinning flode (kg/ar) (kg/ar
koeffi-  (m’ar)  (Us)
cient

Skogsmark 167.8 0.05 51690 1.6 1.8 38.8
Angsmark 5.8 0.075 2680 0.1 0.5 2.7
Oppet vatten 38.3 1 235985 7.5 7.6 424.8
Villaomrade 136.3 0.25 209953 6.7 42.0 293.9
Radhusomrade 9.4 0.32 18534 0.6 4.6 26.9
Flerfamiljehus | 25.4 0.45 70426 2.2 21.1 112.7
Centrum 9.1 0.7 39249 1.2 11.0 72.6
Skola 8.0 0.45 22181 0.7 6.7 35.5
Golfbana 40.5 0.18 44871 1.4 15.7 94.2
Skidbacke 4.9 0.05 1510 0.0 3.0 9.1
Idrottsanldaggn. 4.6 0.25 7086 0.2 0.9 8.5
Jarnvig 4.2 0.5 12939 0.4 6.5 0.7
Park 5.3 0.18 5878 0.2 0.7 7.1
Summa 459.6 722 982 23 122 1127

Tabell 4. Markanvdndningens arealer, avrinningskoefficienter, berdknad ars-
avrinning och transporterade narsaltmingder for Vargérdssjons avrinnings-
omride

Mark- Yta  Avrin- Arsav- Medel- Piot Niot
anvindning (ha) nings-  rinning flode (kg/ar) (kg/ar)
koeffi-  (m¥/ar) Is)
cient
Skogsmark 49.5 0.05 15265 0.5 0.5 11.4
Oppet vatten 37.8 1 232905 7.4 7.5 419.2
Villaomrade 54.0 0.25 83232 2.6 16.6 116.5
Radhusomrade 0.9 0.32 1775 0.1 0.4 2.6
Flerfamiljehus 1.5 0.45 4159 0.1 1.2 6.7
Skola 0.7 0.45 1941 0.1 0.6 3.1
Jarnvig 0.7 0.5 2157 0.1 1.1 0.1
Summa 145.2 341 433 11 28 560

Stormtac:s standardavrinningskoefficienter har anvints i s stor utstriackning
som mojligt. For slalombacken har avrinningskoefficienten for hygge anvints
till pisterna och dess ovriga omrade kategoriserats som skog. De delar av Salt-

3 http: //www.stormtac.com/page2 stormtac.htm
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sjobadens golfbana som ligger i avrinningsomradet har delats upp i skogsomra-
den och omraden for fairway/green.

Dagvattenflodena har beriknats baserat pa en korrigerad nederbord av 616 mm
per ar utifran ett tabellvirde pa 563 mm per ar i Gustavsberg. Mitfelskorriger-
ing har gjorts enligt SMHI:s generella mitfelskattningar.

Totalt berdknas dagvatten och dvrig avrinning bidra med cirka 122 kg fosfor
och 1,1 ton kvéve per ar for Neglingeviken. For Vargérdssjon dr motsvarande
bidrag 28 kg fosfor och 0,56 ton kvive per ar. Bortsett fran atmosfirisk deposi-
tion pa Oppet vatten, dr det dagvatten fran villaomraden som bidrar mest till
narsalttillflodet till bade Neglingeviken och Vargérdssjon.

SMHI:s modellberdkningar (S-HYPE) {for perioden 2000-2010 ger i medeltal en
arlig tillforsel av 100 kg fosfor och 1,1 ton kvive till Neglingeviken via avrin-
ningen fran land*.

Motsvarande siffror for Vargirdssjon innebér i medeltal en arlig tillforsel av 20
kg fosfor och 300 kg kvive via avrinningen fran land.

3.3. Braddning av spillvatten

Enligt uppgifter fran kommunens VA-avdelning férekommer briaddningar fran
pumpstationer i omradet sdllan och da i regel i liten omfattning.

Potentiella méangder av fosfor, kvive och BOD vid briddning kan uppskattas
med hjilp av empiriska halter i orenat avloppsvatten. Koncentrationen av total-
fosfor i inkommande avloppsvatten till reningsverk brukar ligga mellan 4 och
10 mg/1, medan kvivekoncentrationen normalt ligger i intervallet 20-50 mg/1
och BOD-halten mellan 150 och 200 mg/l. I mingder motsvarar detta per 100
m’ briddat avloppsvatten 0,4-1 kg fosfor, 2-5 kg kvive och 15-20 kg BOD.

3.4. Instromning fran Baggensfjarden

Instromningen av fosfor och kvive till Neglingeviken fran Baggensfjirden be-
riknas av SMHI till i medeltal 200 kg P och 4,7 ton N per ar for perioden 2000-
2010.

For Vargirdssjon berdknas motsvarande méangder vara 210 kg fosfor och 4,9
ton kvive per ar under samma tidsperiod.

Den av SMHI beriknade tillforseln till vikarna via Baggensfjdrden kan vara
underskattad eftersom halterna i Baggensfjirden ner till 15 m djup modelleras
ligga inom intervallet ca 15-17 pg/l bade under juli-augusti och som arsmedel-
halter, medan medelhalten av totalfosfor i ytvattnet enligt kustvattenforbundets
sommarprovtagning r ca 20 pg/l.

* Med S-HYPE 2012 blir siffrorna 60 kg fosfor och 0,8 ton kvive, men eftersom dessa
siffror stimmer simre 6verens med hir beriknade har data fran dldre S-HYPE version
valts.
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3.5. Berdknad internbelastning av fosfor fran sediment

Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning gjordes den 8:e januari 2013 av Naturvatten AB. Vid
provtagningen var vikarna isbelagda. Sedimentkérnor togs i tva provpunkter i
vardera vik. Samtliga provpunkter representerar vikarnas djupomraden, ddr
finpartikulédrt sediment och forutsittning att frigora fosfat kan forvintas. Prov-
tagningsdjupen varierade mellan sex och atta meter i Neglingeviken och runt tio
meter i Vargérdssjon. For ytterligare beskrivning av provtagningsmetodik, se
Naturvattens rapport "Undersokning av rorlig fosfor i Neglingevikens och Var-
girdssjons bottensediment", bilaga 2.

Resultat fran sedimentundersokning

Sedimentet i Neglingeviken bestod genomgéaende av lergyttja. Inga
svavelbakterier observerades. Sedimentanalyser visade pa minskad totalfosfor-
halt med okat sedimentdjup till f6ljd av minskande halter av organiskt bunden
fosfor med okat djup. Méngden rorlig fosfor var 2,7 g/m? i norra delens djupom-
rade (N1) och 7,7 g/m?* i sddra delen pa 6 m djup (N2).

Sedimentet i Vargirdssjon bestod till storsta del av svartgra findetritusgyttja
som var mycket 10s i ytskiktet. Svavelvitebakterier noterades i sedimentkérna 1
pa fyra till sex centimeters sedimentdjup. Sedimentanalyser visade dven hir pa
minskad totalfosforhalt med 6kat sedimentdjup, till f6ljd av minskande halter av
organiskt bunden fosfor med okat djup. Méngden rorlig fosfor var 3,7 g/m*i
norra delen (V1) och 3,0 g/m*i s6dra delen (V2), alltsa en ganska homogen
fordelning.

Den rorliga andelen fosfor utgjordes nistan enbart av organiska fosforformer i
bada vikarna. Andelen jarnbunden fosfor var 1ag. Den langsiktiga ldckagehas-
tigheten berdknades till 0,2 g/m* och ar i Neglingeviken baserat pa den hogre
siffran rorlig fosfor och 0,1 g/m? och ar i Vargdrdssjon. Lite anmérkningsvért &dr
det att totalfosforhalten var som hogst i sodra Neglingeviken pa ett djup av 6 m
(N2). Néagon forklaring till detta har inte hittats.

Beriiknat fosforlickage fran botten

Det totala arliga fosforldckaget fran vikarnas bottnar kan uppskattas med hjilp
av en forenklad rumslig uppskalningsmodell dédr bottens mantelarea reduceras
till en tvadimensionell projektion motsvarande vattenytan, och provtagnings-
punkterna antas representera hela botten, det vill siga bade djup-, grund-, hard-
och mjukbottnar.

Eftersom djupet dr ringa relativt ytans storlek utgor den tvadimensionella bot-
tenmodellen endast mycket liten underskattning. Da nidrmare kinnedom om
bottnarnas rumsliga egenskapsvariationer saknas har inget forsok till férdelning
mellan olika bottentyper gjorts. Sammantaget kan forenklingen antas innebira
en Overskattning. I Tabell 5 redovisas olika antaganden for att ringa in ett rim-
ligt viarde for Neglingeviken. Utifran denna matris gors bedomningen att licka-
get fosfor fran botten maximalt uppgar till ca 50 kg fosfor per ar (med en upp-
skattad felmarginal pa 15 kg).
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Baserat pa en sjoyta pa drygt 37 hektar och en ldckagehastighet pa 0,1 g/m? och
ar uppskattas lickaget fran botten i Vargardssjon till 37 kg fosfor per ar.

Tabell 5. Antaganden for rumslig uppskalning av berdknat fosforlackage fran
botten i Neglingeviken.

Omrade Bottenarea Lickagehastighet Arsmiingd Kommentar
m?2 g/m?/é&r kg/&r
Maxantagande
Hela 360 000 0,2 72 (orealistiskt)
Hela 360 000 0,1 36 L&gt antagande
N1 antas representera
Norra 260 000 0,1 26 norra delen...
Sodra 100 000 0,2 20 ...och N2 sddra delen

3.6. Summering och slutsatser

Neglingeviken

Det totala arliga flodet av fosfor och kvive till och fran Neglingevikens vatten-
massa beridknas uppga till ca 370 kg respektive 6,1 ton. Tillforseln domineras av
inflodet fran Baggensfjarden om ca 200 kg fosfor och 4,7 ton kvéve per ar. Till-
forseln via dagvatten dr ocksa betydelsefull, ca 110 kg fosfor och 0,7 ton kvive
per ar. De till ytan dominerande urbana markanvindningsslagen (villa- och
flerbostadshusomraden) samt golfbanan beriknas sta for de storsta bidragen till
dagvattnet (Figur 7 och Tabell 6).

Frigorelsen av niringsdmnen fran botten beriknas till 50 kg fosfor och 0,3 ton
kvive, vilket dr mindre 4n den arliga tillforseln fran land och mindre dn brutto-
ackumulationen. De anstringda syreférhallandena pa djupbottnarna forhind-
rar/begransar bottenfaunan och bioturbationen. Men syreforhallandena har ing-
en eller liten paverkan pa frigorelsen av fosfor fran sedimentet. Den styrs av
ackumulationen och nedbrytningen av organiskt material, processer vilka i sin
tur styrs av de forhojda ndringsnivaerna.

Nettoackumulationen i sedimentet uppskattas till 70 kg fosfor och 0,3 ton kvi-
ve, vilket berdknats som skillnaden mellan den totala fosfortillforseln till vat-
tenmassan och utforseln till Baggensfjiarden. Bruttoackumulationen om 120 kg
fosfor per ar motsvarar ca 3 kg fosfor per ha och ar. Méangden frigjord och ac-
kumulerad kvéve har antagits ha ett storleksforhallande pa ca 1:5 till fosfor-
mingderna. Avgangen till atmosfiren har beriknats som den kvarvarande skill-
naden mellan tillférsel och utforsel av kvdve. Berdkningarna forutsitter ett an-
tagande om konstant ndringsméngd i vattenmassan, vilket bedoms vara giltigt
for radande situation och for ett tidspann pa nagra ar.

Med minskad niringstillforsel i framtiden via foretriadelsevis dagvattnet kom-
mer nuvarande jamviktsforhallande att dndras och med tiden innebira en mins-
kad niringspool i vattenmassan och minskad vidaretransport till Baggensfjir-
den.
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Figur 7. Berdaknad naringsbudget for Neglingeviken.

Idealt borde malsdttningen vara att niaringsnivaerna i Neglingeviken ska sjunka
till Baggensfjdrdens nivaer och vara desamma som i Baggensfjirdens ovre vat-
tenmassa, i dagsldget ca 20 ug P/1. T praktiken kommer det vara mycket svart
eller omgjligt eftersom paverkan fran avrinningsomradet inte helt kan forhind-
ras. En realistisk malsattning &r alltsa en begrinsad paverkan i form av férhojda
ndringsnivaer i forhallande till Baggensfjiardens halter. Att na ner under Bagg-
gensfjirdens halter bedoms i praktiken vara omgjligt.

Genom en minskad paverkan i regional eller interkommunal skala kan tillfor-
seln fran Baggensfjarden forhoppningsvis ocksa minska langsiktigt, vilket gi-
vetvis skulle ha positiv paverkan pa Neglingevikens vattenkvalitet.

Tabell 6. Fosfor- och kviavefloden samt nettoutbyte med Baggensfjarden och
mellan vattenmassa och sediment i Neglingeviken.

Naringsfloden Fosfor, kg/ar Kviéve, ton/ar
Atmosfarisk deposition 8 0,4
Dagvatten 110 0,7
Avrinning skog o éng 2 0,04
Braddning spillvatten 0 0
Instromning Baggensfjarden 200 4,7
Frigorelse fr&n sediment 50 0,3
Summa till vattenmassan 370 6,1
Utstromning till Baggensfjarden 250 5,1
Ackumulation i sediment 120 0,6
Avgang till atmosfaren 0 0,4
Summa frén vattenmassan 370 6,1
Nettoutbyte med Baggensfjarden 50 0,4
Nettoutbyte med sediment 70 0,3

Forslag till atgarder for forbattrad ekologisk status i Neglingeviken och Vargardssjon,
Nacka kommun
WRS Uppsala AB, Uppréttad 2013-06-04
Sid 16 (22)



Vargirdssjon

Det totala arliga flodet av fosfor och kvive till och fran Vargérdssjons vatten-
massa berdknas uppga till 275 kg P respektive 5,4-5,5 ton N (Figur 8 och Tabell
7). Tillforseln domineras av inflodet fran Baggensfjarden om ca 210 kg fosfor
och 4,9 ton kvive per ar.

Tillforseln via dagvatten dr ganska liten, ca 20 kg fosfor och 0,1 ton kvive per
ar. Villaomraden beriknas st for de storsta bidragen till dagvattnet.

Frigorelsen av niaringsdmnen fran botten &r storre dn bidraget fran dagvatten,
men berdknas understiga ackumulationen. De anstringda syreférhallandena pa
djupbottnarna forhindrar/begrinsar bottenfaunan och bioturbationen, men har
ingen eller liten paverkan pa frigorelsen av fosfor fran sedimentet. Den styrs av
ackumulationen och nedbrytningen av organiskt material, processer vilka i sin
tur styrs av de forhojda niaringsnivaerna. Nettoackumulationen i sedimentet
uppskattas till 23 kg fosfor och 0,1 ton kvive. Bruttoackumulationen av fosfor
har berdknats som skillnaden mellan den totala fosfortillforseln till vattenmas-
san och utforseln till Baggensfjirden och motsvarar 2 kg fosfor per ha och ar.
Maingden frigjord och ackumulerat kvive har antagits ha ett storleksforhallande
pa ca 1:5 till fosformdngderna. Avgangen till atmosfdren har berdknats som den
kvarvarande skillnaden mellan tillforsel och utforsel av kvive. Berdkningarna
forutsitter ett antagande om konstant niringsmingd i vattenmassan, vilket be-
doms vara giltigt for radande situation och for ett tidsspann pa nagra ar.

Aven om bidraget av fosfor frin dagvattnet till Vargirdssjon inte ér si betydel-
sefullt, ca 7 %, sa tycks forbittrat omhidndertagande av dagvatten vara den enda
reella mojligheten att minska ndringstillforseln fran avrinningsomradet och
langsiktigt dndra forhallandena i viken. Atgirder for att minska méingden fosfor
som tillfors vattenmassan fran sedimentet har dnnu storre reduktionspotential
(13 %).

Deposition
Braddning
; 8 kg P
livatt
-k 0,2-0,3 fon N
0 kg P 0,3-0,4ton N
0 0 ion N
Dagvatten 212kg P
‘»_ e 48ton N
@ Vargardssjon |::>
210kg P
4,9ton N

0,2fon N

Avrinning skogs-
& angsmark

Figur 8. Beridknad naringsbudget for Vargardssjon.
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Tabell 7. Fosfor och kvave till- och utfloden samt netto utbyte med Baggens-
fjarden och sediment for Vargardssjon.

Naringsfloden Fosfor, kg/ar Kviéve, ton/ar
Atmosfarisk deposition 8 0,2-0,3
Dagvatten 20 0,1
Avrinning skog o ang 0,5 0,01
Braddning spillvatten 0 0
Instromning Baggensfjarden 210 4,9
Frigorelse frdn sediment 37 0,2
Summa till vattenmassan 275 5,4-5,5
Utstromning till Baggensfjarden 212 4,8
Ackumulation i sediment 63 0,3
Avgang till atmosfaren 0 0,3-0,4
Summa frén vattenmassan 275 5,4-5,5
Nettoutbyte med Baggensfjarden 2 0,1
Nettoutbyte med sediment 23 0,1

4. Forslag till dtgarder for minskad narings-
belastning

Tillférseln av ndringsdmnen fran Baggensfjarden och via atmosfirisk deposition
kan inte paverkas i det lokala sammanhanget. Dessa delar lamnas darfor okom-
menterade i den fortsatta texten. Nedan listas forslag till lokala atgérder for
forbattrad niringssituation i1 vikarna i preliminir prioriteringsordning.

Neglingeviken

1) Reningsatgdrder for punktutslipp av dagvatten.
Bidraget fran dagvatten &r stort. Utifran genomford faltvandring be-
doms alla utsldppspunkter vara intressanta for fortsatt utredning och
mojligheterna vara mycket goda for att anldigga dagvattendammar i an-
slutning till flertalet dagvattenledningsmynningar. Skalan pa delavrin-
ningsomradena dr férhallandevis liten och villastadens ganska modesta
exploateringsgrad gor att det trots allt finns relativt gott om "ledig"
plats. Avskiljning av partikuldrt bundna ndringsdmnen i dagvattnet kan
ha sérskilt stor betydelse vid utslédpp till kustvatten med kort uppehalls-
tid eftersom det stta dagvattnet dér snabbt fors ut pa ytan till utanfor-
liggande saltare fjardar, vilket ocksa bor gilla for de 16sta ndringsdmne-
na i dagvattnet. Reningspotentialen uppgar till ca hélften av belastning-
en, det vill sdga ca 50 kg fosfor per ar. En minskad belastning av fosfor
1 denna storleksordning beddms ha stor betydelse och vara en forutsitt-
ning for att fosforhalterna langsiktigt ska narma sig Baggensfjardens.
Hur snabb responsen blir 4r mycket svart att férutsdga, men férhopp-
ningsvis redan inom nagra ar efter att dagvattendammarna tagits i drift.
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2)

3)

4)

I det fortsatta arbetet bor man ga vidare med bestimning av delavrin-
ningsomraden och ta fram dimensioneringsgrunder och utformningsfor-
slag for respektive utsldppspunkt som fortsatt bedoms vara relevant. Ef-
tersom delavrinningsomradena i vister och norr om Neglingeviken dr
de storsta (med utlopp vid Tattbyvigen sdder om Uppenbarelsekyrkan,
vid idrottsplatsen och i den norra viken nedanfér Neglinge station) bor
dessa prioriteras.

Informationsatgdrder till hushall

Vid sidan om reningsatgérder vid utsldppspunkterna for dagvattenled-

ningsndtet forslas aterkommande information till hushallen for att for-

dndra beteenden som paverkar dagvattnet och Neglingeviken negativt.

Atg'&irden bedoms ha sérskilt stort virde eftersom bostadsomradena do-
minerar den urbana markanvidndningen och paverkan pa dagvattnet.

Relevanta informationspunkter bedéms i forsta hand vara:
e restriktiv anviandning av tradgardsgddsel i rabatter och pa grasmattor
¢ uppsamling av hundbajs (anvindning av hundbajspasar)

e gillande hastighetsbegrinsning pa vikarna (géller dven for vatten-
skoter)

e stora rovfiskhonors betydelse for fisksamhéllet - bor slédppas tillba-
ka!

e Dbiltvitt pa gatan och batlatrintdmning i vattnet &r inte heller onsk-
virt, men kanske inte i forsta hand pa grund av néringstillférseln,
utan snarare pa grund av kemikalier respektive smittskydd.

Kommunala rutiner for forbdittrad dagvattenkvalitet

Kommunens kan sjdlv i viss man paverka dagvattenkvaliteten genom
utokad gatusopning och genom att se till att behovet av soptunnor
(hundbajstunnor) dr tillgodosett pa allmidnna platser, sdrskilt utmed vat-
tennidra promenadstrak.

Okad lokal takvattenhantering

Takvatten dr visserligen renare dn annat dagvatten, men med hénsyn till
att hustaken utgor en sa stor andel av den hardgjorda ytan i villaomra-
den blir takvattenhanteringen troligen @nda betydelsefull. Darfor dr ut-
kastare pa stupror for spridning av takvatten pa villatomterna sannolikt
en effektiv atgird for att minska de dagvattenburna niringstransporterna
i villaomraden. Det &r dessutom en billig atgéird. Tyvarr har kommunen
inte full radighet. Ett styrmedel kan vara en differentierad VA-taxa med
sirtaxa for dagvatten som rabatteras exempelvis om takvattnet fran-
kopplas. Kommunen bor ocksé informera villadgare i samband med in-
formationsutskick. Tak- och/eller fasadrenoveringar dr exempel pa ut-
mirkta tillfillen att fordndra takvattenhanteringen, men i manga fall dr
atgdrden sa enkel att den kan goras nir som helst.

Vid nyproduktion och tillbyggnation bor lokal takvattenhantering alltid
efterstrivas pa villatomter.
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5)

6)

Liickage fran spillvattenledningsnditet och forbdttrade rutiner vid
brdaddningar

I det fall inldckaget till spillvattennétet tidvis &r stort finns anledning att
ocksa befara tidvis utlickage. Narmare kidinnedom om forhallandena i
spillvattennitet runt vikarna har kommunens VA-enhet. Forbéttringspo-
tentialen for hantering av braddningar fran spillvattennitet forefaller
vara liten men i den man den finns bor den givetvis tillvaratas. Man
maste dock komma ihag att 1agfrekventa, sma braddningar understigan-
de 100 m’ trots allt har liten negativ paverkan pi niringsstatus och syre-
tiaring. Vid storre eller mer frekventa briddningar bor man efterstriva
att pumpa tillbaka slam och braddvatten till spillvattennitet efter bradd-
ning, och sjdlvfallet helst atgédrda orsaken till briddningarna. Briddning
av spillvatten &r ju ocksa en smittskyddsfraga, inte minst med hansyn
till utomhusbad.

Anvdndande av bottenndira vatten till slalomklubbens snokanoner vin-
tertid och for bevattning sommartid

En idé om nyttjande av slalomklubbens system for snoproduktion for
att bevattna med Neglingevikens bottenvatten har framkommit, men
behover utredas vidare for att nirmare kunna vérderas. En tillsynes en-
kel atgird vore att tillse att intaget till systemet placeras i centralt i vi-
kens sddra djuphala. Dessutom skulle systemet kunna koras sommartid
for bevattning av slalomklubbens ytor och ev. andra angrinsande ytor.
Ett genomforande krédver givetvis en dverenskommelse med Slalom-
klubben eller ett slags entreprenaduppdrag. Berdkningar av energiat-
gang, pumpningsbara vattenvolymer och férvintade effekter behover
goras liksom identifiering av potentiella risker och intressekonflikter.

Vargirdssjon

Atgiirderna 1-5 ovan foreslds dven for Vargirdssjon. Nir det giller atgirder for
punktutsldpp av dagvatten ligger delavrinningsomradena med ett undantag i den
norra delen. Ett utsldpp ligger ocksa ldngre soderut pa den ostra sidan. Det dr
svart att gora nagon prioritetsordning for fortsatt utredning eftersom samtliga av
dessa delavrinningsomraden dr sma och till synes likvdrdiga. Forslagsvis utreds
alla utsldppspunkterna i ett enda sammanhang for en sa effektivt hantering som

mojligt.

Reningspotentialen uppgar endast till ca 10 kg fosfor per ar (ca hilften av be-
lastningen). En minskad tillforsel i denna storleksordning bedoms @nda vara
betydelsefull och en forutsittning for att fosforhalterna 1angsiktigt ska ndrma sig
Baggensfjiardens. Responsen kan forvintas bli langsammare dn i Neglingeviken
eftersom dagvattnets fosforbidrag relativt sett dr mindre i Vardgérdssjon.
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5. Ovriga beaktade dtgirder

Utover ovan foreslagna atgirder redovisas hir beaktade, men ej foreslagna at-
girder och bakomliggande motiv till att atgdrderna inte bedomts relevanta.

¢  Aluminiumfillning — ny botten
Eftersom frigorelsen av nidringsdmnen fran sedimentet inte dr domine-
rande for vikarnas néringsstatus och understiger beriknad ackumulation
samtidigt som fdllning av botten dr en kostsam och atgérd bedoms detta
inte vara aktuellt i ett forsta skede. I ett senare skede dir den externa be-
lastningen minskat och det krivs ytterligare atgéarder kan fragan ater bli
aktuell. Fillning bedoms ha storre potential att paverka ndringssituatio-
nen i Vargirdssjon positivt dn i Neglingeviken, men samtidigt 4r beho-
vet mindre eftersom viken trots allt mar relativt bra, trots forhdjda nér-
salthalter och anstringda syrgasforhallanden pa djupbottnar. Det kan
ifragasittas huruvida bottenfillning 4dr en kostnadsmassigt rimlig atgird
(skilig) for en vattenforekomst med mattlig status dér en del indikatorer
tidvis visar pa hog och god status. Man bor komma ihag att ekologisk
ytvattenstatus &r en riktvdardesnorm (ocksa kallad malsdttningsnorm) dér
skilighetsavviganden ska goras till skillnad fran kemisk ytvattenstatus
som dr en grinsvidrdesnorm som giller oavsett kostnad.

e Syresittning av sediment
Frigorelsen av ndringsdmnen fran botten domineras av nedbrytningen
av organiskt material, vilken inte paverkas negativt av svag syresitua-
tion. Se ocksa foregaende punkt om aluminiumféllning.

e Reningsatgirder for drinvatten fran golfbanan
Bidraget fran Saltsjobadens golfbana ér i tidigare avsnitt enbart berék-
nad schablonmissigt. Utifran klubbens miljorapport for 2011 godslar
man mindre dn Svenska Golfférbundets rekommendation och enligt
principen "hellre ofta och lite, dn sdllan och mycket". Inom de delar
som hor till Neglingevikens avrinningsomrade konstgddslar man med
ca 120 kg fosfor och 1,2 ton kvive per ar pa en yta om 8 ha. Detta mot-
svarar 15 kg P/ha/ar respektive 150 kg N/ha/ar, vilket dr i niva med gi-
vor pa produktiv jordbruksmark dir man bortfér mycket nidring med
skorden. Dessutom bevattnar man med ca 40 000 m’ sjovatten fran
Lundsjon med en medelfosforhalt pa 23 mikrogram/l, men det motsva-
rar en fosforgiva mindre dn 1 kg. Utifran kontrollprovtagningen har
medelhalten i utgaende vatten fran golfbanan som avleds mot Negling-
eviken (provpunkt 5, under trilocket vid fotbollsplanen) varit 85 ug P/l
och 1,85 mg N/l under aren 2003-2007. Utifran angiven bevattning och
berdknad avrinning motsvarar néringslidckaget trots allt endast 4-7 kg
P/ar och 0,1-0,15 ton N/ar. Med hinsyn till att dessa mingder dr sma
och att golfbanan ligger ldngst bort i avrinningsomradet, drygt 1 km
fran sjon bedoms reningspotentialen inte vara sirskilt stor. Ett fortsatt
forbattringsarbete pa golfbanan med sikte pa minskade ndringsgivor dr
givetvis onskvirt, inte minst med tanke pa risken for langsiktig upp-
godsling av markerna och okat niringsldckage i framtiden.
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e Hastighetsbegrinsning pa vikarna
Dagens hastighetsbegransning dr 5 knop och den beddms inte vara moj-
lig att sdnka ytterligare. Generellt ror battrafiken om sediment och ska-
dar undervattensvegetationen, men med laga hastigheter bedoms effek-
terna vara sma i sammanhanget.

. Aterskapande och anldggande av vatmarksmilj6er i omgivande skogs-
mark.
Niringsbidraget fran skogsmarken &r litet trots stor andel skog i avrin-
ningsomradet. Aterskapande av vatmarker i syfte att minska nérings-
transporterna ddrifran &r alltsd inte motiverade. Ddremot kan andra mo-
tiv, exempelvis okad biologisk mangfald, finnas for att aterskapa vat-
marker.*

e Vitfiske eller aqua-kultur
Om fiskesamhillets balans rubbats sa att det helt domineras av vitfisk
kan ett sitt att forsoka aterfa balans vara fiske av vitfisk (karpfisk) vil-
ket ocksa innebir att man "plockar” néring ur vattenmiljon. Det finns
dock inga indikationer fran fritidsfisket att fisksamhéllet skulle vara
rubbat i nulédget. Ett annat sitt att "plocka” nédring ur vattnet ir att skor-
da nagot som tillvdxer och himtar néring ur sjon. Ett exempel finns
utanfor Lysekil ddr man odlar musslor for att kompensera utsldpp fran
avloppsreningsverket. For att detta ska vara verkningsfullt kridvs dock
en "agrar” skala, alltsd atminstone nagot hektar, troligen flera. Att skor-
da nagot i den skalan later sig inte goras sa l4tt i en kdnslig och attraktiv
vattenmiljo. Troligen &r skord av vass i grundomraden den enda tinkba-
ra mojligheten, men har bedomts sakna potential att paverka annat &n pa
marginalen och bedoms heller inte vara en sérskilt kostnadseffektiv at-
gird.

e Foriandrade rutiner for batlivet
Battvitt och tomning av batlatrin bedoms inte vara omfattande och har
sannolikt liten inverkan pa ndringsstatusen i viken. Fortojning av batar i
bojar med langa kedjor som sveper runt pa botten kan virvla upp myck-
et bottensediment, men detta fortdjningssitt antas inte vara vanligt i de
aktuella vikarna.

s I den man kommunen dger eller forvaltar skog ér det en intressant majlighet generellt
som dock inte kopplar till den aktuella problemstéllningen.
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