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Detta dr en nedkortad version av Handbok for internbelastning i sjoar, som har tagits
fram av SLU, IVL Svenska miljdinstitutet, Havs- och vattenmyndigheten och
Linsstyrelsen i Orebro lin. I handboken presenteras ett verktyg for att bedéma och
atgirda internbelastning i1 sjoar. Den hir sammanfattningen riktar sig till dig som
arbetar som politiker eller pa ett dvergripande sitt med vattenfragor, till exempel pa
en kommun, vattenorganisation eller myndigheten.

Handbok for dtgdrder mot internbelastning, rapport nr 2023:03, finns att ladda ner 1
sin helhet pa Havs och Vattenmyndighetens hemsida.

Vad ar internbelastning?

Overgddning uppstér nir det finns for mycket niring i ett vatten. I sjdar och manga
kustvatten dr det frimst ndringsdmnet fosfor som orsakar 6vergddning.
Fosforbelastning kan vara ett resultat av mansklig aktivitet, till exempel genom
utslépp frn reningsverk, dagvatten, jordbruk eller enskilda avlopp. Nir en sjo har
varit utsatt for en hog extern tillforsel av naring under lang tid samlas mycket fosfor i
sedimentet. Det dr nér denna fosfor borjar ldcka fran sedimenten till vattnet som vi
talar om forhojd internbelastning. D4 kan internbelastning bli en av de bidragande
orsakerna till 6vergédningen.

Det ér de externa och interna fosforflodena (figur 1) som tillsammans avgor vilken
fosforhalt en sjo har. Internbelastningen bestdms av balansen mellan den fosfor som
fastnar och den fosfor som frigors fran bottensedimenten. Den varierar 6ver tid och
kan ocksé vara olika mellan olika sjotyper. Det kan dérfor vara svért att identifiera
om en sjo har forhojd internbelastning eller inte. Internbelastning ar vanligtvis storst
under sommarhalvaret och nér stora mingder fosfor har ackumulerats i sjons
sediment under 14ng tid.
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Figur 1. Fosforfloden och hur de paverkar internbelastningen i en sj6. En del av den fosfor som tillfors
sjon (inflode) sedimenteras och fastlaggs. Resten av fosforn stannar i vattnet och kan sedan
transporteras vidare genom utflédet. Den fosfor som samlats i sjons sediment kan under vissa
forutsattningar frigoras igen och lacka ut till vattnet.

Kunskap om internbelastning ger battre atgarder

Internbelastning kan vara en stor kélla till hdga fosforhalter i en sjo. For att komma
tillrdtta med 6vergddningen och avgora vilken typ av atgird som dr lamplig behover
vi darfor forsta internbelastningens betydelse. Hur stor paverkan kommer fran
externa killor och hur ser de interna fosforflédena i sjon ut?


https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/rapporter-och-andra-publikationer/publikationer/2023-04-24-handbok-for-atgarder-mot-internbelastning.html

En forh6jd internbelastning innebér inte alltid att den behover dtgérdas for att minska
overgddningen. I vissa fall kan det ricka med att minska den externa belastningen. I
andra fall behovs dtgirder for att minska bade den externa och den interna
belastningen.

Beddomning i fyra steg

For att kunna bedoma hur internbelastningen paverkar en sjo behdver man titta pa
hela fosfordynamiken i sjon. Ofta dr det en bristande kunskap om externa och interna
fosforfloden och hur dessa paverkas som gor att atgérder inte far den effekt man
hoppats pé. Eftersom de flesta dtgidrder mot interbelastning &dr dyra och tidskrdvande
finns det ett behov av bittre underlag for beslut. Handbok for internbelastning i
sjoar beskriver ett verktyg 1 fyra steg for att bedoma vilka sjéar som bora vara i
fokus for utredningar och eventuella atgarder.
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Figur 2. Schematisk bild 6ver beslutverktygets fyra steg. | det forsta steget gbrs en bedémning om sjon
ligger i riskzonen for en forhojd internbelastning och i det andra steget mats storleken pa
internbelastningen. Utifran resultatet i steg 1 och 2 bedéms det om atgarder behéver sattas in (steg 3)
och i sa fall vilka atgarder (steg 4). Alla steg ar nédvandiga for att inte riskera att onddiga atgarder satts
in eller att effekterna blir begransade och kortvariga.

Steg 1: Riskbedomning

I forsta steget bedoms enbart risken for att en sjo kan ha f6rhojd internbelastning.
Beddmningen utgar frén enkla data som for ménga sjoar redan finns. Frga din
lansstyrelse om de redan har utfort en riskbeddmning av den sj6 du dr intresserad av.

Steg 2: Miljoovervakning och kvantifiering

Om steg 1 visar att det finns en risk for forhdjd internbelastning dr det motiverat att
ga vidare med steg 2. Har kvantifieras internbelastningen, vilket ger en mycket
sakrare bedomning om internbelastningen i en sj6 ar forhdjd.

For att kunna gora bedomningen behover man samla in data genom en intensiv
miljodvervakning av sjon under sommarméanaderna med minst méanatliga
vattenprovtagningar. Miljodvervakningen behdver genomf6ras under minst tva ar.
Internbelastningens storlek beror pa vidret och kan dirfor variera fran ar till ar.
Handboken beskriver 1 detalj hur miljodvervakningen bor genomforas och hur det
gér till att kvantifiera internbelastningen.

Om steg 2 visar att sjon har en forhojd internbelastning ar det dags att ga vidare till
steg 3 for att bedoma hur sjon forvintas svara pd minskningar i den externa och den
interna belastningen.



Steg 3: Modellering och scenarioanalys

I steg 3 anvinds en dynamisk modell {or att beskriva de externa och interna
fosforflodena i en sj6. Det ger en sédker beddmning av hur bade den externa och den
interna belastningen bidrar till fosforhalterna, och ddrmed 6vergddningen, i en sj0.
Modelleringen gor det ockséd mojligt att analysera scenarier for hur sjon forvéntas
reagera pa minskningar i den externa och interna belastningen. Om atgirder mot den
externa belastningen inte &r tillrdckliga for att komma tillrdtta med 6vergddningen
kan det behdvas insatser mot internbelastning. Med hjilp av modelleringen kan man
gora en avvigning mellan nyttan av atgérder for att minska den extern belastningen,
jamfort med atgédrder mot internbelastning.

Steg 4: Val av atgarder

Om analysen i steg 2 och 3 visar att dtgérder behdver genomforas for att minska
internbelastningen sd ger steg 4 i handboken en dversikt av vilka atgérder som star
till buds. Vissa metoder mot internbelastning dr mer beprovade dn andra. Vilken
atgdrd som dr mest ldmplig beror ocksa pa de specifika forhallandena i varje sj0, sé
det ar viktigt att utgd fran de lokala forutsittningarna vid val av atgird. For en mer
detaljerad beskrivning se del II ”Detaljerad beskrivning av atgérder” i Handbok for
dtgdrder mot internbelastning.

Atgirder mot internbelastning

Hair ger vi en kortfattad 6versikt av mdjliga atgarder. En mer detaljerad beskrivning
och vilka erfarenheter som finns i bdde Sverige och utomlands finns i handboken.

Aluminiumfillning: En form av permanent fastldggning som innebér att man
tillsatter aluminiumklorid sé att fosforn stannar i sedimenten och sedan begravs
permanent, oavsett om det finns tillgdngligt syre eller inte. Aluminiumfallning ar en
vildokumenterad metod for behandling av insj6ar. Metoden har anvints i flera sjoar
i Sverige och resultaten har ofta visat en snabb forbéttring av vattenkvalitén.

Bortforsel av fosfor: Metoden innebér att fosfor avldgsnas fran sjon, antingen
genom avtappning av fosforrikt bottenvatten fran sjon (hypolimnionavtappning) eller
genom muddring av fosforrikt sediment. Muddring ar framst [dmpligt for grunda
sjoar. Lagflodesmuddring &r en skonsam form av muddring dir ytsedimentet
forsiktigt sugs upp i slangar for att minimera partikelspridning. Det bortférda
bottenvattnet eller sedimentet kan i vissa fall anvindas som néring pé jordbruks-
eller skogsmark. Lagflodesmuddring &r en atgird under utveckling.

Reduktionsfiske: En atgird mot internbelastning som innebir att man fiskar upp en
stor mingd vitfisk. Metoden anvénds framst i grunda sjoar. Reduktionsfiske leder till
att mycket fosfor kan foras bort fran sjon och att antalet bottenlevande fiskar som ror
upp sediment (och diarmed frigor fosfor) i sitt fodos6k minskar. Metoden har
tillampats pa flera sjoar i Sverige, ofta med god effekt.

Syretillforsel och omblandning: Syretillforsel gar ut pa att 6ka syresittningen i1 de
delar av vattenmassan som riskerar att drabbas av syrebrist. Att tillfora syrgas eller
luft till bottenvattnet kan begrénsa fosforldckaget, eftersom det vid syrefria
forhéllanden frigors fosfor fran sedimentytan. Metoden har anvénts i sjoar sedan
mitten av 1900-talet men bor undvikas 1 grunda sjoar. Omblandning gér ut pa att
blanda om vattenpelaren for att f4 hogre syrgaskoncentration i bottenvattnet. Det
saknas dock framgéngsrika exempel dir metoderna har tillampats.



Kostnader och finansiering

Kostnaderna for att genomfora atgarder mot internbelastning varierar beroende pa
hur stort problemet dr och hur de lokala forhdllandena ser ut. Det dr dérfor svart att
ge generella kostnadsuppskattningar. Tabell 1 ger en fingervisning pa
schablonmaissiga kostnader, utifran tidigare studier som 1 ndgot fall kompletterats
med nya uppgifter. Kostnaderna &r uttryckta per kilo fosfor bortfort fran systemet
som ett resultat av atgérden.

Tabell 1. Ungefarliga kostnader per kg avskild fosfor med olika dtgarder mot internbelastning.
* Under forutsattning att sedimenten inte ar patagligt kontaminerade av miljéfarliga @mnen
som kraver sarskild omhandertagning.

Atgird Kostnad (kr/kg avskild P)
Aluminiumfallning 400-700
Konventionell muddring 1 000*
Reduktionsfiske 750 -2 000
Lagflodesmuddring tillrdckligt underlag saknas

Majlig finansiering — LOVA-bidrag och sarskilda satsningar

Statliga bidrag kan finansiera frivilliga atgdrder mot internbelastning. Medel kan
sokas fran de arligt aterkommande LOV A-bidragen eller via sédrskilda riktade
utlysningar. LOV A-bidragets syfte ér att bidra till att uppnéd de miljokvalitetsmal
som faststéllts for vattenmiljon, vilket inkluderar atgérder mot 6vergddning och
internbelastning. I vissa fall gér det att soka upp till 90 procent i statliga bidrag for
atgdrder mot internbelastning. Stod kan ges till atgérder som avser att minska
internbelastningen av fosfor, som exempelvis aluminiumfallning eller
reduktionsfiske, och for planering, information, uppfdljning eller utvdrdering. Det
gar dven att soka LOV A-bidrag for att genomfora de undersokningar som beskrivs i
steg 2 och 3.

LOVA-bidrag soks via Lénsstyrelsen och ges framfor allt till kommuner, féreningar
och andra ideella sammanslutningar. Mer information finns hos din ldnsstyrelse:
Léansstyrelsen (lansstyrelsen.se) och pa Havs- och vattenmyndighetens webbplats:
LOVA - Anslag, bidrag och utlysningar - Havs- och vattenmyndigheten
(havochvatten.se). Om det finns en atgardssamordnare i ditt omrade kan du i vissa
fall fa hjalp med ansokan.

Offentliga aktorer och ideella organisationer kan sdka bidrag via sdrskilda satsningar
eller riktade utlysningar inom prioriterade &mnesomraden fran Havs- och
vattenmyndigheten. Sarskilda utlysningar gors pa Havs- och vattenmyndighetens
webbplats: www.havochvatten.se/anslag-bidrag-och-utlysningar.

Vem far genomfora frivilliga atgarder mot internbelastning?

Det finns inget sjalvklart svar pa frigan om vem som bér ansvaret {for att genomfora
atgirder mot internbelastning. Idag gors atgarder mot internbelastning endast pa
frivillig basis. For att f4 genomfora en atgéird krivs radighet Gver vattnet inom det
omrade dir atgirden ska utforas. En fastighetsdgare rader over vattnet inom den egna
fastigheten. Det gr ocksa att gora frivilliga 6verenskommelser med berdrda
markégare. Staten, kommuner och vattenvardsforbund har dock ritt att bedriva
vattenverksamhet som dr 6nskvird fran allmédn miljo- eller hdlsosynpunkt eller som


https://www.lansstyrelsen.se/
https://www.havochvatten.se/bidrag-utlysningar-och-anslag/lova.html
https://www.havochvatten.se/bidrag-utlysningar-och-anslag/lova.html
http://www.havochvatten.se/anslag-bidrag-och-utlysningar

framjar fisket, och hit kan &tgirder mot internbelastning réknas.

Atgirder mot internbelastning kan riknas som vattenverksamhet eller miljofarlig
verksamhet och da krivs tillstdnd eller anmidlan. Om dtgdrden innebdr en visentlig
forandring av naturmiljon, vilket oftast ar fallet, och den inte ar tillstdnds- eller
anmélningspliktig enligt ndgon annan bestimmelse i miljobalken, si ska den
anmélas till Lansstyrelsen for samrad enligt 12 kap. 6 § Miljobalken.
Verksamhetsutdvaren har, om atgérden inte &r tillstdndspliktig, mdjlighet att soka
frivilligt tillstdnd. Fysiska atgirder, som till exempel muddring, behover tillstand
eller anmélan for vattenverksamhet.

Ta alltid forst kontakt med din lénsstyrelse for att ta reda pa vad som géller innan du
borjar genomfora dtgdrder mot internbelastning i en sjo.

Rapporten har tagits fram inom EU-projektet LIFE IP Rich Waters och &r en forkortad
version av Handbok for atgdrder mot internbelastning (Havs- och vattenmyndigheten 2023).
Handboken &r skriven av Brian Huser, SLU, Mikael Malmaeus, IVL, Magnus Karlsson,
IVL, Robert Almstrand HaV och Ernst Witter, Linsstyrelsen i Orebro lin.

Ansvaret for innehallet pa ligger hos forfattarna och aterspeglar inte Europeiska unionens
officiella hallning.
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