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SAMMANFATTNING

Kvavets kretslopp i limniska miljoer ar ett komplext forlopp bestdende av flera
processer vilka paverkas av en rad omgivande faktorer. Kénnedom finns om de olika
delprocesserna men exakt kunskap och en tickande helhetsbild ar svar att fa. Vid
litteratursokning och samtal med verksamma inom omradet framkommer en bild av att
forskning bedrivits med fokus pa kvave och dess processer men har under 1990-talet
stannat av och inriktats mer pa andra omraden och dmnen. Man vet for tillfallet till
exempel inte med sakerhet hur stor del av det kvdve som tillférs vattnet som
transporteras vidare och hur star del som denitrifieras, sedimenterar eller tas upp av
vaxter. Detta skapar en osakerhet i massbalansberédkningar och olika analyser och
berakningar av kvavets transport och paverkan pa sin omgivning.

I miljddomstolens arbete att bedéma en ansokan om kvaveutslapp for en verksamhet ber
de utOver sina egna experter olika myndigheter och organisationer om synpunkter.
Dessa hamtar fakta for sina utlatande fran rapporter om miljostatus i omradet. Ofta
baseras olika myndigheter och organisationers uttalanden pa samma rapport, en rapport
som sOkanden indirekt varit med att framstalla genom ett vattenvardsforbund. Da
vattenvardsforbundet genom patryckning fran sina medlemmar soker den billigaste
l6sningen av uppgiften miljodvervakning later man de som tar minst betalt framstalla en
rapport och utfora arbetet. Detta har lett till byte mellan utforare av analys,
miljodvervakning och rapportsammanstallning vilket gett en diskontinuitet i data da
provtagning inte skett pa samma satt. Underlagen blir osékra och svara att jamfora med
tidigare analyser, langsiktiga trender blir svara att se. Gransvarden blir inte
platsspecifika utan generella vilket kan leda till ekonomiskt olénsamma beslut bade for
den s6kande och for samhallet.

Kunskap ar nyckeln till framgang. Det géller inom manga omraden och sa dven nar det
kommer till kvévets processer i limniska miljoer. Vid bristande kunskap fattas beslut
som baseras pa antaganden, uppskattning eller kansla. For att kunna fatta samhalls-
ekonomiskt lonsamma beslut om miljéfragor kravs det att man har adekvata underlag.

Det finns manga direktiv och forordningar att ta hansyn till vid en tillstandsprocess. Till
grund for miljolagstiftningen som berér kvaveutslapp ligger miljobalken, avlopps-
direktiv, nitratdirektiv och ramdirektivet for vatten. Broviken, som &r en del av det
geografiskt undersokta omradet i Malarens avrinningsomrade, ar ett Natura 2000
omrade i vilket delar &ven kommer att bli naturreservat. Utéver dessa bestammelser ska
hansyn till de av regeringen uppsatta 15 miljomalen tas vid tillstdndsansokan. Hur dessa
ska implementeras i lagstiftningen ar dock osakert.

Detta arbete dr en tvarvetenskaplig kartlaggning av de processer som leder till ett
tillstand for kvaveutslapp. Arbetet fokuserar pa tillstandsprocessen, kunskapsnivan och
vem som forvaltar kunskapen. Arbetet visar pa svarigheter med manga olika direktiv
och mal utan klarhet i hur de ska féljas och hur brist pa vetenskapligt adekvata underlag
leder till en stor osékerhet i miljostatus och en situation dar utvecklingen av
kvéavehantering star still.

Nyckelord: kvave, tillstandsprocess, Malaren, kunskapsforvaltare
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Application for Nitrogen discharge permits are decided by the Environmental Court
with council from their own experts as well as relevant government authorities and
organisations. The court bases their decisions largely on a report that is produced by
a third party with direct input from the permit applicant. With the goal aimed at
cheapest production of report results in a situation where data is incomparable and
discontinuous and hinders consistent rulings. Where there is a lack of knowledge,
decisions are based on assumptions, estimations and intuition. To be able to make
profitable decision for the society in environmental questions concerning Nitrogen
there has to be an adequate basis. It has also pushed the Environmental Court to use
the Precautionary Principle since threshold values become general and are not
context specific. This has resulted in court rulings that, in hindsight, are uneconomical
both for the applicant and broader society.

The permitting process must consider a range of directives and regulations. The basis
for Swedish environmental law, and more specifically Nitrogen permitting, includes
Miljobalken, the Council Directive concerning urban waste-water treatment, the
Council Directive concerning the protection of waters against pollution caused by
nitrates from agricultural sources and the Water Policy Directive. Furthermore, the
Broviken area investigated in this report is classified as a Natura 2000 in which some
portions are slated to switch over to nature reserve status. In addition to all these
directives and regulations, Nitrogen permitting must also take into consideration the
15 Environmental Goals declared by the Swedish Government.
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1. INLEDNING

Kvave ar en forutsattning for liv pa jorden, ett essentiellt &mne for organismer. Kvéve
omvandlas standigt i naturen genom olika processer. Atmosfaren bestar till 78 % av
kvdvgas men detta kvdve ar otillgangligt for de flesta organismer. Vissa bakterier kan
omvandla kvavgas till for véxter utnyttjbara former av kvédve som nitrat och ammonium.
Né&r doda organismer bryts ned omvandlas deras kvaveforeningar av mikroorganismer
och kvévet blir tillgangligt igen som naringsdmne. Mycket av kvévet tas upp av vaxter
medan en del transporteras med vatten, sedimenterar eller denitrifieras och darmed fors
tillbaka till atmosféaren igen som kvévgas.

Fosfor har inte som kvave ett forrad i atmosfaren utan i mineral. Kemiska och
fysikaliska processer anses vara viktigare i fosforns &n i kvavets omséttning. Generellt
ar fosforns rorlighet beroende av utlésning och transport i vatten och blir inte lika stor
som kvavets beroende pd att spridningen via atmosfaren begransas till relativt sma
mangder via havsspray och damm.

Bade kvave och fosfor ar omdiskuterade dmnen. | arbetet har fokuserats pa kvave i
limniska miljoer. Ar detta narsalt orsak till de 6vergddda sjéarna och algblomningen?
Vissa anser att det ar kvdave som &r den viktigaste paverkande faktorn i de akvatiska
systemen medan vissa anser det ar fosfor, andra anser det ar bada. | sétvatten ar man
mer eller mindre Gverens om att fosfor ar det narsalt som paverkar 6vergédningen men i
marina miljoer och i kustomraden rader det delade meningar. Vad vet man da om
kvévets transport. Hur mycket av det kvave som slapps ut i Malaren nar fram till
Ostersjon, och vad har det for effekt?

Ramdirektivet for vatten tradde i kraft ar 2000 och haller pa att implementeras i svensk
lagstiftning. Fem vattenmyndigheter har inréttats indelade efter vilket havsomrade
avrinningen sker till. Férhoppningar finns att implementering av vattendirektivet ska
underlatta arbete att na miljomalen. Undersokning har visat att den information som
finns har stannat pa lansstyrelsenivd och ej natt ut till dem som arbetar med
handlingsplanerna. Ett storre samarbete mellan myndigheter och mer information krévs.
(Lagmyr Kempe, 2006) Vattenmyndighetens forberedelse for plotslig forandring i
ekosystemet ar lag. Storre kunskap om sotvattensystemets kapacitet skulle kunna
forbereda for snabba forandringar. Ambitionsnivan bland dem som utnyttjar vattnet &r
lag vilket ger vattenvardsforbund och vattenmyndigheter begransad arbetskapacitet.
(Galaz, 2005)

I denna kunskapsanalys har kartlagts var den fakta om kvave som finns, var den
forvaltas. Vilka myndigheter, organisationer och foretag som sitter pa kunskapen. Vilka
man lyssnar pa vid olika fragestallningar. Vad man vet om kvévets processer i sétvatten
och varfér man satter de gransvarden man gor for kvaveutslapp har utretts. Ar det
verkligen samhéllsekonomiskt l6nsamt att reducera kvave i vatten eller vore det béttre
att lata naturen skéta jobbet?



2. AVGRANSNINGAR

2.1. Amnesavgransning

Det geografiska omrade som fokuserats pa ar Satrabicken, Broviken och Ostra Malaren.
Anledningen till att detta geografiska omrade undersokts ar att Hogbytorps Avfalls-
anlaggning ligger vid Séatrabdcken. Avfallsanldggning tillhér Ragn-Sells Avfalls-
behandling AB vilket &r ett av bolagen inom Ragn-Sells koncernen. Ragn-Sells &r
Sveriges storsta avfallsforetag. De arbetar med atervinning och behandling av avfall
fran kommuner, industrier och hushall vid ett flertal atervinningsanlaggningar. De tar
aven hand om farligt avfall och utfér miljoutredningar.  Avfallsanlaggningen i
Hogbytorp har fram till nu skickat sitt lakvatten till Képpalaverket for rening. Kéappala-
verket vill inte langre ta emot vatten fran avfallsanlaggningar da de anser att deras
rening inte ar anpassad till den sortens avloppsvatten. | och med detta maste Ragn-Sells
avfallsanldggning i Hogbytorp arbeta fram en ny strategi for sin vattenhantering och i en
del av detta arbete & man intresserad av att kartldagga hur mycket kvéve Sétrabédcken
och dess utlopp belastas med. Examensarbetet &r en del i ett projekt dar IVL utfor
recipientundersokning av Satrabacken och Broviken pd uppdrag av Ragn-Sells
Avfallsbehandling AB.

2.2. Kunskapsavgransning

Kartlaggningen om vem som sitter pa kunskapen om kvévets processer i det geografiska
omradet har begransats till myndigheter och organisationer i Malardalen. Med undantag
for Universitet och Limniska institutioner som &r aktiva i debatten om kvéve i Malaren
och Ostersjon.

2.3. Tidsavgransning

Examensarbetet for civilingenjorsprogram &r ett arbete pa 20 veckors heltidsarbete,
motsvarande 20 poang vid universitet. De tio forsta veckorna har lagts pa inlasning och
kunskapssokning. Efter det har skrivande av rapport, analys, intervjuer och fortsatt
kunskapssokande integrerats under den andra halvan av tiden.

3. BAKGRUND

3.1. KVAVETS KRETSLOPP

Kvave dr ett i biosfaren naturligt forekommande naringsamne. Atmosfaren bestar till 78
% av kvave och kvéve férekommer &ven i flera olika former i mark och vatten och for-
flyttas daremellan genom olika processer. Levande organismer innehaller ca 5 % kvéave
per kg torrsubstans. (Brady, 2002)

Nitrat, NO3’, ar den vanligast forekommande formen av oorganiskt kvéve i sjéar och
vattendrag. Halternas storlek ar direkt beroende av markanvandning och paverkan pa
och i vattnet i avrinningsomradet. Nitratjoner ar lattrorliga i marken och transporteras
snabbt ut i vattendrag. Detta i motsattning till fosfater och ammoniumjoner vilka har en



betydligt langre uppehallstid i marken. Kvaveomséttningen ar i flera avseenden mer
komplex &n fosforomsattningen i sjoar. Den viktigaste skillnaden dr att kvave kan
oxideras och reduceras i en rad biokemiska processer. (Pettersson, 1990)

Nitrifikation

Kvavefixering

Assimilatorisk
nitratreduktion

/

Ammoniumassimilation

OXISKA FORHALLANDEN

ANOXISKA FORHALLANDEN

Denifrifikation N — Kvavgas

NOs - Nitrat

NO," - Nitrit

NH; — Ammoniak
NH, — Ammonium
NO - Kvévoxid
N,O - Lustgas

Figur 1. Kvévets kretslopp (Forsberg, 1999)

| detta kapitel redogdrs for de olika processer och omstéandigheter som forekommer i
kvévets kretslopp.

3.1.1. Nitrifikation

Nitrifikation ar den process dd ammonium vid tillgang till syre oxideras till nitrit och
nitrat. Nitrifikation sker i tva steg. Det forsta genom att ammonium oxideras till nitrit av
Nitrosomonas bakterier. Det sker i flera steg dar handelseforloppet i vatten inte ar helt
kant. Detta da det &r svart att bestimma mangden bakterier i vattnet och det kravs endast
en liten mangd bakterier for att oxidera en stor méngd ammonium.

NH,”+0, > NO, +H,O+H"

Det andra steget sker genom att nitrit oxideras till nitrat av bakterierna Nitrobacter.
NO, +0, - NO,"

Den vunna energin anvands till stor del for att reducera koldioxid och bakteritillvéxten
blir liten i forhallande till mangden oxiderat ammonium. En forhallandevis liten
bakteriepopulation kan racka for att omsétta stora mangder ammonium. Samtidigt
forbrukas mycket syrgas och denna process kan svara for en avsevard del av
syreforbrukningen i sjosediment. (Pettersson, 1990)



Nitrifikation kan paverka andra processer i omfattande grad dels genom att Gverfora
ammonium till denitrifikation och darmed eliminera kvéve ur systemet och dels genom
syreforbrukning paverka balansen mellan aeroba och anaeroba processer. Oxiderade
sediment tros vara den viktigaste lokalen for nitrifikation men den kan dven férekomma
I vattenmassan, framforallt i oxiska hypolimnion, den del av sjon som ligger under
temperatur sprangskiktet. (Pettersson, 1990)

Nitrifikation paverkas av flera omgivande faktorer. Temperaturoptimum for
nitrifierande bakterier ligger inom 25-35°C och en tillvéxt sker i temperaturer fran 3 till
45°C. Syrgas ar nodvandigt for bada oxidationsstegen. Vid laga syrgashalter
ackumuleras nitrit eftersom det andra steget & mer kansligt for syrgasbrist. pH-
optimum aterfinns ar fran pH 7 till pH 8,5 dar de yttre granserna for aktivitet
overhuvudtaget gar vid pH 6 till pH 9,5. | stora grunda sjoars sediment kan pH variera
kraftigt. (Pettersson, 1990)

Endast ett fatal undersokningar av nitrifikation i aar och floder har gjorts. Bedémningen
har varit att storsta delen av nitrifikation sker i sediment. (Pettersson, 1990)

Nitrifikation utgér i manga fall den viktigaste nitratkallan for denitrifikation da
nitrifikationsprocessen tillgangliggor nitrat. Denitrifikation for kvave bort fran vatten-
ekosystemet da kvavgas ar en slutprodukt och denna avges till atmosfaren. (Pettersson,
1990)

3.1.2. Denitrifikation

Denitrifikation innebar nedbrytning av organiskt material vid syrebrist. Oxidation
mojliggors tack vare syret i nitratjonen vilket kraver att nitrat finns tillgangligt antingen
genom nitrifikation pa plats eller genom annan férekomst av nitrat, t ex dittransport.

NO, - NO, - NO—- N,O0—> N,

Processerna sker inom ett begransat syrgasomrade da det for nitrifikation kréavs
syrgashalter pa dver 0,02 — 0,1 mg O/l medan det for denitrifikation kravs en syrgashalt
pa under 0,2 — 0,3 mg O/I. Lang uppehallstid for vattnet i en sjo &r en faktor som
gynnar denitrifikationsprocessen och bakteriernas héga temperaturoptimum, pa ca
30°C, gor att processen lattast sker sommartid. (Miljéanalys, 2005)

Denitrifikation kan métas direkt med olika metoder men det ar komplicerat och problem
uppstar latt vid storre matningar. Istillet anvander man sig ofta av massbalans
berdkningar och sedimentanalys. | massbalansberdkning motsvarar denitrifikation
summan av all kvavetillforsel och minus de matbara forlusterna av kvéve. Det som
inkluderas eller noteras i dessa berdkningar &r utlopp, koncentrationsokning och
permanent ackumulation i sediment. | Mélaren berdknas knappt hélften av allt tillfort
kvéve denitrifieras forutom i den mindre produktiva centrala bassédngen vilken har en
relativt sétt lagre denitrifikation an resten av Mélaren. (Miljoanalys, 2005)

Denitrifikation har en nyckelroll i kvavets globala kretslopp da det ar den enda
kvantitativt viktiga process dar kvave bundet i biosfaren aterfors till atmosfarisk
kvdvgas. Ur ett globalt perspektiv skapar denitrifikationsprocessen balans mot de
atmosfariska processer dar biologiskt tillgangliga kvéaveforeningar bildas fran kvavgas.
Dérmed har denitrifikation en nyckelroll for eutrofieringsprocessen i akvatiska



ekosystem. En hog denitrifikationsaktivitet kan begransa effekterna av en forhojd extern
tillforsel av kvéve. (Pettersson, 1990)

3.1.3. Kvavefixering

Biologisk kvavefixering ar nar kvdvgas, N, omvandlas till ammonium, NH;", m h a
enzymet nitrogenas. Kvavgas utgor den storsta kvéavekallan pa jorden men é&r
otillganglig for alla organismer forutom ett antal prokaryota bakterier innehallande
nitrogenas. Dessa bakterier kan leva i symbios i drtvaxter och altrads rotter samt kan
produceras av vissa blagrona alger. (Miljéanalys, 2005)

Kvavefixeringen ar inte lika entydigt beroende av omgivningsfaktorer pa samma sétt
som nitrifikation och denitrifikation. Dels utférs processen av manga fundamentalt olika
organismer och dels forekommer aldrig substratbrist. Det finns dock studier som visar
pa paverkan av kemiska, fysikaliska och ekologiska faktorer. Exempelvis hammar
ammonium och nitrat produktionen av nitrogenas da det ar mindre energikravande for
organismerna att anvanda de forstndmnda kvaveformerna. Fosfortillsats stimulerar
kvavefixeringen i algkulturer bade i limniska och marina system. Kvavefixeringen ar
troligtvis relaterad till fosfortillgangligheten, varfor hansyn ocksa maste tas till internt
lagrad fosfor i cellerna. (Pettersson, 1990)

3.1.4. Ammonifikation

Ammonifikation dger rum vid nedbrytningen av organiskt material och &r en del av
mineraliseringsprocessen dar flertalet heterotrofa bakterier deltar. Processen innebér en
regenerering av kvave vilket kan ateranvandas av priméarproducenterna, t ex
vaxtplankton.

Org.N — NH;

En nettoproduktion av ammonium forutsétter dock att de heterotrofa bakterierna har
tillgang till organiska kvavekallor i tillracklig omfattning. Ammonifikation kan vara lika
kvantitativt viktig i pelagialen som i sediment. Processen fortgar aven vid Iag
temperatur och nettomineralisering av kvéve ar hogre i anaerob miljo &n i aerob.
(Pettersson K, 1990)
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Figur 2. Fysisk struktur sjoekosystem.

Flera olika sedimentkomponenter har formaga att adsorbera ammonium. Denna
adsorption ar sarskilt effektiv under aeroba forhallanden. Det har ocksa visat sig att



aeroba sjosediment adsorberar ammonium betydligt effektivare an aeroba havssediment.
Detta innebér att ammonium som frigors vid ammonifikationsprocessen i sjoars yt-
sediment endast i liten utstrackning aterfors till vattenmassan under aeroba for-
hallanden. Ammonium i sediment &r daremot tillgangligt for nitrifikationsbakterier i
sediment. (Pettersson, 1990)

3.1.5. Kvéaveassimilation

Med kvaveassimilation menas det assimilativa upptaget av olika kvaveformer t ex
ammonium, nitrit, nitrat. Detta har i forsta hand studerats i marina system pa grund av
uppfattningen av kvévets dominerande roll som begrénsande tillvaxtfaktor i havet. |
limniska ekosystem &r denna process svarare att sarskilja fran andra processer i kvavets
kretslopp som nitrifikation och denitrifikation da processernas omgivande férhallanden
inte &r klarlagda. (Pettersson, 1990)

3.1.6. Anammox, Anaerob Ammonium Oxidation

Under slutet av 1900-talet har man upptéckt att det finns ytterligare en process som
reducerar kvavet i vatten genom att bilda kvdvgas, anammox. Denna upptéckt har stora
konsekvenser for forstaelsen av kvavets kretslopp, speciellt i marina system. Anammox
processen dr nar ammonium oxideras med nitrit till kvévgas.

NH, + NO, —» N,

Man har hittat tre annamoxbakterier. Tva har hittats i avloppsvattenreningsverk, dar
processen forst upptacktes, och en i marina ekosystem.

Hur stor betydelse som reaktionen har w-tixatio,

for den totala kvédvgasproduktionen 7 T
varierar men i t ex Skageracks djuphala N2 NHg*
bidrar anammox med 80% av den totala Fo""
kvavgasproduktionen. D& anammox ® S e
utgdr en betydande del av all kvévgas- :':'-;a 3 2
bildning stammer inte langre de upp- A 24

skattningar som tidigare gjorts av hur o 4 3
mycket kvave som fors bort fran havet i ® NOy
form av kvévgas. (Forskning, 2006) Figur 3. Kvéavets kretslopp med

Anammox (Anammox, 2006)



3.2.BESKRIVNING AV DET GEOGRAFISKA OMRADET
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Figur 4. Det geografiskt beskrivna omradet, vattnets vag fran Satrabacken
markerad. (Miljoatlas, 2006)

3.2.1. Satra/Brobacken

Satrabacken borjar i Satra och mynnar i Broviken, Mélaren. Backen sammanstralar med
delflodet fran Onsta i det som kallas Brobécken soder om Bro samhalle. | denna rapport
studeras den del av backen som har sitt ursprung i Satra och mynnar ut i Broviken och
hela strackan kommer att bendmnas Satrabécken.
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Figur 5. Geografiska omradet pa lokal niva med Hogbytorp, Satrabacken,
Broviken och Natura 2000 omradet (rott) markerade. (Naturvardsverket,
2006)



Satrabacken borjar i en rak dikesliknande fara vars vattenflode ar langsamt, nast intill
stillastaende. Diket omges av skog och Oppen akermark. Ett litet tillflode sker fran
Ragn-Sells salixodling. Satrabacken karakteriseras av att vara dikesformad forutom ett
stycke nédra Bro samhélle dar béacken &r lite mer slingrande. Flodet 6kar langs végen.
Backen har tidigare varit mer meandrande men har ratats ut till forman for
jordbruksdrift och Bro samhélle. Naringslackage fran akermarken anses starkt ha
paverkat backen vilket gjort floran trivial. Vattenutnyttjandet ar framst som recipient for
narsalter fran akermark och dagvatten. (Lingdell, 2005)

Markanvandning Satrabackens avrinningsomrade
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Figur 6. Arealférdelning for Markanvandning i Satrabackens
avrinningsomrade. (Carlsson, 2001)

Avrinningsomradet &r 26 km? stort (Carlsson, 2001) och markanvandningen domineras
av skogsmark men akermark och Gppen mark utgér ocksa en mycket stor del av om-
radet, se fig. 6.

3.2.2. Broviken

Satra/Brobacken har sitt utlopp i Broviken som bestar av tva vikar vilka utgor ett av
regeringen avsatt Natura-2000 omrade. Omradet bestar av vidstrackta grunda
mjukbottnar samt stora bladvassomraden och angransande strandangar. Medeldjupet
uppskattas till ca 8 m. Den mest utmarkande vattenanvandningen ar som recipient for
ett diffust narsaltlackage och for dagvatten fran Bro tatort. 1 omradet finns ett antal
omraden med fritidsbebyggelse och permanent enskild bebyggelse som nyttjar vattnet
som recipient. Avrinningsomréadet &r knappt 60 km? vilket ger ett medeltillflode till
fjarden av ca 400 I/s. Denna vattenmangd anses inte ha ndgon storre betydelse for
vattenomsattningen i fjarden utan den styrs av ett vindgenererat utbyte med yttre delarna
av fjarden och Nasfjarden. Omsattningstiden uppskattas till ndgra manader. (Carlsson,
2001)

Natura 2000

EU bygger for narvarande upp ett nitverk av skyddade naturomraden kallat Natura
2000. Syftet &r att varna naturtyper och livsmiljéer for arter som EU- landerna kommit
Overens om att skydda. Natura 2000 har tillkommit med stéd av EG-direktiv som
medlemsstaterna ar skyldiga att tillimpa pa nationell niva. Direktiven binder
medlemsstaterna till vissa mal men ger de nationella myndigheterna ratt att valja hur
malen ska uppnas. (Upplands-Bro kommun, 2000)



Broviken ar sedan 1998 ett Natura 2000 omrade. Vattnet har god kvalitet och &r klart
med ett gott siktdjup vilket ger en artrik fauna med flera ovanliga arter. Omradet har ett
rikt fagelliv och ar ett viktigt tillvaxtomrade for fisk. Definitionen av naturtypen lyder
”Naturligt eutrof sj6 med nate eller dybladsvegetation” och &r skyddat enligt
habitatdirektivet. De genom fageldirektivet skyddsvarda arterna Brun Karrhok och
Rordrom forekommer dven inom omradet. (Naturvardsverket, 2002) Delar av omradet
ar eller kommer bli naturreservat. (Nordin, 2006)

Ingrepp eller atgarder som pa ett betydande satt kan paverka miljon i ett Natura 2000-
omrade kraver tillstand fran lansstyrelsen. Ingreppet kan tillatas om det utformas sa att
omradets naturvarden aven i fortsattningen har en gynnsam bevarandestatus. Tillstand
kan i allménhet lamnas om skyddsvérda miljoer inte skadas och om bevarandet av de
arter som ska skyddas inte hotas eller forsvaras. (Naturvardsverket, 2006)

3.2.3. Ostra Malaren

Till Ostra Malaren raknas har fran Nasfjarden, Gorvaln till Slussen inne i Stockholm.
Hela Malarens utfléde, med undantag av en liten méngd som tappas via Sodertélje
kanal, passerar genom de tva kanalliknande grenarna i Ostra Malaren. Genom-
stromningen och vattenomséttningen ar stor. (Miljoférvaltningen, 2000)

Ostra Malaren har uppstatt genom sprickbildningar och forkastningar. Bottnen lutar i
allmanhet brant frén stranden och det finns endast nédgra smé& grundomraden. Ostra
Malaren &r den djupaste delen av Mélaren med ett maxdjup pa 63 m. (Vattenskydd
Ostra Mélaren, 2001)

Fran Maélaren far mer an 2 miljoner sitt dricksvatten varav ungefar 1,5 miljoner i Stor-
stockholmsomradet. Industrin anvander vatten till kyl- och processvatten. Jordbruket
anvander vatten till bland annat bevattning. Manga av sjéarna i tillrinningsomradet &r
reglerade och anvénds for kraftproduktion. Transporter sker med fartyg och batar till
och fran stora hamnar i sjon. Yrkes- och sportfiske bedrivs och manga anvander sjon till
bad, segling, skridskoakning och andra former av rekreation.

3.2.4. Ostersjon

Mélarens vatten strommar ut i den saltare Saltsjon som ar i Stockholms inre hamn och
sen vidare ut i Ostersjon, som ar varldens nast storsta brackvattenhav. Ostersjdomradet
bestdr av flera havsomraden, som tillsammans kallas for Ostersjon. Med undantag av
Balthavet, Oresund och Kattegatt ingar alla 6vriga havsomraden runt Sverige, Bottniska
viken, Finska viken, Rigabukten och Egentliga Ostersjon, i det stora omréde som
benamns Ostersjon. Det & manga ldnder som gransar till Ostersjon och det ar den
sydostra delen av havet som ar mest belastad da populationen &r hogre i detta omradet.
Problemen med 6vergddning i Ostersjon ar komplexa da skillnaderna mellan kust, hav
och olika bassénger ar stora. (Miljévardsberedningen, 2005)

3.3. KUNSKAPSFORVALTARE

| det geografiskt undersokta omradet finns det manga aktorer med olika intresse-
omraden. Omradet ar bl a en vattentakt for dricksvatten, recipient for diverse utslapp



samt ett rekreations och friluftsomrade. | detta kapitel beskrivs myndigheter, foretag och
intresseorganisationer i omradet som har intresse och kunskap i kvavefragan.

3.3.1. Upplands-Bro kommun

Kommunen dar en politiskt styrd organisation vilken har en tjadnstemannaorganisation till
hjalp for att utféra de uppdrag som ges. Kommunen &r indelad i olika n&mnder och
forvaltningar vilka i sin tur har olika avdelningar. Samhallsbyggnadsforvaltningens
miljoavdelning svarar for kommunens tillsyn inom milj6- och halsoskyddsomradet. |
arbetsuppgifterna ingar prévning, tillsyn och service till allmanheten i fragor som ror
dricksvatten, naturvard, vatten och avlopp, atervinning mm. De politiska beslut som ror
omradet svarar bygg- och miljonamnden for. Miljéavdelningen utgor tillsammans med
bygg- och miljonamnden lokal tillsynsmyndighet enligt miljobalken. (Upplands-Bro
kommun, 2006)

Vatten och avlopp inom téatorterna & kommunens ansvar och bendmns "kommunalt
vatten och avlopp". Vatten och avlopp utanfor tatorterna svarar fastighetsagaren sjalv
for och benamns "Enskilt vatten och avlopp”. Tillstand for enskilt vatten och avlopp
soks pd Miljoavdelningen. Upplands-Bro har inte ndgot eget vattenverk eller
reningsverk for avloppsvatten. Kommunforbundet Norrvatten producerar kommunens
dricksvatten vid Gorvalnverket vilket tar sitt ravatten fran Malaren. Kappalaforbundet
skoter reningen av avloppsvattnet i Kappalaverket som ligger pa Lidingd. Det renade
avloppsvattnet leds slutligen ut i saltsjon. Dagvattnet rinner ut i Malaren. For att rena
dagvattnet har kommunen tre dagvattendammar. Kommunen har en dagvattenpolicy
under arbete och den berdknas vara Klar till hosten 2006. (Upplands-Bro kommun,
2006)

Kommunen planerar att under vintern och varen 2006 rdja i och runt Brobacken.
(Upplands-Bro kommun, 2006)

En golfbana, Bro-Onsta, planeras att byggas vid broangarna. Satrabiacken kommer att
rinna genom detta omrade. (Upplands-Bro kommun, 2006)

3.3.2. Lansstyrelsen i Stockholms 1&an

Lansstyrelsen fungerar som en lank mellan manniskor och kommuner & ena sidan och
regering, riksdag och centrala myndigheter & den andra sidan. Den regionala miljo-
dvervakningen har som syfte att bedéma hotbilder och beskriva miljosituationen i lanet.
Resultaten anvands bl a for att folja upp de regionala miljomalen. Varje lansstyrelse ska
i samrad med Miljomalsradet anpassa, precisera och konkretisera 15 av de 16 miljo-
kvalitetsmalen med hansyn till de forutsattningar som finns i lanet. Malet Levande
skogar har Skogsstyrelsen, i samverkan med lansstyrelserna, ansvaret for. L&ns-
styrelserna ska ge kommunerna underlag och hjalpa dem att formulera lokala mal och
atgardsprogram. (Miljomalsradet, 2006)

Inom miljoskydd hanteras arbetet med lanets miljopaverkade verksamheter. Arbetet
omfattar prévning och tillsyn enligt miljobalken av de storre verksamheterna i lanet.
Vid prévning gors en bedémning av verksamheternas miljopaverkan utifran inlamnade
miljokonsekvensbeskrivningar. | tillstandsbesluten som meddelas av miljodomstolen,
lansstyrelsens miljé- och planeringsavdelning eller miljoprévningsdelegationen inom
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lansstyrelsen, regleras paverkan pa miljon. Vid tillsyn kontrolleras verksamheternas
efterlevnad av miljobalken samt foreskrifter, domar och andra beslut som meddelats
med stod av miljobalken. (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2006)

Lansstyrelsens miljovervakningsverksamhet ska vara ett komplement till saval
nationella som lokala Gvervakningsprogram och ha inriktning mot de stora miljo-
problemen i l&net. Lansstyrelsen i Stockholm bedriver ingen egen miljodvervakning
eller recipientkontroll av Malaren utan anvéander sig av det underlag som Malarens
Vattenvardsforbund och Stockholm Vatten tar fram.

Lansstyrelsen anser att dagens miljoévervakning nagorlunda val klarar av att beskriva
och folja upp problem med 6vergddning och kommer darfor att minska resurserna for
detta mal. Overvakningen av miljomalen Ingen dvergodning kommer dock aven i fram-
tiden utgora en betydande del inom programomradet for sotvatten. Lansstyrelsen i
Stockholms lan forutspar att Mélarens Vattenvardsforbund kommer ha en betydande
och aktiv roll for bade miljodvervakning och uppfdljning av miljomalet. (Lansstyrelsen
i Stockholms l&n, 2003)

3.3.3. Vattenmyndigheten

Riksdagen har wunder varen 2004

beslutat om nya regler och ny

organisation for att samordna och driva 1

pa vattenmiljoarbetet. Sverige har delats

in i fem vattendistrikt, baserade pa

vilket havsomrade avrinningen sker till. 2

| varje distrikt har en lansstyrelse utsetts

till VVattenmyndighet med ratt att besluta

om vattenkvalitetskrav och &tgards- 3

program. Vattenmyndighetens uppgifter 5

baseras pa Ramdirektivet for vatten, ett 4

EG-direktiv.  (Vattenmyndighet  for

Norra Ostersjons vattendistrikt, 2006)
Figur 7. Sveriges fem Vatten-
myndigheter. (Vattenportalen, 2006)

Malaren tillhor vattenmyndigheten for Norra Ostersjons Vattendistrikt. Omrade 3 i Fig.
5. Vattendistriktet omfattar alla landomraden med avrinning till Ostersjon fran Daldlven
till Oxel6sund samt kustvattnet ut till en nautisk mil utanfor baslinjen. Det omfattar hela
eller delar av Stockholms, Uppsala, Sodermanlands, Orebro, Vastmanlands, Oster-
gétlands och Dalarnas lan. L&nsstyrelserna i Stockholms, Uppsala, Sédermanlands,
Orebro och Vistmanlands lan har huvudansvar for beskrivningar och forslag till mal
och atgarder for en bra vattenmiljo inom de olika avrinningsomraden. Vatten-
myndigheten skall samordna arbetet och besluta om mal och atgérder. Information till
och samverkan kring mal och atgarder skall ske med kommuner, foretag, organisationer
och enskilda intressenter. Lansstyrelsen i Vastmanlands l&n &r utsedd till vatten-
myndighet i Norra Ostersjons vattendistrikt.
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Formellt ar vattenmyndigheten ansvarig for 6vervakningsprogram men kan inte paverka
det nationella programmet. Man kan satta gransvarden och krav pa t ex kommuners
vattenverksamhet men man kan inte bestamma hur dessa mal ska nas.

3.3.4. Naturvardsverket

Naturvardsverket ar den myndighet pa central niva som forvaltar miljofragor och
arbetar for hallbar utveckling med utgangspunkt i de av riksdagen faststallda miljo-
kvalitetsmal och strategier. Naturvardsverket bidrar med underlag och expertkunskap
for det arbete pa miljoomradet som regeringen bedriver nationellt och internationellt. |
arbetet med att uppna miljokvalitetsmalen har Naturvardsverket ett Gvergripande ansvar
for miljomalsfragor och for naturmiljon. De ansvarar for samordning, uppféljning och
rapportering i fraga om miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara
naturlig foérsurning, Skyddande ozonskikt, Ingen 6vergddning, Levande sjéar och
vattendrag, Hav i balans samt Levande kust och skargard, Myllrande vatmarker och
Storslagen fjallmiljo. Naturvardsverket ansvarar for att samordna arbetet inom ramen
for strategin for giftfria och resurssnala kretslopp. (Naturvardsverket, 2006)

De for detta arbete aktuella miljomalen:

Miljomal 7: Ingen 6vergddning

Halterna av godande amnen i mark och vatten skall inte ha nagon negativ inverkan pa
méanniskors hélsa, forutsattningarna for biologisk mangfald eller méjligheterna till
allsidig anvandning av mark och vatten.

Miljomal 8: Levande sjoar och vattendrag

Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer
skall bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden
samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion skall bevaras samtidigt
som forutsattningarna for friluftsliv varnas.

(Miljomalsradet, 2005)

3.3.5. Miljédomstolen

Miljodomstolen &r en sarskild domstol for miljo- och vattenfragor vilka regleras i
Miljobalken. Miljébalken innehaller flera viktiga principer, bland annat krav pa att den
som bedriver verksamhet ska anvanda basta majliga teknik (BAT) och vidta atgérder
som faller under miljobalkens regler. Lagen véarnar om hélsa och miljé och om att
vardefulla natur- och kulturmiljoer ska skyddas och den biologiska mangfalden bevaras.
Den ska ocksa trygga en god hushallning med naturresurser som mark och vatten och
hjalpa till att skapa ett kretslopp av material, ravaror och energi. (Domstolsvasendet,
2006)

Miljodomstolar pa regional niva finns i Umed, Ostersund, Stockholm, Vénersborg och
Véxjo. Dessa miljodomstolarna ar en del av tingsratten och bestar bland annat av
juristdomare, miljérad och beredningsjurister. Néar en regional miljodomstol démer
deltar en juristdomare, ett miljorad samt tva sakkunniga ledamdéter. Miljéraden har
teknisk eller naturvetenskaplig utbildning samt erfarenhet av miljofragor. Sakkunniga
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ledamoter har erfarenhet fran industriell eller kommunal verksamhet och miljo-
vardsarbete inom den offentliga sektorn.

Miljodomstolarnas avgoranden kan overklagas till Miljéoverdomstolen, som finns i
Svea hovratt. Miljooverdomstolen &r i vissa fall slutinstans. Hogsta domstolen ar slut-
instans for mal som i forsta instans provats i regional miljodomstol.

3.3.6. Malarens Vattenvardsforbund

Malarens Vattenvardsforbunds syfte ar: att bidra till ett battre underlag for samhalls-
planering och annan verksamhet av betydelse for vattenforhallandena i Mélaren.
Flertalet av de som nyttjar, paverkar eller utévar tillsyn av Mélaren & medlemmar i
vattenvardsforbundet. Medlemmar &r alla 22 kommuner, 4 lansstyrelser och 4 landsting
som har en del av Mélaren inom sina granser. FOretag som nyttjar Méalaren som for
dricksvattenproduktion, Stockholm Vatten AB och Norrvatten, och flera féretag som
utnyttjar Malaren som recipient for avloppsvatten, Hydro Agri AB, Kdping, DSM Anti-
Infectives AB, Strangnas, Pfizer Health AB och Ragn-Sells Avfallsbehandling AB.
Andra medlemmar i Malarens Vattenvardsforbund ar Naturvardsverket, Fiskeriverket,
Sjofartsverket, LRF Lansforbunden av SNF i Sédermanland och Vastmanland samt
vattenforbunden i Malarens tillrinningsomraden vilka ansvarar foér den samordnade
recipientkontrollen i sina respektive tillrinningsomraden. (Malarens Vattenvards-
forbund, 2006)

Forbundets verksamhet &r enligt stadgarna:

e Att bedriva miljéovervakning av Maélaren och i samband med detta ta fram
underlagsmaterial om tillstandet i vattenmiljon.

e Att redovisa miljo6vervakningens resultat pa sadant satt att det blir till nytta i
medlemmarnas l6pande verksamhet och i planerings- och utvecklingsarbete i
kommuner, foretag, myndigheter m fl.

e Att fungera som forum for samrad och information i vattenvardsfragor.

e Aftt samverka med andra vattenvardsforbund och vattenférbund for
erfarenhetsutbyte och effektivt resursutnyttjande.

e Atttillgodose allménhetens behov av lattillganglig information om Malaren.

3.3.7. Stockholm Vatten AB

Stockholm Vatten &ger och skoter Norsborg och Lovo vattenverk samt avloppsvatten-
reningsverken Henriksdal och Bromma. De svarar aven for vattenvard och sjo-
restaurering. Lovo Vattenverk ar beldget pa Ekerd, ndra Drottningholm och tar sitt
vatten fran Malaren, Lambarfjarden och Morbyfjarden. Norsborg vattenverk ar Nordens
stOrsta vattenverk och ar belaget i Botkyrka kommun vid Rodstensfjarden. Norsborg tar
sitt vatten fran Malaren, Kyrkfjarden, och har Bornsjon som reservvattentakt.
(Stockholm Vatten, 2006)

Stockholm Vatten utfor recipientundersokningar i Ostraste Malaren. Fran Gubbkarret

och Fiskarfjarden ut till Riddarfjarden. Man tar &ven prover i vattentaktspunkterna, se
fig. 8. Provtagningarna gors 7 ggr/ ar. (Lannergren, 2005)
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Figur 8. Stockholm Vattens vattentakts- och recipientundersokningspunkter.
(Lannergren, 2006)

Stockholm Vatten &r kommunal&gt av Stockholm Stad och Huddinge kommun.

3.3.8. Norrvatten

Norrvatten driver Gorvalnverket vars ravatten kommer fran Gorvélnfjarden, Malaren.
De har ett eget ackrediterat laboratorium som utfor analyser pa ravattnet samt det
fardiga dricksvattnet. (Norrvatten, 2006)

Norrvatten &gs av 13 kommuner i Norra Stockholm, déribland Upplands-Bro kommun
vilka far sitt dricksvatten fran Gorvalnverket.

3.3.9. Képpalaforbundet

Képpalaforbundet driver Kappalaverket vilket tar om hand och renar de elva medlems-
kommunernas avloppsvatten. Tillrinning sker fran Arlanda och Marsta genom ett sex
mil langt tunnelsystem. Verket ligger langst ut pa Lidingd, nordost om Stockholm, och
har sitt utlopp i Saltsjon/ Ostersjon. F6r beddémning av paverkan pa recipienten anlitas
arligen Stockholm Vatten AB. Kéappalaforbundet ags av nio kommuner, daribland
Upplands-Bro kommun vilka skickar sitt avloppsvatten till Ké&ppalaverket. (Képpala,
2006)

3.3.10. SLU

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet, ar ett universitet med en samhallsroll i sitt ansvar
for kunskapsuppbyggnad och kompetensférsérjning inom biologiska naturresurser och
biologisk produktion och med en kontakt till ndringsliv och samhalle. SLU ar Sveriges
mest forskningsintensiva universitet, da nastan tre fjardedelar av verksamheten utgors
av forskning. P4 SLU bedrivs forskning fran klimatforandringar och landsbygds-
utveckling till funktionsgenomik och bioteknik. Djurs och ménniskors hélsa, biologisk
mangfald och livsmedelsproduktion &r andra omraden. En bas av grundforskning
kombinerad med en tillampad forskning inom ansvarsomradena mat, djur, skog, land
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och stad. En tredjedel av all biologisk forskning i Sverige sker vid SLU, bland annat for
en hallbar utveckling i Sverige och internationellt. Vid sidan av forskningen pagar fort-
I6pande miljéanalys. (SLU, 2006)

3.3.11. SMHI

SMHI, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, & en myndighet under Miljo-
och samhallsbyggnadsdepartementet. Med sin kunskap inom meteorologi, hydrologi
och oceanografi arbetar de med sakerhet och miljo inom olika samhallssektorer. SMHI
tillhandahaller planerings- och beslutsunderlag for vader och vattenberoende
verksamheter. En stor méngd data samlas in vilket ligger till grund for beréknings-
modeller, analyser och prognoser.

SMHI har bl a gjort en spridningsberékning av oljeutslapp i 6stra Méalaren samt arbetar
med TRK (Transport Retention Kallférdelning) dar man beraknar bl a narsalters och
metallers belastning pa Ostersjon. (SMHI, 2006)

3.3.12. Universitet och Limniska institutioner

Institutionen for Miljéanalys, SLU

Institutionen for miljoanalys vid SLU utfor miljoovervakning, miljomalsuppfoljning
och har datavardskap for nationella inlandsvatten. Institutionens arbetsomrade é&r
miljotillstdndet och dess forandring over tiden samt bakomliggande orsakssamband.
Verksamheten omfattar miljoévervakning, forskning och utveckling, utbildning samt
uppdragsanalyser. Stod till naturvardsverkets myndighetsarbete ingar i arbets-
uppgifterna. Forskning inom &mnet miljéanalys syftar till utveckling av metodik for
kartlaggning, beskrivning och vérdering av miljoférandringar samt analys av bakom-
liggande orsakssamband. (SLU, 2006)

Under perioden 1964-1999 utférde Institutionen for miljéanalys kontinuerliga
matningar och analyser av Malaren pa uppdrag av Malarens Vattenvardsforbund.
(Persson, 2006)

Gunnar Persson arbetar med kvave och Malaren pa inst. for Miljoanalys.

Institutionen for Geovetenskaper, Uppsala Universitet

Institutionen for Geovetenskaper anvander dynamiska massbalansmodeller for att
studera dvergddning och vad man kan gora for att forhindra eller atgarda évergodning.
En slutsats de har dragit fran sina modelleringar &r att det ar totalflodet av naringsamnen
som ar det viktiga, inte varije litet flode i sig. Stora insatser for att rena sma lokala floden
anses ha liten eller ingen effekt. De foresprakar i stallet ett helhetsperspektiv dar de
stora flodena maste atgardas om man vill minska &vergddningen. (Inst. for
Geovetenskaper, 2006)

Lars Hakansson arbetar med dessa fragor tillsammans med forskargruppen for
miljoanalys.

Limnologen/ Erkenlaboratoriet, Uppsala Universitet

Vid Limnologen i Uppsala bedrivs forskning om livet i insjoar och andra vattenmiljoer.
En forskargrupp arbetar med fragestallningar som ror vaxtplankton och pavaxtalger. |
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det pelagiska systemet ldggs sérskild vikt vid néringsomsattningens och nérings-
tillgangens effekter pa artsuccessionen och biomassautvecklingen. Fjarranalys av alg-
blomningar anses ha ett samhéllsintresse och i faltundersékningar undersoks betydelsen
av interfererande substanser som farg och resuspenderade partiklar vid utvarderingen av
fjarranalysdata.

Pa faltstationen Erkenlaboratoriet bedrivs forskning. Den &r en underenhet till den
limnologiska avdelningen. Laboratoriet har utvecklat ett omfattande uppféljnings-
program for sjon Erken, som lett till deltagande i flera stérre EU-projekt med inriktning
mot effekter av klimatférandring och automatisk monitoring av vaxtplanktonutveckling
i sjoar. (EBC, 2006)

Kurt Pettersson arbetar med fosforomséttning i sjéar och har tidigare arbetat med kvéve
vid Erkenlaboratoriet.

Institutet for Systemekologi, Stockholms Universitet

Institutet for Systemekologi vid Stockholms Universitet utfér forskning om alg-
blomning i Ostersjon och dess avrinningsomrade. Man arbetar med projektet MARE,
Kostnadseffektiva atgarder mot eutrofiering av Ostersjon, ett beslutstodsystem, vilket
finansieras av MISTRA, Stiftelsen for Miljostrategisk Forskning. Man utfor aven
langtidsstudie av narsalters paverkan pa 6vergodning i Himmerfjarden vid Sodertélje.
(Systemekologi, 2006)

Ragnar Elmgren och UIf Larsson arbetar med narsalter i kustomraden vid Inst. for
Systemekologi.

Institutionen for tillampad miljévetenskap, Stockholms Universitet
Institutet for tillampad miljovetenskap arbetar med forskning om paverkan av narsalts-
floden vid kustomraden. ITM deltar dven i projektet MARE. (ITM, 2006)

Per Jonsson &r anstilld vid ITM och arbetar med Overgédningens effekter pa
sedimentering samt &r den som samordnat “Evaluation of Eutrophication of Swedish
Seas” pa uppdrag av Naturvardsverket.

Oceanografi, Goteborgs Universitet

Vid institutionen for oceanografi studerar man vagor, strommar och hur blandningar
sker i skiktat vatten liksom hur ljud och ljus breder ut sig. Man studerar &ven fl6den av
narsalter i marina vatten, vid kuster och i fjordar. Institutionen deltar i projektet MARE.
(Oceanography, 2006)

Anders Stigebrand och Lars Rydberg arbetar med nérsaltsdynamik i marina vatten vid
avdelningen foér oceanografi.

4. METOD

Detta arbete ar en kunskapsanalys. Tio veckor har dgnats &t att samla information
genom att kontakta berdrda personer, soka pa Internet och bibliotek, lasa rapporter.
Efter detta har bakgrundskunskapen sammanstallts samt den insamlade informationen
analyserats. Som hjalp for analysen har beslutsfattande personer pa Naturvardsverket,

16



Miljodomstolen, Vattenmyndigheten, Maélarens Vattenvardsforbund/ Léansstyrelsen i
Vasteras besokts och examensarbetets fragestallningar har diskuterat. Detta i samverkan
med arbetets handledare pa IVL, Jonas Fejes.

5. RESULTAT

5.1. LANKAR MELLAN FORVALTARE

N\
VATTENMYNDIGHETEN
\_ Norra Ostersjén

STOCKHOLM

atlen E

KAPPALA
Kommune:

¢ Medlem i MVVE

laboratorie ﬁ — Data, analys, rapport

— Synpunkt
= Tillstind

Figur 9. Lankar mellan forvaltare av kunskap och intresse i Mélaren.

Né&r miljddomstolen i sitt arbete att besluta om foreslagna gransvérden for kvéaveutslapp
for en verksamhet ber de utbver sina egna experter olika myndigheter och
organisationer om synpunkter. Dessa sakagare har olika intresse i omradet. Antingen
utnyttjar de vattnet som recipient, vattentakt eller till rekreation. I detta fall da det
handlar om ans6kan om utslapp av renat lakvatten till Satrabacken vilken mynnar ut i
Broviken, Ostra Malaren tar man forutom kommunens kunskap del av Malarens
Vattenvardsforbunds miljoovervakning. Ragn-Sells Avfallsbehandling ar numera
medlemmar i Malarens Vattenvardsforbund och har darmed indirekt varit med att
framstélla rapporten. Da Vattenvardsforbundet vill fa den billigaste losningen av
uppgiften later man de som tar minst betalt framstalla en rapport och utfora
miljoovervakning. Detta har lett till byte mellan utdvare som gett en diskontinuitet i
data. Fram till 1995 har Miljéanalys vid SLU utfért kontinuerliga recipient-
undersokningar i Malaren men da de nu anses for dyra sa har uppdraget getts till andra
ackrediterade laboratorier. Beslutet togs i lansratten dar det nya laboratoriet forst inte
ansags uppfylla kvalitetskraven. Da Maélarens Vattenvardsforbund sankte kvalitets-
kraven omprovades beslutet och miljédvervakning utférs nu av AlControl. (Sonesten,
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2006) Andring av utévare och utférande av provtagning ger en rapport med brist i
kontinuitet i data som gor att miljodomstolen far ett osékert underlag och tvingas fatta
sina beslut enligt forsiktighetsprincipen. Gransvardena blir inte platsspecifika utan
generella vilket kan leda till ekonomiskt olénsamma beslut bade och for den sékande
och samhdllet.

5.2. KUNSKAP OM DE OLIKA KVAVEPROCESSERNA | DET UNDERSOKTA
OMRADET SAMT VILKA SOM FORVALTAR DENNA

5.2.1. N-halter

| Satrabacken har maétningar av kvavehalter utforts av Ragn-Sells Miljokonsult AB
vilket sammanstélls i rapporten Miljokonsekvens rérande utslapp till Satrabacken. Dér
sammanstélls métningar av narsalter, metaller samt nederb6rd fran méatningar utforda
1991 till 1997. Rapporten innehaller matningar i Satrabacken fran dess start fram till
Bro samhalle. Sista matpunkten ar strax efter att backen har korsat motorvagen. (Rosen,
1998)

Upplands-Bro kommun har m h a Vattenresurs AB tagit fram en ytvattendversikt for
kommunens avrinningsomraden. Det &r en genom modeller beraknad uppskattning av
varden vilka baserats pa Naturvardsverkets berakningsunderlag och bedémnings-
grunder. Brobacken uppskattas ha en medelhalt kvave pa 2 mg/l dar en stor osékerhet
anses vara den tillkommande belastningen fran Hogbytorp. | samma rapport uppskattas
kvavetillforseln till Brofjarden vara drygt 40 ton kvave per ar. (Carlsson, 2001)

Sen 1991 utfér Upplands-Bro kommun maétningar i Broviken da det visade sig att
vattenkvalitén i inre delarna av Brofjérden var helt okénd. Provtagningen sker i en punkt
som ligger i den djupaste delen av viken, mellan holmarna Myrholmen, Masskar och
Lindskar. Matningarna utférs 3 ggr/ar, mars, juni och augusti, och prover tas vid fem
olika djup, fran 0,5 m till 17 m. Sten-Ake Carlsson vid Vattenresurs &r den som pa
uppdrag fran Miljokontoret i Upplands-Bro kommun utfér maétningarna och
rapporteringen. (Carlsson, 2004)

N-tot P-tot
I I Rapport, ar
Geografiskt omrade ér[s;?e(:}el ér[s,ﬁegel PP
Ytvattenoversikt for
Satrabacken 2000 50 Upplands-Bro kommun,
2001
(Carlsson, 2001)
Miljokonsekvens rérande
800 47 utslapp till Satrabéacken,
1996-97
(Rosen, 1998)
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Broviken

600

26

2004

Sjoprovtagning i
Upplands-Bro kommun,

(Carlsson, 2004)

Ostra Malaren

Gorvaln

Gorvaln

Lambarfjéarden

Klubben

600

19

(Malarens

Miljéovervakning i
Malaren, 2003

Vattenvardsforbund, 2003)

600

20

(Malarens

Miljéovervakning i
Malaren, 2004

Vattenvardsforbund, 2004)

600

20

2004

Undersokningar i Ostra
Malaren till och med 2004,

(Lannergren, 2005)

400-800

10-35

Vattenprogram for
Stockholm 2000, 2000
(Miljoforvaltningen, 2000)

Tabell 1. Jamforelse mellan olika méatningar och berdkningar inom det
undersokta omradet.

Det finns flera olika méatningar, recipientundersdkningar, miljoévervakning, berakningar
och modelleringar gjorda for Mélaren. Nagra av dessa ar med i tabell 1. Det &r inte latt
att jamfora de olika undersékningarna och eventuellt inte ens mojligt om man tar
hansyn till hur matningarna eller berakningarna skiljer sig at. Det som gar att utlasa m h
a Naturvardsverkets bedomning av naringstillstand tab. 2 &r att kvavehalten i Broviken
och ostra Mélaren ar mattligt hog och fosforhalten ar hog.

Kvave i sjoar

Totalkvave (ug/l)

Klass Benamning -
maj—oktober

1 Lag halt < 300

2 Mattligt hog halt 300-625

3 Hog halt 625-1250

4 Mycket hog halt 1250-5000

5 Extremt hog halt > 5000

Fosfor i sjoar

Klass Benédmning Tot.alfosfor (ho/h - Beskrivning
maj—okt augusti

1 Lag halt <125 <125 Oligotrofi

2 Mattligt hog halt 12,5-25 12,5-23 Mesotrofi

3 Hog halt 25-50 23-45 Eutrofi

4 Mycket hog halt 50-100 45-96

5 Extremt hog halt > 100 ej def. Hypertrofi

Tabell 2. Bedomning av naringstillstand i sjoar. (Naturvardsverket, 2006)
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Bedomningsgrunderna for ytvatten ar for tillfallet under utvardering. Pa uppdrag av
Naturvardsverket arbetar ett antal forskare, konsulter och myndigheter fram foreskrifter
och allméanna rad som ska vara klara till sommaren 2007. (Vattenportalen, 2006)

5.2.2. N-transport, vattenomsattning

SMHI har gjort en spridningsmodell for olja samt passiva &mnen i Ostra Ostersjon. Om
kvédve var ett passivt &amne skulle man kunnat anvénda sig av denna modell for att
uppskatta transporten av kvave men da kvéve ar ett aktivt amne som integrerar med
omgivningen och paverkas av yttre omstandigheter ar inte denna modell aktuell med
avseende pa kvave. (Brandt, 2006)

Vattenomsattningen i Malaren baseras pa berdkningar fran 1876, Om Hydrografiska
forhallanden om Maélardalens Vattenomraden av F.L. Ekman, bihang till K. Svenska
Vetenskapliga Akademiska Handlingar. Nuvarande vérden péa vattenomséattning mellan
de olika bassdngerna bygger pa Ekmans matningar och berakningar. | andra fall som vid
SMHIs oljespridningsmodell for 6stra Malaren gjordes grova antaganden for upp-
delningen av vattenflodet, vilka ansags tillrackliga for den modellen. (Brandt, 2006)

Maélarens flikighet och 6rikedom gor att sjon kan delas in i tydligt avgransade bassanger
(Fig 9). | rapporten Malaren - miljotillstdnd och utveckling har man utokat basséng-
indelningen. | de fran 1800-talet fem bassangerna har basséng e delats upp i E och F da
vattenkvalitén inom denna bassang skilde sig at och det fanns dnskningar om en sadan
basséngindelning for att moéjliggéra modellering av vattenkvalitén i Gorvaln. (Mélarens
Vattenvardsforbund, 2000)

S

Vattenbalans m3 s-1 P -

'}
avdunstning

l nederbdrrd

fillrinning fran naromradet

fillrinning via stdrre vattendrag

12,9
= flode ut fran bassang N'
D 22
26 2
86 i
1T1 3 55 374 79 1 10 -
89 N 5 u 2 5
Y 132 = 0,405
A = =) Nt o
B 72 172
c — e ¢ #

Figur 10. Vattenbalans for de olika Malarbassangerna. (Malarens
Vattenvardsforbund, 2000)
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5.2.3. N-retention/upptag

Retention avser den process dar kvave forsvinner pa vagen till havet genom
sedimentering, denitrifikation, anammox och/eller upptag i vaxter. Under transporten av
kvéave till havet sker en transformering mellan de olika kvaveformerna samt en
avskiljning. I grundvattnet och i dess utstrémningsomrade samt i éppna diken och sma
vattendrag kan biologiska och kemiska processer forandra vattnets koncentrationer av
oorganiskt och organiskt kvdve genom denitrifikation, véxtupptag, algproduktion och
mineralisering. Dessa processer fortsatter sedan att ske i vattendrag och speciellt tydligt
i sjoar. (TRK, 2006)

Enligt Malarens Vattenvardsforbunds rapport 1993 ar kvaveforlusten, retentionen, for
Malaren som helhet 50 %. For att bedoma t ex ett minskat punktutslapps effekt pa
utforseln kan 50 % ses som ett grovt medelvarde. Helt avgorande ar emellertid var i
Malaren avlastningen sker. Effekten okar i riktning mot mynningsomradet. (Tirén,
1993) Att retentionen ar 50 % i Malaren & samma varde som miljoraden pa miljo-
domstolen anvander sig av. (Arvidsson, 2006)

Det finns manga olika modeller som anvands for berdkning av retention. Den som
Gunnar Persson vid SLU anvander &r ZInput - ZOutput ger retention. Berédkningar med
den modellen visar att arsmedelvardet av kvave som tas upp i Malaren ar 40 %.
(Persson, 2003)

Sveriges fyra storsta sjoar med sina olika forhallande och omstandigheter skiljer sig at i
hur stor méngd av det tillforda kvavet som denitrifieras, se fig 11. Hjadlmaren som ar den
sj0 dar mer an halften av det tillférda kvavet dentrifieras ar grund, hégproduktiv och
haller sig varm langre. Véttern daremot som har lag produktion, &r djup och kall, har
betydligt lagre denitrifikation. Malaren i helhet ligger narmre de forhallanden som rader
i Hjdlmaren men den centrala lagproducerande delen av Malaren har relativt sett en
lagre andel av det tillférda kvévet som denitrifieras. (Miljéanalys, 2005)

=
=

el - | O Yatten ack.
M Sedim . ack

[ [ e nitfik
[ Utlopp

B & & 8

kxawvebalans [P av tillsk otf]

=

I8l M4l Hjdlm.  “%an. AL,
cenly, Lot

Figur 11. Kvavebalans i Sveriges sjoar. (Miljoanalys, 2005)

SLU och SMHI beréknar transport, retention, kallférdelning och belastningen pa
Ostersjon och Visterhavet i TRK-modellen. Detta dr pad uppdrag av Naturvardsverket.
Berékningar av retention gérs med HBV-N modellen med hjalp av recipientdata.
Retentionen i sjalva vattendragen har for Sverige visat sig vara mycket liten utan
merparten av retentionen sker i sj0arna. 1 modellen styrs den totala retentionen av
kvéavebelastning, vattnets uppehallstid i marken, temperaturen samt sjoareal/ volym.
(TRK, 2006)
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Den del av kvavets kretslopp som ar mest okand ar storleken pa kvavgasproduktion
genom denitrifikation och dess forhallande till andra delprocesser i kretsloppet. Vad
som styr processen och dess omfattning. For att kunna uppskatta kvéaveforluster genom
denitrifikation krévs mer forskning. (Galloway, 2004)

5.2.4. N-budget/massbalans

Det finns inga validerade massbalansmodeller for kvéave. Problemet ligger i att man
annu inte kan kvantifiera kvavefixeringen, vat och torrdeposition av kvéve,
denitrifikation samt kvaveflddet till ndringsvdaven, mangden kvave som tas upp samt
avges fran biomassan. Det finns inte heller nagon algoritm som beskriver den
partikulara fraktionen av kvave. Nagra som jobbar pa detta ar Forskargruppen for Miljo-
analys, Inst. for Geovetenskaper vid Uppsala Universitet, men man anser sig vara langt
ifrdan en fungerande masshalansmodell for kvave. Daremot finns det fungerande
validerade och kvantifierade masshalansmodeller for fosfor. (Hakansson, 2006)

5.2.5. N-miljomal

De nationella miljomalen for utslapp av kvéave ar att senast ar 2010 ska de svenska
vattenburna utslappen av kvave fran mansklig verksamhet till haven séder om Alands
hav ha minskat med minst 30 % fran 1995 ars niva. (Miljomalsradet, 2005) Detta ar ett
delmal baserat pa atagandet att kvavehalterna ska ha minskats till 40 % niva 2020 vilket
i sin tur baserades pa Helsingfors- och Oslo/Paris konventionerna dar man enades om
att minska kvavehalterna 50 % fran 1988 ars niva. Dessa mal kommer att ses éver och
andras om underlagen forandras. Detta gors april 2007 da Naturvardsverket ska foresla
nya delmal for 2015. (Sedin, 2006)

For Malaren tog 1990 de fyra lansstyrelser som har Mélaren inom sina granser initiativ
till gemensamt arbete for mal- och atgéardsarbete inom omradet och varen 1998 bildades
Malarens vattenvardsforbund for att fA en bredare samverkan kring Malarens
miljodvervakning. Pa uppdrag av vattenvardsforbundet har SLU utvérderat Malarens
miljotillstdnd och utveckling 1965-98. Rapporten kom 2000 och utgoér en véasentlig
kunskapsbas for mal- och atgardsrevidering. Nar det galler malen for
vaxtnaringsamnena fosfor och kvave har ny kunskap fran sedimentanalyser visat att
tidigare berdknade bakgrundshalter kan vara osékra (Renberg, 2001). | avvaktan pa att
fa fram sékrare grunder for berdkningarna anges inga miljomal for Malaren relaterade
till bakgrundshalter. (Malarens Vattenvardsforbund, 2004a)

Miljomal fér Mélaren
Ar 2010 har fosfor- och kvéavetillforseln fran mansklig verksamhet till 2010
Maélaren minskat kontinuerligt jamfort med 1995 &rs niv&. Ambitionsnivan |10 %
ar en minskning med 10 %. (Méalarens Vattenvardsférbund, 2004a)  ——~—~__—

Definitionen for nivan for kvave och fosfor i Malaren sker genom uppmatta tillfloden
fran Eskiltunaan, Arbogadn, Kolbacksan, Hedstrommen, Svartén, Sagan, Orsundaan,
Fyrisan och Rackstaan samt uttransport genom Norrstrom. Medelvarden for 1991-1995
jamférs med medelvarden for 2006-2010 efter flodeskorrigering. Darmed anses
klimatologiskt betingade variationer vara eliminerade. (Malarens Vattenvardsférbund,
2004a)
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Den niva som man uppmatte 1995 och anvander som riktvarde kan dock blir svar att
folja da det var ett ovanligt 1agt varde. Att minska 10 % fran den anses bli svart att
uppna. (Lars Edenman, MVVF)

5.2.6. N/P-kvot — Kvéve el fosforbegransat

| organiskt material har forhallandet mellan oorganiskt kvéave (nitrat, nitrit och
ammonium) och oorganiskt fosfor (fosfat) ingen hog variabilitet. Vid bildning av
organiskt material gar det 16 kvaveatomer pa varje fosforatom. Redfield Ratio — C:N:P
106:16:1. N/P-kvoten i havens djupvatten ar 16. Om kvoten avviker fran 16 begransas
tillvaxten av planktonalger, darfor att det rader obalans i férhallandet mellan kvave och
fosfor. D& N/P-kvoten ar storre an 16 ar fosfor begransande och i vatten med en N/P-
kvot under 16 anses kvéve vara det begransande naringsamnet. (Bydén, 2003)

| sotvatten ar vanligen fosfor begransande faktor for algernas tillvaxt och i kustnéra
vatten (Guildford, 2000). Daremot anses kvédve vara begrénsande i 6ppna havsvatten.
Detta ar dock diskuterat och det rader olika mening om kvévets betydelse.

En betydande sjalvreglering av kvave/fosforkvoten kan upptrdda i en sjé genom
kvavefixering av cyanobakterier, blagrona alger. Sjalvregleringen verkar under
sommaren speciellt i kvotintervallet 10-15, dar kvévefixering verksamt bidrar till att
héja kvave/ fosforkvoten i sjon jamfort med i inflodande vatten. Denitrifikation i
sjdarnas sediment ©kar emellertid oftast vid Okad produktion eller 6kad organisk
belastning. Detta leder till 6kade kvaveforluster fran vattenmassan och medfor att sjoar
med &nnu lagre kvoter kan férekomma trots hog kvavefixering. Kvavefixeringens
kompensationsférmaga har da upphort. Det har ocksa visats att massférekomst av
blagrona alger, algblomningar, ar betydligt vanligare i sjoar med kvéve/ fosforkvoter
under 30. Detta galler da bade icke kvavefixerande cyanobakterier och kvévefixerande
cyanobakterier. (Miljéanalys, 2005)

Sammantaget anses det finnas tydliga brytpunkter for kvotskalan dels dar
massforekomsten av cyanobakterier bérjar' och dels dar férekomsten av kvavefixering
och kvavefixerande cyanobakterier blir sannolik® och sen dar forekomst och
kvavefixering blir mycket sannolik och kan verka kvothojande®, dels dar kvavefixering
inte kan kompensera hela kvavedverskottet’. Vid kvoter <5 &r kvaveunderskottet
extremt och reglerar definitivt totalproduktionen. (Miljéanalys, 2005) For utdrag av data
fran Malaren inklusive Broviken se bilaga B.

Kvotvarde for respektive index: 1: 30, 2: 15, 3: 10, 4: <10
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5.2.7. Forvaltare av lokal och regional kunskap

SATRABACKEN
BROVIKEN | w
OSTRAMALAREN | . "
OSTERSJON
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>

Geografiskt omrade
“4—»  Kunskapsomride

Figur 12. Kunskapsforvaltare i det undersokta omradet.

Upplands-Bro kommun ansvarar geografiskt pa lokal niva, Satrabacken och Broviken. |
Satrabacken utfor kommunen inga matningar men har latit en konsult utféra en
avrinningsberakning for omradet m h a SMHIs modell (Carlsson, 2001). | denna
uppskattar man vardena for néarsalter i backen och viken genom indata som
markanvandning och nederbdérd. Kommunen utfér dven sjoprovtagning i en punkt i
Broviken ca 3 ggr/ar dd man mater narsalter, vaxtplankton, pH, syre, alkalinitet samt
siktdjup. Lansstyrelsen tacker geografiskt hela avrinningsomradet pa lokal niva ut till
kusten och skargarden i Malaren. Pa lokalniva utfér man inga matningar eller analyser
och pa regionalniva tar lansstyrelsen del av Malarens Vattenvardsforbunds miljo-
overvakning. Vattenmyndigheten tacker geografiskt hela det undersokta omradet da
Vattenmyndigheten for Norra Ostersjon innefattar Malaren och dess avrinningsomréde.
| dagslaget har myndigheten inga resurser till att utféra egna méatningar eller analyser
utan tar del av Malarens vattenvardsférbunds miljodvervakning. Stockholm Vatten
anvander Ostra Malaren som vattentakt och Ostersjon som recipient. De utfor egna
recipientundersokningar samt analyser. SLU har fram till 2003 utfort miljoévervakning
av Malaren at Malarens Vattenvardsférbund. Denna utférs nu av AlControl men SLU
har datavardskap for alla métningar samt for de recipientundersdkningar som utfors i
Malaren och dess tillrinningsomrade. Andra akademiska institutioner som Stockholms
Universitet och Uppsala Universitet utfor en del analyser och berékningar i Malaren och
Ostersjon. Ragn-Sells Miljokonsult har tidigare gjort matningar pa lokalniva i Satra-
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bécken och under rapportens skrivande utfor IVL — Svenska Miljoinstitutet kartering av
Satrabacken och Broviken at Ragn-Sells Avfallsbehandling.

Det man kan se i fig. 11 &r att det pa regional niva finns relativt god kunskap om vatten-
tillstandet. Det &r pa lokal niva som kunskapen saknas da lansstyrelse och vatten-
myndigheten inte har resurser att utfora sa utforliga matningar. Kommunen har inte
heller prioriterat denna fraga utan har gjort nagra éversiktliga matningar och analyser av
omradet.

5.3. PROCESSEN FOR TILLSTAND TILL KVAVEUTSLAPP

5.3.1. Vem ger tillstand

De verksamheter som paverkar var miljo och klassificeras som miljofarliga kraver
tillstand enligt Miljobalken. En ansokan, teknisk beskrivning samt en miljokonsekvens-
beskrivning (MKB) skickas in till tillsynsmyndigheten. Beroende pa verksamhetens
form ska antingen anmélan goras till den kommunala namnden eller tillstand s6kas hos
lansstyrelsen respektive miljodomstolen. Vad som kravs for respektive verksamhet star
beskrivet i Forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och héalsoskydd i
Miljobalken. Utslapp till vatten av @mnen som orsakar eutrofiering (i synnerhet nitrater
och fosfater) skall sarskilt beaktas enligt 11 a § i forordningen. Ett tidigt samrad med
lansstyrelsen och den stkande ligger till grund for lansstyrelsens beslut om ett utokat
samrad kravs. Tillsammans med lansstyrelsen arbetar den sokande fram rimliga villkor
for sin verksamhet vilka de styrker med en MKB. Detta beslutsunderlag skickas sedan
till miljédomstolen.

5.3.2. Miljédomstolens arbetsgang

Nar en tillstindsansokan kommer in till Miljodomstolen diskuteras den forst i en sluten
enskild dverlaggning. Vid denna deltar:

e Ordférande Jurist. Har utslagsrost.

e Tekniker Miljorad anstalld vid Miljodomstolen. Ofta civilingenjor
eller naturvetare.

e 2 Sakkunniga En sakkunnig pa det omrade som Naturvardsverket bevakar.

Personen behdver inte vara anstalld pa Naturvardsverket
utan kan arbeta pa nagon annan myndighet eller inom.
industrin.

En andra sakkunnig som antingen kan det kommunala
planeringsomradet, anstélld pa berérd kommun. Eller en
sakkunnig fran det industriella omradet. T ex miljéchef pa ett
foretag.

Var och en av dessa personer har varsin rost déar ordforandes rost ar utslagsrost. Efter

den enskilda Overldggningen skrivs en rapport samman som senare leder till ett
avgorande.
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5.3.3. Vad baseras beslut pa

Underlagets kvalité ar viktigt for att sokande ska fa tillstand for sin verksamhet. De som
arbetar vid miljddomstolen har inte tid att penetrera varje enskilt fall utan ett val under-
bygot, vetenskapligt vederhaftigt kunskapsunderlag kravs for en saklig bedémning. Vid
bristande underlag gar man pa kansla for vad som ar basta losning och tillampar
forsiktighetsprincipen, dvs inga eller begrénsade utslapp. (Lov, 2006)

5.3.4. Osékerhet vid méatningar och berakningar

| ett laboratorieresultat star det ofta angivet hur stdr osakerheten &r i analysresultatet.
Daremot tas detta ytterst sallan med i sjdlva rapporten. Aven niar man anvant sig av
modeller som t ex SMHIs avrinningsmodell s& anges ingen osakerhet pa de varden man
far fram. Det kan ibland papekas att varden ar grova uppskattningar men det star ingen
siffra Gver inom vilket intervall resultatet kan variera. Darmed far man ingen bild av
vilket omrade vardena stracker sig inom och hur stor felmarginalen r.

5.3.5. Miljémal och miljobalken

Det finns ett samband mellan miljomalen och miljobalken genom begreppet hallbar
utveckling, portalparagrafen och hanvisningen i forarbetena till miljomalen. Men for
miljomalsarbetet som sadant kan konstateras att malen har faststallts utan samband med
lagstiftning. (Bengtsson, 2005)

Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) &r ett juridiskt styrmedel som regleras i 5 kap. miljo-
balken. Normer kan meddelas av regeringen i forebyggande syfte eller for att atgéarda
befintliga miljoproblem, for att de svenska miljokvalitetsmalen ska uppnas eller for att
kunna genomfoéra EG-direktiv. Idag finns tre férordningar om miljokvalitetsnormer, en
for fororeningar i utomhusluft, en for olika parametrar i fisk- och musselvatten och en
for omgivningsbuller.

Avloppsdirektiv

EG:s avloppsdirektiv, Radets direktiv 91/271/EEG om rening av avloppsvatten fran
tatbebyggelse, kraver att avloppsvatten skall genomga minst sekundér rening, d v s. i
normalfallet biologisk rening, och anger dessutom minimikrav for kvaliteten hos det
renade vattnet. Syftet ar att forhindra miljoskador till féljd av utslapp av avloppsvatten
fran tatbebyggelse samt fran vissa industriprocesser. Direktivet infordes i svensk
lagstiftning 1994. (Naturvardsverket, 2006) | direktivet star att sarskilda krav bor galla
for utslapp fran vissa industrisektorer som leds till avioppsreningsverk innan det slapps
ut i recipienten. FOr kansliga omraden ar det nédvandigt att krava en effektivare
behandling, medan laggradig rening kan anses tillracklig for vissa mindre kansliga
omraden. Alla reningsverk som rinner ut i Ostersjon och som renar avloppsvatten fran
10 000 personer eller fler maste enligt direktivet ha kvaverening. Gransvardet pa utslapp
av kvave ar satt till 15 mg/l for mindre anléaggningar och 10 mg/I for storre, eller i mer
tatbebyggda omraden, omraden med storre belastning.
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Nitratdirektiv

Direktiv 91/676/EEG, skydd mot att vatten fororenas av nitrater fran jordbruket, ofta
kallat nitratdirektivet. EU:s nitratdirektiv infordes ar 1991 med framfor allt tva syften:
att minska nitratféroreningarna fran jordbruket i vatten och att forhindra ytterligare
fororeningar. Direktivet forvaltas av medlemsstaterna och det omfattar féljande: éver-
vakning av vattenkvaliteten med hénsyn till jordbruket, faststallande av nitratkansliga
omraden, (frivilliga) riktlinjer for god jordbrukssed och (obligatoriska) atgarder som
skall genomféras inom handlingsprogrammen for nitratkansliga omraden. (Europeiska
kommissionen, 2006)

P4 EUs hemsida for EU ratten EUR-Lex kan man ldsa om alla direktiv och
bestammelser. Det &r dock ingen lattarbetad information. Det kravs att man har gott om
tid eller tidigare erfarenhet for att kunna ta till sig vad som star i direktiven.

5.4. KVAVE | MALAREN

5.4.1. Kvave i sOtvatten

| sGtvatten ar det normalt tillgangen pa fosfor som reglerar produktionen av alger och
annan vaxtlighet, men i vissa fall kan istéllet kvave vara tillvaxtbegransande. Att kvave
i de sistnamnda fallen utgor ett bristdimne skapar forutsattningar for massutveckling av
cyanobakterier som har férmaga att tillgodose sitt kvavebehov genom kvavefixering,
upptag av kvave fran atmosfaren. Kvavebegransning och kvavefixering férekommer
framfor allt i naringsrika vatten. (Naturvardsverket, 2006)

Overskott av kvave kan ge negativa miljoeffekter sdsom lokalt 6kad syreférbrukning,
forandrad artsammanséttning hos vaxtplankton, tidvis forstarka eutrofieringen och
gynna tillvaxten av hogre vaxter sdsom vass. Men det rader bristande kunskap om
kvéavedverskottets effekter i sdtvatten. (Tirén, 1993)

5.4.2. Kvave i Malaren

Bedomning av medelhalten (mars-september 2004) av kvive (N) och fosfor (P) Uppsala
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder 4913

Figur 13. Naringstillstandet med avseende pa kvéavehalt N och fosforhalt P,
2004 (Maélarens Vattenvardsférbund, 2004b)
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Halterna kvave i Malaren bedéms vara mattligt hoga till hoga enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder. | 6stra Mélaren ar halterna mattligt hoga, se fig. 13. Fér mer data
fran Malarens olika bassanger se bilaga B.

5.4.3. Kvavets, fran Malaren, paverkan pa Ostersjon

Det kvéave som slapps ut i Malaren och som inte forsvinner genom retention nar till slut
Ostersjon. Kvavets paverkan i Ostersjon ar diskuterad och det ar komplicerat da
Ostersjon till stor del bestar av bracktvatten med lag salthalt. Det har sagts att Ostersjon
ar kvéavebegransad vilket skulle innebara att tillfort kvave ger okad tillvaxt. Anders
Stigebrand vid Gaéteborgs universitet pastar daremot att den okade tillforseln av fosfor
maste kompenseras med kvavetillférsel annars tar cyanobakterierna upp kvéave fran
atmosfaren genom kvavefixering. (WWF, 2005) Hans forslag ar att tills fosfor nivaerna
har sankts att godsla Ostersjon med kvdve under vintertid for att f& balans mellan
mangden fosfor och kvéve vilket anses som ett radikalt och oansvarigt forslag av UIf
Larsson vid Stockholms Universitet. (SVT, 2005)

5.5. DEBATTEN KVAVE VS FOSFOR

5.5.1. Olika asikter, de olika lagren

For femton ar sedan var de flesta forskarna 6verens om att haven maste raddas fran
overgddning. Utsldppen av narsalter maste minskas. Da de kommunala reningsverken
redan renade fosfor investerades det mer pa kvéaverening. Sedan dess har kvéve-
reningens effekter diskuterats och lett till en segdragen debatt inom forskarvérlden.
Oenigheten rader Gver kvaverening. Ena sidan anser att bade fosfor och kvave bor
minskas medan andra sidan anser att rening av kvave ar dyrbart och overksamt. Bada
sidor ar 6verens om att forsforutslappen maste minskas.

5.5.2. Expert Evaluation, Eutrophication of Swedish Seas

Pa Naturvardsverkets uppdrag har en internationell expertgrupp granskat och utvarderat
det vetenskapliga underlag som finns om 6vergddning i Svenska sjoar och hav. Gruppen
har tittat extra noga pa vilka naringsamnen som har betydelse for algblomningen och
lamnat forslag pa hur man skulle kunna minska 6vergddningsproblemen. | februari
2006 lamnade de sin slutgiltiga rapport till Naturvardsverket.

Den radande strategin for att minska eutrofieringsproblemen arbetades fram i borjan av
1990-talet. Men med dagens kunskap behover den revideras och diskuteras pa nytt.
Nagra exempel pa nya insikter ar att de naturliga flodena av kvéve &r stora i forhallande
till den av ménniskan orsakade fororeningsbelastningen och att dessa flden snabbt kan
forandra kvavehalterna i havsvattnet. En annan insikt ar att under syrerika forhallanden
kan fosfor lagras i stora mangder i sediment men denna fosfor frigors igen vid syrebrist.

De internationella experterna har precis som den svenska forskarvérlden delade
meningar om nyttan av kvaverening ldngs den svenska ostkusten. Nagra menar att
effekter av kvaverening tydligt har pavisats. Medan andra menar att tillganglig data inte
visar pd nagon nytta med kvaverening i dessa vatten och att tyngdpunkten
fortsattningsvis ska ligga pa fosforrening tills det finns ett mer 6vertygande underlag for
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fordelarna med kvaverening. Alla i expertgruppen anser dock att alltfér omfattande
kvaverening kan leda till odnskade blomningar av cyanobakterier. (Boesch, 2006)

Den internationella expertgruppen har bestatt av de meriterade eutrofieringsforskarna
professor Donald Boesch fran USA, professor Robert Hecky fran Canada, professor
Charles O'Melia fran USA, professor David Schindler fran Canada och professor Sybil
Seitzinger fran USA.

6. FORSLAG TILL FORBATTRINGAR

Forslag pa forbattringar baserade pa det underlag som denna rapport utformar.

e Sammanstdlla den kunskap som finns om kvévets processer i
limniska miljéer. Identifiera luckor i kunskapen och ta upp
forskningen. Antingen dar man slutade eller ur nya infallsvinklar.

e Kilargora for den som soker tillstand for kvaveutslapp om vikten av
vetenskapligt sakligt kunskapsunderlag anpassat till lokala
forhallanden.

e Utnyttja en vattenmyndighetens helhetsansvar for avrinningsomradet
genom att ge denna myndighet mer resurser och ansvar. Lata vatten-
myndigheten ta ansvar for recipientkontroll och identifiera omraden
med Dbristande kunskap. Detta kan anvdndas som underlag till
framtida forskningsinriktningar samt forsoksomraden och pilot-
stationer.

e Framhava Malarens Vattenvardsforbund arbete och syfte och utnyttja
dess kapacitet. Utoka Malarens Vattenvardsforbund ansvar till
samordnad recipientkontroll.

e Lata den som har nationellt datavardskap for inlandsvatten ta fram en
mall for provtagning sa att olika matningar lattare kan jamforas och
sa att data latt kan inforas i den databas som finns. Ex bestimma
djup, plats och datum fér matningar.

e Digitalisera miljodomstolen arkiv sa att jamforelse med andra till-
stand och tidigare domar kan goras.

e Tydligare visa hur miljodomstolen och lansstyrelsen ska
implementera miljomalen i sitt arbete. Detta utan att inskranka sig till
en massa generella gransvarden utan trycka mer pa en lésning for det
enskilda omradet baserat pa dess forutsattningar i relation till
omgivningen. Utreda vad som &r den mest kostnadseffektiva
I6sningen for samhallet.

e Jobba pa att dverbygga barriarer mellan olika forskare, myndigheter
och organisationer. Att Oppet diskutera vad man egentligen har
kunskap om och vad som &r antaganden och kénsla.

e Att i alla rapporter berédkna osékerheten for de data man tagit fram.
Detta for att lattare kunna jamfora olika matningar eller berakningar
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och for att ge en medvetenhet om Over vilket spann de verkliga
vardena kan ha.

7. DISKUSSION

Under arbetet med denna rapport har identifierats att kunskapen om kvévets processer i
Maélaren pa vissa omraden brister. Det finns omraden som ar val dokumenterade, bade
geografiskt och teoretiskt, men det finns andra dar kunskapen inte ar lika stor. Ofta nér
det handlar om lokal niva och platsspecifika forhallanden s& saknas kunskap. SLU har
under langre tidsserier provtaget och analyserat Malarens vatten vilket har gett ett bra
grundmaterial att arbeta fran da man vill kartlagga trender och férandringar. Denna
miljoovervakning utfors nu av andra vilket ger avbrutna matserier som enligt vissa
forskare gor resultaten svara att anvanda och analysera. Det finns manga andra som
utfor métningar, berékningar och recipientundersokningar i Maélaren men ingen
samordnad &vervakning for hela Malaren utdver Vattenvardsforbundets miljo-
6vervakning. Under vissa perioder har man haft battre kartlaggning av Malaren &n vad
man har nu. Ur ett perspektiv med fokus pa kvdve sa finns det regionalt sett god
kunskap om kvévehalter, vattenomséttning och hur stora mangder som kommer in i
Malaren genom de stora tillflédena och hur stora som lamnar Malaren vid utflédena.
Det som &r osakert ar storleken pa retention. Da kvévet kretslopp ar sa komplext och
paverkas av omgivande faktorer ar det svart att veta hur stor del som avges och
uppehalls. Man raknar i nulaget med 50 %. Kvéaveretention &r en stor fraga for forskar-
varlden nationellt som internationellt. P4 lokal niva ar kunskapsluckorna storre. For att
kunna gora en bedomning av forhallande och ekologisk status kravs underlag som ar
resursmassigt svara for myndigheter att framstalla. Man anvander sig av generella
berakningar och uppskattningar for att fa en bild av omradets miljomassiga tillstand.
Vid en tillstandsansdkan hos tillsynsmyndighet kravs bra underlag for att kunna fatta
platsspecifika beslut. | situationer da man inte har tillracklig kunskap om vad som sker
aberopar man forsiktighetsprincipen. Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv finns det da
en risk att man inte anvander sig av den losning som ar mest I6nsam. Istallet for att
utnyttja naturens egna formaga att rena kvave bygger man dyra anlaggningar for att rena
kvéve. Detta trots att man inte vet vad kvéve har for egentliga effekter i limniska miljoer
utan for att man har en allmén kénsla av att kvéve och fosfor ar naringsamnen som i for
stor mangd leder till eutrofiering och algblomning. D& man inte kan enas om det &r
kvave eller fosfor som &r orsaken sa ar det lika bra att rena bada. Detta trots att mer och
mer forskning visar pa att det ar fosfor man bor fokusera pa och att en minskning av
kvéve rentav kan fa en motsatt effekt da blagrona alger vid kvavebrist kan ta upp kvave
fran atmosfaren.

Kvavets kretslopp i akvatiska system ar synnerligen komplext och de olika processernas
koppling till varandra ar av stor betydelse. Kvévets dubbla roll som né&ringsdmne och
katalysator av  mineraliseringsprocessen samt interferenserna  med fosfor-
sammansattningen och forekomsten i ett flertal olika oxidationsstadier komplicerar
bilden ytterligare. Undersokningar utfors med hjalp av en mangfald av metoder med
olika begransningar eller brister. Detta forsvarar jamférelserna mellan studier och
matningar. Vad géaller kvévets processer &r det mycket som fortfarande ar okant. Fram
till 1990-talet har mycket forskning gjorts men har pa senare ar fokuserats pa andra
omraden. Runt en sa viktig process som denitrifikation finns det delar av processen som
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ar okanda och man har ingen fullstandig kartlaggning av faktorer som paverkar
retentionen.

Det finns flera olika samordnade recipientkontroller i de tillrinningsomraden vars aar
har utlopp i Mélaren. | Mélaren utférs dven recipientkontroll runt stora industrier och
reningsverk men det finns ingen samordnad recipientkontroll for hela Malaren.
Recipientkontrollen bekostas av utdvaren. Malarens Vattenvardsforound utfor inte
recipientkontroll utan miljoédvervakning. | detta ligger en principiell skillnad nér ett
vattenforbund ansvarar for recipientkontrollen kan inte lansstyrelsen vara medlem da
det &r tillsynsmyndighet. (Edenman, 2006) SLU Miljoéanalys har datavardskap for den
data som finns om Malaren i och med sitt uppdrag som nationella datavardar for
inlandsvatten. Den data man nu far in om Malaren passar daligt in i hur databasen ar
uppbyggd. Darfor ar ligger datan for tillfallet pa olika stéllen och finns inte tillganglig
via webben. Detta ska atgardas men ar ingen prioriterad fraga. (Sonesten, 2006) En
samordnad recipientkontroll for hela Méalaren skulle kunna skapa en god kunskapsgrund
for omradet.

Naturvardsverkets vision av Vattenmyndighetens arbete &r att de ska folja upp miljo-
malen pa ett lokalt plan dar gransvarden skapas for specifika omraden. Man kan
kartlagga kallfordelning och darmed komma at bade punkt kallor och diffusa utslapp.
(Sedin, 2006) Vattenmyndigheten déremot anser sig inte ha resurser till detta. For
narvarande & man 3 personer som arbetar pa Vattenmyndigheten for Norra Ostersjon.
Man saknar resurser for att gora en lokal anpassning utan far ga efter generaliseringar
och overgripande gransvarden. (Sorby, 2006)

For att kunna gora en platsspecifik beddmning av ett omrades formaga att ta emot en
belastning kravs bra underlag och god kunskap. Pa regional niva finns kunskap som
generellt kan anvandas dven pa lokal niva. Vill man fa fram gransvarden och tillstand
anpassade till det specifika omradet kravs det att den sokande tar fram vetenskapligt
vederhaftigt kunskapsunderlag.
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BILAGA B - MATDATA MALAREN
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Figur 1B. Kvave/fosfor-kvoter i Méalaren 2004 (Malarens Vattenvardsforbund, 2004b)
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Figur 2B. Arsmedelhalt av kvave i ytvatten i Malaren 2003 och 2004 (Malarens
Vattenvardsforbund, 2004b)
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Figur 3B. Arsmedelnalt av tostor 1 yﬁatten I Malaren 2003 och 2004 (Mélarens
Vattenvardsforbund, 2004b)
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Totalkvavehalter 1965-98
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Figur 4B. Totalkvavehalter vid 3 stationer i Malaren under 1965 till 1998, arsmedel.
(Malarens Vattenvardsforbund, 2000)
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Figur 5B. Totalfosforhalter vid 3 stationer i Malaren under 1965 till 1998, arsmedel
(Malarens Vattenvardsfoérbund, 2000)

Kvavefosfor-kvoten 1965-98

168
100 |
| Galten | Ekoln | | S. Bjorkfjarden
80 —
- Illl |
60 — i
40 — [ LI -,
1 s \\_ .
20 7 Y 1\// VA
0 T ‘ T | T T | T | T | T T | T | T | T
1960 1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 200C

Figur 6B. Kvavefosforkvot vid 3 stationer i Méalaren under 1965 till 1998, arsmedel
(Malarens Vattenvardsforbund, 2000)
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Figur 7B. Kvavehalter i inre delen av Brofjarden under 2004. (Carlsson, 2004)
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BILAGA C
ORDLISTA

aerob process
anaerob process
anoxisk
baslinje

begrénsande faktor

cyanobakterier
denitrifikation
eutrof
eutrofiering
hypolimnion

litoral
mesotrof
nautisk mil
nitrifikation

narsalt

oligotrof
peligial
recipient

retention
Saltsjon
siktdjup

totalfosfor
totalkvave

process som kraver syre for att utfardas

process som utfors utan tillgang av syre

syrefri

baslinjen ar vanligen den lagvattenlinje utmed kusten som
anges i de officiellt erkdnda sjokorten

den faktor som begransar aktivitet och dverlevnadsmojlighet
for en organism

blagrona alger

kvavgas bildas vid syrefria forhallanden fran nitrat och nitrit
naringsrik

Overgddning

den kalla och relativt ostorda vattenmassa som ligger under
sprangskiktet i en sjo vars vatten ar skiktat i olika varma
vattenmassor

strandzon i sj0 och hav

mattligt naringsrik

sjomil, 1852 m

omvandling av organiskt kvave till nitrit och nitrat vid
tillgang av syre

ett salt vars joner vaxter och alger behdver som naringsdémne,
ex kvéve och fosfor

naringsfattig

den fria vattenmassan i en stor sjo eller ett havsomrade
mottagare av utslapp, d v s vattnet, luften eller marken dar
utslappen hamnar

kvarhéllande

fjard i Stockholms inre hamn

ljusgenomsléppligheten i vatten méts genom att sdnka ned en
vit skiva till ett djup dér den inte langre kan iakttas

summan av st och partikular fosfor

summan av lost och partikular kvave (nitrat, nitrit,
ammonium)
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