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Forord

P4 uppdrag av Luled kommun, Tekniska Kontoret, har en utredning om Lulea innerfjardars
nuvarande status och framtid gjorts. Avrapporteringen av undersdkningen sker i form av tva
rapporter. Rapport A, som undertecknad 4r ansvarig for, behandlar innerfjirdarnas
vattenkvalitet, bottenkvalitet, vegetation, vegetationsutbredning och landtillvinning. For
rapport B, som behandlar innerfjirdarnas hydrologi, 4r Patrik Andreasson vid avdelningen
for Vattenteknik vid Hogskolan i Luled ansvarig.

Arbetet med utredningen har varit mycket stimulerande kanske till viss del beroende pi att jag
som gammal luledbo har en speciell relation till de innerfjérdar som jag har véxt upp med men
kanske framfor allt for att var unika landhéjningskust genererar manga spénnande ekologiska
fragor som vintar pa svar.

P& Tekniska Kontoret, Luled kommun vill jag tacka foljande personer som bidragit till
undersdkningens genomforande: Torbjorn Gustavsson for provtagningar och alla borrade hil
i isen, Marianne Liljenstrand fér for den vattenkemiska provtagningen, Stefan Marklund for
ett bra samarbete, Per-Ake Nilsson for uppgifter om innerfjardsprojektets historik och Harry
Persson f6r framtagandet av dldre fotografiskt material om innerfjdrdarna.

Bo Gafvelin skall ha ett stort tack for att han svingade sig upp i luften och platade fantastiska
bilder ver fjirdarna, Milan Vnuk for att han fixade firgerna pé vattenkemiska data och mina
kollegor pé avdelningen Tommy, Ake och Dieke fér manga givande diskussioner kring
innerfjardsprojektet och Tommy igen for att jag fick lina hans dator nér min svek mig nér jag
som bist behévde den, och min kira Gunilla som korrekturlédste pa sena kvéllstimmar. De
kvarvarande stavfelen ansvarar jag sjalv for.

Jag vill slutligen tacka Patrik Andreasson for ett mycket gott samarbete och ménga givande
diskussioner.

Lule4 26 april 1996

Peter Erixon






Sammanfattning

Genom landhjningen (9mm/ar) och en 6kad igenvixning forlorar Luled innerfjdrdar fria
vattenspeglar och en rad rekreativa virden som méjligheter till bad, fiske och bétliv. I ett
forsok att forhindra detta genomfor Luled kommun ett vattentekniskt foretag 1992-1993 som
innebir att de fyra innersta fjirdbassingerna uppdims genom att Sverfail byggs vid de tva
férbindelserna mot havet. Samtidigt muddras de naturligt trdnga passagerna mellan
fjardbassingerna upp. For att utreda effekterna av de insatta atgéirderna och skaffa sig
underlag infoér framtida beslut och atgirder far Hogskolan i Lulea i uppdrag att géra en
utredning om Luled innerfjardars nuvarande status och framtid nir det géller hydrologi (i
rapport B, Andreasson 1996) och vattenkvalitet, bottenkvalitet och vegetation (i denna rapport
A).

En bedémning av innerfjirdarnas vattenkvalitet, grundat pé ett gediget kontrollprogram for
aren 1990-1995, visar att innerfjardarna 4r mycket eutrofierade med hdga virden pé tot-P,
COD och firgtal. De hogsta virdena uppvisar de centrala innersta delarna av systemet nirmast
Holmsundet for att sedan avta utdt mot forbindelserna med havet. Innerfjirdarna visar inga
tecken pa att allvarligt forsuras.

Genom att anvinda konduktiviteten som markor fér havsvatten visas att havsvattenstinds-
inducerade infléden har en betydelsefull vattenkvalitetsh6jande effekt genom att séinka halterna
av eutrofieringsparametrar formodligen frimst genom att verka spiddande och urskéljande pa
innerfjdrdarnas vatten. Den ventilerande effekten &r storst under vinterhalvéret dé de hogsta
vattenstanden i havet upptrader. Infléden via den norra forbindelsen utgors av tydligt briackt
vatten medan infloden via den sédra i princip dr ett utsdtat dlvvatten.

Den &rstidsbundna vattenkvalitetsvariationen i innerfjirdarna askadliggérs och orsakerna till
denna diskuteras. En genomgang av mdjliga orsaker till det néringsrika, eutrofierade tillstindet
gors.

For att gora en oversiktlig bedémning av innerfjirdarnas bottenstatus gjordes en sediment-
undersdkning i mars 1995 vid 40 provpunkter. Resultaten visar att de dvre sedimenten i
huvudsak utgérs av en mjuk, lerig gyttja, dir den organiska halten &r relativt hég. Syrefria
bottnar pdtriffades €j men relativt tunna oxiderade skikt hittades i Bjorsbyfjirden.
Innerfjirdarnas sediment skulle kunna utgéra en fosforkilla dels p& vintern om
havsventileringen av nigon anledning uteblir, dels p& sommaren di uppviarmt och syrerikt
vatten paskyndar nedbrytningen och/eller nir hdga pH-virden uppstér i vattenmassan pa
grund av en hdg bioproduktion.

En kartliggning av vattenvegetationens utbredning, tithet och sammansittning har gjorts med
hjdlp av filtkarteringar och flygfotografier. Vegetationens nuvarande utbredning i inner-
fydrdarna presenteras i form av kartor dir ett sétt att klassificera vegetatationen efter bland
annat dess oldgenhetseffekt har framtagits. Resultaten visar att stora delar av innerfjirdarna har
en tit och frodig vattenvegetation. Overvattensvixter dominerar i Bjorsbyfjirden, flytblads-
viixter 1 Bjorkskatafjarden och undervattensviixter i Sorfjarden. Den vattenkvalitetsgradient
som havet skapar har en artférdelande effekt pé vattenvegetationen. Bjérsbyfjirden hade pa
1920-talet en rik undervattensvegetation som liknade den som den ndrmare havet liggande
Sorfjarden har idag.

Genom studier av éldre flygfotografiskt material har vegetationsutbredningen och landtill-
vinningen under de senaste 50 &ren kunnat foljas. P4 manga hall har stranden forflyttats med
en hastighet av 2 meter/dr och i extremfall under vissa tidsperioder hela 20 meter/ar.






Bladvassen, som har brett ut sig koncentriskt med en hastighet av 1,1 - 2,2 meter/ar,
forefaller ha haft en central roll vid naturliga avsnérningars igenvéxning och uppgrundning.

Orsakerna till att innerfjardama inte har haft nagra problem med besvirande algtillvixt, trots att
man av de hoga fosforhalterna skulle kunna vinta sig det, diskuteras.

Effekterna av de gjorda vattentekniska dtgérderna i innerfjirdarna Klargérs och stills i relation
till vad den naturliga lanhdjningssuccessionen skulle ha istadkommit. Tre scenarier
presenteras som visar hur innerfjardarna ser ut ar 2050 med avseende pi arealer med fria
vattenspeglar och vattenvegetation samt landtillvunnet omrade. De tre scenarierna &r 1) naturlig
utveckling, 2) efter genomforandet av nuvarande vattentekniska dtgidrder samt 3) dammar
bortplockade men muddringar kvar. Den minsta landtillvinningen och vegetationsutbredningen
sker vid scenario-2, det enda alternativ dér Sorfjdrden finns kvar med fria vattenspeglar. Den
snabbaste landtillvinningen och den storsta forlusten av fria vattenspeglar uppstar vid
scenario-3.

En bedSmning av de vattenkvalitetsforindringar som innerfjirdarnas olika delar skulle g
igenom vid de olika scenarierna gors, som visar att basséingerna innanfor dverfallen kommer
att nérma sig varandra i vattenkemiskt avseende medan skilinaderna till de utanférliggande
vattensystemen 6kar. Genom en "utanfor vall effekt” som presenteras hir visas att den
utanfor Likskér liggande Muloviken piverkas av dammens tillkomst genom en minskad
vattenomséttning och en forandrad vattenkvalitet som eventuellt kommer att missgynna
slidnatens (Potamogeton vaginatus) rika forkomst i Muldviken.

Om kontakten med havet dppnas under vinterhalviret kommer den &kade havsventileringen,
pé grund av normalt hoga vattensténd under denna tid, att leda till de positiva effekterna att
nirsaltshalterna minskar, syreférhillandena som bor vara mest kritiska under denna tid
forbittras, pH stiger och risken fér besvirande algtillviixt pd sommaren minskar. Havets
naturligt ventilerande effekt minskar dock med tiden och landhéjningen.

Principiella metoder att méta landhdjningen resp den Skade eutrofieringen pa samt metoder/
argirder speciellt anpassade fr Luled innerfjirdar och de syften som Luled kommun har med
innerfjdrdsprojektet behandlas. For att en langsiktigt hallbar plan for innerfjirdarna, med
tillhdrande dtgiérdspaket, skall kunna tas fram 4r det viktigt att forst gra en prioritering av de
olika syften som finns med projektet och faststilla om samma prioriteringsordning giller i alla
delar av innerfjirdamna.

Det ir ej mojligt att aterskapa Luled innerfjérdar till vad de en géng varit eller att for framtiden
konservera nuvarande status men det kan vara méjligt att for en kortare eller langre period
bevara en del av de nuvarande innerfjirdarnas landskapsestetiska och rekreativa virden.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For 20 000 ar sedan 1&g en cirka 3 km tjock landis 6ver Luled och Skandinavien. For cirka

8 000 &r sedan 13g havsvattennivadn drygt 200 meter 6ver nuvarande Luled stad. Efter
ytterligare ett par tusen ar bérjade Ormberget och lite senare Mjslkuddsberget att sticka upp
som smi kobbbar dver vattenytan, de yttersta utposterna i datidens skirgard. For 500 &r
sedan var stadens détida bebyggelse frimst lokaliserad runt den gamla medeltida kyrkan i
Gammelstad. Den fortskridande landh&jningen medférde att staden ir 1649 flyttades till det
nuvarande vackra liget pa en halvy dir luledllvens vatten méter Bottenvikens. Orsaken till
flytten var att vattenfarleden till Gammelstad, genom Gammelstadsviken och nuvarande
innerfjérdar, ej lingre kunde nyttjas for den tidens handelssjofart (se fig 1.1). An idag ar
landh&jningen, cirka 9 mm/4r, hogst pataglig. Inom de niirmaste &ren flyttar Luled skepp-
ningshamn ytterligare dsterut.

S Vattennivd 15r 500 4r sedan  Lasaoroposompui
I Vattennivd | dag

Figur 1.1 Landhdjningskarta &ver Luled innerfidrdsomréde (Eriksson J., Skogsvirds-
styrelsen , Luled)

Dagens innerfjirdar var for 500 &r sedan en 6ppen havsvik. I dag #r samma omrade p3 grund
av landhdjningen som ett pérlband av mer eller mindre avsnérda basséinger med Gammel-
stadsviken léngst in. Via smala och tringa sund &r innerfjirdarna forbundna med havet frin



tva hall, i séder med Stadsfjarden via Svartholmskanalen och i norr med Bjorkdfjarden via
Strapdsunden. Under de senaste decennierna har landhéjningen gjort sig allt mer mérkbar i
innerfjirdarna genom en tilltagande uppgrundning, igenvixning och forlust av fria
vattenspeglar. Gammelstadsviken &r numera helt avsnord frdn havet och kan inte lingre
betraktas som en fjird utan #r en grund kraftigt igenvixt sj6. S3 sent som pd 1960-talet kunde
den i Bjorkskatafjdrden hggande bétparken, med dven relativt stora ruffade bétar, nyttja
Lulsundskanalen for att nd havet. Mdjligheterna att nyttja mnerﬁardama som béttrafikled idag
ar kraftigt beskurna.

Lulea stads innerfjdrdar har historiskt sett utgjort en omistlig del i stadslandskapet och mycket
bidragit till stadens karaktir. Férutom de landskapsestetiska viirdena har innerfjérdama varit
en viktig killa for rekreation genom mdjligheter till bad, fiske och batliv. P4 vintrarna nyttjas
de isbelagda fjirdarna till allehanda aktiviteter med bl a skid- och skridskodkning. I takt med
landhéjningen och en férmodad kad nirsaltsbelastning pa innerfjirdarna minskar inner-
fjardarnas landskapsestetiska och rekreativa virden allt mer.

1.2 Luled kommuns innerfjirdsprojekt

Diskussioner om att l&ngsiktigt bevara innerfjardarna bérjade foras inom Lulea kommun
redan pd 1970-talet. I borjan av 80-talet framiades ett restaureringsforslag som innebar att
vatten- omsittningen skulle okas genom att skapa en vattenstrom genom hela systemet frin
norr till séder. Detta skulle astadkommas genom att en férddmning i Strapdsunden skulle
styra Persofjardens vatten genom innerfjdrdarna med utlopp i Stadsfjirden. Detta forslag blev
aldrig realiserat.

Ar 1990 erhélls vattendom pé ett nedbantat forslag dir endast de inre delarna av fjirdarna blir
foremal for restaureringsinsatser. Under aren 1992 till 1994 genomfors ett antal
vattentekniska &tgirder i innerfjirdssystemet. Foretaget, som hir kallas "innerfjirdsprojektets
etapp 1", innebidr att &verfallsdammar byggs vid Lulsundskanalens mynning i
Skurholmsfjirden och vid Likskérsbanken mellan Sérfjarden och Muléviken. Dimningsnivan
skall ligga pa ca - 40 centimeter i RAK 1900, dvs ca 45 centimeter 6ver normalvattenstindet
for dret i havet. Dessutom utférs muddringsarbeten for att bl a trygga en smabétsfarled genom
hela innerfjardsystemet. De storsta muddringsinsatserna liggs ner for att 5ppna de tringa
vattenpassagerna med begynnande avsndrningar, dvs genom Revelsudden, vid
Bodskataudden, Sinksundet och Porséudden/Bjorskatagrundet. I bilaga 1 visas en kort
historik dver tidpunkter for olika vatientekniska atgirder i innerfjirdarna iren 1988-1996.

Nagra omedelbara positiva effekter av de vidtagana dtgirderna kunde inte mérkas under det
ndrmaste dret efter slutforandet av etapp 1. Under slutet av sommaren 1994 var istillet
vattennivaerna i det invallade systemet mycket 1aga, stundtals till och med liigre #n det utanfor
vallen liggande havet. Orsakerna till de laga vattenstanden formodades vara den ovanligt
varma och torra sommaren men fven ett ldckage av okind storlek genom vigbanken vid
Likskédr. Frin de boende kring innerfjirdarna kom &ven uppgifter om dilig lukt och
iaktagelser om en snabb igenvixning av vissa omraden. Luled kommun och Tekniska
kontoret beslot da, for att langsiktigt kunna fatta de riktiga besluten, att utféra en grundlig
utredning av innerfjirdarnas nuvarande status och de effekter som verkstillandet av
innerfjérdsprojektets etapp 1 genererar. Utredningen utfors av avdelningen for Ekologi och
miljovard och avdelningen for Vattenteknik vid Hogskolan i Lulea.



1.3 Utredningens syften och uppliggning
Utredningens huvudsyften ir:

0 Att 8ka kunskaperna om innerfjérdarnas nuvarande status nir det giller hydrologi,
vattenkemi och ekologi samt 6ka kunskapemna om de hydrologiska, vattenkemiska och
ekologiska fordndringar som innerfjérdarna genomgir och kommer att genomga som
en f6ljd av landhjningen och innerfjérdsprojektets etapp 1.

0 Att klargora de positiva och negativa effekter som verkstéllandet av etapp 1 har fatt /
kommer att fa, famfor allt pa vattenkvalitet och igenvixningsforlopp (dvs forindringar
1 vegetationens utbredning, tithet och artsammansitining) i hela fjirdsystemet.
Effekterna siitts i relation till vad den naturliga landhéjningssuccessionen, utan
verkstillandet av etapp 1, hade dstadkommit .

0 Framtagandet av denna kunskap skall 6ka méjligheterna att foresla framtida stgérder
for att minska de negativa effekter som kan ha uppstatt som en foljd av innerfjirds-
projektets etapp 1 och visa om och i 54 fall hur det &r mojligt att 1ingsiktigt bevara
innerfjirdarnas rekreativa status. Framtagandet av limpliga tgiirder kan Luled
kommun gora i samrad med Hogskolan i Luled och den kompetens som finns p4
avdelningamna for Ekologi och miljovard samt Vattenteknik.

Resultaten av utredningen framliggs i tva rapporter. I denna rapport A behandlas friimst
innerfjérdarnas vattenkvalitet, bottenstatus och vegetationsutbredning samt landtillvinningen.
Rapport B behandlar innerfjirdamas hydrologi. Arbetet har utforts i ett nira samarbete mellan
avdelningarna. Salunda har de frigestillningar som ligger till grund for de hydrologiska
undersokningarna formulerats ur ett ekologiskt helhetsperspektiv p innerfjirdarna (se fig
6.1). Ddrmed #ger de hydrologiska resultaten en stor tillimpbarhet fér de olika vattenkemiska
och ekologiska analyser och bedémningar som #r gjorda av innerfjirdarna.

De syften och den metodik som har anvints for de olika delundersskningar gillande
vattenkvalitet, bottenstaus och vegetation beskrivs under respektive avsnitt. Undersok-
ningarna och beddmningarna ir framfor allt begrénsade till de fjérdar som ligger innanfor de
uppforda dverfallen samt den pi var sin sida utanforliggande fjirden dvs frin soder
Skurholmsfjérden // Bjorskatafjarden, Bjérsbyfjarden (till sinksundsbron), Sinkfjérden,
Sorfjirden // Muloviken.

1.4 Den unika landhéjningskusten

Kust- och skérgardsomrédet vid norrbottenskusten &r ur minga avseenden unikt bide ur ett
nationellt och ett globalt perspektiv vilket inbjuder till spinnande hydrologiska och ekologiska
forskningsomraden. Anledningarna till detta &r bland annat féljande forhallanden och
omvirldsfaktorer:

Ostersjon &r den storsta brackvattenreservoaren i vérlden, dir for Ovrigt stora brackvatten-
omraden dr mycket sillsynta. I den avtagande salthaltsgradienten fran Skageracks ytvatten pd
30 promille via egentliga Ostersjon och norrut utgér Bottenviksomrédet den sista utposten
med salthalter pa cirka 3 promille. De stora dlvamnas firskvattenutflsden kombinerat med
kustremsans stora flikighet med l4nga vikar och manga dar medfor att pa manga hill kan
gradvisa Svergngar frén svagt brickta till rent limniska firskvattensystem upptrida.



Landhgjningen tilltar mot norr for att i kustomrédet melian Lule och Skellefted né sina hogsta
vérden pd cirka 9 mm per ar. Eftersom landskapet samtidigt har en flack topografi innebir det
att landtillvinningen blir mycket mérkbar och inte har sina motsvarigheter nigon annanstans i
Europa.

Vattenstindsamplituden pa érsbasis, skillnaden mellan hégsta hogvattenstand och ligsta
lagvattenstind, okar ju langre norrut man kommer i Ostersjon. I Luleé-Kalix trakten kan den i
extremfall uppga till nistan tre meter.

I'skédrgardsomradet vid Luled och i regel i hela Bottenviken bildas det varje vinter ett 80 - 100
centimeter tjockt istécke. Isen lagger sig oftast i december och islossningen intriffar vanligen i
maj.

Till skillnad frén egentliga Ostersjon dér kvéve &r begransande for produktionen Zr det i stiflet
fosfor som ir begrinsande i Bottenviken.
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2 Vattenkvalitet

Luled kommun inledde under hésten 1989 eit vattenkvalitetsprogram omfattande femton olika
vattenkvalitetsparametrar. Kontrollprogrammet har pigétt under de sex &ren, 1990-1995.
Varje ir har det under perioden mars - augusti vid 4-5 tillfillen tagits vattenprover i de sju
vattenbassdngerna: Skurholmsfjirden, Bjorkskatafjirden, Holmsundet, Bjorsbyfjarden,
Sinkfjérden, Sorfjirden och Mul6viken (fig 2.1). Vattenproverna har tagits pé ett djup mitt
mellan botten och ytan, vilket oftast har motsvarat ett provdjup pd 0,5 - 2 meter.
Understkningséaret 1995 har detta kontrollprogram utékats med ytterligare tre provtagnings-
tillfillen under perioden september - februari. Innalles innebir detta ca 3200 enskilda vatten-
kwvalitetsdata. Alla dessa analyser #r utforda av SVELAB i Luled.
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Figur 2.1 Provtagningspunkter for Luled kommuns vattenkvalitetsprogram, 1990-1995.



Vid ytterligare ca 15 tillfdllen har under perioden augusti 1994 till december 1995
vattenprover tagits i de olika bassdngerna i samband med vattenstindsforiindringar i havet for
att belysa havets roll som vattenkvalitetspidverkare i innerfjirdarna. Analyser av dessa
vattenprover ér gjorda av SVELAB forutom konduktivitetsanalyser som avd for Ekologi och
miljévard har utfort.

2.1 Bedomning av tillstind och paverkan

Helt enligt Naturvardsverkets anvisningar (SNV 1990, Bedomningsgrunder for sjoar och
vattendrag) har innerfjardarnas olika delar bedémts med avseende pd Niringstillstind/
Eutrofiering, Syretillstind, Ljusforhallanden och Surhetstillstind/Forsurning.

2.1.1 Niringstillstand / Eutrofiering

I de flesta sjdar och vattendrag regleras vixtproduktionen frimst av tillgngen pé fosfor.
Sjbar med en riklig fosfortillforsel brukar dirfor erhélla en kraftig tillvixt av svivande alger
som grumlar vattnet, en okad fastsittande algtillvéixt runt strinderna samt oftast en tkad
tillvaxt av rotade vattenvixter. I vissa s k hogeutrofa vatten kan fosforhalterna vara s& higa att
i stiillet kvivetillgéngen tidvis kommer att reglera vixtproduktionen.

En sammanstillning av drsmedelvirden for totalfosfor och totalkvive i de olika bassiingerna
for perioden 1990-1995 presenteras i figurerna 2.2 a,b. Hir framgér att av innerfjirdamnas
olika delar, utgdende frin periodmedelvirden pd fosfor, faller Holmsundet och
Bjorsbyfjidrden under klassen "mycket niringsrikt tillstind". De 6vriga bassingerna klassas
som "néringsrikt tillstind". Halterna av totalfosfor uppvisar en arsmedelvariation p3 14 - 94
ng/l sett dver hela fjardsystemet. En klassifikation med avseende pi kvive baserat pi
periodmedelvirden ger "hoga kviivehalter” for Holmsundet och Bjorsbyfjiarden, "méttligt
hoga kvivehalter” f6r Bjorkskatafjarden, Sinkfjarden, Sorfjirden och Mulviken samt "1iga
kvivehalter” for Skurholmsfjirden. Halterna av totalkvive uppvisar en Arsmedelvariation pa
0,35 - 1,0 mg/l.

For att avgora om det dr kvive eller fosfor som &r begrinsande for tillviixten har kvoten
melian total-kvive och total-fosfor framriknats. Vid kvoter stérre dn 7-10 ir det oftast fosfor
som dr begriénsande. For innerfjardarna under den aktuella perioden (90-95) dr medelkvoten
tot-N / tot-P 17 och har aldrig vid nagot tillfille varit under 10. Dirmed kan fastslds att att det
som styr den biologiska produktionen i innerfjirdarna med stor sannolikhet #r tiligingen pa
fosfor. Mot bakgrund av fosforns nyckelroll i innerfjirdssystemet kommer i fortsittningen
naringstillstandet och graden av eutrofiering att behandlas utifrin vattnets halt av fosfor.

Vid en jimorelse med nérliggande likartade sjosystem men med en ligre urban piverkan
finner man att dessa uppvisar totalfosforhalter pa 16-20 pg/l. Det betyder att en stor del av
innerfjdrdarna har fosforhalter som &r ca 3 génger hogre #n ursprungligt tilistind dvs skall
klassificeras som "mycket starkt paverkade"” enligt Naturvirdsverkets bedomningsgrunder
(SNV 1990).



Fig.2.2a Halter Firg Benidmning enl. SNV 1990
<75 Mycket niringsfattigt tillstand
Tot-P (ug/l) 75-15 | Néaringsfattigt tillstand
arsmedelvirden 15-25 Mattligt néringsfattigt tillstind
25-50 | Naringsrikt tillstand
>50 Mycket néringsrikt tillstind
Skurh. Bjork. | Holms. | Bjérsb. | Sinks. Sorfj. Mulé
1990 14 | 18 [ iRBKEEs i SoliE R il ann
1991 DE A : o
1992 )
1993 5 34
1994 41
1995 24 20 :
1990-95 - ¥ A
Fig.2.2b Halter Firg Bendmning enl. SNV 1990
030 [ Mycket laga kvivehalter
Tot-N (mg/1) 0.30-0.45 | Laga kviivehalter
drsmedelvirden 0.45-0.75 Mattligt hoga kvivehalter
0.75-1.50 Hoéga kvévehalter
>1.50 [SEEEEEE  Mycket hoga kvidvehalter
Skurh. Bjork. | Holms. | Bjorsb. | Sinks. Sordfj. Muld
1990 | 040 | 052 063 | 072 [[F@85 | 060 | 044
1991 | 035 | 058 | 08 0.66 0.50 0.52
1992 | 037 ©| 050 3¢ : 0.58 0.70 0.53
1993 | 038 | 057 0:98 0.64 0.70 0.71 0.63
1994 0.60 0.64 .92 0.73 0.76 0.70 0.72
1995 | 041 | 065 [ 075 | o074 | 054 | 063 | 045
199095 | 042 | 058 185 [C 1075 | 0.68 0.62 0.55
Fig.2.2c Bendmning enl. SNV 1990
Obetydlig syretdring
COD ) (mg/1) Liten syretiring
drsmaxviarden 10-15 Miéttlig syretiring
15-20 Tydlig syretédring
_ >20 Stor syretiring
Skurh. Bjork. | Holms. | Bjorsb. | Sinks. Sorfj. Mulo
1990 10 sEis e
1991 | 8 10 ldeiliiies
1992 [z 12 12 11
1993 11 14
1994 12 : Sio
1995 14 14 14 12 s
1992 95 11 14 B e | 12







Fig.2.2d Halter Firg Bendmning enl. SNV 1990
<10 Obetydligt fargat vatten
Fargtal (mg Pt/l) 10-25 Svagt fargat vatten
arsmedelvirden 25-60 Mattligt fargat vatten
60-100 | =@ |  Betydligt fargat vatten
>100 Starkt firgat vatten
Skurh. Bjork Holms. Bj(‘jrsb. Sinks. 5orf]. Mulb
1990 26 31 [iesiaifiiediis a0 27 30
1991 33 el 37 39 40
1992 52 st 485 F70 ¢
1993 [hio5
1994
1995 | ga |53
1990-95 {0072 hsiE
]
Fig.2.2e Benimning enl. SNV 1990
¥ Mycket god buffertkapacitet
Alkalinitet (mekv/l) 0.1-0.5 God buffertkapacitet
drsmedelvirden 0.05-0.1 Svag buffertkapacitet
0.01-0.05 [+ | Mycket svag buffertkapacitet
0.01 Ingen, obetydlig buffertkapac.
Skurh. Bjérk. | Holms. | Bjérsb. | Sinks. Sorfj. Mul6
1990 [ronsiipnoata b onateiion7 il o o o 45,
1991  Fooaii fiioa3 052 ki onsiiiieas 032 5[ ome
1992 | 022 0.25 026 Cliion7 oo iRl sat
1993 | 028 | 039 & :
1994 | 033 03050
1995 | 023 | 011
199095 | 0.22 02
Fig.2.2f Halter Firg Bendmning enl. SNV 1990
> 7.1 Mycket god buffertkapacitet
pH 6.8-7.1 God buffertkapacitet
arsmaxvarden 6.3-6.8 Svag buffertkapacitet
57-63 | . | Mycket svag buffertkapacitet
<5.7 Ingen, obetydlig buffertkapac.
Skurh. . Sjnk__s‘._ Sorfj. Mulo
1990 6.9 1 e B 69
1991 | 66 | ¢ 65 hove
1992 | 69 | s 6 e 69
1993 [iifglori i aige i 6.6 6.6 6.7
1994 7.0
1995 6.7 6.5 b9
199095 | 69 6.5 Z0E g







Fig.2.2g

Konduktivitet {ms/m)
arsmedelvirden
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Tydlig brackvattenpéverkan

100-200

>200

1990 |

Fy
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1990-95

Stor brackvattenpaverkan

Mycket stor brackvattenpaverkan

Skurh. Bjork.

103

56

63

53

76

62 135 149

Holmsundet vid inloppet till Bjorsbyfjirden.

11




2.1.2 Syretillstand

Vattnets syrehalt dr av vital betydelse for ekosytemet. Syretillstindet kan variera mycket
kraftigt under dygnet och aret. Detta beror framst pd produktionsforhallandena och pi den
organiska belastningen, inklusive naturliga humusimnen frdn avrinningsomrédet. 1
néringsrika, hogproduktiva vatten som ér skiktade eller med délig vattenomsittning finns det
en risk att syrefria eller néstan syrefria férhallanden uppstdr i vattenmasssan, frimst nirmast
botten. Detta kan leda till kritiska forhallanden for ménga botten- och vattenorganismer med bl
a fiskddd som f6ljd. Andra olidgenheter som de daliga syreforhdllandena medfér &r en
forsidmrad vattenkvalitet med dalig lukt och ett Okat lickage av fosfor frin bottensedimenten.

I den typ av grunda oftast oskiktade vattensystem som innerfjirdarna tillhér kan en betydande
dygnsvariation forekomma i friga om syrehalt. I sidana fall bér bedomningen av
syretillstindet grunda sig pa koncentrationen av syretidrande é&mnen (organiskt material) som
CODmp, (SNV 1990).

En sammanstillning av drsmaxvirden av COD i fjirdarnas olika delar under perioden 1990-
95 visar en stor variation mellan de olika bassingerna (fig 2.2 c). Arsmaxvirden for COD
Ligger pd 3,5 mg/l - 45 mg/l med en tydlig okning mot de centrala delarna av
innerfjirdssytemet, dvs Holmsundet och Bjorsbyfjarden. En klassifikation grundad pé
arsmaxmedelvirden for perioden 92-95 visar att Holmsundet och Bjorsbyfjirden har "stor
syretiring”, Sinkfjirden och Sorfjirden har "tydlig syretiring”, Bjorkskatafjirden,
Skurholmsfjarden och Muldviken har "mattlig syretdring".

2.1.3 Ljusforhallanden

Ljusforhallandena paverkar livsbetingelserna direkt for manga organismer. En férindrad
ljusgenomslépplighet i vattenmassan medfér dndrade konkurrensforhallanden och fordel-
ningar mellan olika typer av vattenvegetation och planktonalger. En tkad forekomst av 16st
och partikulért material minskar exempelvis det storsta méjliga djup som undervattens-
vegetation kan etablera sig pa.

Vattnets beskaffenhet i dessa avseenden anges hir som firgtal i en brungul firgskala, vilken
framfor allt bestiims av forekomsten av 16sta eller kolloidiala humusimnen samt vattnets
partikelinnehll av lermaterial, humusflockar, plankton, mm.

Figur 2.2 d visar en sammanstéllning av firgtalet i fjirdamas olika delar under perioden
1990-95. En klassifikation grundad p3 &rsmedelvirden for perioden visar att alla delar av
innerfjirdarna skall klassas som "starkt firgat vatten" utom Skurholmsfjirden och Muléviken
som har "betydligt firgat vatten”. Fargtalet, som har en arsmedelvariation p& 26 - 475 mg Pt
/1, 6kar betydligt mot de centrala delarna av innerfjirdarna.

2.1.4 Surhetstillstind / Féorsurning

Vattnets surhetstillstind 4r av stor betydelse for vattenlevande organismer eftersom dessa kan
ha helt olika tolerans och 6verlevnadsmajligheter for en 6kad férsurning. I manga sjbar och
vattendrag har artrikedomen reducerats pa grund av den tilltagande forsurningen med ligre
pH i vattenmassan. Surhetstillstandet bestimmer ocksa i vilken form och i vilka halter &mnen
upptrider, exempelvis metaller, och har dirigenom en indirekt betydelse for vatten-
organismernas Gverlevnad. Vattnets forméga att neutralisera surhet, dvs dverskott av
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vitejoner, 4r av stor ekologisk betydelse. Forst d& denna buffertkapacitet i det néirmaste dr
forbrukad blir vattnet patagligt forsurat.

SurhetstillstAndet bor i forsta hand anges med utgéngspunkt frin vattnets alkalinitet, eller i
andra hand di alkalinitetsvdrden saknas, dess pH-virde (SNV 1990). I fig 2.2 ¢ och f
presenteras en sammanstéllning av arsmedelvirden for alkalinitet och pH. En klassifikation
grundad p &rsmedelvirden for alkaliniteten under perioden 1990-95 visar att alla delarna av
fjardarna har "god buffertkapacitet”, dock ligger Sorfjiarden och Muldviken mycket néra
klassen "mycket god buffertkapacitet”. Om klassificeringen istéllet grundas pa pH blir bilden
nigot annorlunda. Holmsundet, Bjorsbyfjirden, Sinksundet och Bjorkskatafjirden bor d&
foras till "svag buffertkapacitet”, de dvriga bassingerna till "god buffertkapacitet”. Den
bristande dverensstimmelsen i bedémningen av surhetstillstindet mellan de olika metoderna
#r inte ovanlig. Vanligen beror det p4 att nedbrytning av organiskt material, friimst under icke
produktionssdsong, ger en kad kolsyrebildning som sénker pH utan att ndmnvért paverka
alkaliniteten (SNV 1991).

Vid négra tillfdllen under perioden maj -juni har en surstét kunnat registreras i frimst
Holmsundet och Bjorsbyfjirden med pH-virden pé 4,5 - 5,0. Sammanfattningsvis kan dock
sdgas att forsurningen for ndrvarande inte forefaller vara nigot kritiskt hot mot innerfjérdarna.
Niringsrika sléttlandssjdar av den typ som innerfjirdarna ir eller i varje fall hiller pi att
utvecklas till har mycket bittre méjligheter att sti emot en Skad forsurning &n oligotrofa sjdar
genom att de omgivande avlagringama av finkorniga, Fttvittrade jordarter kan tilifora vattnet
betydande méngder neutraliserande Zmnen. Detta styrks av att den sedan lang tid tillbaka
avknoppade Gammelstadsviken uppvisade ett pH-virde pa 7,0 den 22 mars 1990.

Extremt hoga pH-virden (9,1-9,3) registrerades i Sorfjirden under tre tillillen under perioden
17 augusti-8 september 1995. Aven 14 augusti 1994 uppvisade Sorfjarden ett hogt pH pd
8,8. Eftersom inga yttre antropogena killor till denna pH-stegring har kunnat g4 att finna 4r
orsaken med stor sannolikhet en foljd av en kraftig bioproduktion i Sorfjirden under denna
period. Sorfjarden har nimligen en extremt rik och ymnig vattenvegetation. Det 4r inte
ovanligt att i néringsrika vatten av denna typ pH-virdet kan stiga upp mot 9 och i extrema
fall dnnu hdgre under vegetationssisongen (SNV 1991). Det beror dels P att vixternas
upptag av koldixid driver kolsyrejimviktem mot hogre pH och dels p4 att vegetationen under
sin tillvixt pa sommaren tar upp stora méngder niringsimnen, foretriidesvis i form av nitrat
och fosfatjoner. Dessa joner 4r negativt laddade, och som en kompensation for nitrat och
fosfatupptagningen avger vixterna en motsvarande mingd negativt laddade hydroxidjoner till
vattnet, vilka hojer vattnets pH. Vid en luftning, magnetomrorning i 4 timmar, sinktes ocksd
mycket riktigt pH fram 9,3 till 7,6.

2.2 Havets roll som vattenkvalitetspaverkare

2.2.1 Forbindelse med havet - havsvattenstindsinducerade infléden

En icke avsnord fjird som stér i forbindelse med havet dr ur ekologisk synpunkt helt
annorlunda &n en fjird som har tappat kontakten med havet. Forutom att den hogre
saliniteten, som en 8ppen forbindelse med havet ger, kan ha en direkt effekt p3 vegetationens
sammansattning, utbredning och tithet sa kan havsvattnet vara en vattenkvalitetspéverkare,
frimst genom att spada och skolja ur i fjirdvattnet 16sta eller svivande imnen.
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Innerfjdrdarna stir i forbindelse med Bottenviken via tva hall, i sbder via Stadsfjirden och i
norr via Brindofjirden-Muldviken. De hydrologiska mitningarna och resultaten som ror
havets roll for vattenomsittningen i innerfjiardarna finns redovisade i rapport B (Andreasson
1996). En kompletterande information om havets betydelse utgér de konduktivitetsméitningar
som avd for Ekologi och miljévard har utfért och som presenteras hir.

Bottenvikens vatten dr brickt med en salinitet pd 3,5-2,5 promille, vilket motsvar
konduktivitetsvirden pa 660 - 450 mS/m. De hdgre virdena kan pétriffas nidrmare botten i
djupare partier och de lidgre nérmare ytan och i innerskirgarden (Sorlin et al 1994). Vid
idlvmynningar kan en fullstindig gradient frin 450 mS/m ner till 5 mS/m uppmiitas, dir det
senare motsvarar ett rent dlvvatten (Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 1974). I sjdar i
Norrbottens kustland som ir helt avsndrda fran havet har konduktivitetsvirden pa 3-22 mS/m
uppmétts (Léansstyrelsen i1 Norrbottens 1dn 1978). De grunda, om innerfjirdarna pAminnande,
lerslittsjoarna Persofjirden och Sladan har konduktiviteter pid ca 15-22 mS/m. I
Gammelstadsviken har ett konduktivitetsvirde pad 35 mS/m uppmiitts vid ett tillfille.
Ledningsférmagan (konduktiviteten) r alltsi en utmirkt markor for att belysa och folja
brackvattenintrangningar i fjirdsystemet.

Resultaten frin konduktivitetsmitningarna i Luled kommuns kontrollprogram (1990-1995)
redovisas i fig 2.2 g som &rsmedelvirden. For att underlitta tolkningen av konduktivitets-
métningarna har en for innerfjéirdama anpassad bedémningsklassificering framtagits (fig 2.2
g). Under perioden frn november 1994 och ett ar framit har prover fér mitning av
konduktiviteten tagits vid 15 tillfillen i innerfjirdarnas olika delar. Dessa provtagningar har
tagits vid varierande vattenstandsituationer i havet men frimst i samband med stigande och
hoga vattenstind i havet. Resultaten fran nigra jamforbara mittillfillen redovisas i tabellform i
figur 2.3 och ett par belysande miittillfdllen i form av Kartor i bilaga 2 och 3.

Datum Svarth. Luls  Bjérk Holms. Sinks Likskidr vatnst vattenstindshistorik
kanal kanal -Bjbrs hav*

941008 t 44 4 45 30 *29 450 %310 +60 justfallande, 1004:-40,1007:+65,1010:+10
941021 { 8 [ 19 30 $ 62 195 | 378 +68 fallande, 941019: +120

950120 £ 10 ¢4 16 27 167 2300 4416 +72  950117:+106, 0118-0121:+69- +73

950325 + 7 13 48 108 §$196 {367 +22 fallande, 950314:+108, 0321:-14, 0323:+34
950510 & 19 ¢ 15 12 12 V13 & 23 -22  950507-0512: -25--18

050522 § 23 V14 n 12 V12 4 20 -6 950519:435, 0520:+8

950926 + 41 %33 31 434 65 t363 +20 stigande, 950921: -29, 0925:+5

951023 4+ 54 443 42 28 462 4398 +46  stigande, 951021:-17

4 = instrom, mot Holmsundet och Gammelstadsviken
J = uistrdm, mot Muldviken eller Stadsfjarden

* = uppmiitt vid Victoriahamnen relativt drets medelvattenstind (= - 80 cm i RAK 1900)

Figur 2.3 Konduktiviteten (mS/m) och stromriktningen i samband med
vattenstandsforindringar i havet.
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Analyser och slutsatser frin konduktivitesmétningarna r som foljer:

1. Vid stigande och higa vattenstind i havet har frdn Muléviken instrémmande vatten
konduktiviteten 300-450 mS/m. De forsta volymerna instrémmande vatten kan vara
mindre bréckt dn s& men i stort 4r det ett tydligt brickt vatten som kommer in denna
vig.

2. Vid stigande och hga vattenstdnd i havet har frin Stadsfjirden instrémmande vatten
haft konduktiviteten 10-54 mS/m. De ligre virdena, 10-20 mS/m, har uppmiitts pa
vintern (december-mars) och de hogre, 30-54 mS/m, under hosten (september-
oktober). Eftersom Luleilvens vatten har en konduktivitet pd ca 5 mS/m och havs-
vattnet ca 450 mS/m innebér detta ait det ytliga stadsfjardsvatten som kan tringa in

genom Svartholmskanalen endast har en havsinblandning pa 2 - 10%, dvs ett
obetydligt brickt vatten som i princip kan riknas som #dlvvatten.

3. Konduktivitetsmétningarna antyder att vid stigande hogvattenstiand i havet méter det
instrommande brickta vattnet fran Muldviken det instrommande "séta” vattnet frian
Stadsfjirden i ett omride mellan Bjorkskatagrundet i norra Bjérkskatafjirden och Lill-
On i sbdra Bjérsbyfjarden.

4, Vid hoga vattenstind i havet, frimst under host och vinter, kan det bli en mérkbar
brackvattenpdverkan hdégt upp i sytemet. Under undersskningsperoden 94-95 har det
inte varit ovanligt att Holmsundet nira utloppet i Bjorsbyfjirden uppvisat konduk-
tivitetsviarden pd 50-70 mS/m. Det skulle betyda att vid dessa tillfillen kan vattnet i
grova drag till en tiondel bestd av havsvatten beriknat pa att Holmsundet har en egen
grundniva pa 25 mS/m utan havsvatteninfluens. Vid ett enstaka tillfille (950120)
uppmiittes hela 167 mS/m i Holmsundet, vilket motsvarar en havsinblandning p
drygt 30 %.

Sammanstéllningen av drsmedelvirden p4 konduktiviteten under peroden 90-95 (fig 2.2 g)
styrker ovanstaende slutsatser och visar en tydligt avtagande salinitetspiverkan fran Mul6-
viken till Bjorsbyfjarden. Skurholmsfjirdens 1aga konduktivitetsvirden méste till stor del
tillskrivas dess nira forbindelse med Stadsfjirdens "#lvvatten". Observera att nir brack-
vattenintrang sker via den norra havsforbindelsen sker samtigt "sétvattenintring via den sédra
eftersom Stadsfjirdens vattenstindsforindringar helt foljer havets.

Trenden att brackvattenintringen minskar mellan 1990 och 1994 for att ddrefter 5ka nigot
igen under 1995 beror formodligen framst pé klimatologiska mellanirsvariationer med
avtagande (férre och/eller ligre) hogvattenstindssituationer under 90-94 och stigande 95.
Ytterligare en anledning kan vara att den tillkomna forddmningarna 1993 har minskat utbytet
med havet. De laga konduktivitetsviirdena under 1994, dvs den ringa omsittningen med havet
detta ar, kan delvis bero pa att vintern 93/94 #r den enda hittills nir Sverfallsdammarnas sittor
har suttit kvar.

2.2.2 Forbindelse med havet - vattenkvalitetspaverkan

Paverkar havsvattenstdndsinducerade infloden i innerfjirdarna eutrofieringsforutsittningarna,
mitt som halter av tot-P, COD och firgtal? En jimforelse av periodens drsmedelvirden for
konduktivitet och "eutrofieringsparametrarna" tot-P, COD och firgtal antyder klart att s ar
fallet ( figurer 2.2 g,a,c,d). Under perioden 90-94 Skar halterna av eutrofieringsparametrarna
1 princip i innerfjardssystemets alla delar medan konduktiviteten sjunker under samma tid. Fér
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1995 okar konduktiviteten ndgot samtidigt som eutrofieringsparametrarna sjunker. Om hela
innerfjidrdssystemet betraktas som en helhet famgér ovanstiende trend tydligt. Se figur 2.4,
som for de aktuella parametrama anger ett méitmedelvirde per &r for innerfjirssystemet som
helhet (Skurholmsfjérden-Sorfjarden).
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Figur 2.4 Arsmedelvirden Jor innerfjdrdsystemet som helhet (dvs fem mdittillfillen per dr
vid alla provpunkter) for parametrarna konduktivitet, COD, fiirgtal och tot-P.

Nir det giller innerfjirdarnas norra delar (Mulbviken till Bjorsbyfjéirden) existerar ett tydligt
negativt samband mellan konduktiviteten (brackvattenintring) och eutrofieringsparametrarna,
framst COD och firgtal (fig 2.5). I den s6dra delen av innerfjirdarna, som vid hoga
havsvattenstind erhéller jonsvagt vatten frin Stadsfjérden, ir det inte mojligt att sbka och
finna en liknande korrelation. Konduktiviteten kan ej tjinstgéra som markor for
stadsfjérdsvattnet, en sddan saknas. Men, detta kan kringds pi foljande sitt. Lit
konduktivitetsvirden i Sorfjirden vara ett mdtt pd vattenintringningarnas storlek i
fjardsystemet bade via den norra och den sédra forbindelsen. Sorfjarden har valts eftersom
denna fjard bade fore och efter Likskirsvallens tillkomst pa ett bra sitt borde indikera
brackvattenintrangningar pd grund av hoga havsvattenstind, och didrmed samtidigt sétvatten-
intrdngningar in i Skurholmsfjérden och Bjorkskatafjérden. Nu finner man vackra tydliga
negativa samband mellan konduktiviteten i Sorfjirden och eutrofieringsparametrarna i
Skurholmsfjirden resp Bjorkskatafirden (fig 2.6).
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Figur 2.5 Samband mellan konduktivitet och COD, fiirgtal och tot-P i den brackvatten -

pdverkade delen av innerfjirdssystemet (Muldviken - Bjorsbyfjiarden). Arsmedelvérden for
perioden 1990-1995,

Varfor sinker de havsvattenstindsinducerade inflédena halterna av eutrofieringsparametrarna?
Foljande hypoteser ér gangbara:

1) en utspidningseffekt och/eller

2) en urskoljningseffekt och/eller

3) en undantringningseffekt och/eller
4) en utfillningseffekt

Det dr kéint att humusrikt dlvvatten "renas” nir det méter havsvatten genom att humusimnen
fdlls eller flockas ut. Detta beror pd havsvattnets hogre pH och salinitet. Att det negativa
sambandet mellan konduktiviteten och eutrofieringsparametrarna inte beskrivs bist med en
linjér utan ett logaritmisk funktion skulle antyda att det kunde rora sig om en utfallningseffekt.
Men om detta vore fallet skulle man vinta sig att det vatten som tréinger in via Stadsfjarden
och som alltsé saknar brackvattnets utfallande kvaliteter skulle ge upphov till en mer linjir
spidning. Men sotvattensintrdngningarna via den sodra forbindelsen ger ocksé nirmast
logaritmiska samband (fig 2.6). Drfor &r det troligt att det intréingande brackvattnet med sin
léga salinitet och obetydligt hogre pH ej har nigon stor "utfillningseffekt" och att orsaken till
att sambandet mellan konduktiviteten/vattenintringningarna och eutrofieringsparametrarna
bést anpassas till en logaritmisk funktion méaste vara en annan.

En anledning till att sambandet dr icke linjért kan vara en undantringningseffekt. I inner-
fjérdarna ror det sig ej om vanliga blandningsférhallanden som om man blandar 1gsningar
med olika koncentrationer i en och samma bytta. Hogre konduktivitetsvirden innebir
samtidigt att en intringande vattenstrom flyttar vattenmassor uppét i systemet. Den
ursprungliga absoluta méngden av ett visst 4mne (ex COD) i en viss bassing har troligen
minskat vid péfyllningen. Vissa obearbetade resultat tyder p4 att denna undantringningseffekt
existerar i fjirdamna.
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Figur 2.6 Samband mellan konduktivitet i Sorfjirden och COD, Jfargtal och tot-P i
Skurhomsfjdrden (évre raden) och Bjorkskatafjéirden (undre raden). Arsmedelvirden for
perioden 1990 - 1995,

Yitterligare en anledning till att sambanden forefaller att vara icke linjéira utan bist anpassas till
en logaritmisk funktion, kan vara att det intringande vattnet har en grundnivi av halterna pa
COD, fargtal och tot-P. Samtidigt har innerfjirdsvattnet av "internt " ursprung en grundniva
pé konduktiviteten pd 20-30 mS/m (se fig 2.7).

Hur som helst, det i innerfjérdamna intringande vattnet har en tydlig haltsinkande effekt pa
eutrofieringsparametrarna, som antagligen framst istadkoms genom utspidning. Vattenin-
tringningarna har rimligen ocksi en ventilerande, urskoljande effekt genom att i vattnet 16sta
amnen och svivande partiklar féljer med vattenmassoma ut ur systemet vid sjunkande och
ldgre vattenstind i havet.
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Figur 2.7  Skillnader i firgtal och konduktivitet mellan vatten som strommar in till
innerfjdrdarna frdn Stadsfjérden (Lule ilv), Muléviken (havet) och Holmsundet.

2.3 Samvariation mellan vattenkvalitetsparametrar

I bilaga 4 visas en sammanstillning av korrelationskoefficienterna fér sambanden mellan
olika parametrar i innerfjérdarnas vatten, Eftersom det vatten som kommer in via den sédra
och den norra forbindelsen har helt olika ursprung och vattenkvalitet redovisas sambanden for
de stdra fjirdarna (Skurholmsfjirden, Bjérkskatafjirden) och de norra {Bjorsbyfjirden,
Sink- sundsfjédrden, Sorfjirden, Muléviken) var for sig.

Sambanden mellan konduktiviteten och eutrofieringsparametrarna #r redan behandlade men
hiir framgér tydligt att starka samband helt logiskt endast kan hittas i de norra bassingerna, i
de s6dra bassingerna dr sambanden betydligt svagare om de dverhuvud taget existerar,

Av bilaga 4 framgdr det starka positiva sambanden som finns mellan parametergruppen COD,
fargtal och delvis tot-P 4 ena sidan och mellan konduktivitet och sulfat & andra sidan. Mellan
dessa bada grupper finns ett starkt negativt samband. Noterbart ir att sambanden mellan
eutrofieringsparametrarna (COD, firg och tot-P) forefaller vara starkare i Skurholmsfjirden
och Bjorkskatafjdrden &n i de nordligare beldgna fjirdarna. En anledning till detta kan vara att
i de grundare norra fjirdarna kommer instrémmar och utstrémmar av vatten att orsaka en
omroming av de §versta litta bottensedimenten och dirmed en kad grumling av vattnet, som
paverkar de tre eutrofieringsparametrarna. I de djupare sédra fjirdarna kommer en ventilerin g
med havet att ge en omblandning av "rena" vattenmassor utan denna stérande bottenpéverkan.
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2.4 Vattnets ursprung - tre vattenkvaliteter

Ur vattenkvalitetssynpunkt méste innerfjardarna betraktas som ett komplext system mycket
pa grund av de komplexa hydrologiska férhillanden som rader. Férutom de ovan beskrivna
havsvattenstindsinducerade in- och utflédena av vatten frn tva hall erhller innerfjirdarna
tillrinnande vatten via Holmsundet. Det vatten som tillférs innerfjirdarna fran dessa tre hall
har helt olika vattenkvalitet (fig 2.7 och 2.8). Vattnet via Stadsfjirden och Muldviken 4r ur
vattenkvalitetssynpunkt vildefinierade med en relativt liten parameterspridning. Vatten-
kvaliteten pa bida dessa vatten 4r mycket god med bl a l4ga fiirgtal och fosforhalter. Den
frimsta skillnaden &r att Stadsfjirdens vatten har ligre pH och betydligt lagre salinitet in
Mulbvikens.

Det via Holmsundet instrémmande vattnet uppvisar en betydligt stérre vattenkvalitetsvariation
mellan &rstider och &r. Detta vatten ér betydligt mer niringsrikt med fosfor och fargtalsvirden
som genomsnittligt ligger tio ganger hogre 4n det intriingande vattnet som orsakas av havs-
vattenstindet. Holmsundets vatten har ett ligre pH #n Stadsfjirdens och ett betydligt ligre pH
én Muldvikens vatten.

Det vatten som tréinger in via Muldviken kan ha nigot hogre halter av nérsalter in det rena
havsvattnet pa grund av att det i de utanfér Muloviken liggande fjirdarna sker en inblandning
av niringsrikare vatten frén bland annat Persofjirden och dess avrinningsomrade.

Parameter Lule Stadsfj. Holm- Muldv. Hav
alv intrdang. sundet intrdng.

konduktivitet 3,6-5,4 10-54 20-30" 300-450 450

(mS/m)

fargtal ca 20 5-20 50-500 10-20 10-20

(Pt mg!l) mv 250 mv 11

tot-P 7-11 4-8 5-250 7-20 3-7

(pg/l) mv 60

tot-N ca 220 . 500-2000 ** 250-350

(ug/l) mv 750 mv 300

coD ' 1-3 5-45 4-5 b

{(mg/l) mv 20

pH 6,8-6,9 v 4,5-7.6 . 7,4-7,6
mv 6,4

* = vid situationer utan hégvatten; ** = uppgifter saknas

Figur 2.8 En jamforelse av vattenkvaliteten i det vatten som svarar for de huvudsakliga
infodena till Luled innerfidrdar.
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Figur2.9 Arstidsvariation Jor 1995 for parametrarna konduktiviter, COD, firgtal och tot-P

i Skurholmsfjiirden, Holmsundet o

ch Sorfjirden.

2.5 Arstidsbunden vattenkvalitetsvariation

For att kunna bedomma de vattenkemiska parametrarnas variation 6ver ret utdkades under
1995 kontrollprogrammet till atta mattillfillen spridda dver hela ret. Resultaten for
konduktiviteten och eutrofieringsparametrarna redovisas i figur 2.9 for de tre mitpunkterna
Skurholmsfjérden, Holmsundet och Sorfjirden. Generaliserbarheten av 1995 4rs resultat till
andra ar dr osiker eftersom eutrofieringsparametrarna, som tidigare visats,
beroende av graden av havsvattenstindsinducerade infléden, som i sin tur styrs av
meteorologiska férhillanden (lufttryck och vindar) som normalt uppvisar en stor
mellanirsvariation,
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For perioden april till augusti finns dock data frin de sex dren 90-95 att tillgi. De trender som
presenteras for denna véar- och sommarperiod i fig 2.10 br dérfér dga en viss generalitet for
innerfjardssystemet. Har foljer en kort sammanfattning och en rimlig tolkning av den
arstidsbundna vattenkvalitetsvariationen:

1. Ventileringen med havet sker i storsta utstriickning under vinterhalvaret. Orsaken till detta
dr att det dr fler och stdrre brackvattenintringningar denna tid (se rap B, Andreasson 1996).
Konduktiviteten &r ldgst under maj-juni, da hela innerfjirdssystemet kan betraktas som helt
utsttat beroende pé den stora tillrinningen av sétt vatten som fyller hela systemet och tringer
ut det brickta vattnet. Samtidigt 4r det vanligen mycket 13ga vattenstind i havet under denna
forsommartid.

. 300 30
Konduktivitet (mS/m) COD (mg/)
—u—Skurholmsfjarden
——eo—Holmsundet
200 - —o—Sdrfjarden 20 4
100 4 10 4
0 [] 1] T 1 1] 0 L) L) [ 1 )
M A M J J A M A M J J A
400 - 120
Fargtal (Ptmg/t) Tot-P  (pg/l)
100 H
300 -
80 4
200 - 80 -
40 -
100
] 20 -
0 ' I ! ! ’ 0 T T T T T
M A M J J A M A M J J A

Figur 2.10 Arstidsvariation fér perioden 1990-1995 Jor parametrarna konduktivitet, COD,
férgtal och tot-P i Skurholmsfjirden, Holmsundet och Sérfidrden. De angivna véirdena dr
medelvirden for periodens sex dr.
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2. Genomgdende for eutrofieringsparametramna (Tot-P, COD, firgtal) giller att de lagsta
halterna pétriffas under vintern (dec-mars). Orsaken till detta ir att det under denna period &r
en lag tillrinning av néringsrikt vatten frin Holmsundet och omgivande mark samtidigt som
havets ventilerande effekt 4r som stérst under denna tid.

3. 1samband med varavsmiltningen (april-maj) fyller Holmsundet pi hela innerfjérds-
systemet med néiringsrikt vatten (se tot-P). De yttre delarna, Sérfjirden och Skurholms-
fjarden, nér sina hogsta halter i slutet av maj/borjan av juni. Direkt efter "varfloden" i slutet av
mayj dr skillnaderna i vattenkvalitet mellan innerfjérdarnas olika delar allra minst . Vi har d3 ett
utsdtat och niringsrikt vatten i hela systemet.

4. Under perioden juni - augusti minskar halterna av eutrofieringsparametrarna i fjard-
systemets yttre delar (Skurholmsfjirden och Sorfjarden). Orsakerna till detta dr bl a de hogre
vixternas néringsupptag (tot-P), sedimentation (tot-P, firgtal, COD) och en viss tkad
ventilering med havet,

5. 1de centrala delarna (Holmsundet) &kar firgtalet och halterna av COD under juli-augusti
(september) eller ligger atminstone pa en fortsatt hog niva. Detta beror troligen p en 13g
vattenomsittning och en tkad produktion av svivande alger under denna period.

6. I de centrala delarna (Holmsundet) gér fosforhalterna upp till sina hogsta virden under
senhosten, augusti-oktober, dtminstone for 1995. Orsaker till detta kan vara en dkad
nederbdrdsinducerad avrinnig frin omgivningen och en okad mineralisering av irets
sedimenterade produktion samt att planktonbiomassan med ingiende fosfor 4r stérst dé.

2.6 Orsaker till innerfjirdarnas niringsrika till mycket
niringsrika tillstand

Luled stads innerfjirdar méaste som helhet betecknas som mycket eutrofierade (se 2.1.1).
Halterna av fosfor 4r genomgaende higa. De hogsta halterna har de innersta centrala delarmna
Holmsundet och Bjérsbyfjirden. Det nuvarande mycket néringsrika tillstindet 4r inte
resultatet av enbart naturliga processer. Motsvarande sjésystem i en mindre urban och
paverkad omgivning skulle férmodligen ha nirsaltshalter pa en tredjedel av dagens
innerfjdrdar (se 2.1.1). Eftersom vattenkvalitetsdata saknas fore 1989 kan man endast
formoda att nirsaltshalterna /nérsaltsbelastningen successivt har 6kat under 1900-talet.

I princip kan orsaken till kande nérsaltshalter i vattenmassan bero pa en Skad extern och/eller
intern belastning. Med intern belastning forstds att fosfor som varit fastlagda i botten-
sedimenten frigbrs (se 3.4) och med extern belastning alla yttre killor till 6kande halter. I
innerfjdrdarnas fall talar vattenkvalitetsdata for att en stor del av den externa belastningen
kommer via Holmsundet.

Mbjliga orsaker till nuvarande héga nirsaltshalter redovisas hir i punktform:
1) Naturliga killor, jordartsforhallanden.
2) Okade antropogena utslipp frén gamla och nya killor t ex:

- Rutviks handelstridgard

- Stadstrddgarden, Luled kommun, klar 1991
- Stall, ridanlidggning, Hushallningssllskapet, klar 1990 (ca 30 héstar)
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- Rutviks golfbana, godsling av greener.
- Jordbrukets niringslickage
- Bebyggelsegenererade utslédpp, dagvatten, breddavlopp, enskilda avlopp

3) Tidigare muddringsarbeten.

I takt med att landhdjningen under de senaste drhundradena har uppgrundat de ovanfor
Bjorsbyfirden liggande fjardarna (ex Vargfjirden) har minniskan muddrat, grivt och
kanaliserat vattenstrommen bl a for att tillskapa sig mer dkermark och for att férhindra
oversvimningar. Si sent som 1987-1989 utfordes upprensningar och muddringsarbeten i
Holmsundet. Eftersom grunda och arealmissigt stora vatmarksomriden fyller en viktig
funktion som partikel- och nirsaltsfilla innebdr de gjorda muddringsarbetena att dessa
omréden har forlorat sin vattenrenande férméga. Vattnet som kommer in i innerfjérdarna via
Holmsundet kommer att innehilla hogre halter av nérsalter och ha ett hgre fargtal.

4) Muddringsarbeten 1 samband med etapp 1.

Under verkstillandet av etapp 1 utfordes under perioden februari 1992 till november 1993
muddringsarbeten i olika delar av innerfjirdama. Trots att det mesta av muddermassorna har
deponerats pd land pé speciella platser dr det ofrdnkomligt att de 16sa 6vre organiska
sedimenten kommer att roras om, uppblandas med vattenmassorna och dérmed syresiittas
med risk for en 6kad mineralisering och utliickage av nirsalter.

5) Landh&jning och uppgrundning.

Den uppgrundnmg och minskande vattcndjup som landhdjningen skapar i innerfjardarna
resulterar i en hdgre vattentemperatur pa sommaren och dven en bittre syresittning av
vattenmassorna, vilket i sin tur resulterar i en snabbare nedbrytning av det organiska
materialet i bottensedimenten och en okad intern nérsaltsbelastning.

Landh&jningen, vattennivisinkningen, har dven medfort att vass och vattenvegetation har
kunnat breda ut sig genom att nya vatten- och strandorardden har blivit tillgiingliga. Déirmed
kan kan det tillgingliga nérsaltsforradet i innerfjardarna 6ka p& grund av att vassarna via
rotsystemet tar upp nérsalter som efter vassarnas nedbrytning ater blir tillgéngliga i den fria
vattenmassan.

6) Okad produktion och igenvixning.
Den 6kade produktionen och igenvixningen i innerfjirdarnas grunda vattensystem medfor
sommartid en Skad koldioxidassimilation med forhdjda pH-virden i den vattenmassa som star

i kontakt med sedimenten som i sin tur gynnar fosforutflédet fran sedimenten.

Det finns ytterligare faktorer som kan 6ka den interna nirsaltsbelastningen i ett vattensystem
som innerfjardarnas (se 3.4) men dessa spelar férmodligen en underordnad roll.

2.7 Innerfjirdarnas vattenkvalitet - en sammanfattning

0 Innerfjidrdarmna méste betecknas som mycket eutrofierade med hoga virden pa tot-P,
COD och fargtal. De hogsta virdena upptrider i de centrala delarna ndrmast Holm-
sundet och avtar sedan utdt mot forbindelserna med havet.
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) Havet paverkar vattenkvaliteten genom att vattenstindsinducerade infléden har en
betydelsefull utspidande och urskéljande effekt pa innerfjardarnas vatten och dirmed
skapar en avtagande nirsaltsgradient frén de inre delarna och utit. Den ventilerande
effekten &r storst under vinterhalvaret d& de hogsta vattenstdnden i havet upptrider.

0 Havsvattenstindsinducerade infléden via den norra forbindelsen utgdrs av tydligt
brickt vatten medan infléden via den sodra utgdrs av ett i princip utsétat #lvvatten.

0 Innerfjirdama visar inga tecken p3 att mérkbart forsuras.

Vattenspeglar i Skurholmsfjiirden.
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3 Bottenkvalitet

Bottensedimenten har en central och viktig roll i ett vattenekosystem. Det sker hela tiden ett
utbyte av material och kemiska dmnen mellan sedimenten och den ovanférliggande
vattenmassan. Organiskt material frin vattenmassans produktion hamnar forr eller senare pa
sjons botten dér det kommer i kontakt med oorganiskt krossat berggrundsmaterial. Har
kommer det organiska materialet normalt att brytas ned under forbrukning av i vattnet 15st
syre. I eutrofierade sjoar med hog produktion av fréimst planktonalger finns det en risk att det
det under stagnanta perioder, frimst vinter och sommar, blir syrebrist vid bottnen nér allt
organiskt material skall brytas ned. Under dessa forhéllanden kommer de bakterier som
svarar for nedbrytningen att nyttja kemiskt bundet syre i sulfatjoner, vilket leder till en
svavelvitebildning eller sulfidbildning i sedimenten.

Normalt fungerar sedimenten i en sjé som en filla for niringséimnen, dvs att exempelvis
fosfor fastldggs i sedimenten. Under vissa forhéllanden, bl a vid syrebrist, kan sedimenten
déremot tjanstgdra som en kiilla, flodet av fosfor frén sedimenten idr stérre 4n fastliggningen.

Sedimenten tjdnstgdr som bottensubstrat for vattenvegetationen. Om sedimenten ugérs av 15s
gyttja kan dvervattensvegetationens etablering forsviras pa grund av plaurbildning. Detta
fenomen behandlas under 4.1.2.

3.1 Undersékningens uppliggning

For att kunna goéra en oversiktlig bedomning av innerfjirdarnas nuvarande bottenstatus
gjordes en sedimentunderstkning i mars 1995. Syftet med undersokningen var att dversiktligt
beskriva vilka typer av sediment som finns (tithet, kornstorlek och organisk halt) och
sedimentens nuvarande syrestatus. Inga liknande undersékningar ir tidigare gjorda i Luled
innerfjérdar.

Sedimentproven togs frin uppborrade hél i isen med hjélp av ett 14ngt (3,5 m) plexiglasror
med en diameter pd 50 mm. Som ett métt pi sedimentens hardhet/téithet registrerades
subjektivt den kraft som kréavdes for att trycka ner réret 30 cm i sedimenten i en fyrgradig
skala dér 1= utan néstan ndgon kraft (mjuk botten), 2 = med viss kraft (mittligt mjuk botten),
3= med relativt stor kraft (fast botten) och 4 = oméjlig att triinga ner (hird botten).

Syrestatusen registrerades som avstindet mellan bottenytan och redoxklinen. Botten-
sedimentens §versta centimetrar dr vanligen ljust bruna och syresatta. Hir oxideras det
organiska materialet med hjilp av syre (en oxiderande, aerob milj6). Sedimentets undre skikt
ir vanligen morkt svart, pd grund av jirnsulfid, dir rider syrebrist (en reducerande, anaerob
miljo). Grinsskiktet mellan det 6vre ljusa och det nedre morka skiktet kallas redoxklinen.
Redoxklinen &r ett lattitkomligt métt p& graden och utbredningen av den organiska
belastningen i ett omrade dér partiklar sedimenterar. Vid 6kad belastning stiger redoxklinen
mot sedimentytan (Rosenberg 1983).

De Sversta fem centimetrarna av sedimentproppen hemfordes och genom gnuggning och
okulir besiktning registrerades kornstorleken. Efter torkning av provet mittes
glodgningsforlusten, som &r ett bra métt p& sedimentens halt av organiska imnen (Hakanson
et al 1982). Sedimentprover enligt ovan har tagits p& 40 olika punkter fordelade pi
innerfjardarnas olika delar.
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3.2 Resultat - sedimentens nuvarande status

Hardhet

Till stora delar méste bottnarna i innerfjirdarna betecknas som mjuka (fig 3.1). Hardheten,
enligt den anvinda klassificering hgger mellan 1 och 2 och endast i ngon enstaka punkt klass
3. De m_]ukaste bottnarna hittar vi framst i Bjérsbyfjirden och Sinksundsfjirden och till viss
del dven i Sorfjdrden. De mjukare bottnarna &r ett tecken pi att det hiir sker en ackumulation
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av organiskt och oorganiskt material. Eftersom inga hérda bottnar har patriffats ir
formodligen vattenstrémmarna och vattenrérelserna for sma for att det skall bildas
erosionsbottnar. Diremot forekommer givetvis transportbottnar dir i vattnet suspenderat
material under vissa tider ackumuleras for att under andra tider resuspenderas och
transporteras vidare. Under vérflodet sker det en transport av partikulért material innifrin och
ut men vid andra tiliféillen kan kraftiga instrémmar pA grund av hoga vattenstind i havet fora
partiklar innat. Nettotransporten har rimligen en riktning innifran och ut.
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Bottenkvaliteten i innerfjirdarna kan bist karakteriseras som en lerig gyttja. Kornstorleken pa
det oorganiska materialet 4r genomgaende mycket fin, och utgérs av fraktionerna lera, mjila
och finmo.

Glodgningsforlust / organisk halt

Glodgningsforlusten (fig 3.2) kan ses som ett matt pa halten organiskt bundet kol i
sedimenten. Det innebér att i de Hversta 5 centimetrarna i innerfjirdarnas sediment utgors
mellan 3 och 20 % av organiskt material, vilket &r jimfbrelsevis higa virden pa organisk halt
i sediment. Ursprunget till det organiska materialet i sedimenten #r antingen innerfjirdarnas
egen bioproduktion eller ett inflode av organiskt material fran nérliggande omraden via
vattendrag och landavrinning. Fordelningsbilden visar att de hégsta virdena finns i
Bjorsbyfjirden och i Sinksundsfjarden for att sedan avta utat i systemet. De ldgsta viirdena
har Skurholmsfjirden. Att Bjorsbyfjarden uppvisar de hogsta organiska halterna 4r vintat
eftersom denna fjérd kommer att tjénstgéra som en partikelfilia och sedimentationsbasséng
for Holmsundets instrdémmande vatten. Samtidigt har Bjorsbyfjarden med sina héga
nérsaltshalter (se 2.1.1) forutsdtuningar fér hog egen produktion. Over huvudtaget ir
overensstimmelsen mellan totalfosforhalternas fordelning dver fjardarna (fig 2.2 a) och
sedimentens organiska halt god.

Syrestatus

P4 alla provpunkter hade sedimenten ett dversta skikt av syresatt, oxiderat material (fig 3.3).
Redoxklinen 13g p3 nivder fran 1-11 centimeter fran bottenytan. Skillnaderna mellan
nirliggande punker (ca 100 meter frin varandra) var i vissa omraden relativt stor, vilket
antagligen beror pd att det kan vara stora lokala variationer niir det giller bottentopografin,
ackumulation av organiskt material och hur syresittande vattenstrommar gér. De omriden
som hade de tunnaste oxiderade skikten, mindre in 2 centimeter, var de innersta delarna av
Bjorsbyfjarden men dven Sorfjiarden. Att delar av Bjorsbyfjirden har bottensediment med
relativt dilig syresittning 4r vintat. Hir har eutrofieringen gtt lingst med en hog organisk
belastning samtidigt som den syresiittande ventilationen med havet ir 18g. S6rfjardens relativ
ldga syresittning i sedimenten dr mdjligen mer ovintad och troligen en foljd av den extremt
rika undervattensvegetationen (se 4.1.2) som kriver mycket syre vid sin nedbrytning efter
produktionssisongen.

3.3 Sedimentens syresittning och havets roll - diskussion

I sjdar brukar risken att syrefria férhillande uppstar i sedimenten vara storst under slutet av
sommaren och under senvintern. Under dessa perioder sker det en skiktning och stagnation i
vattenmassan, vilket medfor att det syre som forbrukas vid nedbrytningen av organiskt
bottenmaterial ¢j kan erséttas av syrerikt ytligare vatten. Under sommarhalvéret ir dock risken
for syrefria bottnar mycket liten i innerfjirdarnas grunda vattenomraden. I innerfjirdarna har
ingen temperaturskiktning kunnat noteras under denna tid och hela vattenpelaren méste i stort
betraktas som homogen nér det giller temperatur, syrehalt och nérsalter. I innerfjérdarna kan
man vinta sig att de strsta problemen med syrefria bottnar uppstar under februari-mars, den
tidpunkt dd provema togs, eftersom stagnationen d# bor vara storst p4 grund av isliggningen.

Forbindelsen med havet gor dock att innerfjérdarna ej kan betraktas som en vanlig sjo (se
2.2.1). De havsvattenstdndsinducerade inflédena, som 4r mest frekventa under vinterhalvret,
bryter stagnationen och medfor att syrerikt vatten kan tringa lingt in i systemet.
Provtagningstillfallet i mars 1995 hade foregétts av en l4ng tids rejal havsvattenventilering pd
grund av kraftigt varierande och hoga vattenstind i havet samtidigt som sittorna vid
overfallen var borttagna. Det betyder att sedimentens syreférhillanden kan ha varit mer
kritiska tidigare 4r eller kommer att kunna bli det i framtiden nir vattentekniska hinder
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och/eller landhjningens naturliga avsnoringar kommer att minska havets ventilerande
effekt.

De havsvatteninducerade inflédena har en annan betydelse for syreforhallandena i sedimenten
genom att det intrédngande vattnet dr sulfatrikt. Sulfatet tjinsgér som en syrekilla vid anaeroba
forhéllanden. Svavlet reduceras och bildar jirnsulfid om jarn finns nérvarande och svavelviite
om jirm inte finns tillgéinglipt .
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3.4 Sedimenten som nirsaltsfilla eller killa - diskussion

En sj6 fungerar normalt som en néringsfilla, dvs sedimenten ackumulerar och fastligger
nirsalter. Det sker ett nettoinflode av ex fosfor frén vattnet till sedimenten. Om sjons externa
belastning under tidigare ar har varit onormalt stor kan under vissa forhillanden och perioder
sedimentens funktion som filla 6verga till en funktion som killa, dvs det sker ett nettoutflsde
av fosfor frén sedimenten. I forsok att radda kraftigt eutrofierade sjoar i Sverige brukar en
forsta atgédrd vara att avlasta sjén frin niringsutslipp (Pettersson et al 1980), att minska den
externa fosforbelastningen. Vid en del sddana restaureringsforsok har ingen positiv
aterhiimtning kunnat mirkas (Persson et al 1994). Fosforhalterna har fortsatt att vara hoga pa
grund av ett utlickage frin sedimenten. Vilka &r forutsidttningarna for att innerfjardarnas
sediment kan fungera som en fosforkilla?

1) Innerfjirdarna har och har haft en betydande extern tillférsel av fosfor (se 2.6). I de
omraden dir sedimenten har en hég organisk halt (se 3.2) ligger med stor siikerhet betydande
méngder fosfor bundna i sedimenten (Hakansson et al 1983). Under vissa forutsittningar och
perioder kan detta fosfor ldcka ut.

2) Under syrefria forhallanden vid botten sker ett utlickage av fosfor. I innerfjirdama skulle
detta endast kunna vara aktuellt under vintern eftersom syreférhallandena di kan bli kritiska
framfor allt om havsventileringen upphér (se 3.3). Av fjirdarnas olika delar dr det
formodligen Bjorsbyfjarden som férst skulle kunna drabbas av detta fenomen. Under
sommaren sker inget utlickage av fosfor frin sedimenten pa grund av syrebrist, eftersom
syresittningen i innerfjardarnas grunda vatten dé ir god.

3) I innerfjdrdarna kan problemet med en stor intern fosfortillforsel vara storst under
sommaren. D4 blir vattnet i de grunda fjérdarna snabbt uppvirmt. Nir syrerikt och varmt
vatten stér i kontakt med sedimenten gynnar det en snabb nedbrytning och regenerering av
fosfor fran sedimenterat material (Persson et al 1994), Det #r osikert men inte osannolikt att
detta kan ske i exempelvis Bjorsbyfjirden. Nuvarande vattenkvalitetsdata kan ej ge svar pa
om vissa delar av fjirdamna fungerar som fosforkélla pa detta siitt.

En annan faktor som gynnar fosforutflodet frén sedimenten &r nér vattenmassor med hisga
pH-virden kommer i kontakt med sedimenten. Eftersom Sorfjérden, pd grund av en extremt
rik undervattensvegetation, under slutet av sommaren de senaste ren har erhllits pH-virden
pa 8,8-9,3 dr det troligt att det hir kan ske ett utliickage av fosfor under denna tid,

4) Sedimentfosforn kan mobiliseras till vattenrnassan av stora bestind av smivuxen mért och
braxen genom deras fodosok vid bottnarna och pifoljande exkretion (Hamrin et al 1991). De
ovannimnda fiskarterna finns i innerfjirdarna men bestindens storlek #r svéra att uppskatta
(Nislund et al 1980) och dérmed &ven storleken pa de fiskgenererade fosforutsldppen fran
sedimenten.

5) En annan biologisk fakior som kan mobilisera sedimentfosforn #r stora bestind av
blagrona alger som kan Svervintra inaktiva i sedimenten och som nir nista sommar kommer
aktiveras och stiger upp i vattenmassan och dirvid tar med sig ett fosforforrad upp i
vattenmassan. Eftersom inga storre méngder av blégrona alger 4dnnu har konstaterats (se 4.3)
har denna mekanism férmodligen en underordnad om alls ndgon betydelse i innerfjirdarna for
nédrvarande.

6) Det finns understkningar som tyder pd att vattenvegetation kan tjinstgéra som en

betydande fosforpump genom att den upptar fosfor frin sedimenten som efter
produktionssdsongen vid vixternas nedbrytning kommer att frigoras till vattnet (Barko et al
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1980). Eftersom vissa delar av innerfjérdarna har en mycket rik vattenvegetation skulle denna
pumnpeffekt kunna vara en faktor att rikna med.

3.5 Innerfjirdarnas bottenkvalitet - en sammanfattning

o Innerfjérdarnas Gvre sediment utgérs i huvudsak av en mjuk, lerig gyttja, dér den
organiska halten &r relativt stor och ddrmed formodligen dven fosforhalten. Lingre ner
bestar sedimenten av sulfidleror (svartmocka).

o Syrefria bottnar har ej patraffats under undersskningséret 1995. Bjorsbyfjardens
sediment hade de tunnaste oxiderade skikten.

0 Innerfjirdarnas sediment skulle kunna utgéra en fosforkélla dels pa sommaren d& upp-
varmt och syrerikt vatten paskyndar nedbrytningen och/eller nir hoga pH-virden
uppstdr i vattenmassan pd grund av en hég bioproduktion, samt under vintrar d&
havsventileringen av ndgon anledning uteblir.

Tt flytbladsvegetation i norra Bjc'irkskataﬁrden.
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4. Vegetation och vegetationsutbredning

4.1 Vegetationens nuvarande utbredning, tithet och
sammanséttning

Kartliggningen av vegetationens utbredning, tithet och sammansittning har skett med hjilp
av: vegetationskartering i filt, flygfotografier och fotografier tagna fran bat och land.

Under augusti - september 1995 utfordes en vegetationskartering i innerfjérdarnas olika delar.
Malsittningen med karteringen var att ge en bild av de olika fjirdarnas dominerande
viixtbestind och har frimst koncentrerat sig pd vattenvegetationen och den yttersta, nirmast
vattnet liggande strandvegetationen. Vid inventeringen, som skedde med bét, har varje fjard
Overkorsats pi ett systematiskt sitt samtidigt som data om vixtart, tithet/tickningsgrad och
utbredningsomride noterats. Bottenvegetation har vid négra tillfdllen kunnat faststillas med
hjélp av en vattenkikare men har oftast tagits upp med hjilp av en kratta. Arternas relativa
tithet uppskattades med en tregradig skala: 1 = sparsam, 2 = alimiin och 3 = mycket allmin,
dominerande.

Flygfotografier togs tver omradet i september 1994 och augusti 1995. Totalt har ca 100
fargbilder tagits, varav 35 stycken har tagits upp till storformat, 30x45 cm. Dessa bilder ger
inte bara en bra versiktlig information om vegetationens utbredningsomriden utan formér
dven efter tolkning att differentiera en stor del av vegetationen till art.

Som ytterligare dokumentation och ett komplement till vegetationsundersékningarna har ett
stort antal firgfotografier tagits frin bat i samband med vixtkarteringen och frin olika
positioner pa land.

Resultaten frn sammanstillningen av all vegetationsdata redovisas i form av utbrednings-
kartor (fig 4.1 a-c). For att kunna presentera vegetationens utbredning pa ett oversiktligt och
anvindbart sitt har ett klassifikationssystem som inte enbart baserar sig pd vegetationens
tithet och sammanséttning utan dven vegetationens oldgenhetseffekt framtagits. Till de
olidgenheter som igenviixningen skapar riknas forlust av estetiskt tilltalande vattenspeglar,
minskade mdjligheter till batliv och kanoting, minskade médjligheter for skridsko- och
skidikning. Det betyder att vixtarter som har registrerats vid vixtkarteringen men som 4r
ovanliga, utrymmesméssigt obetydliga eller p3 annat st inte bedémts ha ndgon betydelse ur
ovanstdende oligenhetssynpunkt inte har redovisats i utbredningskartorna.

4.1.1 Utbredningskartornas klassifikationssystem

1.  Overvattensvegetation (emersa makrofyter)

Kiénnetecknas av att de grona skottdelarna vixer upp ovanfor vattenytan. I innerfjirdarna
patriffas framst foljande arter; bladvass (Phragmites australis), sdv (Schoenoplectus
lacustris), starr (Carex spp.), sjofraken (Equisetum fluviatile) och vissa igelknoppsarter
(Sparganium spp). Dessa viixter finns frimst i strandniira omriden dir de bildar en zon frin
strandlinjen och ut mot djupare vatten men vissa av vervattensarterna kan i innerfjirdarnas
grunda vattenomréden bilda stora ensartade bestand ute i fria vattnet. Hit hér frimst biadvass
och sdv som genom att bilda tita och upp till 2-3 meter héga bestind avsevirt bidrar till att
minska och skymma vattenspeglar.
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1 A Tit overvattensvegetation
Utgors av bladvass och sdv i tita, skymmande bestdnd. Técker mer &n 40% av vattenytan.
Vattenomrddet ej mojlig att passera med roddbét utan betydande svirigheter. Ger en
betydande begrénsning av vinteraktiviteter.

1 B Gles dvervattensvegetation
Utg6rs av nagot av foljande alternativ:
- Bladvass och sidv i glesa, endast négot skymmande bestind. Técker mindre %n 40 %
av vattenytan oftast som glest liggande ruggar.
- Friken i ensartade bestind oftast som en zon i vattnet utanfor strandlinjen.
Omridena méjliga att passera med roddbét. Ger obetydlig begriinsning av vinteraktiviteter.

2. Flytbladsvegetation (nympheider)

Vixter som &r forankrade i botten med sina rétter. Alla blommor samt en del blad viixer upp
till ytan déir de kan bilda tita mattor. I innerfjiardarna rér det sig frimst om foljande arter:
Géddnate (Potamogeton natans), Pilblad (Sagittaria spp), Nickrosor (Nuphar lutea,
Nymphaea alba) och flotagris (Sparganium gramineum). Dessa viixter pétriffas ofta som
blandvegetation i omridden med &vervattensvegetation, frimst siv, men 4ven i ensartade
bestdnd som en bérd utanfr zonen med vervattensviixter.

2 A Tit flytbladsvegetation
Utgdrs av flytbladsvéxter i tita, mattlika bestind. Vattenomradet ej mojligt att passera med
roddbét utan betydande svirigheter. Vegetationen verkar ej skymmande men vattenspegeln
forsvinner eller blir betydligt mattare. Ingen begrinsning av vinteraktiviteter

2 B Gles flytbladsvegetation
Flytbladsvegetation i glesa bestdnd som litt kan 6verkorsas med roddbat och endast ger en
obetydlig mattning av vattenspegeln.

3. Undervattensvegetation

Dessa viixter, som finns nere i vattnet, kan indelas i tv grupper. Kortskottsviixter, som
vanligen bildar mer eller mindre tita mattor pa botten, redovisas endast i undantagsfall.
Diremot Idngskottsvixter som vixer frén botten och ofta snda upp till ytan. I innerfjirdarna &r
foljande arter de vanligaste: Vattenpest (Elodea canadensis), slingevéxter (Myriophyllum
spp), dlnate (Potamogeton perfoliatus) och skéldméja (Ranunculus peltatus). Skoldmdjan
raknas normalt till en flytbladsvéxt men viixtsdttet i innerfjérdarna gor att den har placerats
hir.

3 A Tit undervattensvegetation
Undervattensvegetation i téta, kompakta bestind som nar upp till ytan. Kan ¢j passeras med
roddbdt utan vissa svarigheter. Vattenspegel ej paverkad f5rutom att l4tta vindars krusningar
upphdr. Ingen begrinsning av vinteraktiviteter.

3 B Gles undervattensvegetation

Undervattensvegetation som endast férekommer nirmast botten (kortskottsviixter) eller om
den nér upp till ytan (lingskottsvixter) endast som glesa bestind.
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4.1.2 Kommentarer och diskussion till vegetationens utbredning

Som framgar av utbredningskartorna (fig 4.1 A-C) #r stora delar av dagens innerfjérdar
mycket frodiga och vegetationsrika. Det giller frimst Bjorsbyfjirdens centrala och norra
delar, de norra delarna av Bjorkskatafjirden och stora delar av Sérfjarden. Vegetationens
sammansittning skiljer sig dock 4t mellan dessa olika omriden. I Bjdrsbyfjéirden dr det hog
och skymmande Overvattensvegetation i form av vass och siv som dominerar. I
Bjorkskatafjérden &r det en rik och tit flytbladsvegetation och i Strfjirden en extremt tit
undervattensvegetation av framst vattenpest som dominerar. Hir féljer en kort redovisning av
en del faktorer som orsakar och férklarar innerfjardarnas nuvarande vegetationsstatus.

Vattendjup / strandprofil

Sambandet melian vegetationsutbredning och vattendjup (rap B, Andreasson 1996) 4r tydligt.
Endast i undantagsfall patriffas vegetation i innerfjirdama pé ett storre vattendjup dn I meter
relaterat till normalvattenstindet i havet 1995, dvs - 80 cm i RAK 1900. Anledningen till att
Skurholmsfjirden och Sinkfjérden &r forhdllandevis vegetationsfria dr bl a att de #r relativt
djupa. Den vattenvegetation som finns i dessa bida fjirdar patriffas dirfor endast i
strandnéra, grundare omriden. Vegetationsutbredningen blir pA grund av vattendjupets
centrala roll, mer mérkbar dir stranden ir flack och langsluttande in dér den #r brantare.

Jordart

Ytterligare ett forhallande som paverkar vegetationsutbredningens omfattning &r vilken typ av
jordart som finns i de aktuella botten- och strandomradena (se Jordartskarta 241 NO). Om
stranden bestdr av finkorniga havssediment i stillet for grovkornigare morin eller
svallsediment ger detta forutsittningar for en snabbare och frodigare vegetationsutbredning
dels pa grund av att de finkornigare sedimenten oftare bygger upp en mer I&ngstuttande
strandprofil men dven att dessa sediment ger upphov till rikare och bittre niiringsforhillanden.
Ett bra exempel pa detta dr Bjorsby- och Sinkfjirden vars norra stréinder har en betydligt titare
och mer utbredd strand- och vattenvegetation &n den sédra mot Bjorkskatan och Sinksunds-
berget.

Vattnets ljusgenomslédpplighet

Vid en jimfdrelse mellan Bjorsbyfjarden, Sorfjirden och Muléviken finner man stora
skillnader nér det giller vattenvegetationens utbredning och sammanséttning. I Bjérsbyfjirden
finns det forhéllandevis lite undervattensvegetation och dér den patriffas ar det i regel pi ett
djup under 3-4 decimeter oftast utanfor den rena strandvegetationen. I djupintervallet 0,4 - 1
meter dominerar sdv och flytbladsvixter (se fig 4.2). I Sorfjirden 4r flytbladsvegetation
relativt ovanlig, istéllet r det undervattensarten vattenpest som totalt dominerar djupintervallet
0,4 - 1 meter, lokalt tillsammans med undervattensarterna Knoppslinga (Myriophyllum
sibirica) och Skoldméja. Orsaken till dessa skillnader maste till stor del tillskrivas skillnader i
vattnets formdga att slippa igenom ljus. I Bjorsbyfjirdens firgade vatten (se 2.1.3) resulterar
det daliga ljusklimatet i att undervattensvegetationens utbredning begriinsas till grundare
omraden. Det daliga ljusklimatet piverkar inte &vervattens- och flytbladsvegetationen
eftersom skotten hos dessa arter utnyitjar upplagrad niring for att nd upp till vattenytan pa
viren. I Sorfjardens havsventilerade och klarare vatten ir forutsattningarna for
undervattensvegetation betydligt béttre. I den utanfér Sorfjirden liggande Muldviken med ett
dnnu klarare vatten véxer langskottsvixterna slidnate (Potamogeton vaginatus) och lingnate
(P. praelongus) lokalt rikligt pa ett djup av 2 meter.
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Figur 4.1 A Vegetationens utbredning i Skurholmsfjdrden och Bjérkskatafjérden 1995.
For ytterligare information om vegetationens klassificering se texten.
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Figur 4.1 B Vegetationens utbredning i Bjorsbyfjdrden och Sinksundsficirden 1995.
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Figur 4.1 C Vegetationens utbredning i Sorfjirden 1995.

Niringsforhallanden / niirsalter

Den bild av innerfjirdarna som vegetationsstudierna ger, med den vilutvecklade och rika
vattenvegetationen, stimmer vil verens med beddmningen av vattenkvaliteten som visade pa
ett ndringsrikt till mycket niringsrikt tillstind (se 2.1.1). Férutom den frodiga vatten-
vegetationen kantas ofta strinderna av breda och tita vassbilten vilket ocksa 4r en god
indikation pa ett niringsrikt tillstind i innerfjirdarna. Av innerfjirdarnas delar har
Bjorsbyfjirden den kraftigaste igenviixningen vilket kan bero pa att Bjorsbyfjarden ir den del

som forst moter Holmsundets néringsrika vatten samtidigt som havets ursk&ljande effekt #r
som minst i denna del av fjirdsystemet.

Bottnens héardhet - plaurbildning

Bottnens hardhet/tithet paverkar vattenvegetationens utbredning. Strandbottnar som ir harda,
grusiga och steniga vilket ofta beror pa en hog exponering har i regel en gles vattenvegetation
om den inte helt saknas. I Innerfjirdarna #r denna bottentyp ovanlig. 1 alltfor 16s gyttja
avbryts dvervattensvegetationens utbredning innan den har natt sitt maximala djup pa grund
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av plaurbildning, dvs de 16sa bottnarna kan ej férankra vixterna utan de flyter upp till ytan
med rotter och allt (Bjérk 1967). En annan faktor som férsvarar Overvattensvegetationens
etablering i 16sa organrika bottnar &r en 6kad kinslighet mot betning av fisk (Weisner 1991).
Att de grunda vikarna Sandbergsviken och Ytterviken inte i storre utstrickning dr bevuxna av
vass beror formodligen pi att bottnarna hir ar for 16sa.
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Figur 4.2  Den dominerande vegetationen och deras Sforhallande till djupet i
Bjérsbyfjdrden, Sorfidgrden och Muléviken.
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Vattenstandamplitud

Graden av vattenstdndsforindringar i ett vattensystem under aret paverkar strand och
vattenvegetationens utbredning. En stor vattenstindsamplitud forsvirar vegetationens
etablering och utbredning. En stabiliserad vattenniva leder till en undervattensvegetation med
kraftig produktion av vixtmaterial som paskyndar landbildningen (Pehrsson 1980).
Frinvaron av vattenstindsvariationer i ménga reglerade sjoar bidrar ocksd starkt till
igenvixning av framfor allt bladvass (Pehrsson 1992).

Under de senaste decennierna har de inre delarna av fjirdarna, frimst Bjérsbyfjirden och
Sinksundsfjirden haft en betydande vattenstdndsvariation under &ret. De tilltagande
avsndrningarna (se 6.2.2) mellan bassingerna har medfort att de inre delarna under och efter
varavsmiltningen har haft vattenstind som har Iegat ca 80 centimeter dver vattenstindet i de
yttre delarna (Bengtsson 1986) och dnnu mer &ver havets niva vid denna tid. Den stora
vattenstdndsamplituden har férmodligen haft en dterhallande effekt pa strand- och
vattenvegetationens utbredning i frimst Bjorsby- och Sinksundsfjarden.

4.1.3 Skillnader i artsammansiittning mellan innerfjirdarnas delar

I bilaga 5 visas en fjardvis sammanstillning dver en del av de arter som patriffats under
féltkarteringen. Manga arter finns i princip i fjardsystemets alla delar, hit hor bl a bladvass,
sjofriaken, flotagrids och &lnate. Arter som tillkommer eller blir mer allméinna innét (mot
Holmsundet) dr ndckrosor, gidddnate och sdv. Arter som upphor eller blir mindre allménna
innat 4r bl a blasiv, slidnate, langnate, vattenpest, skoldméja samt kortskottsvixterna sylort,
lankar och slamkrypor.

Orsakerna till dessa skillnader i artsammanséttning beror framfor allt pa skillnader i miljofor -
héllanden mellan fjirdarna. Som tidigare visats (2.1-2.2) uppvisar innerfjirdama fran de yttre
forbindelserna med havet respektive dlven in mot Holmsundet/Bjorsbyfjirden tydliga
gradienter med bland annat:

stigande nérsaltshalter / tot-P ( se 2.1.1)

forsamrat ljusklimat / Stigande fargtal (se 2.1.3)

mjukare botten med hogre organisk hailt (se 3.2)

avtagande salinitet frin Muléviken (se 2.2.1) dock inte fran Stadsfjirden
ndgot sjunkande pH (se 2.1.4)

Det dr rimligt att antaga att dessa gradienter och skillnader mellan fjirdarnas delar resulterar i
de skillnader i vattenvegetationens sammanséttning som vi kan se. Havet, som &r orsaken till
ménga av dessa gradienter, har d4rfor en viktig roll som vegetationsfordelare i innerfjirds-
systemet. Det kan dédremot vara svart att faststilla de enskilda faktorernas del i de pétriffade
skillnaderna melian fjirdarna. Vilken betydelse har exempelvis salthaltsgradienten? Nickrosor
och kolsév &r arter som normalt féredrar sétt vatten (Ericsson 1979) och som inte pétriffas i
brickt. Detta skulle indikera att Sinkfjirden och de innanforliggande fjirdarna ur
viixtekologisk synpunkt mdste betraktas som utsdtade och att den salinitetsékning som
brackvattenintringen skapar hir ur denna artfordelande synpunkt méiste betraktas som
marginella. Vegetationen i Sorfjirden och de utanfor liggande fjirdarna har en
sammansittning som 4r vanlig i innerskidrgarden och visar pd en brackvattenpéverkan.
Anmiérkningsvirt dr att ett bestind av klapperstarr (Carex glareosa), som fanns pa
Bjorkskatagrundets vistra strand pd 1920-talet (Svenonius 1925) fortfarande finns kvar pa
samma lokal. Denna art hittas normalt pa strandéngar ldngre ut i skirgérden i en betydligt mer
brackvattenpdverkad miljo. Att klapperstarr finns i Bjérkskatafjarden kan ej tas som en
indikation pd att havet fortfarande har en stor brackvattenpéverkan i Bjorkskatafjirden, det har
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det inte (se fig 2.2 g) och har formodligen inte haft under de senaste decennierna. I stillet
miste vira kunskaper om klapperstarr och dess miljokrav méjligen omrevideras nigot.

Forbindelsen med havet kan ocksd paverka vegetationsutbredningen genom att skapa en stor
vattenstédndsvariation i innerfjirdarna. Langvariga hégvattenstind medfor att strandviixter som
inte tal en lidngre tids rotblota och vattendvertickning kommer att stoppas eller himmas i sin
utbredning. Genom onormalt héiga vattenstind kan flytbladsvixter utsittas for stora
péfrestningar genom att de till luft anpassade bladen inte hinner vixa upp till ytan utan vixten
dréinks (Wallsten et al 1988)). Férmodligen dr denna driinkande effekt av mindre betydelse i
innerfjérdarna eftersom det under produktionssisongen ir ovanligt med langvariga hoga
havsvattenstand.

4.2 Vegetationens forindringar under 1900-talet

Ett av syftena med denna rapport iir att gbra en bedomning &ver hur vegetationens framtida
utveckling kommer att arta sig i innerfjardarna. Ett sitt att fi kunskap om hur det kommer att
bli dr att titta tillbaka och se hur det var och hur det blev. For 500 &r sedan var dagens
innerfjérdar en &ppen havsvik (se fig 1.1). Idag 4r samma omrdde pé grund av landhjningen
som ett pirlband av mer eller mindre avsnorda bassénger med Gammelstadsviken langst in.
Det &r rimligt att antaga att de vegetationsforindringar som nu sker i en basséing nirmare havet
liknar de fSréndringar som tidigare har &gt rum i basséinger nirmare Gammelstadsviken.
Denna studie koncentrerar sig pa forandringar under 1900-talet och friimst under dess senare
halft.

4.2.1 Forindringar av vegetationens sammansiittning

Antalet botaniska undersokningar som #r gjorda i innerfjdrdarna &r litt riknade. Ett virdefullt
bidrag utgdr Herman Svenonius arbeten frin 1920-talet (Svenonius 1925). Han har relativt
noggrannt noterat sina botaniska iaktagelser frin bl a Skurholmsfjirden, Bjorkskatafjirden,
Bjorsbyfjirden och Gammelstadsviken. Ovriga arbeten som #r gjorda 4r Elming 1980 6ver
innerfjirdarna och Hallman 1973 6ver Gammelstadsviken. Kompletterande artforteckningar
kan hittas hos Svenonius 1940, Hannerz 1956, Persson 1964.

En jimforelse mellan &ren 1920 och 1995 av Bjorkskatafjardens/Bjorsbyfjirdens vegetation
visar bland annat:

1920-1925 (Svenonius) 1995
bladvass "kraftiga bestand" kraftiga bestind
sdv saknas! kraftiga bestand
trubbpilblad (S. natans) "stora méngder” alimiin
pilblad (S. sagittifolia) saknas allmén
vattenpest "riklig mé#ngd" ovanlig
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Denna sammanstélining visar att for 70 4r sedan hade Bjorsbyfjirden/Bjérkskatafjirden en
betydligt rikare undervattensvegetation bestiende av vattenpest och att Gvervattensvixten siv
saknades. Idag domineras vegetationen av overvattens- och flytbladsvixter medan
bottenviixter fér en tynande tillvaro. Detta visar att vegetationens sammansittning i
Bjorsbyfjarden for 70 ir sedan sig annorlunda ut jimfort med idag. Divarande
Bjorsbyfjirden pdminnde formodligen mycket om dagens Sorfjirden (se fig 4.2). En
forklaring till denna vegetationsférindring #r ca 60 cm landh&jning med en minskad
ventilering med havet som foljd, stigande nirsaltshalter och ett simre Jjusklimat i vattnet. Som
tidigare berdrts (4.1.2) medfor dessa miljoforindringar att &vervattens- och flytbladsvixter
gynnas fére undervattensvixter. Att pilblad (Sagitaria sagittifolia), som fanns i
Gammelstadsviken 1920, har tillkommit i Bjérsbyfjirden talar for att en utsdtning av denna
fjard har skett. Trubbpilblad (S. natans), som kan hittas i brackvattenpverkade vikar vid
norrbottenskusten, verkar ha ett bredare toleransomréde for salthalten.

I Gammelstadsviken fann Svenonius p& 20-talet cirka "100 exemplar" av bredkaveldun
(Typha Jatifolia). Idag har den blivit mycket vanligare och spridit sig ner till Sellingsundet.
Inom en framtid kan man férmodligen hitta de forsta exemplaren i Bjorsbyfjirden. Detta
géller ocksd andmat (Lemna minor) som pitriffades i Gammelstadsviken for 70 &r sedan och
som nu finns i stor méingd i Sellingsundet.

4.2.2 Forindringar i vegetationens utbredning

Luled kommun forfogar 6ver stora, svart-vita flygbildsfotografier 6ver Luled stad med
omnejd tagna dren 1945, 1956, 1963, 1967 och 1973. Fotografierna, som ér i skalan
1:20000, 4r av mycket bra kvalitet med hog detaljskirpa. Den p4 fotografiena tydligt
framtrddande strand- och vattenvegetationen tyder pd att de #r tagna i augusti manad.
Eftersom exakt datum saknas och déirmed ocksa de aktuella dagarnas havsvattenstind iir det €j
mojligt att pd de fotografiska kartorna exakt faststilla strandlinjens lige vid
normalvattenstind. Déremot &r det méjligt att folja enskilda vixtbestinds utbredning fréimst av
bladvass och sdv men 4ven i vissa fall av flytbladsvegetation.

Flygfotokartorna tillsammans med flygfotografierna tagna 1994-1995 gér det mojligt att folja
strand- och vattenvegetationen utveckling under de senaste femtio dren. Det ir famfor allt tre
omrdden i innerfjirdarna som har utmiirkt sig genom en stor och mirkbar vegetations-
utbredning och landtilivinning. I alla dessa tre omraden, Bjorsbyfjirden, Revelsudden och
Bjorkskatagrundet -Porséudden innebir igenviixningen att det har bildats eller hiller pé att
bildas naturliga avsnorningar mellan de olika bassingerna,

Forindringar i Bjorsbyfjirden

Ar 1945 var sundet norr om Bodskataudden relativt Oppet och fritt frin vegetation. En viss
antydan till utbredning av bladvass som koncentriska cirklar frin stranden kan mirkas. Av
den nuvarande "Bodskataholmen” syns ingenting ovan vattenytan, endast ett litet grunt

omrdde. Av Hundbrens nuvarande yttre udde syns endast nigra mindre vassbestgind. Ingen
siv i Bjorsbyfjirden.

Drygt tio &r senare 1956 har vassringarna brett ut sig (fig 4.3). Bide "Bodskataholmen"” och
Hunddrens yttersta del har bérjat titta upp i centrum av koncentriskt expanderande vassringar.
Fortfarande ingen siv i Bjorsbyfjirden.
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Figur 4.3 Vegetationsfordndringar och landtillvinning i Bjérsbyfjtirden under perioden
1956-1995.
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1973 har sundet norr om Bodskataudden en riklig vegetation av frimst bladvass.
Bodskataholmen har vuxit ytterligare och ndgra stora vassbestdnd som senare kommer att
inforlivas med holmen har bildats. Hundorens yttersta del har nu landforbindelse. S4v har
tillkommit som spridda ruggar framst koncentrerade till Holmsundets mynning.

Idag 1995 har Bodskataholmen vuxit ytterligare och skulle om inte 1992 irs grivda kanal
hade tillkommit varit i férbindelse med Bodskataudden. Bodskataholmens ildsta del har nu
under de 50 &r som gatt sen den sig dagens ljus erhdllit en vegetation bestiende av bjork,
gréal, viden, pors (Myrica gale), mjolkort, dkerbdr, brunrdr. PA de fuktigare partierna finns
forutom tita bestdnd av bladvass dven madror, norrlandsstarr, flaskstarr, dngsull, krakkléver
och vattenmdra. Vid strandkanten finns knappsiv, hédstsvans och sj6fritken, I Bjorsbyfjarden
har sdven spridit sig ytterligare och utgdr nu ett dominerande inslag i omridet norr om
Bodskataholmen.

Under den studerade 50-4rs perioden har landtillvinningen varit méirkbar p& Bjorsbyfjirdens
langsluttande norra strand. Sandbergsviken har uppgrundats, blivit ca 100 meter kortare.

Fordndringar vid Revelsudden

Fig 4.4 visar de foréndringar som Revelsudden genomgétt under de senaste 50 &ren. Frin att
det under 40-talet fanns ett relativt dppet sund mellan Sinksundsfjarden och Sérfjirden har
igenvéxningen och tillandningen vid Revelsudden fram till i dag skapet en betydande
avsnorning. Som ett led i innerfjardsprojektets etapp 1 grivdes en kanal genom Revelsudden
1992, men dven tidigare under 1900-talet har muddringar och upprensningsarbeten
forekommit. Vattenkvalitetsdata for perioden 90-91 visar att den naturliga avsnrningen inte
var total utan att stora brackvattenmassor kunde passera denna vig vid hdga vattenstind i
havet.

P4 samma sitt som i Bjorsbyfjirden breder bladvassen ut sig i koncentriskt expanderande
cirklar vars tillvixt dr mjlig att folja 6ver dren. De bryggor som nyttjades i Sérfjarden pa 40
och 50-talet ligger nu sedan linge pé land.

Forandringar vid Bjorkskatagrundet och Porsdsundet

S4 sent som 1973 omsléts Bjorkskatagrundet av vatten pé alla sidor. I samband med att
Bjorskataleden byggdes 1978 lades fyllnadsmassor oster om grundet som dd kom att
inforlivas med land. I omrddet mellan Bjorkskatagrundet och Porstudden bérjade det en
snabb och miérkbar vattenvegetationsutbredning under slutet av 1960-talet. Vattenfor-
bindelsen mellan Bjirsbyfjarden och Bjorkskatafjirden holl pa att delvis brytas, men 1978
muddrades den begynnande avsnémingen upp vilket for Svrigt medférde en avsinkning av
Bjorsbyfjérden pé ca 20 centimeter pa ett par ar (Persson 1984). I borjan av 90-talet gjordes
nya muddringar i detta omrade.

4.2.3 Om landtillvinning och vegetationsutbredningens hastighet
Den historiska tillbakablicken visar att det p& en mansélder har skett stora forindringar i

innerfjirdarna. Vattenytorna har minskat och nya terrestra miljder har bildats. Bladvassens
expansion har haft en betydelsefull roll vid denna landtillvinning.
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Bladvassen verkar ha en speciellt framtridande roll nir avsndrningar har hallit pa att bildas
mellan fjardarna. Detta kan tydligt ses vid Revelsudden och Bodskataudden. En férmodad
orsak till detta kan vara att i takt med att forbindelsen mellan fjirdarna blir tréingre kommer
okande vattenrorelser och strémmar att utdva en ¢kad transporterande och eroderande
péaverkan pa bottenmaterialet, vilket leder till en fastare botten. Detta verkar vara gynnsamt for
bladvassens etablering och fortsatta utbredning och stimmer bra med andra undersékningar
(Bjork 1967, Weisner 1991) som visar att bladvassen foredrar mer exponerade uddar med
fastare botten framfor lugna vikar med 16s gyttjig botten.

Bladvassen breder ut sig koncentriskt, pd grundare omrdden ute i det fria vattnet som
cirkelformade vassfronter och frin strandkanten som mer eller mindre halvcirkelformade
vassfronter. Ofta foljs den forsta vassringen av ytterligare vassringar som breder ut sig frin
samma punkt som den forsta. Frin innerfjardarna och Gammelstadsviken finns det flera
exempel pd detta fenomen dir tv4 till tre vassringar féljer koncentriskt efter varandra. De
expanderande vassringarna har nistan alltid foregatt en snar $vergdng frin akvatisk till
terrester miljo. Detta beror formodligen framst pa foljande orsaker:

1) Bladvassen vixer ddr det 4r férhllandevis grunt och dir landhéjningen pa sikt hur som
helst hade blottlagt botten.

2) Enbegynnande vasstillvéxt leder till en okad igenslamning, ackumulation av organiskt och
oorganiskt material, genom att vegetationen tjinstgdr som en partikelfilla.

3) Genom vassens stora arliga produktion av biomassa bidrar den till en inledande
torvbildning, som snabbar pa landtillvinningen och successionen mot en terrester miljo.

Faktorer som dessa gor att tillandningen i vertikalhojd, i forhallande till en fast niva (RAK),
kan vara betydligt stérre dn vad den rena landh&jningen kan astadkomma. I Jacobstads
skirgdrd i Finland har pé vissa platser strandens hojning varit dubbelt sé stor som den av
enbart landhojningen skapade (Schwank 1986).

Vassringarnas utbredningshastighet varierar beroende pé var i fjiirdarna de finns eller har
funnits. De vassringar som har foregétt Bodskataholmens skapande &kade sin omkrets med
ca 4,2 meter per 4r mellan 1945 och 1973. Det betyder att vassfronten har haft en utbrednings
hastighet pa 2,1 meter per &r. For tre andra vassringar i Bjorsbyfjarden som har kunnat foljas
har motsvarande utbredningshastighet varit 1,3 - 2,1 meter/ar. Vid Hundéren har en vassfront
haft utbredningshastigheten 1,5 meter/ar. Hos Revelsuddens tydliga vassringar har
vassfronten brett ut sig med en hastighet av 1,1 - 1,5 meter per &r.

Nér nya vassringar har borjat breda ut sig i centrum av en forsta har den yngre vassfronten
haft samma utbredningshastighet som den #ldre. Tidsforskjutningen mellan de koncentriskt
liggande vassfronterna har i Bjérsbyfjirden varierat mellan 10 och 20 &r. I Gammel-
stadsviken har vassens utbredningshastighet i ett par vassringar varit 1,0-1,2 meter/ar och
tidsforskjutningen mellan yitre och inre ringar ca 15 ir.

P4 vissa strandomrdden har det varit méjligt att berdkna hastigheten p& strandkantens
forskjutning ut i fjirdarna. I Sandbergsvikens innersta del rér det sig om en strandforflyttning
pé ca 100 meter pa de senaste 50 dren. Denna grunda viks forkortning har dock inte foregétts
av en massiv bladvasstillvixt, utan hir #r det framfor allt starrarter, missne och vattenklover
som har stétt for den inledande torvbildningen. Under perioden 1945 - 1973 blev Ytterviken
ca 50 meter kortare motsvarande en landtillvinning pi ca 1,8 meter per &r. Under samma
period var den genomsnittliga strandforskjutningen vid Revelsudden in mot Sinksundsfjérden
hela 3,6 meter per &r. Vid Svedjebryggan mot Sérfjirden (fig 4.4) har strandkanten flyttats
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250 - 300 meter under perioden 1973 - 1988, vilket medfér en rekordhog strandforskjutning
pé 15-20 meter per &r.

Det &r uppenbart att vegetationsutbredningen och landtillvinningen #r mycket snabb i vissa
delar av innerfjirdarna men samtidigt finns det flera partier i innerfjirdarna dir
strandférskjutningen knappast har varit mirkbar eller mycket liten. Sidana omriden, som
karakteriseras av en brantare strandprofil och storre vattendjup, hittar vi i stora delar av
Skurholmsfjirden, Bjorkskatafjarden soder om Bjoérkskatagrundet, den ostra delen av
Bjorsbyfjirden, den stdra stranden av Sinksundsfjéirden och till viss del den stra stranden
av Sorfjarden.

4.3 Alger och algblomningar

Under de senaste decennierna har problem med stérande algutvecklingar uppmirksammats
allt mer i Sverige. Det dr framfor allt frigan om en massutveckling, algblomning, av bldgrona
alger, varav en del arter &r toxinbildande. Toxiciteten kan yttra sig som dodsfall hos sjéfigel,
fér och ndtkreatur och badande hundar. Den kan 4ven leda till en piverkan pi ménniskan i
form av allergiska besvir och mag/tarmékommor (Willen et al 1995). I Sverige har problem
med giftiga bligrona alger konstaterats i 54 sjéar ( Persson et al, 1994). Dessa sjéar ligger
frimst i sddra och mellersta Sverige men tvi av dem, Svartbytrisket och Vittjirvstrisket
ligger i bodentrakten i Norrbotten. Ett annat problem med en okad algtillviixt 4r att den kan
leda till syrebrist i bottenvattnet nir de ddda algerna skall brytas ned (se 3.3) vilket kan leda
till att giftiga dmnen, sdsom svavelviite, kan bildas vilket i sin tur kan resultera i fiskdod. I de
syrefria bottnarna kommer ocksd sedimenten att borja avge sitt férrad av fosfor och kviive till
sjovattnet vilket ytterligare paskyndar eutrofieringen (se 3.4).

Denna undersdkning har inte nirmare studerat innerfjirdarnas algbiomassor eller
algsammansittning, men under undersékningsperioden har inga uppseendevickande
algforekomster eller stérande algutveckling pétriffats. Det finns forfattaren veterligt inga
uppgifter om algblomningar i innerfjirdarna under de senaste deccennierna. Detta ir eljest
négot som man mycket vil skulle kunna vinta sig pi grund av vattnets héga nérsaltshalter.

Forutsigelser om algbiomassor vid olika totalfosforhalter kan numera géras utifrin stora
svenska material ( Willén et al 1995). Hiir framgér att mycket storande planktonutvecklingar
kan upptrida redan vid totalfosforhalter av 40 ng/l, och vid halter omkring 100 pg/l och
darover dr kraftiga storningar snarare regel 4n undantag. I innerfjirdarna dér tot-P- halter pé
50-90pg/1 inte dr ovanliga skulle man dirfor kunna viinta sig en "stérande” till "mycket
stérande” algutveckling. Man skulle ocks# vinta sig att den maximala algbiomassan skulle
utveckla sig i slutet av augusti och domineras av bligréna alger (Persson et al 1994). Men
denna bild, med stérande algblomningar, verkar innerfjirdarna 4n si linge ha varit
forskonade ifrdn. Orsakerna till detta kan vara svira att utreda men hir foljer nagra mojliga
forklaringar:

1) Innerfjérdarna har en dominerande och riklig héigre vattenvegetation (makrofyter) som kan
hélla tillbaka algtillvixten genom att makrofyternas nérsaltsupptag, som okar under
sommaren, leder till att nirsaltshalterna mot slutet av sommaren inte 4r tillréickligt hoga for att
en massutveckling av alger skall kunna &ga rum.

2) En annan typ av konkurrens som har uppmirksammats mellan undervattensvixter och
plankton &r att undervattensvixter antagligen genom utséndring av olika algicida &mnen till en
viss gréns kan himma planktonalgers utveckling (Andersson et al 1990, Jones 1990, Moss
1990).
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3) Innerfjérdarna &r inte ett vanligt sGtvattenssystem utan férbindelsen och ventileringen med
havet kan ha en aterhdllande effekt pd en massutveckling av alger genom att forindra
vattenkvaliteten och/eller sinka temperaturen.

4) Algsammansittningen i innerfjirdarna kan sakna de mest potenta arterna for att kunna
bilda stérande massférekomster av alger.

Det &r svirt att gora bedomningar 6ver hur algtillstindet kommer att se ut i innerfjirdarna i
framtiden. I dag forefaller produktionen domineras av vattenvegetation men detta tillstind kan
svinga vid en Okad eutrofiering till en komplett dominans av planktonalger medan
undervattensvegetationen forsvinner antagligen pd grund av ljushidmning. Krankesjén i Skine
utgdr ett exempel pa denna typ av sviingningar (Andersson et al 1990).

4.4 Innerfjirdarnas vegetation - en sammanfattning

o Stora delar av innerfjérdarna har en tiit, frodig vattenvegetation, friimst Bjorsbyfjirden
dér Svervattensviixter dominerar, Bjorkskatafjirden dér flytbladsvixter dominerar och
Sorfjarden dér undervattensvixter dominerar. P grund av ett stérre djup har
Skurholmsfjirden och delar av Bjorkskata- och Bjorsbyfjérden stora vegetationsfria
ytor.

o Den vattenkvalitetsgradient som havet skapar har en artfordelande effekt p&
vattenvegetationen.

o Bjorsbyfjdrden hade pa 1920-talet en rik undervattensvegetation som liknade den som
den nérmare havet liggande Sorfjirden har idag. Undervattensvegetationen i
Bjorsbyfjirden har idag ersatts av en rik vervattens- och flytbladsvegetation.

0 Bladvassen forefaller ha haft en central roll vid naturliga avsnrningars igenvixning
och uppgrundning. Bladvassen har pa manga stiillen brett ut sig med en hastighet
av 1,1 - 2,2 meter per ar.

o Under de senaste decennierna har stranden i manga omraden i innerfjérdarna for-
flyttats med en hastighet av cirka 2 meter per &r och i extremfall hela 20 meter per ir.

0 Fram till idag har innerfjirdarna inte haft nigra problem med besvirande algtillviixt
trots att man av de higa fosforhalterna skulle kunna vinta sig det.

438



5 Effekter av innefjirdsprojektets etapp 1

Under aren 1992 till 1994 genomfors ett antal vattentekniska atgirder i innerfjardssystemet
for att bland annat hindra den fortsatta igenvixningen och landtillvinningen. Foretaget, som
gér under namnet "innerfjirdsprojektet etapp 1", innebir att Sverfallsdammar byggs vid
Lulsundskanalens mynning i Skurholmsfjarden och vid Likskirsbanken mellan Sorfjirden
och Muléviken. Didmningsnivin skall ligga pa ca - 40 centimeter RAK 1900, dvs ca 45
centimeter dver normalvattenstindet for dret i havet. Dessutom utfdrs muddringsarbeten for
att trygga en smabdtsfarled genom hela innefjirdsystemet. De storsta muddringsinsatserna
utférdes for att Sppna de tringa vattenpassagerna med begynnande avsndrningar dvs genom
Revelsudden, vid Bodskataudden och Porséudden/Bjorskatagrundet.

Verkstéllandet av etapp 1 formodas medfora en sidan piverkan pd omridets hydrologi,
vattenkemi och ekologi att igenvixning och landtillvinning avstannar och att de fria
vattenspeglarna kan bevaras.

Rapport B (Andreasson 1996) tar upp de hydrologiska effekterna av etapp 1, som delvis
utgdr en grund for att bedomma de ekologiska effekterna dvs vattenkemi, bottenstatus,
vegetation, vegetationsutbredning och landtillvinning som tas upp i denna rapport, rapport A.

I denna rapport stélls de redovisade effekterna av innerfjérdsprojektets etapp 1 i relation till de
mer eller mindre naturliga férindringar som innerfjirdarna férmodas skulle ha gtt igenom
utan verkstillandet av etapp 1. Jamforelser gors dven mellan "ursprunglig etapp 1", med
sattor nere under hela dret och "modifierad etapp 1" med borttagna sittor och ett friare
vattenfléde under vinterhalvéret (Se bilaga 1).

5.1 Avsnérningar och avsnérningseffekter

Landhéjningen medfor att havsvikar vid den flacka Norrbottenskusten kommer, beroende pé
omridets topografi, att med tiden antingen direkt omvandlas till terrestra miljoer eller till sjéar
avsnorda frén havet. De vattensystem som héller pi att tappa forbindelsen med havet
genomgér generelit foljande foréindringar:

- saliniteten sjunker betydligt

- néirsaltshalterna, fiirgen och grumligheten okar

- pH sjunker

- syrgashalterna i vattnet minskar och kan bli kritiska

- risken for algblomningar skar

- partikelretentionen okar, bottnarna blir 1osare och med hagre organiskt innehall

- dvergdng till mer sotvattensdominerad vegetation

- en successiv, mer eller mindre snabb, vegetationsutbredning och landtillvinning s4 att
sjons areal minskar.

Om innerfjardarna hade fatt utvecklas naturligt hade den snabba igenvixningen och
landtillvinningen skapat tilltagande avsnémingar mellan fjirdarnas delar. Redan idag skulle
Revelsudden mellan Sink- och Sérfjirden ha utgjort ett betydande vattenstromshinder. Vid
Bodskataudden skulle inom négra deccennier en avsnérning dela Bjorsbyfjérden i tva delar
och igenvixningar vid Porsosundet skulle bérja avsnora Bjorsbyfjirden fran
Bjorkskatafjérden. De vattentekniska tgirderna enligt etapp 1 innebir i princip att tre
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naturliga vattenstrémshinder oppnas och ersitts av tvd nya konstgjorda lingre ut i
innerfjdrdssystemet.

5.2 Framtida forindringar av vegetationens utbredning och
landtillvinning

Ar det mjligt att gora prognoser ver hur innerfjardarna kommer att se ut i framtiden? Hur
kommer exempelvis innerfjardarna att se ut om 50 ar om inga vattentekniska atgérder vidtages
eller hade vidtagits (etapp 1)? Var har vegetationsutvecklingen varit kraftigast och
landtillvinningen storst ridknat frin dagens lige? En forutsittning for att en sidan
framtidsbedémning med ett hyfsat prognostiskt vérde skall kunna géras &r att det finns
tillgéng till vissa bakgrundsdata om innerfjirdarna. De faktorer/férhallanden som det &r
viktigast att ha kunskap om och som maéste ligga till grund for prognosen torde vara:

1) Vattendjup, dvs den nuvarande bottentopografin, inklusive strandprofilens lutning, samt
kunskap om hur vattennivierna kommer att foréindras under den prognosticerade perioden i
fjirdsystemet (se rap B, Andreasson 1996)

2} Bottenkvalitet (se 3.2)

3) Vegetationens nuvarande utbredning, tithet och sammanséttning (se 4.1)

4) Hastigheten pa vegetationsutbredningen och landtillvinningen under de senaste
decenniema i fjirdsystemets olika delar (se 4.2.2-4.2.3)

5) Viixtsuccessioner, fordndringar i vegetationes sammansittning, som har varit och &r
vanliga i innerfjdrdarna (se 4.2.1).

For att prognoserna skall bli nigorlunda hanterbara maste vissa férutsittningar och
antaganden goras vilka presenteras under vart och ett av de tre behandlade scenarierna:

. Scenario | - innerfjdrdarna ar 2050, naturlig utveckling

. Scenario 2 - Innerfjdrdarna &r 2050, efter genomforandet av etapp 1

. Scenario 3 - innerfjirdarna ar 2050, férddmningar bortplockade men muddringar kvar
De olika scenarierna presenteras i form av kartor som visar omraden som &r vegetationsfria,
omraden med vattenvegetation och omriden som har blivit land sedan 1987, &ret for det
"gula" kartbladets tillkomst. De redovisade scenarierna med tillhérande kartor far inte
Overtolkas. Avsikten dr frimst att visa de grova principiella skillnaderna mellan de olika
scenarierna medan osdkerheten nir det giller detaljerna givetvis ér stor.

5.2.1 Scenario 1 - innerfjirdarna ar 2050, naturlig utveckling

Den hiir presenterade bedémningen vill dversiktligt visa hur innerfjéirdarna kan se ut ar 2050.
Landet har da héjts en halv meter relativt dagens normalvattenstind i Bottenviken. Scenariot

vilar pd foljande forutsitiningar och antaganden:

1} Inga vattentekniska atgirder har vidtagits. Dvs de muddringar och 6verfallsdammar som
har gjorts under innerfjirdsprojektets etapp 1 finns inte.

50



2) Inga extrema foréindringar i vattenkvaliteten orsakade av antropogena forhallanden sker,
Exempelvis sker ingen drastisk 6kning eller minskning av nérsaltsbelastningen till
innerfjdrdarna.

3) Inga extrema fordndringar i vegetationens sammanséttning sker. Exempelvis kommer inte
planktonalger att ta Sver den nuvarande hogre vixternas roll som dominerande producent i
fjdrdarna (se 4.3). Vixthuseffekten kommer ej att drastiskt piverka vattenstindet eller
nuvarande vegetationssammansittning. :

4) Innerfjirdarna fr utvecklas "naturligt” och den snabba igenviixningen och landtill-
vinningen kommer att skapa tilltagande avsndrningar mellan fjirdarnas delar. Det giller
framst omridena vid Revelsudden, Bodskataholmen och Porsssundet. Diremot forutsitts att
Lulsundskanalen fortsittningsvis hills 5ppen och forbinder Bjorkskatafjirden med havet.

Att berdkna den dimmande effekt som de naturliga avsnorningarna skulle ha fitt och dirmed
dven de framtida medelvattennivderna i innerfjardarnas olika delar #r inte helt litt. Det finns
exempel frin sjoar, exempelvis de bida nirliggande Gammelstadsviken (Hallman 1973) och
Persofjirden (Overby 1994), att en okad i genslamning och igenvixning vid utloppen
langsiktigt har kunnat hoja vattennivierna. Samtidigt kan vattenstrémmen verka eroderande
pA avsnomningen och bidra till en fortsatt avtappning av sjon. Vilka av dessa motverkande

krafter som ar starkast beror bland annat p3 avsndrningarnas och de naturliga trésklarnas
beskaffenhet.

Nuvarande situation -
-0.6 - = Ar 2050, naturlig utveckiing

Nivaer 6 sept. (m)
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Bjorkskatafj.
Bjorsbyfj
Bjorsbyfj.
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Figur 5.2 Berdknade vattennivder for scenario-1 (&r 2050 vid naturlig utveckling) i bérjan
av september, vilket kan jimforas med nivderna vid samma tid 1995. Vattennivierna ér
berdknade utifrdn samma yttre forutsiittningar som géllde for 1995 (frén Andreasson 1996B).
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I innerfjirdarnas fall tyder allt pa att vattenvigen mellan Holmsundet och Muléviken med
tiden helt skulle avsnoras. Holmsundets vatten skulle ta viigen mot havet via
Bjorkskatafjirden. Vid Porsosundet skulle en viss erosion kunna dga rum som sinker
troskeln men i det hir presenterade scenario-1 har antagits att ingen troskelsinkning sker.
Enligt hydrologiska berdkningar (Andreasson 1996) skuile detta leda till att vattenstinden i
firdarnas olika delar &r 2050 i slutet av sommaren blir enligt figur 5.2, dir jimférelser kan
goras med 1995 ars vattenstand.
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Figur 5.3 Scenario-1
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Scenario-1 (fig 5.3) visar att jimfort med dagens situation (jfr fig 4.1a-c) har land-
tillvinningen och vegetationsutbredningen varit dramatisk i den grunda Sérfjirden som i stort
kommer att sakna fria vattenspeglar. Dagens rika undervattensvegetation har formodligen
ersatts av skymmande Svervattensvegetation.

Aven i de inre delarna av Bjorsbyfjirden har landtillvinningen varit stor och de fria vatten-
speglarna har krymt betydligt. Vattenvegetationen domineras liksom idag av 6vervattens-
vegetation. Utvecklingen liknar den som Gammelstadsviken har genomgétt fram till idag.

I'norra delarna av Bjorkskatafjirden sker en betydande landtillvinning.

I Skurholmsfjérden sker inga stora forandringar trots att vattennivisinkningen i denna fjird r
lika stor som i Sorfjédrden. Detta beror pa att Skurholmsfjérden har en brantare strandprofil
och ett betydligt stérre djup 4n Sérfjirden.

Om vi istillet ridknar med att en erosion pa tvd decimeter skulle ske i Porsosundet skulle detta
minska vattenstindet i Bjorsbyfjiarden med cirka 15 cm och i Sinksundsfjérden med cirka 6
centimeter jamfort med det presenterade scenario-1. Detta skulle givetvis medféra en nigot
ytterligare landtillvinning och vegetationsutbredning i frimst Bjorsbyfjirden.

-06 Nuvarande situation -
| = Ar 2050 utan lackage J

Nivaer 6 sept. (m)

§
[\
I

Skurholmsfj.
Bjoérkskatalfj.
Bjorsbyfj.
Bjorsbyfj
Sinkfj.

Sorj
Muldviken
Havet

Figur 5.4 Berdknade vattennivéer for scenario-2 (&r 2050 vid etapp 1, utan lickage) i
borjan av september, vilket kan jamforas med nivderna vid samma tid 1995 (Andreasson
1996B).
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5.2.2
av etapp 1

Scenario 2 - inmerfjirdarna ar 2050,

efter genomforandet

Vid scenario-2 4r innerfjérdsprojektets etapp 1 fullt genomford med verfall péacirka-40cm
(RAK). De nuvarande (1995) lickagen genom Likskirsbanken forutsitts vara titade och
fiskluckorna sldpper igenom lika mycket vatten som idag. Figur 5.4 visar de vattennivier som
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ir aktuella i fjardarnas olika delar vid scenario-2. Notera att vattennivierna i fjardarna
innanfdr dverfallen i slutet av sommaren &r 2050 kommer att ligga cirka 25 centimer Gver den
nivd som var under samma tid 1995. Relativt scenario-1 kommer de storsta
vattennivahjningama att bli i de yttre delarna av de uppdimda innerfjérdarna dvs i Sér- och
Bjorkskatafjérden.

Scenario-2 (fig 5.5) visar att landtillvinningen och vattenvegetationens utbredning kommer att
vara betydligt mindre i fjirdarnas olika delar jamfort med scenario-1. I den under naturlig
utveckling dédsdomda Sorfjirden kommer landtillvinningen att kunna bromsas betydligt. Den
landtillvinning som trots det hogre vattenstindet kommer att ske orsakas av en expanderande
torvbildning i den fuktiga strandmarken. Formodligen kommer vattenvegetationen att
foréndras frén nuvarande dominans av undervattensvegetation till en flytblads- och
Overvattensvegetation pd grund av en dkad utsttning och ett sémre ljusklimat i vattnet.

Aven i Bjorsby- och Bjorkskatafjdrden sker en betydligt mindre landtillvinning och storre
arealer som dr vegetationsfria kan uppritthillas jimfort med scenario-1. For B jorsbyfjirden
medfor dock de tillskapade muddringarna att vattennivierna under varen/fSrsommaren inte
kommer att vara lika htga som om de naturliga avsnérningarna hade varit kvar (se rap B,
Andreasson 1996), vilket medfér att strandvegetationen inte kommer att utsittas fér den
storning som de hdga vattennivderna innebir och dirmed kan Bjorsbyfjardens landstrand
snabbare bevixas med skymmande buskvegetation av frimst viden, bjork och grial.

For Skurholmsfjérden forindras inte situationen mellan scenario-1 och scenario-2.

b ] ] i ] ) | ] |
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Figur 5.6 Berdknade vattennivder for scenario-3 (dr 2050 vid borttagna dammar) i bérjan
av september. (Andreasson 1996B)
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Figur 5.7 Scenario-3.

5.2.3 Scenario 3 - innerfjirdarna i4r 2050, férdéimningar borttagna

Scenario 3 (fig 5.7) visar konsekvenserna 4r 2050 av att forddmningarna idag plockas bort
samtidigt som de muddrade kanalerna bibehdlls. Eftersom vattenstandet i alla delar av
innerfjirdarna i detta fall i stort sett helt skulle folja det flyende havets (fig 5.6) skulle
effekterna med Skad landtillvinning och igenviixning bli mest mirkbar i de innersta delarna av
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systemet. I Bjorsbyfjirden kommer landtillvinningen och vegetationsutbredningen att bli
dramatisk och vegetationsfria vattenspeglar kommer snabbt att forsvinna och endast finnas
kvar i den Ostra, ndrmast Sinksundet liggande delen.

1 Sinksundsfjarden, som kommer att tappa nigot mer vatten 4n i scenario-1 och betydligt mer
4n i scenario-2 kommer landtillvinningen att bli mer mérkbar &n i de dvriga scenarierna.

I Bjorkskatafjirden kommer landtillvinningen och igenvixningen att gd med hogre hastighet
dn i scenario-2 och med ungefir samma hastighet som i scenario-1. Forindringarna i
Sorfjidrden blir likartade som i scenario-1.

Sammanfattningsvis kan sigas att en muddring och kanalisering av vattenfléden i en
landhéjningspaverkad vatmark eller sjo i realiteten innebdr ett utdikningsféretag.
Mbjligheterna till en naturlig bildning av sjoar, avsndrda och opdverkade av havet,
forhindras. Resultatet blir istillet en smal stromfara i en snabbt igenviixande vatmark, dvs
stora arealer fria vattenspeglar forsvinner snabbt. En muddring enligt ovan méste kombineras
med dimmande 6verfall for att inte vitmarkens vattenspeglar och sjokaraktir snabbt skall ga
forlorade.

5.3 Framtida férindringar av vattenkvalitet och bottenstatus

De ovan presenterade scenarierna kommer att paverka vattenkvaliteten pd lite olika sitt. Som
tidigare beskrivits har havet och graden av havsventilering en fundamental betydelse for
vattenkvaliteten i innerfjirdssystemet (se 2.2-2.3). En hdgre omsiittning med havet ger klarare
och mindre néringsrikt vatten. Graden av havsventilering bestéims frimst av:

0 Vattenstindet och dess variationer i havet. Egentligen havsvattenstindsvariationernas
storlek och frekvens.

o Forekomsten av naturliga vattenstromshinder som grunda och/eller vegetationsrika
avsnorningar eller konstgjorda hinder som broar, dverfallsdammar etc.
I takt med att landhdjningen sinker havsvattennivén och okar friktionen i tillvéixande
avsnémingar kommer havets positiva roll som vattenkvalitetspaverkare att minska.

Genom att utnyttja konduktiviteten som markr for havsvatten har det varit mojligt att nérmare
studera skillnader i funktion mellan den naturliga avsnorningen vid Revelsudden och
overfallet vid Likskdrsbanken. Efter l1ingvariga men méttligt hoga havsvattenstind (+15 -
+25) fore etapp 1 (ex 900711 och 900814) registrerades en tydlig brackvattenpdverkan édnda
upp till Sinksundsfjirden. Efter 6verfallets tillkomst och vid liknande vattenstndssituationer
kan inga férhojda konduktivitetsvirden noteras i Sinksundsfjirden. De konstgjorda dverfallet
dr som viintat ett ogenomtringligt hinder for vattennivier under dverfallshdjden medan
Revelsudden trots en viss uppdimmande formaga inte &4r ett definitivt hinder utan pd sikt
sldpper igenom vatten.

Foljande bedémningar av fjirdarnas vattenkvalitet stricker sig (maximalt) fram till 4r 2050

och forutsitter att inga drastiska fordndringar av vattenkemiska halter orsakade av
antropogena férhallanden sker.
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5.3.1 Vattenkvaliteten vid naturlig utveckling (Scenario 1)

Redan idag (egentligen fore 1992) uppvisar de olika bassdngerna i innerfjardssystemet stora
vattenkemiska skillnader (kap 2) frimst beroende pa deras geografiska placering i férhéllande
till Holmsundet, havet (Muldviken) och Stadsfjirden. De vattenkemiska skillnaderna kommer
att oka ytterligare i takt med att havsvattennivan sjunker och att friktionen okar i tillvixande
avsnorningar. De havsvattenstindsinducerade inflodenas roll som vattenkvalitetsforbittrare
kommer successivt att minska i hela systemet men framfor allt i de innersta delarna.

Bjorsbyfjirden kommer att utsétas ytterligare och eutrofieringen fortsétter med stigande
nirsaltshalter och grumligare vatten. Risken for algblomningar okar. Eftersom
Bjorsbyfjirdens forbindelser med nirliggande fjérdar vixer igen kommer den i dnnu storre
utstriickning in tidigare att tjinstgdra som partikelfilla for inflédande vatten frin Holmsundet
vilket resulterar i en dnnu lésare och mer organrik botten.

Sinksundsfjirden kommer att g igenom samma utveckling som Bjorsbyfjirden men mdjligen
i mindre grad. Om huvuddelen av Holmsundets vatten, kommer att stka sig mot havet via
Bjorkskatafjirden, vilket ir troligt, medfor det att Sinksunsfjérdens vattenomsiittning kommer
att minska betydligt. Dirmed kan problem med algblomningar och kritiska syrehalter uppsta.

Sorfjirden kommer #ven fortsitiningsvis att ha kontakt med havet och ha en tydlig
brackvattenpaverkan. Saliniteten kommer dock att avta med ett flyende hav. I dvrigt inga stora
vattenkemiska forandringar men som tidigare visats kommer stora delar av nuvarande
Sorfjirden att &r 2050 utgdras av vita myrlika strandéngsomraden.

Bjorkskatafjirden #r idag helt utstad men har en hyfsad vattenkvalitet p& grund av
vattenintringningar fran Stadsfjérden. Trots att Lulsundskanalen hélls 6ppen kommer dessa
intringningar att minska i takt med att havsvattennivdn sjunker och dirmed kommer
nérsaltshalterna att stiga.

Skurholmsfjdrden, som dven fortsittningsvis kommer att sta i obruten forbindelse med stads-
fjarden, kommer att tappa vatten motsvarande havsvattennivéns sinkning. Nagra stora
vattenkemiska forandringar forvintas ej.

5.3.2 Vattenkvaliteten vid etapp 1 (Scenario 2)

De naturliga avsndrningarna har nu 6ppnats genom muddringar, vilka 4ven fortsittningsvis
forutsitts hallas 6ppna, och ersatts av tvé gverfall. I nedanstiende bedémning over effekterna
av etapp 1 gors alla jimforelser med vad den "naturliga” utvecklingen skulle ha dstadkommit.

I vattenkemiskt avseende kommer de olika delarna i innerfjirdssystemet att nidrma sig
varandra, skillnaderna i vattenkvalitet kommer att minska mellan basséngerna som ligger
innanfor overfallen. Déaremot dkar skillnaderna mellan vattensystemen innanfor och utanfor
overfallen, vilket mitningar av konduktiviteten i fjirdarna mellan Bj6rsbyfjarden och
Muldviken fore och efter tillkomsten av etapp 1 visar (fig 5.8).

Bjoérsbyfjiardens roll som partikelfilla kommer att minska p& grund av att i vattnet suspenderat
material nu kan sedimentera jimnare $ver hela fjirdsystemet. Eventuellt blir nérsaltshalterna
ddrmed inte lika higa och eutrofieringen gér inte lika snabbt.

Vattenomsittningen i Sinksundsfjirden kommer att 6ka genom att en stdrre del av
Holmsundets vatten kanaliseras denna vag.
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Sorfjarden kommer snabbt att utsétas pa grund av att kontakten med havet och Muléviken nu
delvis dr bruten pa grund av Likskirstverfallet. Nirsaltshalter kar och ljusklimatet minskar.
De stigande niirsaltshalterna relativt scenario-1 beror dels pd en minskad havsvattenventilering
men dven pé att det betydligt hdgre medelvattensténdet i Sérfjarden skulle kunna medfora en
6kad utlakning av nérsalter fran nérliggande strandmarker.

I Bjorkskatafjirden, som delvis tappar kontakten med Stadsfjirdens rena vatten, kommer
niirsaltshalterna att 6ka och ljusklimatet att minska.

I Skurholmsfjirden inga storre skillnader. Vattenomsittningen med Stadsfjirden kan dock
minska ndgot pa grund av den tillkomna forddmningen pa samma sitt som for Muldviken (se
"utanfor vall effekten” nedan).

{mS/m)

Konduktivitet

Bjors Sink Sér Muld Bjérs Sink S6r Muld

Figur 5.8 Konduktiviteten i Bjorsbyfjirden till Muloviken fore (1990-91) och efter (1994-
95) tillkomsten av éverfall. Notera att konduktiviteten i Sorfidarden och Muliviken dr i stort
densamma fore overfallets tillkomst mellan dessa basséinger. Varje stapel ir medelvéirden av
anta prover, fyra under respektive dr (maj - augusti).

"Utanfor vall effekt"

Péverkas vattenkvaliteten i Muldviken, som ligger utanfor Likskir, av den tillkomna
fordimningen? Formodligen goér den det. Efter vallens tillkomst (1993-1995) har hoga
konduktivitetsvirden (storre &n 125 mS/m) endast uppmiitts i Muldviken vid rejila hogvatten
(mer dn 40 cm 6ver normalvattenstind i havet) da vatten har strémmat in Sver vallarna till
Sorfjarden. Vid méttligare vattenstindshdjningar upp till + 35 centimeter, dvs under
6verfallsniva, har konduktiviten i MulSviken hallit sig under 125 mS/m och vanligen under
50 mS/m. Fore dverfallets tillkomst (1990-1992) och vid liknande vattenstindsforindringar
har konduktiviteten i Muléviken varit mellan 180 och 250 mS/m. Att Multvikens vatten har
blivit mindre briickt efter &verfallets tillkomst vid Likskéir kan ocks4 utléisas av fig 5.8.
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Orsaken till dessa resultat méste till en del vara att en tillskapad férddmning inne i en lang vik,
som innerfjidrdsystemets norra del, minskar vattenomsittningen orsakad av havet dven utanfor
fordamningen. Nér havsvattenstindet stiger 6ver vattennivén innanfor vallen men inte hogre
dn overfallsnivin kommer vatten aldrig att strémma in vilket medfor att vattenmassan utanfor
forddmningen blir mer stillastdende in utan vall, dess vattenomsittning minskar. Detta
resulterar dven i att vattnet utanfor forddmningen blir mer utstat p grund av att fran land
utstrdmmande sttvatten som periodvis kan fylla viken utanfér fordimningen kommer att
spdda ut brackvattenintringningar som ej nir Sver 6verfallsnivdn. Vid liknande
vattenstindsituationer i det vallfria systemet skulle visserligen s6tvattensmassan i viken ocksé
till en viss del spéda ut det intringande brackvattnet men i 4n stérre utstrickning tringa
inndt/uppdt i systemet och limna plats for vatten med hogre salinitet utanfor den tinkta vallen.
En forutsittning for denna "utanfor vall effekt” &r att vattensystemen #4r grunda med oskiktade
vattenmassor. Effekten torde bli mer mirkbar om vallen placeras en bit in i ett
innerfjdrdssystem eller en lang vik jimfort med om den placeras vid "mynningen" mot ett mer
Oppet hav. Strandtopografin innanfor vallen har ocksa betydelse eftersom effekten 8kar med
storleken pé vattenvolymen som vid en viss vattenstindshdjning kan tringa in innanfér
vallen.

Ytterligare en anledning till att saliniteten i Muldviken forefaller ha minskat kan vara att de
tillkomna muddringarna har medfért att en stérre andel av Holmsundets vatten gar ut genom
Mulbviken 4n tidigare och dirmed spdder ut havsvattnet (se rap B, Andreasson 1996).

Huruvida "utanfor vall effekten” fir nigra mirkbara ekologiska effekter i Muloviken r
osiikert. Det &r dock inte osannolikt att att den minskande omsittningen kan leda till att
langskottsvixterna slid- och ldngnate, som kriver klara och niringsrika vatten med bra
omsittning, kommer att missgynnas och minska i Mulbviken.

5.3.3 Vattenkvaliteten vid "modifierad etapp 1"

Studier av havsvattensténdets variation &ver dret i Luled under den senaste 15-4rs perioden
men &ven andra studier i Bottenviken (Ericson 1979) visar att att det under maj - juni &r en
period med tydligt liga och inte mycket varierande vattenstind. Under sommaren och hosten
Okar medelvattenstdndet successivt for att under november till februari uppni de hogsta
virdena. Under denna tid pa 4ret forekommer ocksi de snabbaste forindringarna av
vattenstdndet. De hogsta havsvattenstinden upptrider oftast under januari.

Om kontakten med havet och stadsfjirden dppnas under vinterhalviret kommer det, som vi
tidigare har sett (2.5), att resultera i en 6kad havsvattenstindsinducerad ventilering av
innerfjardsystemet under denna tid. Atgirden kommer att medfora foljande positiva effekter
fér vattenkvaliteten i innerfjirdama:

1) Nirsaltshalterna, grumligheten och férgtalet minskar p3 grund av en 6kad utspadning och
urskdljning. Effekten dr mest mérkbar under vinterhalviret men paverkar iven tillstindet pi
sommaren positivt,

2) En urskoljning av i vattnet svivande organiskt och oorganiskt material sker som minskar
sedimentationshastigheten och halterna av syretirande #mnen.

3) Syreforhéllandena i vattenmassan och vid bottnen, som borde vara mest kritiska under
vinterhalvaret, forbitiras avsevirt pa grund av instrommande syrerikt vatten.

4) pH virdena stiger.



5) Risken for besvirande algtillviixt minskar.

Ovanstdende positiva effekter kommer att vara storst for de fjirdar som ligger langst ut,
nédrmast Muléviken och Stadsfjirden, och avtar sedan in mot Holmsundet,

Effekterna kommer att avta med tiden i takt med att havsvattennivén sjunker p4 grund av
landhojningen. Mojligheterna att utnyttja den havsvattenstindsinducerade ventileringen
vintertid p& detta sitt 4r formodligen begrinsad till den néirmaste 30-rs perioden.

Om de héiga vattenstinden uteblir under "onormala” vintrar (ex 95/96) och vattenstdnden blir
l4ga i innerfjérdarna kan det leda till en hogre grad av bottenfrysning. Den isndtning och
paverkan pa botten som detta medfor har en storande effekt pa vattenvegetationes etablering
och utbredning, vilket miste bedommas som positivt ur innerfjirdsprojektets synpunkt.

5.4 Nagra effekter av muddringarna

Hur paverkas innesfjirdarnas hydrologi, vattenkemi och vegetation av de muddringar som har
utforts innanfor 6verfallen? Skulle effekterna se annorlunda ut om enbart Sverfallen hade
byggts utan muddringar? Hir foljer en sammanfattning i punktform over de effekter som kan
hanforas till de gjorda muddringarna:

* de invallade fjérdarna ndrmar sig varandra vattenniviméissigt (se rap B, Andreasson 1996)

* vattenstindsamplituden 6ver rstiderna minskar, frimst i de vre delarna (B jorsbyfjarden)
(se rap B, Andreasson 1996 och 5.2.2)

* den havsvattenstdndsinducerade ventilationen paverkas (se rap B, Andreasson 1996).Fére
tillkomsten av etapp 1 hade vattenstndshéjningar i intervallet O - 40 centimeter stérre
spddande och urskdljande effekt pa innerfjirdarna in efter. Diremot kan férmodligen
vattenstandshojningar hogre &n 40 centimeter ge en nistan lika stor eller till och med stdrre
effekt efter etapp 1 eftersom de muddrade réinnorna snabbare kan fora upp havsvatten hogre
upp i systemet )

* de invallade fjirdarna nirmar sig varandra vattenkvalitetsmissigt (se 5.3.1-5.3.2)

* en konsekvens av restaureringsforetaget ir att fjirdsystemets vatiengenomstromning
kanaliseras till de muddrade rinnorna . Ménga stora ytor av innerfjérdarna fir dirmed en
betydligt Jagre vattengenomstromning/vattenomsittning #4n tidigare (se rap B, Andreasson
1996). Vad detta medftr for ekologiska, vegetationspaverkande effekter pa de omraden som
erhéller mer stagnanta vattenmassor 4r svarutrett. Det niiringsrika vattnet frin Holmsundet
kommer inte att passera och tillfra néring i samma utstréickning som tidigare men samtidigt
kommer inte "renare” vatten frin havet att omsitta och skélja ur omradet pé samma siitt som
tidigare. Det &r ddrfor tveksamt om de stagnanta vattenomraden som muddringarna skapar
kommer att bli niringsrikare, men den minskade vattenomsittningen borde for dessa omriden
kunna medftra ett varmare sommarvatten, storre risk for algblomningar och en lésare botten
med hogre andel organiskt material

* den omrdrning av bottenmaterialet som muddringarna ger kan tilifalligt ge okade
nérsaltshalter pd grund av en dkad syresittning och mineralisering
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* en uppgriavning och omrorning av bottensedimenten kan medfora att suifidleror oxideras
vilket ger en forsurande effekt. Mitningar av pH under perioden (fig 2.2 f) antyder dock att
detta inte har dstadkommit ndgon varaktigare effekt i innerfjérdarna.

* vid nigra muddrade omréden i innerfjidrdarna, bl a vid Pors6sundet och Bodskata-holmen,
forefaller flytbladsvegetationen ha brett ut sig och titnat vid kanten av de muddrade rinnoma.
Orsaker till detta skulle kunna vara 1) att spill av muddermassor leder till en viss lokal
uppgrundning vid sidan av den muddrade rinnan vilket & gynnsamt for vegetationens
etablering och 2) att de nygrivda kanalkanterna utgér ett mindre 16st och ddrmed bittre
substrat for flytbladsvegetationens etablering

5.5 Sammanfattande jimforelse mellan scenario 1, 2 och 3
En grov sammanfattande jamforelse av de tre presenterade scenarierna ger vid handen att:
o Sorfjarden kan endast bevaras vid scenario-2

0 I Bjorsby-, Sink- och Bjorkskatafjérden sker den minsta landtillvinningen och kan de
storsta arealerna fria vattenspegalar bevaras vid scenario-2.

o Den snabbaste landtillvinningen och den storsta forlusten av fria vattenspeglar uppstar
vid scenario-3

o Skurholmsfjirden kommer i stort att utvecklas pa ett likartat siitt vid de olika
scenarierna.

I alla presenterade scenarier, dven nuvarande etapp 1, kommer Skurholmsfjirdens vattendjup
att minska i takt med att havsvattennivin sjunker. Skurholmsfjirden ir idag den klart
smabdtstitaste delen av innerfjirdarna med bl a en smdbdtshamn vid Brogatan.
Smébitstrafiken kommer att minska i takt med att djupet minskar i Svartholmskanalen och
overfarten till stadsfjarden didrmed forsviras.

5.6 Ovriga effekter

Har redogors kortfattat for en del 6vriga effekter som verkstillandet av innerfjirdsprojektets
etapp 1 har fitt eller kommer att f4 men som har legat utanfor syftet med denna rapport att
granska nédrmare.

5.6.1 Utlakning frin upplagda muddermassor

I samband med de muddringar som utfrdes i innerfjirdsystemet deponerades muddermassor
pé land p vissa utvalda platser vid stranden av vattensystemet. Frin dessa muddermassor,
vars kemiska innehdll &r obekant, kan det ske en icke obetydlig utlakning av &mnen som
paverkar vattenkvaliteten och de ekologiska férhallandena i innerfjérdssystemet. Man skulle
bland annat kunna forvinta sig en viss pH-sinkande effekt av utlakningen eftersom
muddermassorna bestdr av sulfidleror som nu genom lufttilltride kommer att bilda
svavelsyra.
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5.6.2 Innerfjirdarna som niirsaltsfilla

Som tidigare pdpekats har den naturliga funktionen som nirsaltsfilla flyttats nedat/utat i
innerfjardsystemet genom den kanalisering av vattenstrommen som tidigare har gjorts ovanfor
Bjorsbyfjirden (4.6).

Om de vidtagna vattentekniska dtgérderna i samband med etapp 1 medfor att vattendjupet tkar
och innebir en kanalisering och snabbare transport av det niringsrika vattnet frin Holmsundet
ut ur systemet och didrmed en minskande igenviixningen innebir detta att néringsrikare vatten
kommer att limna innerfjirdssystemet och komma ut i Bottenvikens vatten. Dvs
innerfjirdarnas roll som en naturligt ndrsaltsreducerande vitmark minskar. Eftersom
Bottenvikens vatten 4r forhallandevis néringsfattigt ar formodligen denna effekt av
underordnad betydelse.

5.6.3 Vandringshinder for fisk

Under undersokningsaren 1994-95 har under varen stora ansamlingar av bl a gidda och
abborre kunnat noteras utanfr §verfallen. Dessa arter, som vandrar innit under viren for att
leka, verkar ha haft vissa problem att ta sig igenom fordimningsvallarnas fiskluckor pa grund
av den hoga stromhastigheten. Aven under hosten har ansamlingar av fisk kunnat mirkas
innanfdr vallarna men fiskens utvandring vid denna tid verkar inte ha forsvirats pé& samma
sétt som pd viren. En del ortsbor (muntligt) menar att fisket inne i fjardarna har férsimrats
under de senare iren. Om omridet hade fitt utvecklas "naturligt” (scenario-1) hade givetvis
4ven de naturliga avsSmingama med tiden medfort vandringshinder for fisken.

5.6.4 Fagelfaunan

Ur ornitologisk synpunkt &r innerfjardssystemet trots sin urbana omgivning inte helt
ointressant. Nirheten och vattenforbindelserna till de bada kiinda fégelsjbarna Gammel-
stadsviken och Persofjirden gor att manga av de fagelarter som patriffas vid dessa sjbar ofta
kan ses dven i innerfjirdarna.

Fore forddmningarnas tillkomst var Revelsudden pé vararna en vilbesskt plats for traktens
ornitologer. De langgrunda, vattensjuka strinderna mot Sorfjarden var en bra flyttfigellokal
for framst vadare och dnder. Efter Likskirsvallens tillkomst och de hbgre vattennivierna pd

varen har denna lokal férlorat en del av sitt ornitologiska virde.

Eftersom en rik och frodig vegetation &r en forutsittning for att en sjo/vatmark skall hysa ett
rikt fagelliv motverkar givetvis innerfjirdsprojektets syften, att hejda vegetationsutbredningen
och skapa/behdlla vegetationsfria vattenspeglar, en naturlig utveckling mot ett optimalt
fagelomrade. Trots de vidtagna Atgérderna i samband med etapp 1 kommer stadens
innevénare att dven i framtiden kunna glidja sig 4t att f4 se vatmarksfaglar i sin nirmiljs. P4
lang sikt kan mojligheterna till och med oka jimfort med ett vallfritt system.
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6 Atgﬁrder

Innerfjirdsprojektets etapp 1 sattes igdng av Luled kommun for att s 13ngt det & mdjligt
bevara Luled stads innerfjirdar (se 1). En precisering av syftet, vilket framgar ur olika
kommunala handlingar, visar att det &r féljande aspekter/funktioner hos innerfjirdarna som
skall bevaras:

0 bevara omrédets vattenspeglar och sjokaraktir, hindra igenvixning

o bevara en bra vattenkvalitet och mdjligheter till bad, dvs férhindra en 6kad grumlighet,
délig lukt och en besviirande algtillviixt med eventuell toxinbildning

0 bevara méjligheterna till batliv och kanoting

o bevara méjligheter till fiske

0 bevara mojligheter till vinteraktiviteter, skid- och skridskoékning

hégre hagre 4 | Sommar
EXTERN INTERN minskat djup
BELASTN BELASTN
vinter
\ / \ / {_istéggning

5 dttni mer SYRGASBRIST ligre |
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Figur 6.1 Schematisk modell som visar ndgra faktorer som pdverkar de aktuella hoten mot
innerfjdrdama.



Vilka dr hoten mot innerfjardarna? Orsakerna till att innerfjirdarna utvecklas i en icke
onskvird riktning och att ovanstiende funktioner forsimras ir bland annat foljande
forhallanden (se dven fig 6.1):

1) Landhdjningen, som leder till ett minskat djup och en minskad vattenomsittning med
havet.

2) Eutrofieringen, dkande nirsaltshalter beroende pé higre extern och férmodligen ocksé
intern belastning.

3) Finsediment av glacialt eller postglacialt ursprung som tiicker en stor del av omradets yta
och ger utrymme for ett naturligt nirsaltlickage och ett niringsrikt substrat for
vegetationen.

4) En flack lingslittande strandprofil och grunda fjérdar.

Eftersom det rimligen star utanfor ménsklig makt att pAverka punkterna 3) och 4) ovan och
givetvis dven landhdjningen i sig méste eventuella &tgérder for att ridda innerfjirdarna rikta in
sig pa de symtom som landhojningen ger upphov till och p4 eutrofieringen.

6.1 Principiella sitt att méta landhéjningen pa

I Sverige finns en relativt begrinsad erfarenhet av olika forsok att restaurera eutrofierade och
igenviixande sjoar (Pettersson et al 1990). Det som skiljer Luled innerfjirdar fran de sjoar
som har varit féremal for restaureringsinsatser #r att innerfjirdarna str i direkt forbindelse
med havet. Det nya och unika for restareringsprojektet i Lule3 4r att det sker i ett kustnira,
landhéjningspaverkat vattensystem.

Manniskan och sambhillet kan i princip méta landhdjningen och dess oliigenhetseffekter pa
foéljande alternativa sitt:

1) "Lét naturen och landh&jningen ha sin ging". Inga atgirder vidtas. Kustlinjen kommer att
flyttas lingre ut och vattensystemen avtappas pa vatten. Omradets topografi bestimmer i
vilken méan naturliga avsnémingar kan ge upphov till sjoar och vattenspeglar. Scenario 1
(5.2.1) beskriver innerfjirdarnas framtid under de nirmast 50 iren med detta alternativ. De
oldgenhetseffekter och kostnader som detta medfor for samhillet beskrivs utforli gt av Persson
1986.

En intressant friga 4r om det finns eller har funnits ndgon "naturlig” utveckling i Luled
innerfjirdssystem. Under de senaste 100 dren kan man knappast siga att s har varit fallet, I
takt med stadens framvixt och expansion har vattensystemen utsatts for allt stérre antropogen
paverkan. Hir har kanaler och muddringar gjorts vid flera tillfillen, delar av fjardarna har
fyllts igen for att ge plats it bebyggelse och nytillkomna trafikleder har strypt vattenfoden.
Med éren har innerfjirdarnas roll som mottagare av industrisamhillets utslidpp av mer eller
mindre ogynsamma kemiska &mnen Skat med bland annat forhdjda nérsaltshalter som foljd
(se 2.6).

2) Forliang tidsmissigt kontakten med havet. Muddringar utfors vid naturliga avsnérningar.
Innerfjirdarnas vattenniva kommer i stort att folja vattenstandfluktuationerna i havet. I takt
med det flyende havet blir "wattuminskningen" mycket mérkbar och mbjligheterna till
avknoppade insjoar uteblir. Scenario 3 (5.2.3) beskriver innerfjirdarnas utveckling fram till
ar 2050 med detta alternativ.
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3) Piskynda vattensystemens avsndrning med havet och Svergingen till en insj6. Dammar
byggs pé lampliga stiéllen. En viss vattennivd kommer att kunna uppritthillas oberoende av
havets vattenstdnd och en utsétning av vattnet sker. Scenario 2 (5.2.2) beskriver
innerfjardarnas framtid under de nirmaste 50 &ren med detta altemativ.

Alternativen 2} och 3) kan kombineras pa lite olika sitt varav den tidigare presenterade
"modifierad etapp 1" dr en mojlighet, dir kontakten och ventileringen med havet uppritthills
under vintern medan systemet 4r invallat under sommaren.

Vilket alternativ som #n viljs miste ett samhille vid en landhdjningskust ha en medveten
strategi och en framforhallande planering till tandhéjningen och dess effekter si att stadens
framtida planering och markanvindning sker p4 bista stt.

6.2 Principiella metoder att mota en okad eutrofiering pa

Hir foljer en sammanstillning, frimst grundad pa Pettersson et al 1990, av olika metoder
som har anvénts vid sjorestaureringar i Sverige. Syftena med de olika restaureringarna har
varierat ndgot men har huvudsakligen varit att reducera nérsaltshalterna och/eller begriinsa
véixtplanktonfrekomsten och/eller begrinsa igenvixningen av vattenvegetation.

6.2.1 Atgiirder for att minska den externa niirsaltsbelastningen

Innan egentliga restaureringsinsatser sétts in méste sjon avlastas frin niringsutslipp. Denna
absolut nddvéndiga forsta atgird har i flera fall forbisetts, vilket har lett till ett daligt
restaureringsresultat. I vissa fall har enbart niringsavlastning lett till en férbittring av sjons
tillstind.

6.2.2 Atgﬁrder for att minska den interna niirsaltsbelastningen

Med intern nirsaltsbelastning forstas att en nettotransport av niringsimnen frin sedimenten
till vattenmassan sker. En sjos funktion som niringsfilla eller niringskilla har tidigare
behandlats (3.4). Den tidigare belastningssituationen och ackumuleringen av niringsémnen i
sedimenten bestimmer den interna belastningens storlek och varaktighet. En bra
sammanstdllning av olika metoder for att minska den interna belastningen finns i Pettersson et
al 1990, dér &ven kostnader och resultaten av olika restaureringsprojekt i Sverige redovisas.

Sedimentmuddring

Sedimentborttagning genom grivning, muddring eller sugmuddring 4r den mest anvinda
metoden for att forbittra en sjos tillstind. Samtidigt dstadkoms en fordjupning av sjon vars
varaktighet bestiims av sedimentationshastigheten efter restaureringen. Att p detta sitt minska
den interna néirsaltsbelastningen har varit framgangsrik i bl. a. sjon Trummem i Sméland.

Riploxmetoden

Denna metod gdr ut pa att oxidera de dversta 15 - 20 cm av sedimenten med hjilp av nitrat. En
16sning av kalciumnitrat (Ca(NO;) fors ned i sedimentet med hjilp av speciell utrustning.
Dessforinnan tillférs med samma utrustning jim i form av jamklorid, FeCls, for att forbittra
sedimentets fosforbindande formaga och kalk, Ca(OH),, for att stabilisera pH pé en optimal
nivé for denitrifikation. Vid oxidation av sedimentets organiska material reduceras nitratet till
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fri kvédvgas, som avges till atmosfiren. Genom att uppritthélla en oxiderad sedimentyta med
hogt jaminnehall skapas en barriir mot fosfatutfléde frin sedimenten.

Aluminiumbehandling

Aluminium (som aluminiumsulfat) kan tillsittas en sjo dels for att filla ut fosfor i vattenfasen
dels for att forhindra frigérelse av fosfat frin sedimenten. Denna metodik har i Sverige
begrénsats till ett fatal sjdar med hig extern belastning, varfér metodens anvindbarhet aterstir
att prova.

Hypolimnionlufining

Metoden innebdr tillférsel av syrgas till hypolimnion for att férhindra uppkomsten av anaerobi
i bottenvattnet. Darmed minskas utlickaget av fosfat frdn sedimenten. Dir detta har provats
har effekten varit temporir.

Utspiidning och bortpumpning av bottenvatten

Metoden innebir att néringsrikt bottenvatten bortpumpas och ersitts med vatten av bittre
kvalitet. Metoden forutsitter tillgdng till nédringsfattigt vatten, vilket har begriinsat dess
anvindning i Sverige. Metoden har anviints med viss framgang i Trekanten i Stockholms
kommun och i Svartbytrisket vid Boden.

Biomanipulering

En typ av biomanipulering &r att reducera bestanden av planktonitande fisk, frimst mért och
braxen. Avsikten ir att reducera mingden vixtplankton, frbittra siktdjupet och i viss mén
minska nérsaltsldckaget frin botten (se 3.4). Borttagandet av den planktonitande fisken
gynnar djurplanktonférekomsten och dirmed 6kar betningen av vixtplankton. Effekterna av
denna metod i ett par sjdar i Sverige har varit temporiira.

6.2.3 Vegetationsbegrinsande metoder.
Vegetationsmuddring

Denna metod innebir att vegetationen griivs eller mudras bort. Eftersom hela viixten inklusive
rotdelar foljer med minskas mingden organiskt material som i annat fall hade kunnat orsaka
syrefria férhallanden vid nedbrytningen av vixtresterna och dirmed orsaka en intern
belastning genom ldckage av nirsalter frin sedimenten. Metoden har anvints for att begréansa
arealen med vattenvegetation i vissa sjoar.

Vegetationsslitter

Metoden innebir att vattenvegetationen beskirs men eftersom rotsystemet forblir intakt ir
detta en atgird som i regel maste upprepas.

Aterkommande vegetationsslatter anvinds i ménga sjbar och vattendrag for att begrinsa
utbredningen av hogre vegetation och ibland anvinds det skordade vixtmaterialet till
kreatursfoder. Effekten av upprepad beskirning beror pa vilken art som beskirs. Erfarenheter
frdn finska sjoar (Nybom 1988) visar att &vervattensvixterna siv, bladvass och stor
igelknopp forsvann efter ca fyra klippningar, kaveldun redan efter tvd klippningar.
Beskirningen hade dock ingen effekt pa flytbladsviixterna gul och vit nickros samt giiddnate
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si ldnge som inte hela rotdelen avldgsnades. Beskiring av undervattensvegetation har ingen
negativ effekt pa dess utbredning, i stillet kan denna étgiird bidra till vixternas spridning.
Vegetationsslitter bor utforas i augusti manad for att fa storsta effekt.

Vattenstindsvariation

I Sverige har vattenstindshdjning anvints som en metod att begrinsa vattenvegetationen
genom att vattendjupet blir fér stort for att en viss vegetation skall kunna Sverleva. Studier
visar att en vattenstindshojning har en stor reducerande effekt pi bland annat sivarter
(Sjoberg et al 1983, Goldyn 1994), siv, bladvass och kaveldun (Brock et al 1987, Wallsten
1989) samt pa flytbladsvixter (Wallsten 1989).

Internationellt har dven vattenstindssinkning utnyttjats for att elliminera vattenvegetation.
Vegetationen forstors genom att den utsitts for extrern kyla eller virme. Tomléggning under
en kortare tidsperiod pd sommaren kan dock medfdra att en 6kad utbredning av bladvass
genom att de frén som finns i sedimenten gror vid torrldggningen.

6.3 Madjliga restaureringsatgirder i Lulea innerfjirdar

Av den arsenal av restaureringsdtgirder som presenterats ovan (6.2) dr det endast en del som
kan vara aktuella for innerfjérdarna i nuldget. Det finns exempelvis ingen anledning att i
dagsliget vidta atgéarder for att minska den interna belastningen via olika kemiska metoder
eller muddringsforetag (6.2.2). Sidana metoder kan endast bli aktuella om och nir det 4r
faststillt att den interna belastningen pd ett betydande sitt bidrar till eutrofieringen i
innerfyardarna.

6.3.1 Det optimala innerfjirdsystemet

For att erhlla ett 6nskat optimalt innerfjirdsystern, enligt de syften som tidigare redovisats
(6), bor atgdrder vidtagas som skapar foljande forhallanden:

1) Tillrdckligt och varaktigt djup,

vilket leder till en begrénsning eller tillbakaging av vattenvegetationens utbredning och
en minskad landtillvinning.

2) Hog vattenomsittning med infldde av klart och néringsfattigt vatten,

vilket leder till bittre vattenkvalitet med mindre risk for besvirande algtillviixt och en
lagre vegetationstillvixt.

Tillgéng till klart och néringsfattigt vatten finns bide i Stadsfjirden och i Muléviken
till skillnad frdn exempelvis Perstfjirdens som 4r betydligt néiringsrikare.

3) Lig extemn ndringstillférsel, genom att Kickage och utslépp fran olika killor minskar
och/eller renas och/eller avieds,

vilket leder till bittre vattenkvalitet med mindre risk for besvirande algtillviixt och en
ldgre vegetationstillvixt.

4) Vegetationsslitter pa vissa omréden om inte de tillskapade hydrologiska forindringama 1)
och 2) ir tillrickliga,
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vilket leder till att vegetationens tillviixt kan begrinsas och vattenspeglar kan hallas
oppna.

5) Stor vattenstindsamplitud under perioden maj - oktober,

vilket ndgot hiller tillbaka strand- och vattenvegetationens utbredning (se 4.1.2).

De hydrologiska atgéirder som krivs for punkerna 1), 2) och 5) behandlas nirmare i rapport B
(Andreasson 1996).

6.3.2

Interaktioner

Genom att skapa ovanstiende miljéforhillanden i innerfjirdarna borde i stora drag syftet med
innerfjérdsprojektet kunna uppnds. Men ett ekosystem som innerfjirdarnas ir mycket
komplext och hur det kommer att svara pd de av ménniskan dndrade miljéforhillandena gar
inte att helt forutse. Hir foljer nagra forhillanden som gor att det kanske inte blir s& som man
har ténkt sig:

(o]

En bittre vattenkvalitet kan trots att nirsaltshalterna minskar innebira att vatten-
vegetationen, frimst undervattensvegetationen, kan breda ut sig pA ett stérre
djup én f5r nérvarande pa grund av det forbiittrade ljusklimatet i vattnet.
Undervattensvegetationen minskar dock ej arealen fria vattenspeglar, i stiflet kan
denna till och med 6ka genom att undervattensvegetationen konkurrerar ut
flytbladsvegetationen.

En vegetationsslatter kan medfora, framfor allt om véixtmaterialet fir ligga kvar, att
risken for besvirande algtillviixt okar, eftersom algerna kan 3 en konkurrensfordel
nir de hogre vixterna férsvinner.

En vattenstdndshojning kan i vissa partier med 16s organrik botten leda till att

vattenvegetationen med rétter och delar av botten flyter upp till ytan (plaurbildning),
vilket leder till att arcalen fria vattenspeglar Atminstone tillfilligt minskar.
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7. Atgﬁrdsfﬁrslag

Hur skall Luled kommuns innerfjardsprojekt drivas vidare? Vilka nya eller kompletterande
atgdrder skall vidtagas?

Genom den kunskapsinhiimtning om innerfjirdarnas nuvarande och framtida status under
olika forhallanden, som de nu framtagna rapporterna A och B representerar, 4r det till viss del
mojligt att foresla ett antal olika restaureringsitgirder. Framtagandet av konkreta Atgirder
underlattas hogst betydligt och bor dérfor foregés av att f6ljande forhdllanden diskuteras och
att vissa prioriteringar gors:

1) Prioritering av syften. Ar alla de tidigare redovisade syftena med innerfjardsprojektet (se 6)
lika viktiga? Om inte bor en prioritering av de olika syftena ske eftersom &atgidrdernas
inriktning och omfattning till viss del & beroende av de syften som man vill uppni med
restaureringen.

Ju fler syften som kvarstér som angelédgna desto mer omfattande blir restaureringsinsatserna
eftersom en del syften kan vara svira att forena med varandra. Det 4r exempelvis betydligt
svérare att uppnd mdlet med fria vattenspeglar kombinerat med vatten av bra badkvalitet in
enbart fria vattenspeglar. Aven en skitig sj6 ger vattenspeglar. Ar det biittre med en sjo med
en viss besvirande algtillvixt 4n ingen sjo alls?

2) Prioritering av fjardar. Galler syftena for innerfjarsprojektet i lika hdg grad for alla
innerfjirdarnas delar? Var #r det exempelvis virdefullast att Sppna vattenspeglar,
smabétstrafik eller badplatser kan behallas? En proiritering av fjirdamas delar bor ske.

3) Tidsperspektiv. Hur langt in i framtiden forviintar vi oss att de insatta Atgirderna skall
bevara innerfjirdarna enligt innerfjirdsprojektets syften?

4) Ekonomi. Vilket virde har innerfjirdarna? Vilka ekonomiska ramar har innerfjards-
projektet? Vilka medel finns for engdngsétgirder och fér ngsiktigt underhall?

Resultatet av en sidan diskussion och prioritering bor leda till att en 14ngsiktigt hillbar plan
for innerfjirdarnas framtid tas fram. Denna plan bér inrymma engingsitgirder som utférs
inom den nérmaste tiden men dven en skétselplan for ett framtida underhall av hela
innerfjardssystemet. Skdtselplanen skulle exempelvis kunna innebira att vissa omraden
lamnas for fri igenvixning och endast genomléps av en kanaliserad vattenstrém. Andra
hogprioriterade omradden tillits inte vixa igen med hjilp av vattentekniska och
vegetationsbegrinsande metoder. Samtidigt skulle vissa strandpartiers rekreativa virden
kunna hojas genom att de planeras som gronomraden och forses med géngstigar och
grillplatser. Ndgot omrédde skulle kunna utvecklas till en bra stadsnira fagellokal.

7.1 Forslag pd konkreta atgirder
Av vad som framgétt ovan &r det i nuliget, innan syftes- och prioriteringsdiskussionerna har
slutforts, svart att i detalj ange konkreta dtgirder som léngsiktigt hiinger ihop for att bevara

Luled innerfjirdar. Hér foljer trots detta en sammanstillning pé ett antal mer eller mindre
separata konkreta och méjliga tgérder:
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1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

7.2

Vilka dtgérder som #n vidtas i innerfj
innerfjirdar till vad de en gang varit ell
ar naturens krafter och de naturli
for en kortare eller lingre

Férbittra och komplettera "modifierad etapp 1" genom att:

a. tdta de befintliga forddmningarna.

b. forbiittra fiskluckorna s att fiskens vandring underléttas.
¢. Oppna forbindelserna med havet under vinterhalvéret.

Bygg anordning for att Gverfallets hojd vid fordsmmningama Litt kan regleras vilket

mojliggor att:

- forbindelserna med havet littare kan 6ppnas under vintern och brytas (ddmma)

under sommaren.

- innerfjirdssystemet vid laga vattennivier under sommaren kan fyllas p3 vid héga

och limpliga hogvattenstandsituationer i havet.

- Vattennivan i innerfjardarna vid behov i framtiden kan hajas ytterligare genom att
overfallsnivin hojs med exempelvis 10 cm till RAK - 30 cm.

Utred vilka killorna dr och deras andel till den nuvarande nérsaltsbelastningen pé
innerfjdrdarna, vilket i sin tur fir utgora underlag for de stgirder som skall vidtas for
att pa biista sitt minska den externa belastningen.

Utred om och hur en 6kad omsiittning och spidning med vatten av bra kvalitet skall
kunna uppritthdllas nér havets naturligt ventilerande effekt automatiskt minskar med
tiden och landh&jningen. Ar det méjligt att mekaniskt pumpa in vatten?

De vattenomraden i innerfjirdama som har hég prioritet och dir de vattentekniska
atgirderna ej 4r tillrickliga for att halla tillbaka vegetationsutbredningen, dir miste
olika vegetationsrojningsmetoder anvindas. Vegetationsslatter bor dga rum i augusti
och det skordade vixtmaterialet bor tas upp frén sjon. Atgirden maste med stor
sannolikhet upprepas efter ndgra ér. I Sverige har olika typer av pontonburna
maskiner provats fér vegetationsborttagning,

Oberoende av vilka dtgirder som vidtas mdste vissa strandpartier vegetationsréjas p&
l6vbuskage om fri sikt 6nskas mot vattenomrédet.

Skurholmsfjérdens framtid méste utredas eftersom denna fjirds vattennivé ej har
sdkerstillts med nuvarande etapp 1. Skall forddmningen vid Lulsundskanalen flyttas
till Svartholmskanalen? Nir? Ur vegetationsutbredningssynpunkt kommer situtionen
¢j att bli akut under den nirmaste 50-&rs perioden, diremot mdjligen for smabats-
trafiken.

Om smébdtsparken i innerfjéirdarna skall kunna nyttja det utanforliggande havet i
framtiden méste bitoverfarterna vid Sverfallen byggas om s4 att de blir Littare att
passera.

Slutord

drdarna dr det givetvis ej mojligt att iterskapa Luled
er att for framtiden konservera nuvarande status. Dartill
ga processerna for starka. Daremot kan det vara mojligt att
period bevara en del av de nuvarande innerfjirdarnas

landskapsestetiska och rekreativa virden.
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Bilaga 1

Historik 6ver innerfjirdsprojektets etappl (genom P-A Niisson, Luled

kommun)

1978

nov-87
mars-88

Vinter
88/89
891019

920210

920405

Sommar-92

930401
930620
sommar-93

930925
bredd

nov-93

940215

94 april

Sommar-94

Hosten-94

941201

jan -95

950502
951103

Muddringar mellan Bjérsbyfjirden och Bjorkskatafjarden i samband med att
Bjorkskataleden byggs, pa 6mse sidor om broldget.

Muddring och upprensning av Holmsundet.

Muddring och upprensning av Holmsundet fortsitter. Aven upprensning av
tillfldena till Holmsundet dvs mot Gammelstadsviken och &n frin Rutvik.
Slutbesiktning av arbetet

Muddringar runt Bjorkskatan (Bjorsbyfjirden), vid Sinksundet (Sinkfjirden) och
vid Reveln (mellan Sinkfjirden och Sorfjirden).Muddermassor liggs upp vid
Bodskataudden och Bjorkskatagrundet.

Arbetet slutfort.

Smirre kompletterande arbeten pa ovanstiende projekt.

Byggandet av dverfallsdammar vid Lulsundskanalens mynning i Skurholmsfjdrden
och vid Likské#rsbanken inleds genom att en grov jamspont slas ner.

Overfallsdammarna #r kiara med ett éverfall pa ca - 40 cm (RAK), dvs ca 40 cm
6ver normalvattenstand i havet.

Uppmérksammas att vid vigbanken vid Likskiir licker vatten innifrdn och ut .
Muddringsarbeten frn Bjorkskatan till Holmsundet. Denna rinnaskall ha en
pa 14 meter och ett djup pa - 1.60, dvs djupet skall vara 80 cm relativt havets
medelvattenstind. Muddringarna blir inte bra utférda, fsrmodligen uppnés det
onskade djupet men bredden dr férmodligen mindre dn 14 meter.

P4 Porsosidan (vid Sundet-Stranden) muddras dven upp for en kommande
badplats. Arbetet shufort (muddringsfirman i konkurs)

Vigbanken titas pa insidan (mot Sorfjirden) genom att ett moréniager 40 cm tjockt
laggs ut, dérefter en bentofixmatta och ovanpa detta en krossad bergfyllning.

Banken fardigstild.

Vattenstandet i innerfjirdarna sjunker mycket troligen mest beroende pa en torr och
varm sommar.

Rejila higvatten trycker vatten utifrin och in genom Likskérsbanken, vilket
medfor att bentofixmattan trycks upp.

Séttare (tva stycken pluss 6verfarten) tas upp vid de bada ¢verfallsdammama s att
det bildas en 4 meter brett 6verfall pa nivan -90 cm (dvs ca 10 cm under
normalvattensténd i havet.

Likskarsbanken forstirks med ytterligare bergfyllning. Samtidgt skall bittre
bitéverfarter byggas. Detta skall vara klart innan varfloden kommer.

Séttare pa plats, dvs overfall pa - 40cm (RAK).

Séttare, tva vid Likskir och samtliga vid Lulsundet, tas upp for vintern.






Bilaga

Konduktiviteten 20 januari 1995
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Konduktiviteten 23 oktober 1995

Havsvattenstind: + 46 cm
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Korrelationskoeffienter vatten

Bilaga 4

Mulov. Skurh.fj Mul§v. _ Sfcurh.f.j
- Bjors.fj - Bjork.fj - Bjoérs.fj Bjork.fj
kond férg -0,48 0,09 tot-P tot-N 0,27 0,26
-0,64"
tot-P fosf-P 0.25 0,39
kond COD -0,51 0,18
-0,72* tot-P sulfat -0,21 -0,01
kond tot-P -0,21 0,12 tot-P pH 0,00 0,30
-0,33"
tot-P alkal - 0,24 0,34
kond tot-N -0,52 0,40
-0,56" -
tot-N fosf-P 0,04 0,26
kond fosf-P -0,00 0,04
tot-N sulfat -0,21 0,48
kond sulfat 0,88 0,39 -0,21*
kond pH 0,13 -0,13 tot-N pH -0,21 0,00
kond alkal 0,06 -0,07 tot-N alkal -0,12 0,05
farg COD 0,90 0,93 fost-P sulfat 0,01 0,11
farg tot-P 0,37 0.78 fosf-P pH -0,01 0,07
farg tot-N 0,29 0,45 fosf-P alkal -0,05 0.49
farg fosf-P 0,06 0,62 -
sulfat pH 0,00 -0,37
farg sulfat -0,61 0,03
-0.78* sulfat alkal 0,01 -0,03
farg pH 0,01 0,30
pH alkal 0,17 0,40
farg alkal 0,01 0,55
_ * = anpassning till logaritmisk funktion
COD tot-P 0,39 0,80
COD tot-N 0,30 0,54
COD fosf-P 0,06 0,52
COD sulfat -0,65 0,05
-0,73"
coD pH 0,00 0,18
COD alkal 0,00 0,39







Bilaga 5
Vattenvegetation i innerfjirdarna

Forteckning over en del kirlvixter som pétriffats som vattenvegetation i det undersokta omréidet
i augusti 1995. Endast arter dér det har varit mojligt att géra en bedomning dver hur allménna de
ir i respektive fjird har medtagits.

1 = finns, ej dominerande
2 = alimin

3 = mycket allmin, dominerande

ART Skur Bjdrk Bjors Sink Sor Muld
sjofraken Equisetum fluviatile 2 2 2 2 1

vit néckros Nymphaea alba 2 1

gul nackros Nuphar lutea 1 2 1

skoldmbja Ranunculus peltatus 1 2

sylért Subularia aquatica 1 1
slamkrypa Elatine hydropiper 1 1
axslinga Myriophyllum spicatum 1 1

harslinga M. alterniflorum 1 1
knoppslinga M. sibiricum 2 2
hostlianke Callitriche hermaphroditica 1
pilblad Sagittaria sagittifolia 1 2

nordpilblad S. natans 1 1 1 1 1 1
vattenpest Elodea canadensis 2 3 2
bandnate Potamogeton compressus 1

gaddnate P. natans 2 2 2 1

langnate P. praelongus 2
slidnate P. vaginatus

alnate P. perfoliatus 1 1 1 2
bladvass Phragmites australis 1 1 3 3 3
igelknopp Sparganium emersum 2 2 1

flotagras S. gramineum 2 3 2 1 1

sav Schoenoplectus lacustris 3 1 1
blasav S. tabernaemontani 1 1
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