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Forord

P& uppdrag av Luled kommun, Tekniska forvaltningen, har Luleé tekniska universitet genom
undertecknad pa Avdelningen for tillimpad geologi gjort en utredning (MKB) for att
beskriva forutsittningarna for och konsekvenserna av en inpumpning av vatten till Lulea
innerfjirdar.

Under véren 2006 utarbetade Luled tekniska universitet genom undertecknad en forstudie
som skulle undersdka om inpumpning av vatten till innerfjdrdarna kan vara ett bra alternativ
for innerfjérdarna. Vid ett samrad mellan Luled kommun (Michael Ohman) och
Lanstyrelsen i juni 2006 framgar att en miljokonsekvensbedomning dr nédvéndig for ett
pumpningsprojekt. Da fastslas, efter 6nskemal fran Lansstyrelsen, att forstudien skall
kompletteras och bearbetas till en MKB.

Forstudien har dérefter utokats och bearbetats till foreliggande utredning. For att det skall bli
en fullstindig MKB - “Inpumpning av vatten till Luled innerfjardar” bor det hir presenterade
materialet kompletteras med resultat och erfarenheter fran en provpumpning under en
begrinsad tid. En provpumpning &r i nuldget inplanerad till sommaren 2009

For innehéllet i denna rapport ansvarar forfattaren. Kapitel 10 Provpumpning och

kontrollprogram har tillkommit i ett samspel mellan Tekniska forvaltningen och
Léansstyrelsen Norrbottens lén.

Lulea 2009-01-12

Peter Erixon






Sammanfattning

Lulea tekniska universitet har av Luled kommun, tekniska forvaltningen, fatt i uppdrag att
utreda effekterna av inpumpning av externt vatten till de uppdamda Luled innerfjirdar. Fem
olika alternativ jimfors inledningsvis varav tva efter urval utgér huvudalternativen foér den
fortsatta miljokonsekvensbedomningen.

Som grund for jimforelsen och bedomningen vilar resultaten fran tidigare utredningar om
innerfjardarnas hydrologiska, vattenkemiska och ekologiska status. Resultaten fran
utredningen kan sammanfattas:

Bedomningen gors att inpumpningens vattenstandshojande effekt dr den enskilt storsta faktor
som paverkar vattenvegetationens utbredning i innerfjirdarna, genom att méarkbart reducera
denna. Den inverkan som valet av pump- och stromriktning har pa vixternas utbredning ar
formodligen marginell,

Av de tva huvudalternativ for inpumpning av vatten som jimfors maste en inpumpning fran
Skurholmsfjirden forordas fore en inpumpning fran Muloviken/Hagaviken pa grund av
foljande orsaker/forhallanden:

* Lickaget i likskdrsbanken forsvarar en inpumpning dver denna damm betydligt.

* En inpumpning fran Skurholmsfjérden dverensstimmer med den naturliga strombild
som nu rader i fjardarna.

* En inpumpning frn Skurholmsfjirden 6verensstimmer vattenkvalitetsméssigt béttre
med det successionsstadie (den naturliga utvecklingen) som fjirdarna befinner sig
idag 2005.

* Vatten inpumpat fran Skurholmsfjirden héller hogre vattenkemisk kvalitet dn vatten
fran Mul6viken.

* Vid en inpumpning fran Skurholmsfjdrden kommer fler fjardbassénger att nas av
vattenkvalitetsforbattringar. Detta giller dven den icke dimda Skurholmsfjirden

Trots att stor osidkerhet rader om lackagets storlek i framst likskérsbanken gors bedomningen
att en pumpkapacitet pa 0,5 m’/s kan vara tillriicklig for att under de flesta vidermissiga
forhallanden fylla fjirdarna till bredden under perioden mitten av juni till slutet av
september.

Energidtgingen for att pumpa 0,5 m*/s under 3,5 ménader 4r ca 9000 kWh.

Dammkrénet vid lulsundskanalen maéste hojas sé att det ligger ca 10 cm 6ver dammkronet
vid likskérsbanken.

Ett kontrollprogram for inpumpningens inledande skede (provpumpning) presenteras.
Foreliggande rapport skall tillsammans med resultaten frén en foreslagen provpumning inga i
en slutlig och fullstindig miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
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Inpumpning av vatten till Luled innerfjirdar - MKB LTU — Peter Erixon
1. Inledning

For grundldggande bakgrundsinformation om Luled innerfjardar och Luled kommuns projekt
hénvisas till Forskningsrapporterna “Luled innerfjardar, rapport A: vattenkvalitet,
bottenkvalitet, vegetation” (Erixon 1996) och “Luled innerfjirdar, rapport B: hydrologi”
(Andreasson 1996), ”Vattenkvalitet i Luled innerfjairdar 1990-2004” (Erixon 2004) samt
”Igenvixning och vegetationsutbredning i Lulea innerfjiardar 1995-2004” (Erixon 2005)

1.1 Lulea innerfjirdar — omradesbeskrivning

Med Luled innerfjairdar menas i denna rapport fran soder Skurholmsfjirden,
Bjorkskatafjarden, Bjorsbyfjiarden, Sinkfjirden, Sorfjirden och Muloviken som den
nordligaste. Via mer eller mindre trénga sund &r innerfjardarna forbundna med havet fran tva
haéll, i sdder med Stadsfjirden via Svartholmskanalen och i norr med Bjorkofjarden via de tva
Straposunden. Det storsta inflodet till innerfjdrdarna sker via Holmsundet som mynnar i
Bjorsbyfjarden. Avrinningsomradet for Holmsundet och vistra Bjorsbyfjarden dr ca 8 800 ha
stort (Andreasson 1996) och inkluderar Gammelstadsviken och ett omrade som strécker sig ca
7 km nordvést Rutvik.

1.2 Luled innerfjirdar — problembeskrivning

Har foljer en kort sammanfattande bakgrund till varfér Luled kommun vidtog vattentekniska
atgérder i innerfjardarna mellan aren 1992-1994. En betydligt fylligare bakgrundsbeskrivning
finns i Luled innerfjdrdar, rapport A (Erixon 1996) och rapport B (Andreasson 1996)

Vad var problemet med Luled innerfjdrdar?
* De holl pé att grundas upp och vixa igen. Vattenspeglarna minskade och
strandforskjutningen var betydande.
* Vattenkvaliteten forsamrades. Vattnet blev niringsrikare och mer férgat.

Vad var/dr huvudorsakerna till dessa problem?
* Landhojning som ger strandforskjutning, ldgre djup och avsnorningar mellan
bassidngerna
* Utsldpp av nérsalter tillsammans med minskad kontakt med havet

Vad var syftet med de vattentekniska dtgdrdersom vidtogs 1992-94?
e Bevara omradets vattenspeglar och sjokaraktir, hindra igenvéxning
¢ Bevara en bra vattenkvalitet och mojligheter till bad
* Bevara mojligheterna till batliv och kanoting
* Bevara mojligheter till fiske
* Bevara mojligheter till vinteraktiviteter, skid- och skridskodkning

Vad gjordes? Vilka vattentekniska datgdrder vidtogs?
*  Uppmuddring vid avsnorda partier som Revelsudden, Sinksundet, Bodskataudden och
Porsoudden/Bjorkskatagrundet
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e Uppddmning av systemet under maj-september ca 45 cm Over normalvattenstand i
havet (- 40 cm i RAK 1900). Dammarna placerades vid Likskédrsbanken mellan
Sorfjarden och Muldviken och vid Lulsundskanalens utlopp i Skurholmsfjirden

Hur gick det? Vad har hdnt?

Har syftena med innerfjardsprojektet uppnatts? For att klargora effekterna av de vattentekniska
atgiarderna som varit i bruk i 10 ar och stirka underlaget infor kommande beslut om
innerfjirdarnas framtid fick LTU (Erixon) i uppdrag att inleda en utredning 2003. Till idag
(december 2005) har foljande delutredningar genomforts diar Tekniska forvaltningen pé Luled
kommun &r bestéllare:

* Fiskpassagelosning. Utredningen, att hitta den lampligaste l0sningen for
innerfjardarna, genomfordes som ett examensarbete (Sjoberg 2003). Vid dammen i
lulsundskanalen har en “denilrdnna” provats under sdsongen 2004 och under
sdsongerna 2005-2006 har tva denilrdnnor varit i drift vid bada 6verfallsdammarna.

¢ Uppfdljning vattenkvalitet (Erixon 2004). Utredningen inleddes 2003 och var klar i
december 2004.

*  Uppfoljning igenvixning/vegetationsutbredning (Erixon 2005). Utredningen inleddes
2004 med filtundersokningar och fotografering fran mark och flyg. Utredningen var
klar i november 2005.

Resultaten och slutsatser fran ovanstdende utredningar kan kortfattat summeras:

* Inga mérkbara fordndringar av vattenkvaliteten i fjardarnas olika delar sedan 1990 kan
uppmiitas till f61jd av de vattentekniska atgérder som vidtogs 1992-1994. Halter och
vérden ligger i stort sett kvar pd samma nivaer (Erixon 2004).

* En mycket mérkbar minskning av vattenvegetationens utbredning kan noteras sedan
1995 ide delar av fjardarna som omfattas av uppddmningen. Vattenvegetationens
utbredning har inte bara hejdats utan i manga omraden har vegetationen glesas ut eller
forsvunnit och da 6ppnat upp for storre arealer fria vattenspeglar. Den framsta orsaken
till vegetationens reduktion &r med storsta sannolikhet ett storre djup under
vegetationssdasongen (Erixon 2005).

1.3 Bakgrund till foreliggande utredning

Ett av syftena med innerfjardsprojektet var att bevara omradets vattenspeglar och sjokaraktar
att hindra igenvixning. En uppféljande vegetationsundersokning (Erixon 2005) visar att 10 ar
efter det att de vattentekniska atgdrderna vidtogs har vattenvegetationens utbredning inte bara
hejdats utan i manga omraden har vegetationen glesats ut eller forsvunnit och da Gppnat upp
for storre arealer fria vattenspeglar. Orsaken till att vattenvegetationen har reducerats dr med
storsta sannolikhet att fjardarna efter uppddmningen har erhéllit ett storre djup under
vegetationssdsongen. I utredningen konstateras ocksa att om medelvattennivén i fjirdarna
under vegetationssidsongen skulle kunna hojas ytterligare ndgon decimeter och diarmed ligga
ndarmare 6verfallsnivan skulle den vegetationsreducerande effekten bli dnnu mer méirkbar dn
vad den har varit under perioden 1995-2004.
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Det har tidigare framkommit att havet har en vattenkvalitetshojande roll for innerfjardarnas
vattenkvalitet (Erixon 1996). Vid hoga vattenstind i havet tringer havsvatten in i
innerfjirdarna. Havsvattenintringningarna har en utspidande och urskoljande effekt som
sdnker ndrsaltshalterna i innerfjdrdarna. Av denna anledning modifierades de ursprungliga
planerna pa en varaktig aret runt uppddmning till att fjirdarna endast dr uppddmda under maj-
september (“modifierad etapp-1”). Havets naturligt ventilerande effekt kommer dock
automatiskt att minska med tiden pé grund av landhojningen. Darfor har det vid olika tillfillen
framforts forslag om att mekaniskt pumpa in vatten av bra kvalitet i Lulea innerfjardar.

De positiva effekter som kan forvantas med en inpumpning av vatten av bra vattenkvalitet 4r
enligt tidigare undersokningar (Erixon 1996; 2004; 2005) framst:

e ett hogre vattenstand, vilket minskar vegetationens utbredning.

* en Okad vattenomsittning och ddrmed forbéttrad vattenkvalitet vilket kan ha en
reducerande effekt pa vegetationens utbredning men dven ir onskvért ur rekreativa
synpunkter (bad, batliv, estetiskt tilltalande vyer etc.)

1.4 Syften, forutsiittningar och avgrinsningar
Foreliggande rapport “Inpumpning av vatten i Luled innerfjardar” har f6ljande syften:

e Att identifiera vilka alternativa sitt som star till buds for att Luled innerfjardar skall
kunna erhalla ett inflode av externt vatten.

e Att for vidare miljokonsekvensbedomning vilja ut tva-tre alternativ som &r mest
realistiska ur teknisk, ekonomisk och miljomissig synpunkt.

e Att jimfora konsekvenserna av de kvarvarande alternativen frimst med avseende pa
hydrologiska, vattenkemiska och vegetationsmissiga forhallanden i de olika
fjairdbassdngerna.

* Att faststilla om inpumpning av vatten kan vara en bra 16sning for att uppna de syften
som finns med innerfjiardsprojektet (delvis behandlat i tidigare undersokningar).

* Att foresla lampliga floden (pumpkapaciteter) for inpumpning av vatten till
innerfjirdarna for att erhélla 6nskade vattennivaer och genomstromning i det invallade
systemet.

* Efter jamforelser och bedomningar av huvudalternativen med avseende pé
hydrologiska, vattenkemiska och vegetationsmissiga aspekter fororda ett av av dessa.

* Foresla ett lampligt kontrollprogram under den inledande provpumpningstiden

Foreliggande rapport “Inpumpning av vatten i Luled innerfjdrdar” vilar pa foljande
avgriansningar och forutsittningar:

* De tekniska aspekterna pa pumpens /pumparnas fastséttande, energitillforsel och drift
behandlas ej, liksom ej heller pumparnas tekniska specifikation.

* Endast alternativ utgdende frin dammarnas nuvarande lige behandlas, dvs ej alternativ
dir dven Skurholmsfjédrden &r invallad och/eller diar en damm placeras vid Sinksundet.

* De hydrologiska berékningarna och jimforelserna bygger pa tidigare undersokningar
(bl a Andreasson 1996) och forutsétter att de hydrologiska forhallandena ej genomgétt
négra storre férandringar orsakade av klimat eller ménsklig verksamhet under den
senaste 10-arsperioden. En utgédngspunkt for utredningen har dirfor varit att lickaget
vid likskdrsbanken ej ér atgérdat.
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Den vattenkvalitativa jamforelsen bygger pa resultaten fran tidigare vattenkemiska
undersokningar (Erixon 1996, 2004) och forutsitter att inga nya vattenférorenande
Kéllor har tillkommit och att vattenkvaliteten dirmed inte har genomgétt nagra storre
fordndringar.

Denna undersdkning behandlar ej hur ett kontrollprogram for den langsiktiga driften i
fjéardarna skall se ut. Resultaten fran kontrollprogrammet under
provpumpningsperioden tillsammans med andra erfarenheter utgor en viktig grund for
att faststélla ett program som &r anpassat och kostnadseffektivt for normal intrimmad
drift.
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2. Val av huvudalternativ

Under érens lopp har fran olika héll forslag tagits fram for hur innerfjardarna skall kunna fa ett
tillskott av vatten som kan sikra onskade vattennivéer och hoja vattengenomstrémningen i
fjardsystemet. Har foljer forst en grov oversiktlig genomgang och bedomning av fem olika
forslag. Darefter sker en jimforelse mellan dessa och ett val av tvd huvudalternativ fér den
fortsatta miljokonsekvensbeskrivningen.

2.1 Alternativ 1: Ddmma Straposunden — avleda Persofjardens vatten.

Redan pa 1970-talet fanns det planer pa att rddda Luled innerfjardar fran landhojningens
effekter. Ett restaureringsforslag som framfordes i borjan av 80-talet (Persson 1984) innebar
att vattenomsittningen skulle 6kas genom att uppférda férdimningar i de bada Strapdsunden
skulle styra vattnet fran Persofjardens avrinningsomrdde genom innerfjardarna frn norr till
soder med utlopp i Stadsfjarden. Forslaget realiserades aldrig formodligen pa grund av
kostnaderna skulle bli mycket hoga for att bygga dammar i Straposunden. Alternativet &r
knappast aktuellt idag. En mycket stor nackdel med en sadan 16sning, forutom kostnaderna, dr
att Persofjardens vatten inte alls héller den goda kvalitet som #r onskvirt ur innerfjirdarnas
synpunkt. En annan minst lika stor nackdel &r den begrinsningen i battrafiken i Gran6fjarden
och Brindofjarden som foretaget skulle innebidra pa grund av att tillgdngligheten till havet
skulle avskdras. De ekologiska/miljomissiga konsekvenserna av ett sa storskaligt projekt dr
svaroverblickbara men sikerligen betydande.

2.2 Alternativ 2: Pumpning av Muldvikens vatten 6ver dammen vid likskarsbanken.

Ett alternativ som forefaller relativt okomplicerat &r att pumpa in vatten fran Muldviken till
Sorfjarden via 6verfallsdammen vid likskdrsbanken. Detta alternativ innebér att inga stora
byggprojekt behover vidtas och att kostnaderna darfor kan héllas nere. Det kommer inte heller
att negativt paverka bétliv eller andra rekreativa aktiviteter mer 4n idag. Mul6vikens svagt
brickta vatten har en forhallandevis god vattenkvalitet.

2.3 Alternativ 3: Pumpning av vatten fran Hagaviken till Sorfjirden

Alternativet innebir att vatten frin Hagaviken via en 6verledning pumpas in i Sorfjarden.
Forslaget innebdr att en ca 2-2,5 km lang rorledning maste byggas mellan Hagaviken och
Sorfjarden. Detta pumpningsalternativ liknar ovanstdende alternativ 2 genom att
genomstromningen i innerfjardarna i bada fallen kommer att gé fran norr till séder. En skillnad
och mojlig fordel med alternativ 3 gentemot alternativ 2 &r den skillnad i vattenkvalitet som
finns mellan Hagaviken och Mulodviken. Vattnet i Hagaviken har rimligen négot ldgre halter
av nédringsdmnen och samtidigt hogre salinitet &n Muldvikens. Nackdelar med alternativ 3 ar
de betydligt hogre kostnader som foljer med projekteringen av rorledningen. Hiar maste
formodligen en del markégarfragor utredas.

2.4 Alternativ 4: Pumpning av Skurholmsfjirdens vatten o6ver dammen vid
lulsundskanalen.

I detta alternativ pumpas vatten in fran Skurholmsfjarden till Bjérkskatafjérden via
overfallsdammen vid lulsundskanalen. Forslaget forefaller liksom alternativ 2 att vara relativt
okomplicerat och innebér inga stora byggprojekt. Skurholmsfjiardens vatten &r av relativt god
vattenkvalitet.
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2.5 Alternativ 5: Overledning av vatten fran Luleilv till Gammelstadsviken.

Forslaget innebér att en 2-4 km lang 6verledning fran Luleélven till Gammelstadsviken byggs.
Eftersom Gammelstadsviken via Holmsundet naturligt avvattnas genom innerfjardssystemet
skulle en genomstromning i fjirdsystemet dstadkommas. I detta fall skulle férmodligen ingen
pumpning krivas eftersom intagspunkten skulle ligga ca 2-3 dm hogre 4n Gammelstadsviken.
Om det finns intresse att ga vidare med detta alternativ maste de reella hojdskillnaderna
mellan intag (dlven) och uttag (Gammelstadsviken) noggrant faststillas. De nackdelar som kan
identifieras med detta alternativ ar

* Gammelstadsviken dr idag ett naturreservat och en av Sveriges mest vilkdnda
fagelsjoar med ca 200 observerade arter. Sedan 1974 ir sjon enligt
Ramsarkonventionen upptagen som ett CW-omréade och finns numera ocksd upptagen
pé FN:s lista 6ver skyddsvirda vatmarker. Den paverkan pd Gammelstadsvikens
ekologiska status som den fordndrade vattenkvaliteten skulle medfora dr svér att
dverblicka. Eftersom bra fagelsjoar med nodvindighet dr férhallandevis néringsrika
skulle en inpumpning av klart, ndringsfattigt vatten fran dlven kunna innebéra att
lokalen tappar den attraktionskraft den har for faglar idag.

* En annan trolig konsekvens av 6verledningsforetaget skulle kunna bli att dlvvattnets
goda kvalitet forsamras pa sin vig genom Gammelstadsviken och att inflodet via
Holmsundet ej haller den vattenkvalitet som ér 6nskvérd som utspidare i
innerfjirdarna.

* De omraden som kan komma att berdras av en 6verledning av vatten till
Gammelstadsviken har idag mycket hoga kulturhistoriska védrden. Det finns en
uppenbar risk att dessa virden kan minska. Det giller framst vérldsarvet
”Gammelstads kyrkstad” men dven den gamla vattenleden genom innerfjérdarna
genom Holmsundet upp till Gammelstadsviken.

* Arbete och kostnader med tillstdnd och eventuell projektering av 6verledningen

2.6 Val av huvudalternativ

Alternativ 1, att ddmma Strapésunden, maste idag anses som ett kostsamt och inte helt
verklighetsforankrat projekt. Detta alternativ kommer fortséttningsvis inte att behandlas i
denna rapport!

Alternativ 5, 6verledning fran luleédlven till Gammelstadsviken, kan idag pa grund av de skl
som redovisats ovan ej betraktas som ett reallistiskt forslag. Detta alternativ kommer
forsittningsvis inte att behandlas i denna rapport.

Av de aterstdende tre alternativen innebér tva av dem (alt 2 och 3) att en vattenstrom gar fran
norr till soder genom innerfjardssystemet och att det inflodande vattnet har mer eller mindre
brackvattenkaraktér. Alternativ 4 innebér att stromriktningen i systemet gar fran soder till norr
dér inflodande vatten har en limnisk (icke brackvattenpaverkad) karaktir. For den fortsatta
miljokonsekvensbeskrivningen viljs alternativ 2 och 4 till huvudalternativ. Alternativ 3, som
kan ses som ett specialfall av alternativ 2, kommer att behandlas i slutdiskussionen (se 8.2).
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3. Metodik

I denna rapport “Inpumpning av vatten till Luleé innerfjardar” kommer tva alternativ att stillas
mot varandra. Alternativen jimfors forutom med varandra med en situation utan inpumpning
(noll-alternativ). Alternativen ar:

* inpumpning av vatten frn Skurholmsfjirden/Stadsfjirden // ALVEN
* inpumpning av vatten frdn Muloviken (Hagaviken) // HAVET

Som grund for jamforelsen vilar resultaten fran tidigare utredningar om hydrologi (Andreasson
1996, Nilsson et al 1995, Sjoberg 2003) om vattenkvalitet och vegetation/igenvéxning (Erixon
1996; 2004; 2005). De tva alternativen bedoms utifran foljande aspekter/fragestillningar:

* Vad innebdr alternativen ur hydrologisk synpunkt

* Vad innebir alternativen ur vattenkvalitetssynpunkt

* Vad innebir alternativen ur vegetations/igenviaxningssynpunkt

e Hur kommer de olika delarna av fjirdarna att paverkas vid de tva alternativen

e Aven aspekter som paverkan pa natur, fagelliv, fiskvandring, badplatser och
rekreation och kanoting/batliv beaktas.



Inpumpning av vatten till Luled innerfjirdar - MKB LTU — Peter Erixon

4. Hydrologi

De fordelar som en inpumpning av vatten véntas fa pa Luled innerfjardars vattensystem &r
forst och framst att vattennivan hojs och ligger néra eller i paritet med 6verfallsnivdn under
vegetationssdsongen (juni till slutet av september). Efter 1995 fram till idag (2005) har
innerfjardarna varje ar varit uppddmda under ungefir denna period. Formodligen har
vattenstandet i innerfjardarna endast under kortare perioder legat i niva med 6verfallets 40 cm
over normalvattenstand i hav. De framsta orsakerna till att vattennivéerna inte har kunnat
héllas vid de oOnskade ar sma nederbordsmingder, hoég temperatur och didrmed hog
avdunstning, vattenforluster genom fiskpassager och genom oonskade lickage genom
dammarna (Andreasson 1996; Erixon 2004). En mycket grov uppskattning &r att
medelvattennivan under uppdédmningssisongen genom dammarnas tillkomst genomsnittligt
har hojts med ett par decimeter, dvs legat ca 20 cm under 6verfallsnivan.

De viktigase hydrologiska fragorna som maéste besvaras ir:
Hur mycket vatten maste pumpas in for att regelmissigt héalla Overfallsnivan under
vegetationssidsongen? Vilken vattenomsittning erhéller fjardarna i detta fall?

De hydrologiska berékningar och uppskattningar som redovisas hir &r till huvuddelen
baserade pa tidigare insamlade och beriknade data (Andreasson 1996; Nilsson 1995;
Hiibinette 1998; Sjoberg 2003).

4.1 Hydrologiska berikningar

Vattenvolymen i fjirdarnas olika delar (se fig 1) har berdknats fran de areal- och
medeldjupsskattningar som gjorts tidigare (Nilsson och Olshammar 1995, Andreasson 1996).

Fjérd Area' | Medeldjup* | Volym* Volym** Andel
(ha) (m) m’ Fylld fjard | Tillrinning
(m’) (%)

Bjorkskatafjérden 83 1.6 1.3x10° 1.7 x 10° 4.5
V. Bjorsbyfjarden 63 0.7 | 0.44x10° 0.69 x 10° 79
0. Bjorsbyfjirden 43 1.8 0.77 x 10° 0.95 x 10° 6.5
Sinkfjarden 49 1.6 | 0.51x10° 0.98 x 10° 2.7
Sorfjarden 143 0.5] 0.72x10° 1.2x 10° 7.3
Summa 381 -] 3.8x10° 5.5x 10° 100
Skurholmsfjirden 59 1.4] 0,83x10° - -

Figl: Uppskattade hydrologiska grunddata for innerfjdrdarnas invallade delar samt
Skurholmsfjdrden.
* vid normalvattenstand i hav1995. ** vid breddningsnivd. Delvis frdan Andreasson 1996.
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En till bredden fyllt uppddmt fjérdsystem Okar sin volym med 45 % jamfort med om
vattennivan hade legat i paritet med normalvattenstandet i havet. Orsaken till att 40 cm
nivdhojning resulterar i denna stora procentuella  vattenvolymokning dr  att
innerfjirdsbassingerna &r férhallandevis grunda. I denna berikning av innerfjirdarnas volym
har den 0kning av arealen som uppstér vid en vattenstandshdjning pa grund av forhéllandevis
flack strandprofil beaktats. Ett 6verslag visar att storleken pa denna “extra” volymokning kan
vara ca 0,02 x 10° m*och att den dirfor kan forsummas (se bilaga 4).

Vattenbalansen (vattenvolym, vattenniva) i de pumpforsedda innerfjirdarna styrs av foljande
forhallanden:
In 1: Tillflodet via Holmsundet. Holmsundet, som avvattnar ett ca 8 500 ha stort omrade,
ar innerfjardarnas enda tillflodande vattendrag av betydelse.
In 2: Ovriga tillfléden. Den mer eller mindre direkta avrinningen till de invallade
fjardbasséngerna, ett totalt avrinningsomrade pa ca 2 500 ha.
In 3: Den direkta nederborden pa innerfjérdarnas vattenytor.
In 4: Inflddet via pumpning.
Ut 1: Lickage vid overfallsdammarna
Ut 2: Forluster via fiskvigarna (denilrdnnor)
Ut 3: Avdunstning fran innerfjirdarnas vattenytor
Ut 4: Eventuellt spillvatten 6ver dammkron

Storleken pa ménga av dessa in- och utposter varierar mycket mellan ar och/eller &r svéra att
sikert faststidlla. Med vissa antagna forutsittningar kommer utfallet av vattenbalansen att
askadligoras som éatta olika fall (se fig 2 och bilagor 1-2).

Inposterna 1-3, som fyller pa innerfjirderna med vatten, varierar med nederborden som
uppvisar en stor naturlig variation inom och mellan ar. Hiar kommer endast perioden juni-
september, den tid som fjirdarna regelméssigt varit uppdédmda, att beaktas. Det dr fraimst under
denna tid som det &r viktigt att halla ett hogt vattenstand i fjardarna for att begrinsa
igenvixningen. En sammanstillning av nederborden i Luled for sommarperioden juni-
september (se bilaga 3) fran 1950 fram till idag visar en medelnederb6rd pa 210 mm.
Extremvirden for perioden dr 115 mm och 371 mm. I den fortsatta behandlingen kommer
vattenbalansen i fjirdarna beridknas for de tva fallen ”torrsommar” och “normalsommar” med
avseende pa nederborden.

In 1: Under hela maj méanad #r inflodet frin Holmsundet normalt s& hogt att det fyller upp
innerfjirdarna till bredden. Andreasson (1996) visar att fran borjan av juni till borjan av
september #r den normala trenden att flodet sjunker fran niver pa ca 2, 0 m?/s ner till nivier
pa ca 0,25 m’/s. Under september okar i regel flodet nigot pa grund av 6kad nederbord. Ett
beriknat minimalt flode kan vara 0,25 m’/s (Bengtsson 1980). I de vattenbalansberiikningar
som presenteras hér (fig 2; bilagor 1-2) kommer inflodet fran Holmsundet att beréiknas pa ett
genomsnittligt flode av 0,25 mY/s en torrsommar och 0,50 m?/s en normalsommar.

En osékerhet finns om Holmsundets genomsnittliga flode paverkas av golfbanan i Rutvik. Det
skulle kunna vara si att bevattning av greener, speciellt under torra somrar, medfér en mer
eller mindre betydande flodesminskning i Holmsundet till innerfjirdarna. Detta &r ej
undersokt.

In 2: Tillflodet genom den direkta avrinningen fran nirliggande landomraden har beréiknats
utgora 30 % av tillflodet fran Holmsundet. Berdkningen vilar pa antagandet att avrinningen
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star i direkt relation till avrinningsomradenas arealer. Det betyder att den dvriga avrinningen
till innerfjirdarna vid en torrsommar &r 0,08 m*/s och vid en normalsommar 0,16 m?/s.

In 3: Beriiknat pd medelnederbordsméngden (210 mm) i Luleé under de fyra manaderna juni-
september fér innerfjirdarna ett vattenvolymtillskott p& 0,8 x 10° m® en normalsommar och 0,4
x 10® m’ en torrsommar . Detta motsvarar omvandlat till fléden ett genomsnittligt tillskott av
0,08 respektive 0,04 m’/s.

Ut 1: Redan sommaren 1993 uppmirksammades att vigbanken vid Likskér, den norra
dammen i systemet, lickte. 1994-95 gjordes en del forbittringsarbeten pa banken for att tita
denna. Trots detta gjorde Nilsson och Olshammar (1995) en berdkning, grundad pa
flygelmitningar, att lickaget d& (14 maj 1995) var 0,8 m’/s. Vid detta tillfille maste
innerfjardarna ha varit fyllda till bredden (6verfallshojd) pa grund av ett stort varflode i
Holmsundet pid ca 4,5 m’s under hela maj (frin Andreasson 1996). Eftersom
havsvattenstandet samtidigt var mycket lagt, ca 50 cm under normalvattenstandet, skapade den
stora vattennivaskillnaden pé nistan 1 meter mellan in och utsidan av vigbanken ett hogt tryck
och forutsittningar for ett storre lickage dn under mer normala férhéllanden.

Indirekta mitningar (Andreasson 1996) genomforda samma dag visar att den totala
vattenforlusten fran innnerfjardarna skulle kunna vara den dubbla, dvs 1,6 m>/s. Forutom
lackaget i1 vigbanken inkluderas dven hir liackage mellan sittorna i dammarna och forluster
genom fiskpassagerna.

Det totala lickagets storlek idag vid de bdda dammarna ir svéra att uppskatta. Ar 2003 var
vattennivaerna mycket laga i innerfjirdarna beroende pa en torr sommar men dven ett storre
lickage vid Lulsundskanalens damm pé grund av en dalig anpassning av sdttorna mot botten
(Erixon 2004). De betydligt hogre vattennivéerna i fjardarna under de tva foljande aren (2004-
2005) berodde till en viss del pa att lickaget vid sdttarna minskat pa grund av en bittre
konstruktion och titare anpassning till botten. Formodligen har ocksa de nya fiskpassagerna,
som kommit pa plats, sldppt igenom mindre mingder vatten an tidigare. Under den extremt
torra och varma sommaren 2006 blev vattennivderna aterigen mycket laga i innerfjardarna.
Detta forhallande beror formodligen inte pd négot lickage i dammarna utan pa laga tillfloden
(In 1 och In 2) samt hég avdunstning (Ut 3).

Det finns en osdkerhet om likskérsbankens funktion som damm har fordndrats under de
senaste aren. Det kan vara s att en viss sjélvtitning av banken har skett genom att material har
ackumulerats i vigkroppen. Det forefaller dven rimligt att lickagets storlek okar med
vattenstandet pa insidan av dammen. Detta betyder att lickaget genom dammen kan vara
forhéallandevis mycket storre nér vattennivan i fjiardarna ligger vid 6verfallsnivan &n nir den
ligger ett par decimeter ligre.

Storleken pé det totala odnskade lickaget genom sittare och dammkonstruktion har i de
vattenbalansscenarier som presenteras satts till 0,5 m’/s ("litet lickage™) och 0,8 m®/s ("stort
lackage”).

Ut 2: En idealisk fiskpassage dr den som sldpper igenom minimalt med vatten och samtidigt
inte utgor ett hinder fér vandrande fisk. En sddan 4r inte helt létt att finna. Den forsta tidens
fiskpassage, som utgjordes av en kvadratisk Oppning i sittarna, hade den stora nackdelen att
fiskarna under hogflodesperioder inte kunde passera igenom. Sedan tva ar tillbaka utgérs
fiskpassagerna vid de bdda dammarna av en av Sjoberg (2003) forordad denilrénna.

10
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Denilrdnnan 4r en vil beprovad fiskpassagelosning som finns pa 6ver hundra olika platser i
Sverige och Danmark (se Sjoberg 2003). Flodet genom en denilrdinna av nuvarande
konstruktion beror pa vattenstanden i fjarden och havet men bedoms hir genomsnittligt ligga
pa ca 100 1I/s. T de hir presenterade vattenbalansscenarierna beriknas darfor forlusterna via
fiskpassagerna till 0,2 m?/s.

Ut 3: Avdunstningen frén systemet &r svar att mita. Enligt Andreasson (1996) skulle
avdunstningen for ett normalar for de fyra manaderna juni-september vara ca 330 mm. Den
storsta andelen (ca 2/3) av avdunstningen, som givetvis dr temperaturberoende, sker under juni
och juli da ca 230 mm regelmissigt avdunstar. Trots avdunstningens temperaturberoende har
i samtliga nedan redovisade vattenbalansfall avdunstningen givits vérdet 330 mm, vilket
genomsnittligt fér 4-manadersperioden motsvarar en forlust pa 0,12 m?/s.

In 4: Pumpning. Eftersom i stort alla parametrar som styr vattenbalansen dr nagot osikra
och/eller varierande, #r det svart att i nuldget en gang for alla faststilla ett lampligt flode for
inpumpningen. Detta maste antagligen provas fram. Andreasson (1996) foreslar ett flode pa
0,5 m%s — 1,5 m’/s beroende pa olika forutsittningar och pd syftet med pumpningen. De
scenarier som presenteras hir visar resultatet av de valda pumpkapaciteterna 0,5 m’/s ("lag
pumpkapacitet”) och 1,0 m*/s ("hdég pumpkapacitet”)

Om vatten skall pumpas in i systemet 6ver en av dammarna maste denna damm (med
fiskpassage) anpassas med ett hogre dammkron sa att flodet tvingas genom systemet och ej
braddar over vid samma damm som pumpen ir beldgen. Formodligen &r det tillrdckligt med en
ho6jdskillnad pé 10 cm mellan dammkronen for att erhélla den 6nskade genomstromningen.

Om det ovan beskrivna lickaget genom vigbanken vid Likskér kvarstér forsvaras formodligen
en pumpning dver denna bank betydligt. En storre eller mindre del av det inpumpade vattnet
kommer att direkt att licka ut genom banken och kommer dirmed inte bidra till att hoja
vattennivan eller oka vattenomsittningen i hela fjardsystemet.

Pumpkapacitet Nederbord under | Lickage genom Briddning 6ver
sommar dammar dammKkron
m®/ manad
Hog — 1,0 m’/s Normal sommar Litet — 0,5 m*/s 2.4 x 10°
Hog — 1,0 m?/s Normal sommar Stort — 0,8 m®/s 1,6 x 10°
Hog — 1,0 m’/s Torr sommar Litet — 0,5 m®/s 1,4x10°
Hog — 1,0 m?/s Torr sommar Stort — 0,8 m’/s 0,62 x 10°
Lig- 0,5 m’/s Normal sommar Litet — 0,5 m?/s 1,1 x 10°
Lag- 0,5 m’/s Normal sommar Stort — 0,8 m®/s 0,30 x 10°
Lig- 0,5 m’/s Torr sommar Litet — 0,5 m’/s 0,12 x 10°
Lag- 0,5 m’/s Torr sommar Stort — 0,8 m’/s Forlust — 0,65 x 10°

Fig 2: Vattenbalansscenarier. Se texten!

4.2 Vattenbalansscenarier — resultat

Avsikten med vattenbalansscenarierna #r att se hur de tvA pumpalternativen (1,0 m*/s och 0,5
m’/s) faller ut vid tvA olika nederborsalternativ (torr och normal sommar) och tva
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lickagealternativ (0,8 m®/s och 0,5 m?s). Detta leder till Atta olika fall (scenarier) som
presenteras i bilagorna 1-2 och i sammanfattande form i figur 2.

Utfallet av de olika scenarierna avldses littast som hur mycket vatten som kommer at briaddas
over den icke pumpforsedda dammen. Om pumpkapacieten 1,0 m’/s viljs kommer
dédmningsnivan litt att kunna héllas. Aven om lickaget skulle vara stort och sommaren vara
torr skulle 4nd4 ca 0,62 x 10°m’® bridda 6ver under en manad. Vid en normalsommar och litet
lickage skulle hela 2,3 x 10°m’ bridda &ver.

Om pumpkapaciteten 0,5 m’/s istillet viljs skulle dimningsnivdn kunna héllas i tre av fallen
och vid tvd av dessa endast med en minimal briddning men vid normal sommar och litet
lickage skulle briaddningen bli 1,1 x 10°m’ . Om det blir en torr sommar och lickaget ér stort
ricker tillflddande vatten inte till utan innerfjirdarna tappar 0,7 x 10° m’ per ménad. Rent
teoretiskt skulle detta for hela perioden juni-september motsvara innerfjirdarnas halva volym.

4.3 Mer om omsittning och utspidningseffekter

For den naturliga omsittningen av innerfjirdarna under uppddmningsperioden (juni-
september) svarar framst tillflodet frin Holmsundet. Under denna period kan havsvatten vid
hoga vattenstand (6ver + 40 cm) tringa in i innerfjirdarna men sidana episoder ir relativt
séllsynta och kortvariga och vilket leder till att det vid dessa tillfdllen i regel endast dr de yttre
delarna av systemet dédr en mirkbar inblandningen av externt vatten kan dga rum.

Vid en ”torr sommar” skulle flodet fran Holmsundet pd en ménad byta ut ca 12 % av hela
systemets vattenvolym. Samma procenttal for en “normalsommar” skulle bli 24%. Under hela
uppddmningsperioden (juni-sept) vid en “torr sommar” skulle halva vattenvolymen i systemet
ha bytts ut med vatten fran Holmsundet och under “normal sommar” skulle hela
vattenvolymen ha bytts ut.

Hur kommer inpumpning av vatten att paverka genomstromning och vattenomsittning i
innerfjardssystemet? Genomstromningens riktning bestdms givetvis av pumpens lidge i
systemet och omsittningstiden av pumpkapaciteten. Vid en pumpkapacitet pad 0,5 m’/s
("liten”) skulle hela det fyllda fjardystemets vattenvolym pé en manad ha bytts ut till ca 24 %
av nytt inpumpat vatten och vid pumpkapaciteten 1,0 m*/s (“stor”) skulle ca hilften av
volymen bytts ut. Fér hela periodens fyra ménader skulle vid ”liten” och ”stor” pumpning
vattenvolymen i stort ha bytts ut en respektive tva génger.

4.4 Pumpkapacitet och erosionsskador

Forutom att valet av pumpkapacitet paverkar vattennivdn, omsittningstider (se 4.2) och
vattenkvaliteten (se kap 4) far den dven en del andra konsekvenser som bor beaktas.

En hogre pumpkapacitet leder till hogre floden vilket skulle kunna 6ka risken for erosion och
materialtransport i vissa delar av fjiardsystemet.

Stor osikerhet rader om hur bra likskérsvigbanken idag fungerar som dammkonstruktion. Det

kan vara s, vilket tidigare berorts, att en viss sjdlvtidtning av denna har dgt rum. Samtidigt kan
det vara sa att hga pumpkapaciteter och floden kan medfora att erosionen i banken okar vilket
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minskar den vattenkvarhéllande formagan. Andreasson (1996) anser att vigbankens forméga
att kontinuerligt tila ett storre lickage, om pumpkapaciteter pi 1,5 m?/s blir aktuella, bor
beaktas.

En annan del av innerfjirdssystemet som skulle kunna paverkas negativt av ett okat flode &r
Lulsundskanalen. Har skulle en 6kad erosion kunna forsvaga stenséttningen lings kanalen.. En
grov berikning visar att de fléden som en inpumpning pa 0,5 — 1,0 m/s kan astadkomma &r
atminstone i storleksordningen 10 ganger mindre @n de floden kanalen utsétts for i samband
med stigande vattenstand i havet. DA kan vattennivan inne i fjardarna stiga 50 cm pa mindre &n
ett dygn vilket motsvarar ett inflode genom kanalen pd ca 10 m*/s. Dirfor dr formodligen
risken for erosionsskador i kanalen orsakade av inpumpning mycket liten.

4.5 Pumpkapacitet och energiforbrukning

I genomsnitt dr nivaskillnaden mellan innerfjird och hav for nirvarande ca 0,5 meter. For att
kontinuerligt lyfta 0,5 m’/s denna hojd kriivs det en pumpeffekt pa ca 3,5 kW, forutsatt att
pumpem har en verkningsgrad pd 70%. (ur Andreasson 1996, Sjoberg 2003).
Energiforbrukningen f6r en maénads kontinuerlig pumpning blir dd 2500 kWh. I
innerfjdrdarnas fall kan det vara aktuellt att pumpa fran borjan av juni till mitten av september,
vilket skulle ge en energiforbrukning pa mindre ar 9000kWh. I figur 3 finns en
sammanstillning av energiatgangen for de tva pumpalternativen.

Pumpkapacitet 0,5 m*/s

Pumpkapacitet 1,0 m*/s

Pumpeffekt (kW) 3,5 7,0
Energi 1 man (kWh) 2 500 5 000
Energi 3,5 man (kWh) 8 750 17 500

Fig 3. Effekter och energidtgdng for de tva pumpalternativen
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S. Vattenkvalitet och pumpriktning

Vattenkvaliteten i Luled innerfjardar ar vil undersokt (Erixon 1996, Erixon 2004).
Innerfjirdarnas vatten maste betecknas som forhéllandevis ndringsrikt med relativt hoga
virden pa totalfosfor, fargtal och COD. De hogsta virdena upptriader i de centrala delarna
niarmast Holmsundet. Buffertkapaciteten &r i normala fall mycket bra.

Undersokningar (Erixon 2004) visar dock att de parametrar som maéter vattenkvaliteten i Lulea
innerfjardar kan variera mycket mellan olika ar. Det har konstaterats (Erixon 2004 samt
opubl.) att denna variation till en ansenlig del beror pd mer eller mindre nirvaro av
klimatstyrda sulfidoxidationer. Det ar rimligt att antaga att Luleé innerfjirdar sedan lang tid
tillbaka har utsatts for sulfidoxidationer av olika styrka med allt frén ar med kraftiga episoder
till ar med inga alls. Under perioden 1990 — 2005 har innerfjdrdsystemet haft dtminstone tre
tydliga episoder av kraftig sulfidoxidationspaverkan. Dessa tre episoder, 1990-91, 1996 och
2003-2005 har alla forgatts av kraftigt sinkta grundvattennivder pd grund av laga
nederbordsméngder. Vid dessa tillfillen har innerfjardarnas i normala fall vélbuffrade,
nédringsrika och fargade vatten istdllet blivit surt, nédringsfattigt och klart. Orsaken till den
fordndrade vattenkemin 4r att det i avrinningsomradet ligger sulfidleror som pa grund av laga
grundvattennivaer oxiderar och da bildar svavelsyra och mobiliserar metalljoner som i sin tur
nér de nar vattensystemet bidrar till uppklarningseffekterna.

Vid de fem ar som sulfidoxidationsepisoder har registrerats dr det frimst under sommarens
forsta hilft som utklarningseffekterna har varit storst. Under den senare delen av sommaren
har vattnet uppnatt sin mer normala néringsrikare kvalitet. Det innebér att under den studerade
perioden 1995-2005 har vattnet i innerfjardarna enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(2000) vanligtvis varit:

* Niringsrikt. "Mycket hoga halter av fosfor”
* Rikt pd organiskt material. "Mycket hog halt av syretdrade dmnen”
* Daliga ljusforhallanden ”Starkt fargat vatten”

En inpumpning av vatten till innerfjirdarna kommer férutom den vattennivahdjande effekten
att paverka vattenkvaliteten i fjardarnas olika delar. De férhéallanden och atgérder som kommer
att paverka vattenkvaliteten dr framst:

¢ Det inpumpade vattnets kvalitet
*  Pumpriktning
* Pumpkapaciteten

5.1 Det inpumpade vattnets kvalitet

En forutsittning for att en inpumpning av vatten skall medfora en forbéttrad vattenkvallitet i
de uppdamda fjirdarna dr att det inpumpade vattnet &r betydligt renare 4n det interna och fran
Holmsundet tillférda vattnet. Det Onskvdrda dr att det inpumpade vattnet har foljande

vattenkvalitativa egenskaper:

* Laga halter eutrofierande 4mnen (tot-P och tot-N)
* Laga halter syretirande &mnen (COD)
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e Klart vatten — bra ljusklimat. (1agt férgtal)
* Neutralt pH (ca 7) och bra buffertkapacitet (hog alkalinitet)
e LAaga metallhalter eller andra toxiska &mnen

De tva huvudalternativen for pumparnas placering dr antingen vid lulsundskanalens eller vid
likskdrsbankens damm. I det forra fallet kommer vatten fran Skurholmsfjarden att pumpas in i
de uppdémda fjdrdarna och i det andra kommer Mul6vikens vatten att pumpas in. Dessa bada
vatten har jamfort med vattnet i nuvarande uppdamda fjdrdar en betydligt béttre kvalitet men
skiljer sig dven &t en del. Fig. 4 visar de vattenkvaliteter som dr aktuella och intressanta vid en
jamforelse av de bada pumpalternativen.

5.1.1 Vattenkvalitet vid inpumpning fran Skurholmsfjirden

Skurholmsfjiardens vatten préglas av nirheten till Luled stadsfjird. Vid stigande och hoga
vattenstand i havet strommar stadsfjirdens ytliga vatten in i Skurholmsfjirden via
svartholmskanalen. Det instrommade vattnet har endast en havsinblandning pa 2-10% och
utgdérs i huvudsak av Luleddlvens vatten (Erixon 1996). Nir inpumpningen fran
Skurholmsfjarden startar kommer givetvis det inpumpade vattnet att ha den kvalitet som da
finns i fjarden. I borjan av juni da pumpningen formodligen startar dr Skurholmsfjarden fylld
av ett relativt firgat och néringsrikt vatten med en stor del av sitt ursprung fran framst
Holmsundets avrinningsomrade. Med en pumpkapacitet pd 0,5 m’s kommer
Skurholmsfjirdens vattenvolym (0,83 x 10° m’ vid normalvattenstind hav) att ha pumpats 6ver
efter ca 20 dygn. Efter detta dr det rimligt att antaga att det inpumpade vattnet har en kvalitet
som nira motsvarar ”Svartholsmkanalen In” (enligt fig 4).

Luled dlv | Svartholms- | Skurholms- | Holmsundet | Sérfjirden | Muldviken | Hav
kanalen in * | Fjdrden ** ok In *

Tot-P 7-11 4-8 28 15-50 15-40 10-30 3-7
ug/l
Tot-N Ca 200 200-300 398 700-1200 300-600 300-500 250-350
pgll
COD 1-3 1-3 6,0 10-40 5-12 3-12
mg/l
Firgtal Ca20 Ca20 62 100-500 30-100 30-60 10-20
mgPt/1
pH 68-7,0 6,8-7.2 7,0 6-7,5 6,5-7,5 7-7,5
Alkalinitet 8-11 134 10-40 10-30 12-25
mg/l
Konduktivitet | 3,6-5.4 10-20 20 30-50 200-400 200-400 450
mS/m

Figur 4. En jamforelse av vattenkvaliteten i olika delar av innerfjdrdarna.

* Inflodande vatten vid hdga vattenstand, uppmditt 1994-1995 (Erixon,1996)
** Uppmditta virden under 1990-2005

5.1.2 Vattenkvalitet vid inpumpning fran Muloviken
Kvaliteten pa det vatten som kommer att pumpas in frin Mul6viken &r inte lika vildefinierat

som Stadsfjardens/Skurholmsfjérdens utan uppvisar en betydligt storre variation inom och
mellan ar. Orsaken till det dr att Muléviken genom sin 6ppna forbindelse med Granéfjirden
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och Bréndofjarden tillhor en stor vattenkropp med en volym som dr ca 4 génger storre én de
uppdimda fjirdarnas. Vattenkvaliteten bestims forutom av innerfjdrdarnas avrinningsomrade
av Altersundets hela avrinningsomréde (402 km?) som mynnar hir via bl a Persofjirden, samt
att Brandofjarden via Straposunden stér i kontakt havet. Beroende pa érstid, klimat och véder
blandas alltsd hér havsvatten och inlandsvatten i olika proportioner. Med en pumpkapacitet pa
0,5 m%s skulle det ta ca 15 ménader innan hela vattenvolymen (Granéfjirdens och
Brandofjiardens) har omsatts. Déarfor kommer inte sjdlva inpumpningen 6ver likskédrsbanken
att mairkbart fordndra kvaliteten pad det inpumpade vattnet Over tiden (jamfor
skuhomsfjardsalternativet). Av fig. 4 framgar inom vilka grianser det 6ver Likskdrsbanken
pumpade vattnet mest sannolikt kommer att ligga (se "Muloviken In”).

5.1.3 Vattenkvalitet — en jimforelse av alternativen

En bedomning och virdering av vattenkvaliteten for de tva pumpalternativen finns
sammanstilld i figur 5. Vattnet fran Skurholmsfjdrden &r renare och mindre néringsrikt &n
Muldvikens, som i sin tur har en ndgot hogre buffertkapacitet (pH, alkalinitet) 4n
Skurholmsfjarden. Det néringsfattigare vattnet fran Skurhomsfjirden har dirmed jimfort med
Mulovikens nagot storre mojligheter att verka utspadande och darmed ge bittre forutsittningar
for foljande forhallanden i innerfjardarna:

* Ett klarare och estetiskt mer tilltalande vatten
* Mindre risk for algblomningar
* Storre dimpande effekt pa vattenvegetationens utbredning

Mul6vikens vatten, som &r ndringsrikare, har dock en nagot hogre buffertkapacitet &dn
Skurholmsfjirdens. Det betyder att Mulovattnet har en storre forméga att neutralisera surhet
och dirmed att undgéd pH-sédnkningar @n vad Skurholmsvattnet har. Den frimsta orsaken till
pH-sénkningar i innerfjirdarna dr formodligen en mer eller mindre nérvaro av klimatstyrda
sulfidoxidationer (se inledning kap 4). Vid sulfidoxidationsepisoder skulle den nagot hogre
buffertkapaciteten kunna vara en fordel genom att inte ge en lika stor pH-sidnkning.

Parameter Onkvirt Vatten fran Vatten fran
Skurholmsfjirden Muloviken

Tot-P Lag halt +++ +
Tot-N Lag halt ++ +
COD Lag halt ++ +
Firgtal Lagt tal +++ +
pH Netralt (pH 7-7,5) ++ +++
alkalinitet hog ++ +++
brackvattenpaverkan ? obetydligt tydligt

Fig 5. Bedomning av vattenkvaliteten pd inpumpat vatten for de tva alternativen. + =
bra; ++ = bdttre; +++ = bdist
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5.2 Pumpriktningens inverkan pa vattenkvaliteten i fjirdarnas olika delar

Var pumparna placeras har betydelse for hur vattenkvaliteten blir i de olika fjérdbasséngerna. En
sammanfattning av vattenkvalitetsforidndringarna i fjirdarnas olika delar relativt nuvarande
situation vid de tva pumpriktningsalternativen finns i figur 6.

Pumpning fran Skurholmsfjirden

Vid en pumpning fran Skurholmsfjirden kommer hela sodra delen av innerfjardssystemet att fa
en bittre vattenkvalitet in for nirvarande. Aven Skurholmsfjirden fir ett renare vatten pa grund
av att det utpumpade vattnet ersitts av vatten fran Stadsfjarden (se kap. 9). Efter 2 manaders
pumpning har teoretiskt hela vattenmassan i Bjorkskata- och véstra Bjorsbyfjiarden bytts ut och
tillsammans med tillflédet fran Holmsundet, som det verkar svagt spidande pa, tringt vidare mot
Likskdr.

Vilken foréndring av vattenkvaliteten som inpumpning fran Skurholmsfjérden kommer att fa pa
de frin Holmsundet norrut liggande delarna dr inte lika ldtt att beddomma. Vid en
“normalsommar” och ett fléde pd 0,5 m/s frin Holmsundet skulle ca 4/5 av flodet soka sin viig
ut genom den norra delen via Sorfjarden och likskdrsbanken (Andreasson 1996). Med en
pumpning fran Skurholmsfjarden kommer hela Holmsundets flode styras norrut och dess
néringsrika vatten kommer att spidas ut med det klara och niringsfattiga vattnet soderifran. Vid
en inpumpning pa 0,5 m’/s kommer de bida vattenkvaliteterna att blandas i ett 1:1 férhallande.
Detta skulle féormodligen innebdra att dtminstone ostra Bjorsbyfjarden och Sinksundsfjirden
erhéller en bittre vattenkvalitet och formodligen dven Sorfjérden relativt ingen pumpning alls.

Pumpning fran Likskér
Vilka vattenkvalitetsforandringar en pumpning fran Likskdr kommer att fa i fjirdarnas olika
delar d&r mycket svarbedomt pé grund av foljande orsaker:

*  Mul6vikens vattenkvalitet kan variera. Nér inpumpningen sitter igang i borjan av juni
har Mulovikens vatten sitt ursprung fran framst innerfjardarna och Altersundets
avrinningsomrade, vilket innebér att det &r forhallandevis néringsrikt.

* Eftersom flodet frdn Holmsundet utan pumpning ldittare soker den norra vidgen mot
Likskér (4/5 av flodet) kan det vara svarare att bromsa upp och vénda pa detta naturliga
flode.

* Hur stor andel av vattnet som kommer att tryckas upp mot Holmsundet och soka sin vig
den sodra leden &r osdkert dven pa grund av det till storleken okénda lickaget i
Likskérsbanken kommer att medfora att viss del av vattnet kommer att ga direkt tillbaka
till Muldviken.

Trots de osikra och svarbedomda forhallanden som berdrts ovan gors hér den bedomningen att
en pumpning 6ver banken leder till att vattnet i Sorfjirden, Sinkfjirden och Ostra Bjorsbyfjirden
erhdller en nagot bittre kvalitet &n for ndrvarande. Diremot kommer de sodra delarna av
fjardarna att erhdlla en likvérdig eller forsamrad vattenkvalitet jamfort med dagens situation.
Orsaken till forsdmringen i de sddra delarna dr hela Holmsundets hela flode kommer att styras
over till dessa delar av fjardsystemet. Observera att dven den utanfér uppddamningen liggande
Skurholmsfjirden kommer med likskirsalternativet att erhélla en sdmre vattenkvalitet mot idag.
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Pumpning | Skurh. | Bjorksk. | V 0 Sink Sor Mulo

frén fjairden | fjirden | Bjorsby | Bjorsby | fjarden | fjirden | viken
fjirden | fjarden

Skurholms + + + + + 0 0

fjirden ( )

Muls - - o (+) + + 0

viken

Figur 6. Vattenkvalitetsfordandringar i fjardarnas delar relativt nuvarande situation.
+ = forbdttring; (+) = eventuell forbdttring; - = forsdmring; o = ofordndrat

5.3 Naturlig utveckling och brackvattenpaverkan

Ytterligare en skillnad i vattenkvalitet mellan de bada pumpalternativen &r saliniteten, graden av
brackvattenpaverkan. Mulovikens inpumpade vatten, till skillnad fran Skurholmsfjérdens,
kommer pa grund av nidrheten till havsvatten att ha en hogre salthalt och ger dirfor de
uppdédmda fjardarna en brackvattenpaverkan. Detta skulle kunna ha en effekt pa olika ekologiska
forhallanden som sammansittning och utbredning av olika arter. Eventuell paverkan pa
vegetationen behandlas senare i kap 6.

Om innerfjirdsprojektets vattentekniska atgidrder ej hade vidtagits hade Luled innerfjardar
utvecklats naturligt och landhojningen hade medfort att att kustlinjen hade flyttats langre ut
och vattensystemen hade avtappats pa vatten. Naturliga avsnorningar hade bildats mellan
fjardbassingerna och de uppkomna grunda sjoarna hade pa sikt tappat kontakten med varandra
och med havet. Rena limniska (= ingen brackvattenpaverkan) vattenmiljéer hade bildats.
Innerfjardsprojektet innebar att flera mindre naturliga avsndrningar muddrades upp och
ersattes av tva konstgjorda avsnorningar langre ut.

5.3.1 Naturlig utveckling och inpumpning fran Skurholmsfjirden

En inpumpning av Skurholmsfjirdens “dlvvatten” via lulsundskanalen paskyndar i
vattenkemiskt avseende det invallade innerfjirdssystemets avsnorning fran havet och
overgingen till en insjo. Fran lulsundskanalen upp till Holmsundet innebéir pumpningen
jamfort med nuvarande situation inga foridndringar i salinitet, dvs vattnet kommer att vara lika
befriat fran brackvattenpaverkan som tidigare. Den enda del av innerfjirdarna dér pumpningen
kommer att medfora en ldgre salinitet (minskad brackvattenpéverkan) &r i de norra delarna och
da framst i Sorfjarden. Under den period som fjirdarna har varit uppddmda (slutet maj-slutet
september) har brickt vatten, vid havsvattenstind 6ver overfallsnivan (+ 45), strdommat in i
Sorfjarden och blivit kvar ddr en viss tid. Eftersom inpumpningen fran Skurholmsfjarden bade
medfor en starkare utitgdende vattenstrom och en hogre vattenniva an tidigare i Sorfjirden
kommer havets brackvattenpaverkan att minska hér.

5.3.2 Naturlig utveckling och inpumpning fran Muloviken
En inpumpning av vatten fran Likskirsbanken innebir att kontakten med havet tidsmissigt

kommer att férlingas med avseende pé vattenkemin. Framfor allt de norra delarna kommer att
erhélla en tydlig brackvattenpaverkan. Drygt 2 manader efter igangsatt pumpning skulle en
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pumpkapacitet pd 0,5 m®/s teoretiskt bytt ut det ursprungliga vattnet frin Sorfjirden upp till
Holmsundet med “muldviksvatten”. Denna beridkning forutsitter att Holmsundets vattenfloden
inte 4r s& hoga att en del av flodet kommer att passera mot pumpriktningen &ver
Likskérsbanken. Efter ytterligare ca 45 dagar har det invallade systemets vattenvolym bytts ut
helt. Det betyder att Bjorsbyfjirden som endast vid enstaka tillfdllen (Erixon 1996) har haft en
svag brackvattenpaverkan kommer att fa en tydligare paverkan under ldngre tider.
Forandringen kommer dven att mirkas i Bjorkskatafjirden, som atminstone under de senaste
100 aren férmodligen aldrig har fyllts av bréckt vatten (Svenonius 1925, Erixon 1996).

Sorfjarden dr den fjard diar dammarnas tillkomst innebar den storsta fordndringen i
brackvattenpaverkan. Under sommarhalvaret &r det endast vid hogvattensituationer i havet
(6ver +45) som Mulovikens vatten strommar in over dammkronet till Sorfjarden. Eftersom
sddana hogvattensituationer &r relativt ovanliga under sommaren har andelen brackvatten
minskat i Sorfjarden sedan dammens tillkomst (Andreasson 1996). Detta innebér att en
inpumpning av vatten fran Muldviken skulle medféra att fjarden ater fér tillbaka brackvatten
och nu férmodligen i hogre halter dn vad som géllde innan dammarnas tillkomst.

5.3.3 Naturlig utveckling — en jiéimforelse av de tva alternativen

Med avseende pa brackvattenpaverkan och kontakten med havet skulle Likskérsalternativet
inte innebéra ett uppritthillande av den nuvarande situationen (2006) utan faktiskt ett forsok
att fa tillbaka en situation som radde for minst nagra decennier sedan. Skurholmsalternativet
Overensstimmer mer med den situation som fjdardarna befinner sig idag och den
brackvattenpaverkan som den naturliga utvecklingen hade forsett vara innerfjardar med utan
innerfjirdsprojektet.
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6. Vegetation, igenvixning och pumpriktning

Syftet med inpumpning av vatten till Luled innerfjirdar &r framst att hoja vattenstandet vilket
forsvarar for vattenvixter att Gverleva och breda ut sig. Den vattenstdndshdjning pa ett par
decimeter som uppddmningen i innerfjirdsprojektets regi skapade 1995 har ockséd tydligt
reducerat vegetationen fram till 2004 (Erixon 2005). En inpumpning av vatten kan dock 4ndra
forutsittningarna for olika arters utbredning. Pumpriktningsalternativen, fran soder eller norr,
kan ge olika konsekvenser for vegetationens utbredning och sammansittning. Anledningen till
det ar framst att de tva pumpriktningsalternativen medfor foljande:

* olika spridningsmdjligheter for véxterna.
* olika vattenkvalitet som paverkar vixternas utbredning och tithet.

6.1 Pumpriktningens inverkan pa vattenvixternas spridning och etablering

Eftersom manga vattenviéxters fron dr anpassade for att spridas i och med vatten skulle den
stromriktning som pumpningen skapar kunna ge forbittrade spridningsmojligheter i
stromriktningen och forsdmrade i motsatt riktning.

For att en vixt skall kunna etablera sig och borja vdxa pd en ny plats krivs att
miljobetingelserna dr de ritta for vixten. Hér skiljer sig olika arter at. Exempel pa
miljobetingelser som kan vara mer eller mindre optimala for en viss vattenvéxt ar
lamplig/lampligt:  djup, exponeringsgrad for  végor, bottenstruktur, grad av
vattenstandsfluktuationer, konkurrenstryck fran andra arter och vattenkvalitet (niring,
ljusforhallanden, salinitet etc). I ett komplicerat och méanga génger svarstuderat samspel
mellan faktorer som ovanstdende och dessutom slumpmaéssiga forhallanden formar sig
vattenvéxternas fordelning och tithet i vara vattensystem.

Att en viss art finns pa en viss plats beror formodligen framst pa att en for arten gynnsam
kombination av omvirldsbetingelser karakteriserar denna plats. Problemet for vixter ar
antagligen inte att sprida sig till olika platser (fér de gor de pa ett eller annat sitt) utan
begriansningen ir tillgangen till platser/omraden som stimmer dverens med deras ekologiska
nischer, att hitta miljoer som de dr anpassade till.

En historisk tillbakablick pa vixternas utbredning i Luled innerfjirdar (se Erixon 1996) visar
att de grovt har foljt en succession skapad av landhdjningen. Exempelvis paminner dagens
vegetation i Bjorsbyfjirden mycket om vegetationen i Gammelstadsviken for 80 ar sedan. Den
typ av vegetation som Bjorsbyfjirden hade pa 1920-talet kan idag hittas ldngre ut i
fjardsystemet (Mul6viken, Skurholmsfjérden). En sadan véxtsuccession dr vintad och beror pa
att arter vixer i “sin miljo”. Néir denna optimala miljo flyttar sig utdt pd grund av
landhojningen foljer vixterna med.

6.2 Pumpningens och vattenkvalitetens inverkan pa vattenvixternas utbredning

Tidigare (kap 4) har visats att en inpumpning av externt vatten kommer att leda till att
innerfjirdarnas vattenkvalitet kommer att bli ndgot béttre. Det finns anledning att tro att detta i
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sin tur leder till en péaverkan pa vattenvegetationens utbredning. Det dr framst tva
vattenkemiska faktorer som péverkar vixterna:

* vattnets innehall av nérsalter (fosfor och kvive)
¢ vattnets klarhet métt som ex firgtal

Om nirsaltshalterna minskar, pa grund av inpumpningens utspiadningseffekter, leder detta
oftast till en reducerad tillvixthastighet och frodighet av besvirande vattenvegetation som
vass, sdv vattenpest, hornsdrv med flera.

Inpumpningens utspadningseffekt leder ocksa till att vattnet kommer att kunna bli lite klarare
(bl a far ett ligre firgtal). Detta medfér gynnsammare livsvillkor for undervattensvéxter
(Isoetider och Elodeider) genom att det livsuppehallande ljuset nér djupare ner i vattnet.

6.3 Vattenvixter i Lulea innerfjiardar

Med vattenvixter menas hiir vixter dir alla delar av viixten 4r nedséinkt i vatten (élnate,
ndckros) eller att atminstone dess nedre del stdr nedsdnkt i vatten (vass, sdv). I Luled
innerfjardar finns med denna definition ca 40 arter vattenvéxter. Det stora flertalet av
ovanstdende vattenvixter kan hittas i storre eller mindre méngd i innerfjirdarnas alla delar.
For dessa allmént spridda arter innebdr de tvd pump- och stromalternativen didrmed
formodligen ingen skillnad for vixternas utbredning.

En grupp arter som &r ointressant ur igenvixningssynpunkt #r sma botten- och
undervattenslevande arter som exempelvis braxengrds, lankar, slamkrypor och vissa
natevixter som exempelvis gropnate. Pa grund av att dessa arter 4r spdda och oansenliga kan
de aldrig valla de oldgenhetseffekter som utrymmesmassigt stora arter som exempelvis vass,
gdddnate och vattenpest kan astadkomma.

Hir foljer en genomgang av ett antal arter, som har visat att de kan ha klara oldgenhetseffekter
i innerfjiardsystemet, for att klargora hur en pumpning fran ena eller andra héallet skulle
péaverka deras utbredning.

Bladvass ir den vixt som har statt for det klart storsta bidraget till igenvéxningens
oldgenhetseffekter i Luled innerfjirdar (Erixon 2004). Arten har mycket rikliga forekomster i
frimst Bjorsbyfjarden och dven i de norra bassingerna Sinkfjiarden, Sorfjirden och
Muléviken. Den finns ocksa, fast inte lika ymnigt, i de sddra delarna av fjardsystemet. Vid
Norrbottenskusten dr bladvass lika vanlig i brackvattenmiljo som den &r i sedan linge
avsnorda fjardar med “sott” vatten. Det finns darfor ingenting som talar for att denna véxts
utbredning skulle péverkas av den skillnad i vattenkvalitet, frimst salinitet, som de tva
pumpriktningsalternativen skapar.

Kolsdav (Siav) 4ar en annan stor skymmande Overvattensvdxt som ofta bildar kraftiga
ringformade bestand i den fria vattenmassan. Denna véxt uppvisar en tydlig expansion under
1900-talet. For 80 ar sedan fanns den inte i innerfjirdarna (Svenonius 1925). 1995 var arten
mycket vanlig med kraftiga bestand i ostra Bjorsbyfjarden (Erixon 1996) och 10 ar senare
finns dven arten i Sinkfjirden med nagon enstaka rugge (Erixon 2005). Trots att arten anses
vara bunden till rent limniska (sotvatten) miljoer kan inga exemplar hittas i den vistra delen av
systemet trots att arten mycket véil genom sin forekomst vid Holmsundets mynning borde ha
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haft stora mojligheter att med hjdlp av stroriktningen sprida sig hit. Det finns dérfér ingen
anledning att tro att denna arts utbredning skulle paverkas och foréndras som en foljd av
vilket huvudalternativ som genomfors. De skillnader i stromriktning och vattenkvalitet som de
tvad alternativen skapar kommer mest sannolikt inte att ha négon paverkan pé artens
utbredning.

Bredkaveldun. Denna art har expanderat i innerfjardarna under 1900-talet. P4 1920-talet fanns
det cirka 100 exemplar av arten i Gammelstadsviken (Svenonius1925). 1995 var arten mycket
vanlig i Gammelstadsviken och hade dven spridit sig ner till Sellingsundet (Erixon 1996). Da
forutsags att de forsta exemplaren av arten inom en snar framtid skulle kunna patriffas i
Bjorsbyfjarden. S& har ar 2004 ocksa blivit fallet. Arten patréffas forutom pa ett par stillen i
Bjorsbyfjarden dven i alla andra fjardbassdnger. Det finns déarfor ingen anledning att tro att
denna arts utbredning skulle paverkas olika av stromriktningen och de tva huvudalternativen.

Vattenpest, som fanns i riklig midngd pa 1920-talet i Bjorkskatafjirden och Bjorsbyfjirden, har
i det nirmaste forsvunnit i dessa fjirdar fram till idag. Aven Sorfjirdens ymniga forekomst av
arten 1995 har bytts ut mot fullstindig avsaknad 2004. Det &r endast i Skurholmsfjarden som
arten har 6kat sin numerér under den senaste 10-arsperioden. Orsaken till att vattenpesten trivs
och eventuellt expanderar i Skurholmsfjirden 4r formodligen de gynnsammare
miljobetingelser som ett minskat djup kombinerat med bra ljusklimat (klart vatten) skapar.
Dirfor kommer mest sannolikt inte heller denna arts utbredning i fjirdarna péaverkas av
stromriktningen och de tva huvudalternativen. Ett klarare vatten med forbéttrat Ijusklimat kan
dock komma att gynna arten nagot .

Gdddnate har under perioden 1995 till 2004  varit den mest och tétast utbredda
flytbladsvixten i innerfjirdarna forutom i Sorfjarden dir den aldrig dr patriffad. Arten gick
kraftigt tillbaka i de dvriga uppddmda basséngerna under perioden 1995-2004 (Erixon 2005).
Det har inte funnits nagra hinder for arten att sprida sig till Sorfjarden och att arten inte finns i
Sorfjarden beror troligen pa att denna fjard linge har haft en brackvattenpaverkan vilket
missgynnar arten. Den kan exempelvis inte hittas i andra grunda brackvattenpaverkade vikar i
Lulea skdrgard (Erixon, opubl.). En inpumpning fran Skurholmsfjarden, vilket skulle medfora
en viss utsdtning av Sorfjarden, skulle kunna gynna arten s att den etablerar sig hir.

6.4 Slutord - vattenvixter och pumpriktning
Med storsta sannolikhet &r den storsta enskilda faktorn som péverkar vattenvegetationens

utbredning i innerfjirdarna vattenstandshojningen. Den inverkan som pumpriktningen har pa
pé vixternas utbredning dr formodligen marginell,
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7. Andra aspekter

Hér berors mycket kortfattat en del andra aspekter pd pumpning och pumpriktning:

Faglar och naturen

Uppddmningen av innerfjardarna 1993-94 innebar att vattenstindsfluktuationerna inne i
fjardarna minskade négot. Detta har resulterat i att strinderna inte pd samma sétt som fére
uppdédmningen under vissa perioder har blottlagts. Vissa fagelarter diribland vadare och édnder
kan nyttja dessa strinder for fodosok. Mojligen kan dessa faglar missgynnas av de minskade
vattenstandsfluktuationerna inne i de uppddmda innerfjardarna. De tva huvudalternativen dr
dock likvirdiga ur denna synpunkt.

Fiskvandring
Med de nya fiskpassagerna, som har tagits i bruk, kommer antagligen inte fiskens vandring
att hindras av stora floden. Pumpalternativen 4r likvirdiga ur denna synpunkt

Badplatser

Den enda kommunalt underhallna badplatsen ligger i Bjorkskatafjérden niara Lulsundskanalen.
Hiar kommer vattenkvaliteten att forbéttras i forhéallande till dagens situation vid en
inpumpning fran Skurholmsfjarden. En pumpning fran Mul6viken skulle dock kunna ge en
ndgot sdmre vattenkvalitet relativt dagens situation.

Malmuddens véstra strand i Skurholmsfjirden dr en ofta utnyttjad badplats. Hiar kommer en
bittre vattenkvalitet regelmissigt att kunna erbjudas vid en inpumpning fran Skurholmsfjirden
(se 9.3) jamfort med dagens situation och en betydligt bittre vattenkvalitet jimfort med en
inpumpning frén Muldviken. En pumpning fran Muldviken skulle relativt dagens situation
(utan pumpning) ge en sdmre vattenkvalitet.

Vid den av allmédnheten nyttjade badplatsen vid Sinksundet kommer vattenkvaliteten att bli i
stort likvérdig mellan de tvd pumpriktningsalternativen eller méjligen en négot béttre kvalitet
vid pumpning fran Muloviken.

Kanotbana

I Bjorkskatafjirden dir kanotbanan ligger kommer vattenkvaliteten att bli béttre, klarare och
mindre niringsrikt om inpumpningen sker fran Skurholmsfjirden jimfort med om den sker
fran Mul6viken.

23



Inpumpning av vatten till Luled innerfjirdar - MKB LTU — Peter Erixon

8 Diskussion - jaimforelse mellan alternativen

8.1 Jimforelse av inpumpning fran Skurholmsfjirden och Muléviken

Av de tva alternativa externa killor fér inpumpning av vatten som har jimforts maste en
inpumpning fran Skurholmsfjarden férordas fore en inpumpning fran Mul6viken pa grund av
foljande orsaker/forhallanden (se figur 7):

Lickaget i likskdrsbanken férsvérar en inpumpning éver samma damm betydligt.

En inpumpning frén Skurholmsfjiarden 6verensstimmer med den naturliga strombild
som nu rader i fjardarna, dir ca 4/5 av Holmsundets flode finner sin vig ut via
likskérsbanken (se 5.2)

En inpumpning fran Skurholmsfjarden Gverensstimmer bittre vattenkvalitetsméssigt
med det successionsstadie (den naturliga landhojningsutveckling) som fjardarna
befinner sig idag 2005 (se 5.3).

Vatten inpumpat frén Skurholmsfjarden héller hogre vattenkemisk kvalitet én vatten
fran Mul6viken (se 5.1).

Vid en inpumpning fran Skurholmsfjiarden kommer fler fjardbassénger att nas av
vattenkvalitetsforbittringar (se 5.2).

Nar det géller de bada alternativens paverkan pa vegetationsutbredningen gors foljande
bedémning:

- den enskilt storsta faktorn som péverkar vattenvegetationens utbredning i
innerfjardarna, genom att mérkbart reducera denna, dr inpumpningens
vattenhojande effekt. I detta avseende finns ingen skillnad mellan
alternativen.

- De tva olika stromriktningar som de tvé alternativen skapar ger férmodligen
ingen skillnad nir det giller vegetationens utbredning eller spridning (se 6.1)

Aspekt Pumpning fran
Skurholmsfj | Muldvik

1. Lickaget i Likskérsbanken + -

2. Overensstimmelse med nuvarande strémforhallanden

3. Overensstimmelse med naturlig utveckling

4. Vattenkvalitet pa inpumpat vatten

5. Vattenkvalitetsforidndringar i fjirdarnas delar

6. Gynnsammare vegetationsutbredning

O+ |+ |+ [+

Figur 7. En jdmforelse och totalbedomning av de tvd pumpalternativen ur flera
behandlade aspekter. + = fordel; - = nackdel; 0 = ingen skillnad

8.2 Alternativet pumpning/6verledning av vatten fran Hagaviken

En inpumpning / dverledning fran Hagaviken skulle ndr det giller aspekterna 1-3 (fig. 7) inte
innebira nagon skillnad jimfort med inpumpning fran Muldviken. Detta innebir att forslaget
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Hagaviken dr i jimforelse med alternativet Skurholmsfjirden i samma underlige som
alternativet Muloviken dr i aspekterna 1-3 (se fig 8).

Eftersom Hagavikens vatten har en hogre salinitet jaimfort med Mulovikens Overensstimmer
alternativet Hagaviken sdmre an Muloviken med det naturliga utvecklingsstadium (aspekt 3)
som fjidrdarna befinner sig dag (fig. 8).

Nar det giller aspekten 4 4r det svart att gora en jamforelse mellan “Hagaviken” och de andra
alternativen. Det beror framst pé att det saknas uppgifter om vattenkvaliteten i Hagaviken. Det
ar dock rimligt att anta att Hagavikens vatten jimfort med Mulovikens har foljande
vattenkvalitativa egenskaper:

* jamnare vattenkvalitet Over tiden, inte lika stor parameterspridning (jfr 5.1.2)
* nagot mindre néringsrikt (har nagot ldgre halter av tot-P, tot-N)

* lédgre halt av organiskt material (COD) och férgtal.

* bittre buffrande forméaga mot forsurning (hogre pH och hogre alkalinitet).

I en jamforelse med Skurholmsfjiarden har Hagaviken ett vatten med hogre salinitet och bittre
buffrande forméaga. Nér det géller néirsalter har Skurholmsfjarden férmodligen ldgre halter. En
rimlig bedomning #r att de bada alternativen Hagaviken och Skurholmsfjirden i stort sett
erbjuder en lika bra vattenkvalitet.

I stora drag bedoms de vattenkvalitetsforindringar som uppstar i fjardarnas olika delar (aspekt
5) vid alternativ "Hagaviken” bli likadana som vid alternativ "Muldviken”. Nir det géller
vegetationsutbredning foreligger ingen skillnad mellan alternativen.

Aspekt Pumpning fran
Skurholmsfj | Mulovik | Hagavik
1. Lackaget i Likskédrsbanken + - -
2. Nuvarande stromférhallanden + - -
3. Naturlig utveckling + - --
4. Vattenkvalitet pa inpumpat vatten + - +
5. Vattenkvalitetsforandringar i fjardarnas delar + - -
6. Gynnsammare vegetationsutbredning 0 0 0

Figur 8. En jamforelse och totalbedomning av tre pumpalternativ ur flera behandlade
aspekter: + = fordel; - = nackdel; 0 = ingen skillnad
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9 Miljoeffekter for Skurholmsfjirden vid inpumpning av vatten

Skurholmsfjiarden som ligger utanfor dammarna &r via Svartholmskanalen direkt forbunden
med Stadsfjirden och Bottenviken. Detta innebir att fjardens vattensténd i stort f6ljer havets.
Manga génger under aret frimst under vinterhalvaret sker betydande infldden av Stadsfjardens
vatten in i Skurholmsfjirden. Det vatten som vid dessa tillféllen tringer in i Skurholmsfjérden
kan ur vattenkemisk synpunkt betraktas som ett “dlvvatten” med laga nérsaltshalter och lag
salinitet dvs ett vatten som &r endast obetydligt bréckt.

Hiér foljer en genomgang av hur de bada inpumpningsalternativen kommer att paverka
Skurholmsfjarden.

9.1 Paverkan pa vattenstand och battrafik

Skurholmsfjiarden, som inte dr uppddmd, har i stort samma vattenstand som Stadsfjirden och
havet. Genom Svartholmskanalen nivelleras vattenytorna mellan Skurholmsfjirden och
Stadsfjiarden genom ett vattenflode i endera riktningen.

Den mest kritiska passagen for smabatstrafiken i Skurholmsfjéirden dr utloppet via
Svartholmskanalen. Hir under broarna ér vattenstindet vid normalvattenstand ca 70-80 cm,
vilket betyder att vid riktigt 1dga havsvattenstand ar delar av batparken instéingda i fjirden
eftersom de da inte kan passera Svartholmskanalen for att na Stadsfjdrden. En inpumpning
fran det ena eller andra hallet foréndrar inte detta forhallande. S lange forbindelsen vid
Svartholmskanalen 4r 6ppen kommer en pumpning inte att medféra nagon foréndring av
tillgingligt djup for battrafiken i Skurholmsfjarden jamfort med ett system utan pumpning.

Det dr forst nir vattenforbindelsen mellan Stadsfjarden och Skurholmsfjirden dr néstan helt
bruten (vid extremt ldga vattenstand och/eller i en landhdjningspéaverkad framtid) som en
inpumpning fran soder (Lulsundskanalen) skulle medféra en langsam vattenstandminskning i
Skurholmsfjarden. En inpumpning frén norr (Likskérsbanken) skulle aldrig kunna minska
vattenstandet i Skurholmsfjarden.

9.2 Paverkan pa stromningsférhallanden och materialtransport

Tidigare har framforts att vissa “nyupptéckta” grunda omraden i Skurholmsfjirden skulle
kunna hérrora fran vattentransporterat material med ursprung frén utsidan av
Svartholmskanalens mynning. Det suspenderade materialet skulle i s& fall ha burits av de
vattenstrommar som passerat Svartholmskanalen och uppstatt vid kraftigt hojda vattenstand i
havet. Ovanstaende hypotes om materialtransport utifran och in” som orsak till uppgrundning
i Skurholmsfjirden dr numera forkastad (MRM konsult 2004). De floden som uppstar genom
Svartholmskanalen vid ovanstaende tillféllen kan ror sig om ca 10 m/s (se 4.4) vilket kan
jamforas med de foreslagna pumpkapaciteterna pa 0,5-1,0 m’/s. En inpumpning frén soder
(Lulsundskanalen) skulle endast marginellt kunna 6ka flodet vid dessa tillfdllen och kan darfor
inte orsaka uppgrundande effekter i Skurholmsfjarden. En inpumpning fran norr (Likskér)
kommer ddremot att minska flodet in genom Svarholmskanalen vid dessa tillfdllen med
stigande vattenstand i havet. Minskningen &r dock marginell.
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Vid pumpning 6ver dammen vid Lulsundskanalen skulle det under sommarsédsongen i
normalfallet ga en svag vattenstrom i Svartholmskanalen utifrén och in (till
Skurholmsfjirden). Vid en pumpning norrifran (6ver Likskidrsdammen) skulle en svag strom
ga inifran och ut (till Stadsfjirden) genom Svartholmskanalen.

9.3 Paverkan pa vattenkvalitet

I dagsliget har Skurholmsfjarden en forhéllandevis bra vattenkvalitet, vilket till stor del beror
pa fjirdens 6ppna kontakt med Stadsfjérden via Svartholmskanalen. Vid hoga och varierande
vattenstand i havet kommer stadsfjirdens instrommande rena vatten att ha en positivt
utspadande och urskéljande effekt pa Skurholmsfjirdens vatten.

Vid en inpumpning fran séder kommer Stadsfjdrdens positiva inflytande pa vattenkvaliteten i
Skurholmsfjirden att 6ka. Nu kommer éverpumpningen vid lulsundskanalens damm att leda
till att Stadsfjirdens vatten regelméissigt kommer att stromma in i Skurholmsfjirden. Harmed
kommer Skurholmsfjéirden att erhalla en bittre vattenkvalitet &n vad som &r fallet idag (noll-
alternativ). (Se 5.1.1 och fig 6). De positiva fordndringarna &r att vattnet blir mindre
néringsrikt, blir klarare, far ett hogre pH, blir mer vilbuffrat och innehéller mindre organiskt
material

Vid en inpumpning fran norr (Likskir) och didrmed en stromriktning at séder kommer
Skurholmsfjirdens utbyte med Stadsfjirden att minska. Eftersom samtidigt huvuddelen av
Holmsundets vatten, med simre vattenkvalitet, kommer att styras ut via Skurholmsfjirden
kommer denna fjérd att erhélla en sémre vattenkvalitet &n vad som ér fallet i ett noll-alternativ
(icke pumpad fjird). Den sdmre vattenkvaliteten innebér att vattnet blir mer néringsrikt,
mindre klart, far ligre pH och buffertkapacitet och innehaller mer organiskt material.

9.4 Paverkan pa vegetationsutbredningen

Skurholmsfjirden har under de &r som gatt att folja, ca 60 ar tillbaka i tiden, ej haft ndgon
besvirande vattenvegetation (Erixon 1996, 2005). Orsaken till detta har frimst varit att att
fjarden till stora delar dr relativt djup och har en férhéllandevis brant strandprofil. Under de
senaste 10 aren har dock en viss 6kning av vattenvegetationen skett i vissa delar av fjdrden.
Mest mérkbart dr ett grunt omrade i centrala delen av fjarden (se Erixon 2005: omrade 13) dér
undervattensvegetation har etablerat sig. Orsaken till okningen av vattenvegetationens
utbredning i den icke uppdimda Skurholmsfjirden dr formodligen att medeldjupet har minskat
med néstan 10 cm under perioden. En langsam vegetationsutbredning kommer att fortsétta i
takt med att fjarden tappar vatten pa grund av landhdjningen.

Det finns ingenting som tyder pa att en pumpning i den ena eller andra riktningen kommer att
innebéra nagon skillnad i en framtida vegetationsutbredning i Skurholmsfjirden. Denna
slutsats grundar sig pa foljande forhéllanden:

* En inpumpning frén soder (Lulsundskanalen) skulle innebéra att utbytet med
Stadsfjérden skulle 6ka. Under ldnga perioder under sommaren kommer pumpningen
att skapa en svag stromriktning i fjarden fran soder till norr. Det gar dock inte att
identifiera nagra arter av vattenvixter som for ndrvarande finns i Stadsfjarden som inte
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redan finns i Skurholmsfjarden. Samtidigt erhéller Skurholmsfjirden redan idag
infloden frén Stadsfjirden vid hogvattenstand i havet vilket innebér att att eventuellt
“forbisedda” arter i Stadsfjirden redan har haft alla mojligheter att sprida sig hit.

* En inpumpning frén norr (Likskérsbanken) och den ddrmed skapade vattenstrommen i
systemet fran norr till soder skulle endast forstarka den naturliga strommen frén
Holmsundet mot Skurholmsfjarden under sommarhalvaret. Det innebér att de véxtarter
som idag finns i systemet “ovanfor” Skurholmsfjarden sedan lang tid tillbaka har haft
mojligheter att sprida sig till Skurholmsfjarden. Det verkar darfor rimligt att inte heller
detta inpumpningsalternativ innebér ndgon paverkan pa spridningen av vattenvixter till
Skurholmsfjarden.

9.5 Alternativens effekter pa Skurholmsfjirden - Sammanfattning

Hir foljer en sammanfattande jamforelse mellan de bada huvudalternativens konsekvenser for
Skurholmsfjarden.

Bedomd aspekt Pumpning - Pumpning -

i Skurholmsfjéirden Skurholmsfj Muléviken
Uppgrundning; battrafik 0 0
Erosion; materialtransport 0 0
Vattenkvalitet + -
Vegetationsutbredning 0 0
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10 Provpumpning och kontrollprogram

En permanent driftsméssig inpumpning av vatten bor foregés av en provpumpning. Under
denna tidsméssigt begrinsade period registreras med hjélp av ett anpassat kontrollprogram
effekterna av inpumpningen. Resultaten fran provpumpning utgor ett visentligt underlag for
framtagandet av en fullstindig miljokonsekvensbedomning (MKB) infor beslut om en
driftsméssig inpumpning av vatten till Luled innerfjardar”

Mal som skall uppnas med provpumpningen

Efter utford provpumpning har kunskap erhallits som gor det mojligt:

* att avgdra om inpumpning av vatten till Luled innerfjérdar @r en anviandbar och
miljomissigt godtagbar metod/teknik for att under vegetationssidsongen hoja
vattenstandet i de uppdidmda fjardarna

* att justera (intrimma) de tekniskt- hydrologiska egenskaperna som skall rada for en
optimal driftsméssig inpumpning av vatten. Exempelvis typ av pump, pumpens
fastséttning, pumpkapacitet och floden etc.

Syften med provpumpningen

Huvudsyftet med provpumpningen &r:

* att under en begrinsad tid (cirka 2 mé&nader) undersdka om inpumpning av vatten till
Lulea innerfjardar dr en mojlig metod/teknik for att i permanent drift sékra att
vattennivan i de uppddmda delarna av fjirdarna ligger i paritet med eller néra
ddmningsnivén. (enligt foreskriven vattendom dir dversta sittens 6verkant ska ligga pa
nivan -0,40 m)

Provpumpningens delsyften &r:

* att registrera inpumpningens vattennivahojande effekt

¢ att faststilla vilken pumpkapacitet som erfordras

* att registrera och kartligga de vattenkvalitativa fordndringar i fjardarnas olika delar
som en inpumpning orsakar

* att ge en uppfattning om lickagets storlek i vigbanken vid Likskér

* att identifiera och bedoma eventuella problem och oldgenhetseffekter med
inpumpningen som exempelvis negativa erosionseffekter, bullernivaer, tekniska
oforutsedda komplikationer etc.

Provpumpningens omfattning

Provpumpningen, enligt ovanstaende forordade huvudalternativ, kommer att ske pa foljande
sétt:
* En inpumpning av Skurholmsfjirdens vatten sker 6ver dammen vid Lulsundskanalen.
* Provpumpningen startar i borjan av juni och pagér under ca 2 manader (eventuellt kan
tiden vara 10-20 juni till 10-20 augusti vara bést).
e Sittarkonstruktionen vid Lulsundskanalen anpassas till vattennivéer for att skapa
vattenstrom frén soder till norr.
* Pumpkapaciteten kommer &tminstone inledningsvis vara 0,5 m*/s
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¢ Ett kontrollprogram under provpumpningsperioden registrerar resultat och effekter av
provpumpningen.
* En uppféljande utvirdering analyserar resultaten fran kontrollprogrammet

Provpumpningens miljopaverkan

Provpumpningens paverkan pa miljon, under ovan angivna forutséttningar (pump i
Lulsundskanalen, kapacitet 0,5 m’/s), bedoms i sammanfattning bli féljande:

Hydrologiskt. Floden, stromriktning:

I normalfallet ett enkelriktat flode fran pumpen vid Lulsundskanalens mynning i
Skurholmsfjdrden norrut genom Lulsundskanalen och Bjorkskatafjdrden och vistra
Bjorsbyfjarden. Vid de tranga passagerna, broarna vid Porséudden och Sinksundet samt den
muddrade kanalen genom Likskirsbanken, kommer en svag vattenstrom fran soder till norr att
mirkas.

Hydrologiskt. Vattennivder:

Vattennivaerna kommer successivt att stiga i samband med att provpumpningen inleds.
Vattenstandshojningen (cm/dygn) blir mer mérkbar om provpumpningen startar vid laga
vattenstand jamfort med om vattenstdnden &r hoga i systemet vid uppstarten.

Vattenkvalitet:

Under provpumpningsperioden kommer innerfjardsystemet med en borjan i sdder att
successivt erhlla en bittre vattenkvalitet (klarare och mindre néringsrikt). Aven
Skurholmsfjarden erhaller ett renare vatten pa grund av att det utpumpade vattnet ersitts av
vatten frin stadsfjirden. Med en pumpkapacitet p& 0,5 m*/s och ett beriknat terfldde genom
fiskpassagen pé ca 0,1 m*/s kommer Skurholmsfjéirdens hela vattenvolym (0,83 x 10° m’ vid
normalvattenstand i hav) att ha pumpats 6ver efter ca 25 dagar och ersatts av nytt vatten fran
Stadsfjiarden. Efter ca 50 dagars pumpning har teoretiskt hela vattenmassan i Bjorkskata- och
vistra Bjorsbyfjirden bytts ut och tillsammans med tillflodet frain Holmsundet som det verkar
spadande pa trangt vidare mot Likskér. Darmed kommer vid slutet av inpumpningsperioden
dven ostra Bjorsbyfjiarden att erhélla en béttre vattenkvalitet.

Vattenvegetation:

Under den begrinsade tid som provpumpningen pagar kommer nagra synbara effekter pa
vattenvegetationens utbredning med stor sannolikhet inte att upptrdda. Det hindrar dock inte
att den vattenstandshojning som provpumpningen skapar faktiskt kan medféra en viss
reducering av framst flytbladsvéxter under provpumpningsaret. Pa flera érs sikt med
driftsmissig inpumpning av vatten kommer vattennivahojning dock att ha en hammande effekt
pé vattenvegetationen.

Ingen mirkbar spridning (nykolonisation) av vattenvixter kan vintas av provpumpningen (och
inte heller av en kontinuerlig driftsméssig inpumpning).

Erosion | materialtransport

Vid en korrekt applicering av pumpen i Lulsundskanalen gors bedomningen att ingen eller
endast forsumbar erosion och/eller materialtransport kommer att 4ga rum.
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Rekreation och friluftsliv

Bedomningen gors att provpumpningen inte kommer att ha nagra negativa effekter pa
mojligheterna till bad eller kanotaktiviteter i Bjorkskatafjdrden eller i andra delar av
innerfjirdssystemet. Bedomningen gors att provpumpningen inte kommer att ha négra
negativa effekter pa mojligheterna att anvénda bétar i Skurholmsfjarden. Den svaga
inatgéende vattenstrom som pumpningen skapar vid Svarholmskanalen kommer inte att
péaverka batparkens mojligheter att na stadsfjarden. Batlivet i andra delar av
innerfjardssystemet kommer att underlittas med det stérre djup som vattenstandshdjningen
genom provpumpningen skapar.

Natur och faglar

Bedomningen gors att provpumpningen inte kommer att ha ndgra mérkbara negativa effekter
pa fagellivet runt innerfjardarna. Rent teoretiskt kan vissa arter gynnas av ett hogre jaimnare
vattenstand och ett nigot hogre djup medan andra arter kan missgynnas av att stréander inte
blottliggs pa samma sitt som vid en situation utan inpumpning av vatten.

Provpumpningens miljopdverkan - sammanfattning

Sammanfattningsvis gors den bedomningen att den miljopaverkan som uppstar/ skulle kunna
uppsta vid en tidsméssigt begrinsad provpumpning till Luled innerfjardar ar, om den visar sig
ha oftrutsedda negativa effekter, av begrinsad och vid avslutat provpumpning snabbt
Overgdende natur.

Kontrollprogram och uppféljning

I samband med att provpumpningen av vatten till Luled innerfjérdar startar inleds ett speciellt
kontrollprogram for att faststilla om atgérden far avsedda effekter och om justeringar/
intrimningar av det tekniska inpumpningsforfarandet bor goras.

Kontrollprogrammets syften

Syften med kontrollprogrammet under “provpumpningsperioden” &r:

- Att studera de hydrologiska och vattenkemiska effekter som uppstar i innerfjirdarna
vid provpumpningen

- att registrera och kartlagga hydrologiska fordndringar i fjirdarnas olika delar som en
inpumpning orsakar

- att registrera och kartligga vattenkvalitativa fordndringar i fjirdarnas olika delar som
en inpumpning orsakar

- att ge en uppfattning om ldckagets storlek i vagbanken i Likskér

- att ge underlag for att faststélla vilken pumpkapacitet, floden etc som erfordras for att
na vattennivaer i fjirdarna som ligger i paritet med eller nidra ddmningsnivéan

- att identifiera och bedoma eventuella problem och olidgenhetseffekter med
inpumpningen som exempelvis negativa erosionseffekter, bullernivaer, tekniska
oforutsedda komplikationer etc.
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Kontrollprogrammet innehaller féljande delar:

Vattennivamditning hav (Luled hamn)
Dagligen registreras vattenstandet i havet genom Lulea Hamns pegel vid Hamnoren.
Detta kan antingen goras via den automatiska telefonsvararen (0920 255430) eller att i
efterhand rekvirera Luled hamns manadsvisa sammanstillningar.

Vattennivamdtning i fjardarna
Alternativ 1: Varannan dag registreras vattenstdndet manuellt vid de fasta peglarna pa
fyra olika stillen (under broar) samt vid de tva 6verfallsdammarna.
Alternativ 2: Vattenstandet registreras via elektroniska automatgivare.

Stromriktningsregistrering
Med en frekvens pa varannan dag noteras stromriktningen i systemet pa foljande
punkter: Svartholmskanalen, Lulsundskanalen, Porsdudden (cykelbron), Holmsundet
(cykelbron) Bjorsbyfjarden (muddrad kanal), Sinksundet (bron) och Likskérsbanken.
Registreringen kan kombineras med vattenniva métningarna och med de vattenkemiska
provtagningarna de dagar dessa dger rum.

Temperaturmdtning
Med en frekvens pa varannan dag mits vattentemperaturen vid Lulsundskanalen,
Porsoudden samt Sinksundet . Métningen kan kombineras med vattenniva och
stromriktningsregistreringen. Temperaturen méts pa ca 50 cm djup.

Floden och ddmningsnivaer mm
Pumpflodet uppskattas genom uppmitning av pumpens lyfthojd (skillnad mellan
vattenytor pa 6mse sidor av 6verfallsdamm, samt avldsning pa pumpkurva). Utflode
genom fiskvandringsrinna méts manuellt via separat overfall. Métfrekvens som
nivamitningarna i fjérdarna.

Kontroll av erosion och materialdrift
Under provpumpningsperiodens forsta veckor sker vid nagra tillfallen en okuldr
kontroll av om det sker nagon form av erosion i stenséttningen i Lulsundskanalen
och/eller materialtransport i vattenmassan.

Kontroll av teknisk utrustning, vattenstand mm
Kommer att ske regelbundet i samband med avldsning av vattenstand och
vattenprovtagning initialt vid driftsittning, direfter ca 5 ggr/vecka av vid
Park&naturavdelning anstilld personal.

Vattenkemisk provtagning
Det vattenkemiska kontrollprogrammet for provpumpningen kommer att ge foljande
kunskaper:

1. Hur paverkar inpumpningen av vatten vattenkvaliteten i fjédrdarnas olika delar
Hur paverkas strombilden och vattenutbytet mellan fjardarna olika delar. Detta &r
mojligt genom att manga av de uppmitta parametrarna kan tjénstgora som
markorer for vattenmassor av olika ursprung.
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Under den cirka 2 manader langa provpumpningsperioden tas vattenprover vid fem tillfillen
vid 9 provpunkter och analyseras pa 10 normalparametrar samt metaller. Provpunkter och
vattenkemiska parametrar dr som foljer:

Provpunkter: Svartholmskanalen
Skurholmsfjdrden vid Lulsundskanalen
Lulsundskanalen norra (vid mynning till Bjérkskatafjérden)
Porséudden (vid cykelbron)
Holmsundet (vid cykelbron)
Bjorsbyfjarden (vid muddrad kanal Bodskataudden)
Sinksundet (vid bron)
Likskédrsdammen (pé insidan)
Bensbyhamn (vid stenpir)

Parametrar:  Firgtal
COD,,,
Alkalinitet
pH
Sulfat
Konduktivitet
Totalfosfor
Totalkvéve
Nitrit-Nitrat
Fosfatfosfor
Metaller (17)

Det forsta provtagningstillfillet 4r dagen innan provpumpningen startar och det sista (det 5:e)
den sista provtagningsdagen. Vid 2 manaders provpumpning innebér detta en
provtagningsfrekvens var 14:e dag. Vattenproverna analyseras av ett ackrediterat laboratorium
for vattenanalyser.

Ovanstaende kontrollprogram for provpumpningen bor kombineras med och ersitter dé delvis
det ordinarie vattenkemiska kontrollprogram som gillt for innerfjérdarna under de senaste
aren.

Avbrytning av provpumpningen

Om provpumpningen skulle medfora uppenbara oldgenhetseffekter eller innebéra faror i nagot
avseende kommer provpumpningen att avbrytas eller atgérder vidtagas for att tekniskt

modifiera provpumpningen sa att oldgenheterna reduceras och/eller faran upphor.

Exempel pa sddana hypotetiska konsekvenser av provpumpningen som skulle medfora att
provpumpningen avbryts eller modifieras ir:

* om en kraftig/betydande erosion uppstér i Lulsundskanalen
* om en kraftig/betydande materialtransport upptrider vid och &r orsakad av pumpen

* om en hog och for ndrboende besvirande bullerniva uppstar i pumpens niromrade.
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e om vigbanken i Likskir visar tecken pa forsvagning pa grund av hoga vattennivéer
inne i fjardarna

Uppfoljning

Resultaten fran provpumpningens kontrollprogram sammanstills och syftesfragorna bearbetas.
Slutsatser dras om inpumpning av vatten till Luled innerfjirdar 4r en tekniskt och miljoméssigt
mojlig metod for att under driftsméssiga forhallanden héja vattenstandet i de ddmda delarna av
fjardarna. Erfarenheter och slutsatser fran provpumpningen utgor ett viktigt underlag for
Jframtagandet av en fullstindig miljokonsekvensbedomning (MKB) infor beslut om en
driftsmdssig inpumpning av vatten till Lulead innerfjéirdar.
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11 Sammanfattning

Lulea tekniska universitet har av Luled kommun, tekniska forvaltningen, fatt i uppdrag att
utreda effekterna av inpumpning av externt vatten till de uppddmda Luled innerfjérdar. Fem
olika alternativ jamfors inledningsvis varav tva efter urval utgér huvudalternativen for den
fortsatta miljokonsekvensbedomningen.

Som grund for jamférelsen och bedémningen vilar resultaten fran tidigare utredningar om
innerfjardarnas hydrologiska, vattenkemiska och ekologiska status. Resultaten fran
utredningen kan sammanfattas:

Bedomningen gors att inpumpningens vattenstandshojande effekt dr den enskilt storsta faktorn
som paverkar vattenvegetationens utbredning i innerfjardarna, genom att méarkbart reducera
denna. Den inverkan som valet av pump- och stromriktning har pa véxternas utbredning &r
formodligen marginell,

Av de tva huvudalternativ for inpumpning av vatten som jamfors maste en inpumpning fran
Skurholmsfjirden forordas fore en inpumpning fran Muloviken/Hagaviken pa grund av
foljande orsaker/forhallanden:

e Lickaget i likskdrsbanken forsvarar en inpumpning dver denna damm betydligt.

* En inpumpning fran Skurholmsfjirden dverensstimmer med den naturliga strombild
som nu rader i fjardarna.

* En inpumpning fran Skurholmsfjérden dverensstimmer vattenkvalitetsméssigt béttre
med det successionsstadie (den naturliga utvecklingen) som fjirdarna befinner sig idag
2005.

* Vatten inpumpat fran Skurholmsfjirden héller hogre vattenkemisk kvalitet 4n vatten
fran Mul6viken.

* Vid en inpumpning fran Skurholmsfjirden kommer fler fjardbassénger att nas av
vattenkvalitetsforbittringar. Detta giller dven den icke ddmda Skurholmsfjirden

Trots att stor osidkerhet rader om ldckagets storlek i framst likskérsbanken gors beddmningen
att en pumpkapacitet p 0,5 m’/s kan vara tillricklig for att under de flesta vidermissiga
forhallanden fylla fjérdarna till bredden under perioden mitten av juni till slutet av september.

Energidtgingen for att pumpa 0,5 m*/s under 3,5 ménader ir ca 9000 kWh.

Dammkronet vid lulsundskanalen méste hojas si att det ligger ca 10 cm 6ver dammkronet vid
likskérsbanken.

Ett kontrollprogram for inpumpningens inledande skede (provpumpning) presenteras.

Foreliggande rapport skall tillsammans med resultaten fran en foreslagen provpumning inga i
en slutlig och fullstindig miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
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| 1 | | HOG PUMPKAP. - NORMAL SOMMAR - LITET LACKAGE | | 2 | | HOG PUMPKAP. - NORMAL SOMMAR - STORT LACKAGE

1

2

3

4

1

2

3

4

HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING
SUNDET TILLFLOD. BORD SUNDET TILLFLOD., BORD
FLODE FLODE
ms 0,5 0,16 0,08 1,0 ms 0,5 0,16 0,08 1,0
m¥/man 1,3-108 0,4-10¢ 0,2-10¢ 2,6-10° m?*/mén 1,3-108 0,4-10¢ 0,2-10°® 2,6-10°
| INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5-10° m* | | INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5-10° m? |
1 2 3 4 1 2 3 4
LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL
NING OVER DAMM NING OVER DAMM
FLODE FLODE
mi/s 0,5 0,2 0,12 0,92 mi/s 0,8 0,2 0,12 0,62
m?¥/man 1,3-108 0,52-10°} 10,31-10° 2,4-10° m®¥man 2,1-108 0,52:10¢) 10,31-10° 1,6-10°
| 3 | | HOG PUMPKAP. - TORR SOMMAR - LITET LACKAGE | | 4 | | HOG PUMPKAP. - TORR SOMMAR - STORT LACKAGE |
1 2 3 4 1 2 3 4
HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING
SUNDET TILLFLOD. BORD SUNDET TILLFLOD. BORD
FLODE FLODE
m¥/s 0,25 0,08 0,04 1,0 ms 0,25 0,08 0,04 1,0
m3¥/man 0,65-10° 0,2-10°® 0,1-10° 2,6-10°0 m*mén 0,65-108 0,2:10¢ 0,1-10¢ 2,6-10°
| INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5-10° m? | | INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5:10° m? |
1 2 3 4 1 2 3 4
LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL
NING OVER DAMM NING OVER DAMM
FLODE FLODE
/s 0,5 0,2 0,12 0,55 /s 0,8 0,2 0,12 0,25
m*/man 1,3-10° 0,52-10°) ]0,31-10°¢ 1,4-108 m?¥/mén 2,1-108 0,52-10¢| ]0,31-10° 0,62-10°

NS

NS

~—

NS

NS

~—






| 5 | | LAG PUMPKAP. - NORMAL SOMMAR - LITET LACKAGE | | 6 | | LAG PUMPKAP. - NORMAL SOMMAR - STORT LACKAGE

1

2

3

4

1

2

3

4

HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING
SUNDET TILLFLOD. BORD SUNDET TILLFLOD. BORD
FLODE FLODE
ms 0,5 0,16 0,08 0,5 ms 0,5 0,16 0,08 0,5
m¥/man 1,3-10° 0,4-108 0,2:10¢ 1,3-10° m?*/mén 1,3-108 0,4-10¢ 0,2-10°® 1,3-10°
| INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5-10° m® | | INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5-10° m? |
1 2 3 4 1 2 3 4
LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL
NING OVER DAMM NING OVER DAMM
FLODE FLODE
ms 0,5 0,2 0,12 0,41 mi/s 0,8 0,2 0,12 0,12
m¥man 1,3-108 0,52-10°) 10,31-10° 1,1-108 m*/mén 2,1-108 0,52-10¢| ]0,31-10° 0,3-10°
| 7 | | LAG PUMPKAP. - TORR SOMMAR - LITET LACKAGE | | 8 | | LAG PUMPKAP. - TORR SOMMAR - STORT LACKAGE |
1 2 3 4 1 2 3 4
HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING HOLM- OVRIGA NEDER- PUMPNING
SUNDET TILLFLOD. BORD SUNDET TILLFLOD. BORD
FLODE FLODE
m/s 0,25 0,08 0,04 0,5 ms 0,25 0,08 0,04 0,5
m*/mén 0,65-10°8 0,2-10° 0,1-10°® 1,3-10° m*/mén 0,65-10° 0,2-10° 0,1-10® 1,3-108
| INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5:10° m? | | INNEFJARDARNAS VOLYM 5,5:10° m? |
1 2 3 4 1 2 3 4
LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL LACKAGE FISKVAG | |AVDUNST- SPILL
NING OVER DAMM NING OVER DAMM
FLODE FLODE
m¥s 0,5 0,2 0,12 0,05 mi/s 0,8 0,2 0,12 -0,25
m¥/man 1,3-108 0,52-10°) ]0,31-10° 0,12-10° m?¥/mén 1,3-108 0,52-10¢| ]0,31-10° -0,65-10°

NS

NS

~—

NS

NS
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Antal ar

Bilaga 3

Nederbord i Lulea 1950-2005. Juni-september
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Bilaga 4

Berikning av extra volymokning orsakad av langsluttande strinder.

En till bredden uppdédmd fjérd har relativt en icke uppdédmd hojt sitt vattenstdnd med ca 0,4 m.
Om innerfjardarna genomgaende hade haft branta strandprofiler (typ badkar) hade
volymokningen motsvarat 0,4 x innerfjdrdarnas area. Innerfjédrdarna har dock mestadels
relativt 1angsluttande strinder. For innerfjardarna har f6ljande antagits:

En vattenstandshojning pa 0,4 m innebér en genomsnittlig strandforskjutning mot land pa 5
m. (se figur). Innerfjédrdarnas totala strandldngd har berdknats vara ca 19000 m. Vilket ger en
extra volymokning pa 0,019 x 10° m”.

Innerfjardarnas totala volym vid fylld fjard utan ovanstaende “’strandkorrigering” har
beriknats till 5,5 x 10® m’. Detta innebir att strandkorrigeringens volymtillskott kan
forsummas.













