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1 Inledning

Syftet med detta arbete var att underséka hur utslapp av avloppsvatten fran stalverket
som planeras i Joddbdleomradet i Inga paverkar kvaliteten pa havsvattnet i omradet
med avseende pa mangden totala naringsdmnen och fasta &mnen. Bedémningen
genomférdes genom att konstruera en flédes- och vattenkvalitetsmodell fér omradet,
som anvéndes for att berdkna belastningseffekten. Arbetets innehdll var féljande:

1) Utarbeta en vattenkvalitetsmodell for malomradet.

2) Berakning av det aktuella tillstandet (tillstdnd utan belastning).
3) Berdkning av belastningseffekten med olika scenarioalternativ.
2 Berakningsmodell

Berakningen av vattenkvaliteten baserar sig pd en flodesmodell som tidigare utarbetats
fr&n omradet och som presenteras narmare i rapporten "Modellering av varmeutslapp i
Ingd havsomrade" (AFRY 2024). De vattenkvalitetsparametrar som beréknas héar ar
totalfosfor (PTOT), totalkvave (NTOT) och fasta partiklar (SSED).

Vattenkvaliteten berdknas genom att belastningarna pa omradet placeras i modellen,
dvs. 8- och punktbelastningar, varefter transporten och blandningen av &mnen i vattnet
berdknas med hjalp av flodesdata som tidigare beraknats med hjalp av en flédesmodell.
Som ett resultat erhdlls koncentrationerna av @mnen vid alla punkter i hela
berakningsomradet med avseende pa tid.

Svarigheter vid berdkning av vattenkvaliteten orsakas vanligtvis av daligt kanda
belastningskallor, t.ex. att det vanligtvis inte finns ndgon exakt information om de halter
som transporteras fran éppna havet till omradet. Dessutom finns det ofta
fororeningskallor i kustomraden vars omfattning inte ar exakt kdnd, sdsom intern
belastning, belastning orsakad av propellerstrémmar fran fartygstrafik och belastning
som hamnar i havet fran narliggande avrinningsomraden.

3 Kalluppgifter

Centrala uppgifter vid berakning av vattenkvaliteten ar belastningar, det vill saga
belastningarnas storlek och tidpunkt. Féroreningskallor i kustomrdden &r bland annat
belastning fran vattendrag, bottenbelastning, punktkallor, belastning fran andra
omraden till m&8lomrddet och luftnedfall. Mindre belastningar, men potentiellt lokalt
betydande, &r belastningar fran glesbygden, belastningar fr&n sm& diken och vattendrag
samt grumlighet orsakad av propellerstrdommar i fartygstrafiken. Under 2018-2019
utférdes vattenarbeten pa gasledningen Baltic Connector i Norrfjdrdenomradet, vilket
orsakade lokal grumlighet och eventuellt ocksa dkade halter av ndringsamnen.

3.1 Ramvillkor

Syftet med ramvillkoren &r att beakta den belastning som 6verférs fran andra

vattenomraden till mdlomradet. Med andra ord inkluderades inte belastningen fran hela
Finska vikens omrade i modellen, utan effekten av den belastning som transporterades
fran 6ppna havet beaktades genom att avgransa ett omrade i vars kant det placerades



en marginalkoncentration som motsvarar koncentrationerna i 6ppna havet. Granshalten
faststalldes enligt de halter som uppmattes i Berggrund_148 Finska vikens matpunkt.
Kantkoncentrationen delades in i tvd djupzoner, 0-25 m och djupare &n 25 m.
Haltméatningar utférdes ungefar varje manad under den isfria perioden (april till
november). Overvakningspunkten Berggrund_148 ligger dster om Porkala udd, cirka 40
km fran malomradet i 6ppna havet. Platsen fér koncentrationsgransen visas i figur 1.
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Bild 1. Placering av ramvillkor, 8arnas belastningspunkter och punktbelastningar.

3.2 Belastningar fran vattendrag

Belastningar fran vattendrag enligt tabell 1 lades till i modellen. De stérsta 8arna och
backfdrorna for vilka belastningsdata hittades valdes ut pd kartan och inkluderades, .
Belastningen fran vattendragen hamtades frdn SYKE:s system i Vemala. Placeringen av
denna belastning i modellen visas pa Bild 1.

Tabell 1. Stérre 8ar och medelflésden som mynnar ut p4 omr8det och deras genomsnittliga
8rsbelastning (kg/d) for vattenkvalitetsvariabler berdknade fér perioden 2015-2020 .

Flod Q PTOT NTOT SSED
m3/s kg/d kg/d kg/d
Brukstraskets 0.56 3.4 1156
utloppskanal 64.3
Marsjéns kanal 0.21 1.1 18.4 369
Ingd & 0.50 4.5 75.8 1456
Sjoangsbacken 0.09 1.4 19.5 447
Ingarskila 3 2.06 21.0  297.0 8089

Sjunded 3 5.55 47.5 848.0 16768




3.3 Punktbelastningar

I sitt nuvarande skick fanns det en punktkalla i malomradet, Joddbéle reningsverk, vars
nedmontering ligger i omradet Fagerviken - Norrfjarden. Inverkan av
punktbelastningarna i Pikkalaomradet uppskattades vara liten och de lades inte till i
modellen. De &rliga belastningarna som extraherades frén reningsverkets
uppféljningsrapport anvandes for Joddbdle reningsverk, den totala fosforbelastningen
under perioden 2018-2020 var i genomsnitt 0,11 kg/d, typbelastningen var 16,7 kg/d
och torrbelastningen var 14 kg/d.

4 Berdkning av vattenkvalitet i nuvarande tillstand

4.1 Modellinstallningar

Parametrarna for vattenkvaliteten berdknades sd att den enda process som beaktades
var deposition och sedimentation till bottnen. En parameter for den har processen ar
sedimenteringshastigheten. Nedfallet som anvandes har var 4 cm/d for totalfosfor, 3
cm/d for totalkvave och 13 cm/d for fasta @mnen. Naringsémnena som helhet delas in i
I6st och fast material. Den metod som anvands har for att berdknad en totala mangden
naringsamnen ar bast lampad fér andelen naringsamnen som binder sig till det fasta
materialet.

4.2 Jamforelse av det nuvarande tillstandets berdkningsresultat
med matningarna

For att verifiera berakningen av modellen jamférdes de berdknade
koncentrationsvardena med de varden som uppmattes vid
omradesdvervakningspunkterna. Placeringen av de matpunkter som anvéands i
jamfoérelsen visas i bild 2. Bilderna 4-6 visar de PTOT-, NTOT- och fasta koncentrationer
som berdknats och uppmaitts fran utvalda matpunkter fér berdkningsperioderna 2018
och 2019. Ett exceptionellt stort antal matningar (BC-poang) fanns tillgdngliga fér dessa
&r. Provtagningen pagick fradn bérjan av 2018 till slutet av juli 2019. Koncentrationen av
fasta @mnen har uppskattats med hjalp av grumlighetsmatningar.
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Bild 2. Placering av sp8rningspunkter som anvénds vid métjamférelse och utskrift.

De beraknade halterna av totalfosfor pa vissa stéllen i viken &r lagre &n de som
uppmaétts under sommaren, sarskilt pd bottnen och sommaren 2018. Detta kan bero pa
grumlighet orsakad av muddring eller sj6fart, vilket 6kar naringskoncentrationerna,
sarskilt i bottenlagren. Vinterhalterna motsvarar battre matningarna. De uppmatta
sommarhalterna vid punkten Barkarsundet &r hégre &n de som beraknats under de bada
berdknade aren. Har saknar modellen férmodligen ndgon lokalt verkande belastning,
formodligen en bottenbelastning.

Resultaten av berakningen av totalkvdve lampar sig utmarkt fér matningar, med
undantag for varen 2019, d@ de uppmatta vardena i huvudsak &r hégre &n de halter som
modellen berdknar. I modellens resultat &r koncentrationsskillnaden mellan ytan och
bottnen liten, vilket i huvudsak motsvarar matdata. Matningarna visar ibland pa stora
skillnader mellan yt- och bottenhalter, men i de flesta matningar ar skillnaden i
koncentrationen mellan yta och botten liten.

For koncentrationer av fasta &mnen &r den koncentrationsniva som beréknas av
modellen lagre an matningarna, med undantag fér punkt BC11. Den stdrsta skillnaden
frdn matningar &r vid BC12, skillnaden mellan modellen och métningarna minskar ju
narmare éppna havet referenspunkten ar placerad. Det verkar som om modellen saknar
belastningar har - &ven har beror det nog atminstone delvis pa den grumlighet som
muddringen orsakat.

Nar det galler vattenkvaliteten var den valda referensperioden inte optimal. Det ar
sannolikt att byggandet av gasledningen Baltic Connector har paverkat vattenkvaliteten i
omradet, och darfér kan vattenkvaliteten under 2019 och 2019 ha avvikit fran
I1&ngtidsmedelvédrdena och det naturliga intervallet. Bild 3 visar de uppmatta vardena for



grumlighet och totalfosfor vid Norrfjarden52. Sommaren 2018 ar ett varde i
grumlighetsmatningarna och tva védrden i PTOT-matningarna klart hégre an det tidigare
medelvardet. En liknande avvikelse fran haltnivan 2013-2017 syntes ocks3 i
matningarna av ytskiktet PTOT vid punkterna Skatafjarden45 och Fagerviken56. BC-
poangen inkluderade endast matningar fran 2018 och 2019, sa de kunde inte anvédndas
for att uppskatta nivan éver en langre period.
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Bild 3. Uppmétta grumlighets- och PTOT-véarden fran Norrfjardens 52 ytskikt, period 2013-2019
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Bild 4. Berdknade och uppmadtta totalfosforhalter vid utvalda matpunkter, 06/2018-12/2019.
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Bild 5. Berdknade och uppmadtta totala kvdvehalter vid utvalda méatpunkter, 06/2018-12/2019.
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Bild 6. Berdknade och uppmaétta koncentrationer av fasta &mnen vid utvalda matpunkter,

06/2018-12/2019.

5

5.1

Scenarioberakningar

Berakningsscenarier och belastningar

Fyra belastningsscenarier berdaknades. Alla scenarier hade samma plats fér vattenintag
och vattenutlopp. Scenarierna har beraknats for 2018 och 2019.

Namnen pd scenarierna och de belastningar som anvéands i berdkningen visas i tabell 2.
Belastningsvolymerna baseras pa anldggningens konstruktionsdata och kan férandras.
Man har dock stravat efter att uppskatta belastningsvolymerna konservativt, dvs. det
varde som anvands har ar sannolikt en 6verskattning i termer av belastning.

Utslappspunkt P1 finns p& nedmonteringsplatsen fér Fortums fore detta varmekraftverk i
Inga djuphamnsomrade.

Som ett resultat av scenarioberdkningarna har tidsserier fér den belastningsinducerade
koncentrationsdkningen under berdkningsperioderna presenterats fran utvalda



tryckpunkter. Férandringar i koncentration visas fran ytskiktet och fran 7 till 8 m fran
skiktet. Tidsserierna visar direkt beraknade koncentrationer och dven motsvarande
varden for jamfoérelse med nollscenariot.

Tabell 2. Berdkningsscenarier och laster.

Q NTOT PTOT SSED

motsvarande

scenario for MKB-
Scenario rapporten m3/s kg/d kg/d kg/d
VO - 0.0 0.0 0.0 0.0
V1 (V1) Vig 0.23 11.0 0.55 205.5
V2 Vih 3.26 10.1 0.55 189.0
V3 V1B 6.54 9.6 0.55 164.4

V4 Vla 12.37 8.8 0.55 90.4




5.2 PTOT-koncentrationen i olika scenarier

De beraknade tidsserierna for totalfosforhalter fér olika scenarier visas for de valda
tidsseriepunkterna i figur 7 och beraknade medelvarden fér samma punkter visas i
tabellerna 3 och 4. Placeringen av punkterna visas i figur 2.
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Bild 7. PTOT-koncentration med olika scenarier vid valda berédkningspunkter, ytskikt.
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Tabell 3. PTOT-medelvadrden i ytskiktet for hela berdkningsperioden, féor 2018 och 2019 och
tidigare ndmnda 8rtals sommarperioder.

PTOT-yta 06/2018-05/2020
ug/l vo vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 36.1 36.1 36.0 35.8 35.3
Fagerviken60 344 344 343 34.3 34.1
Norrfjarden52 32.8 32.8 32.8 32.8 32.9
Skatafjarden4d5 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2
vl - V2 - v3 - v4 -
v0 vO vO0 v0
Fagerviken_64 0.0 -0.1 -0.3 -0.8
Fagerviken60 0.0 -0.1 -0.1 -0.3
Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 0.1
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2018-05/2019 Sommar2018
vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 36.1 36.1 35,8 35,5 344 329 32.8 33.0 32,9 32.8
Fagerviken60 339 33.8 33.6 334 329 31.8 31,9 32.1 324 32.5
Norrfjarden52 31.6 31,5 314 314 314 314 314 31,5 31.5 31.6
Skatafjarden45 30.5 30.5 30.5 30.5 305 31.6 31.6 31.6 31.6 31.6
vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO v0 vO vO vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.0 -0.3 -0.6 -1.7 0.0 0.1 0.1 0.0
Fagerviken60 -0.1 -0.3 -04 -1.0 0.0 0.2 0.5 0.6
Norrfjarden52 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 0.0 0.1 0.1 0.2
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2019-05/2020 Sommar2019
vO0 vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 36.1 36.2 36.2 36.2 36.2 28.7 28.7 28.7 28.7 28.7
Fagerviken60 35.0 35.1 35.2 35.2 354 27.8 279 28.0 28.2 28.3
Norrfjarden52 34.2 34,2 34,2 343 344 273 27.3 27.3 27.5 27.7
Skatafjarden45 33.9 33,9 339 339 339 268 26.8 26.8 26.8 26.8
vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO0 vO vO0 v0 vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1
Fagerviken60 0.1 0.1 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.5
Norrfjarden52 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.1 0.2 0.4
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Okningen av koncentrationen av totalfosfor ligger kvar pa eller under nivan 0,6 pg/l i alla
punkter under de berdknade medelperioderna. Under sommarperioderna ar den
genomsnittliga 6kningen av koncentrationen stérre &n i genomsnittet for hela aret.
Under vintern 2019 sjonk halterna jamfért med nulaget.

Minskningen av den totala fosforhalten jamfért med den nuvarande situationen beror pa
att kylvattnets kretslopp blandar vattnet. Under den nuvarande istéackta perioden samlas
avatten som har hégre fosforhalt &n havsvatten pa vikens botten och ékar
fosforhalterna. Kylvattnets kretslopp i scenarierna blandar daremot vattnet, som blandar
dvattnet dver ett storre omrade, och naringshalterna &r darfor lagre &n i dagslaget.
Blandningseffekten kan ses séarskilt i alternativ V4, dar det inte finns nagot istécke i
viken vintern 2019.
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Tabell 4. PTOT-medelvdrden i bottenskiktet for hela berdkningsperioden, fér 2018 och 2019 och
tidigare ndmnda 8rs sommarperioder.

PTOT-bas 06/2018-05/2020

ug/l vo vl v2 v3 v4

Fagerviken_64 34.9 35.0 34.9 349 34.6

Fagerviken60 344 34.6 344 344 34.3

Norrfjarden52 334 334 334 334 334

Skatafjérden45 33,9 33.9 33,9 33.9 33.9
vl - V2 - v3- Vv4-
vO0 v0 vO0 vO0

Fagerviken_64 0.1 0.0 0.0 -0.3

Fagerviken60 0.1 0.0 0.0 -0.1

Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 0.0

Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2018-05/2019 Sommar2018

vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 34.6 34.7 34,5 34.3 33.6 33.6 33.7 33.7 33.8 338
Fagerviken60 33.8 34.0 33.7 33.5 33.2 33.3 334 33.5 33.6 33.6
Norrfjarden52 32.3 32.3 32.2 32.1 32.0 32.6 32.7 32.6 32.6 32.5
Skatafjarden45 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 33.5 33.6 33.6 33.6 33.6

vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO v0 vO vO vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.1 -0.1 -0.2 -0.9 0.0 0.1 0.1 0.1
Fagerviken60 0.2 -0.2 -0.3 -0.7 0.1 0.1 0.3 0.3
Norrfjarden52 0.0 0.0 -0.1 -0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2019-05/2020 Sommar2019

vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 35.3 35.3 354 354 356 288 28.9 289 29.1 29.2
Fagerviken60 35.0 35.1 35.2 35.3 354 28.6 28.7 288 29.0 29.0
Norrfjarden52 346 346 346 34.7 34.8 28.0 28.0 28.1 28.0 28.0
Skatafjarden45 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8

vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -

vO0 vO vO0 v0 vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.1 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.3 0.3
Fagerviken60 0.1 0.2 0.3 0.4 0.0 0.2 0.4 0.4
Norrfjarden52 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1

Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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5.3 NTOT-koncentrationen i olika scenarier

Den berdknade tidsserien for total kvavekoncentration vid de tidsseriepunkter som valts
for olika scenarier visas i bild 8 och berdknade medelkoncentrationer fér samma punkter
visas i tabellerna 5 och 6. Placeringen av punkterna visas i bild 2.
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Bild 8. NTOT-koncentration i ytskiktet med olika scenarier vid valda berdkningspunkter.
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Tabell 5. NTOT-medelvérden i ytskiktet for hela berékningsperioden, fér 2018 och 2019 och
tidigare ndmnda 8rs sommarperioder.

NTOT-yta 06/2018-05/2020
ug/l vl vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 476 481 478 474 458
Fagerviken60 435 441 439 437 428
Norrfjarden52 398 399 398 398 398
Skatafjarden45 384 384 384 384 384
vl - V2 - v3 - v4 -
vO0 vO vO v0
Fagerviken_64 5.6 29 -1.6 -18.0
Fagerviken60 5.9 3.8 2.1 -6.9
Norrfjarden52 1.4 0.7 0.1 -0.1
Skatafjarden45 0.5 0.4 0.6 0.5
Sommar
06/2018-05/2019 2018
vOo vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 508 511 505 499 471 356 358 362 363 364
Fagerviken60 457 460 455 453 439 342 345 350 355 358
Norrfjarden52 413 412 411 408 407 338 340 340 341 343
Skatafjarden45 401 402 402 402 402 343 343 343 343 343
vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO vO v0 vO vO vO vO vO
Fagerviken_64 3.5 -24 -89 -36.4 2.3 6.0 6.6 8.4
Fagerviken60 3.3 -1.7 -4.2 -18.5 3.3 8.1 13.1 16.8
Norrfjarden52 -0.3 -21 -42 -53 1.8 2.1 3.1 4.7
Skatafjarden45 0.7 0.6 0.9 0.7 0.2 0.2 0.2 0.2
Sommar
06/2019-05/2020 2019
vOo vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 444 451 452 449 444 404 407 406 405 398
Fagerviken60 413 422 423 422 418 374 378 381 384 380
Norrfjarden52 382 386 386 387 387 356 358 359 361 363
Skatafjarden45 366 366 366 366 366 361 361 361 361 361
vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO0 vO vO v0 v0 vO vO vO
Fagerviken_64 7.7 8.1 5.7 0.2 3.4 1.9 0.7 -6.3
Fagerviken60 8.6 9.3 8.4 4.7 4.0 7.0 10.1 6.2
Norrfjarden52 3.1 3.4 4.3 5.1 2.2 3.1 5.3 7.0
Skatafjarden45 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.1

Okningen av den totala kvdvekoncentrationen ligger under 13 pg/l i medelvérdena fér

hela &ret. Under sommarperioden &r halterna stérre an under hela aret, och &r 2018 &r
den genomsnittliga haltékningen vid punkten narmast utsléappsplatsen hégst 16,8 ug/I.
Under vintern 2019 minskar medelkoncentrationerna jamfért med nuvarande nivaer.

Totalkvave beter sig pa samma satt som totalfosfor, dvs. under den istackta perioden
visar scenarioberakningar att kylvattnets kretslopp blandar vattnet, vilket innebar att de
halter som dvattnet fér med sig blandas mer effektivt &n i nuldget. Blandningseffekten
kan ses sarskilt med alternativ V4, dar det inte finns ndgot isticke i viken vintern 2019.
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Tabell 6. NTOT-medelvdrden p§ bottenskiktet for hela berdkningsperioden, fér 2018 och 2019 och
tidigare ndmnda 8rs sommarperioder.

NDOT-bas 06/2018-05/2020

ug/l vl vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 426 434 432 430 421
Fagerviken60 411 421 418 415 409
Norrfjarden52 392 398 397 395 393
Skatafjérden45 387 388 388 388 387

vl - V2 - v3 - v4 -
vO0 vO vO v0
Fagerviken_64 8.2 6.2 3.8 -4.8
Fagerviken60 10.0 7.0 3.9 -1.6
Norrfjarden52 5.1 4.5 3.0 1.1
Skatafjarden45 1.4 1.3 1.0 0.6
Sommar
06/2018-05/2019 2018
vOo vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4

Fagerviken_64 451 459 454 451 437 363 367 368 369 371
Fagerviken60 434 442 435 431 425 357 362 362 365 364
Norrfjarden52 410 417 416 414 411 348 352 351 351 349
Skatafjarden45 404 405 405 405 404 353 354 354 353 353

vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO vO v0 vO vO vO vO vO
Fagerviken_64 7.5 2.3 -0.7 -14.4 4.2 4.6 6.1 7.7
Fagerviken60 8.8 1.3 -2.3 -85 4.8 5.4 7.7 7.4
Norrfjarden52 6.5 5.2 3.3 0.5 4.1 3.0 2.7 0.9
Skatafjarden45 1.7 1.4 1.1 0.7 1.6 1.2 0.9 0.2
Sommar
06/2019-05/2020 2019
vOo vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4

Fagerviken_64 400 409 410 408 405 392 396 398 401 396
Fagerviken60 388 399 401 398 393 380 384 387 389 380
Norrfjarden52 374 378 378 377 376 365 370 369 366 363
Skatafjarden45 369 371 370 370 370 367 369 369 368 368

vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -

vO0 vO vO v0 v0 vO vO vO
Fagerviken_64 8.9 10.1 8.2 4.8 3.4 5.7 8.4 3.7
Fagerviken60 11.1 12.6 10.2 5.2 4.6 7.3 9.2 0.0
Norrfjarden52 3.8 3.9 2.7 1.6 4.7 3.8 1.0 -1.6

Skatafjarden45 1.2 1.1 0.9 0.5 1.7 1.2 0.8 0.4



5.4

De berdknade tidsserierna for koncentrationen av fasta amnen vid de tidsseriepunkter

SSED-koncentrationen i olika scenarier
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som valts for ett annat scenario visas i bild 9 och berdknade koncentrationsmedelvarden

for samma punkter visas i tabellerna 7 och 8. Placeringen av punkterna visas i bild 2.

SSED(mg/1)

SSED(mg/1)

SSED(mg/1)

SSED(mg/1)

Bild 9. SSED-koncentration i ytskiktet med olika scenarier vid valda berdkningspunkter.
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Tabell 7. SSED-medelvérden i ytskiktet for hela berédkningsperioden, 2018 och 2019 och tidigare
ndmnda 8rs sommarperioder.

SSED-yta 06/2018-05/2020
mg/| vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 2.58 2.61 2.57 2.50 2.18
Fagerviken60 194 195 192 187 1.67
Norrfjarden52 1.22 1.21 1.20 1.18 1.16
Skatafjarden45 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
vl - V2 - v3 - v4 -
v0 vO vO0 v0
Fagerviken_64 0.0 0.0 -0.1 -0.4
Fagerviken60 0.0 0.0 -0.1 -0.3
Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 -0.1
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2018-05/2019 Sommar2018
vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 3.04 3.01 293 281 2.28 1.06 1.07 1.11 1.10 1.08
Fagerviken60 2,22 2.18 2.11 2.03 1.69 0.87 0.89 0.93 0.98 0.99
Norrfjarden52 1.31 1.26 1.24 1.20 1.17 0.79 0.81 0.81 0.82 0.82
Skatafjarden45 1.07 1.07 1.07 1.08 1.08 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO v0 vO vO vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.0 -0.1 -0.2 -0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Fagerviken60 0.0 -0.1 -0.2 -0.5 0.0 0.1 0.1 0.1
Norrfjarden52 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2019-05/2020 Sommar2019
vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 2.09 2.18 2.20 2.16 2.08 1.26 130 1.29 1.27 1.22
Fagerviken60 1.63 1.72 1.73 1.70 163 1.11 1.16 1.17 1.16 1.12
Norrfjarden52 1.12 1.14 1,15 1.15 1.15 1.09 1.12 1.12 1.10 1.08
Skatafjarden45 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 1.26 1.27 1.27 1.26 1.25
vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO0 vO vO0 v0 vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fagerviken60 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Okningen av koncentrationen av fasta &mnen ligger kvar pa eller under 0,2 mg/| i
medelvédrdena for hela aret. Under sommarperioderna &r koncentrationsékningen under
eller under 0,1 mg/l. Under vintern 2019 kommer de genomsnittliga halterna att sjunka
jamfért med nulaget.

Beteendet hos fasta &mnen uppvisar ocksa ett liknande fenomen som det hos totalfosfor
och kvave, dvs. Under den istackta perioden visar scenarioberdkningar att kylvattnets
kretslopp blandar vattnet, vilket innebar att de halter som &vattnet fér med sig blandas
mer effektivt an i nuladget. Blandningseffekten kan ses sarskilt med alternativ V4, dar det
inte finns ndgot istacke i viken vintern 2019.
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Tabell 8. SSED-medelvdrden p§ bottenskiktet for hela berdkningsperioden, 2018 och 2019 och
tidigare ndmnda 8rs sommarperioder.

SSED-bas 06/2018-05/2020

mg/| vO vl v2 v3 v4

Fagerviken_64 1.70 1.76 1.73 1.69 1.51

Fagerviken60 142 1,50 146 1.40 1.30

Norrfjarden52 1.08 1.12 1.12 1.11 1.09

Skatafjérden45 1.00 1.01 1.01 1.01 1.00
vl - V2 - v3- Vv4-
vO0 v0 vO0 vO0

Fagerviken_64 0.1 0.0 0.0 -0.2

Fagerviken60 0.1 0.0 0.0 -0.1

Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 0.0

Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2018-05/2019 Sommar2018

vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 2.08 2.11 204 198 167 1.14 1.17 1.17 1.18 1.18
Fagerviken60 1.73 1.77 1.66 159 145 1.03 1.07 1.07 1.09 1.07
Norrfjarden52 1.22 1.27 1.27 1.25 1.22 0.88 091 0.90 0.90 0.87
Skatafjarden45 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 0.89 090 0.90 0.90 0.89

vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO v0 vO vO vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.0 0.0 -0.1 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Fagerviken60 0.0 -0.1 -0.1 -0.3 0.0 0.0 0.1 0.0
Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06/2019-05/2020 Sommar2019

vO vl v2 v3 v4 vO vl v2 v3 v4
Fagerviken_64 1.28 1.37 1.40 1.36 1.32 1.21 1.24 1.25 1.25 1.23
Fagerviken60 1.08 1.20 1.23 1.19 1.13 1.15 1.20 1.20 1.19 1.15
Norrfjarden52 0.92 095 0.95 095 094 1.11 1.15 1.14 1.12 1.11
Skatafjarden45 0.83 0.84 0.84 0.84 0.84 1.18 1.19 1.19 1.19 1.19

vl - V2 - v3 - v4 - vl - V2 - v3 - v4 -
vO0 vO vO0 v0 vO vO vO vO
Fagerviken_64 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fagerviken60 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
Norrfjarden52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Skatafjarden45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.5 Koncentrationsékningar i kartbasen

I figurerna 10-15 visas manadsmedelvardena fér 6kningen av totalfosforhalten,
totalkvavehalten och halten fasta amnen i ytskiktet under juli och augusti under
somrarna 2018 och 2019. De genomsnittliga koncentrationsékningarna i ytskiktet var
hoégst i scenarierna V3 och V4, medan ékningarna i ytskiktet i scenario V1 var sma.
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Bild 10. M8nadsmedelvérden fér PTOT-koncentrationsékningar i ytskiktet i juli och augusti
2018 under olika scenarier.
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Bild 11. M8nadsmedelvérden fér PTOT-koncentrationsékningar i ytskiktet i juli och augusti
2018 under olika scenarier.
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Bild 12. NTOT:s manatliga medelvdrden for koncentrationsékning i ytskiktet i juli och
augusti 2018 under olika scenarier.
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Bild 13. NTOT:s manatliga medelvédrden for koncentrationsékning i ytskiktet i juli och
augusti 2019 under olika scenarier.
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Bild 14. SSED M8nadsmedelvérden fér koncentrationsékningen i ytskiktet i juli och augusti
2018 under olika scenarier.
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Bild 15. SSED M8nadsmedelvérden fér haltékningen i ytskiktet i juli och augusti 2019
under olika scenarier.
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6 Sammanfattning

I rapporten beddms hur utsldppen av avloppsvatten fran det planerade stalverket i
Joddbéleomradet i Inga paverkar kvaliteten pd havsvattnet i omradet i fraga om de
totala naringsamnena och fasta amnena.

Havsomradet Fagerviken-Norrfjdrden belastas idag ocksa av tvd mindre 3ar,
Brukstraskets och Marsjons utlopp. Dessutom strémmar belastning in i viken fran
narliggande avrinningsomraden via diken, glesbygd och utloppsréret fran Joddbéle
reningsverk. Belastning kan &ven hamna i havet fran hamn- och fartygstrafiken.
Fartygstrafiken orsakar tidvis grumlighet i hamnen och eventuellt ocksa i farleden.

Med modellen berdknades halter fran det nuvarande tillstdndet och jamférdes med
méatdata. Jamférelsen forsvarades av det faktum att det under berdkningsaren utférdes
arbeten i anslutning till Baltic Connector-gasledningen i omradet, vilket inkluderade
muddring, palning av berg p& bottnen och laggning av gasledningen. Fér totalfosfor och
kvéve motsvarade halterna i ytskiktet mattligt de uppmétta vardena, dven om de
beraknade vardena for totalfosfor tidvis var klart lagre an matningarna. Nar det galler
totalkvdve var modellen mer lampad fér matningar an for totalfosfor. De totala
fosforhalterna som berdknades i bottenskiktet var vanligtvis lagre an de uppmatta
vardena, men nara det 6ppna havet motsvarade berakningsresultaten battre
maéatningarna &n i den inre skdrgdrden. For fasta &mnen var de berdknade vardena éver
hela linjen lagre &n matningarna. Den totala halten av fosfor och fasta &mnen paverkas
av muddring och frakt, som inte beaktades i berdkningen. Halterna av totalfosfor i
bottenskiktet pdverkas av bottenbelastningen, vilket inte heller beaktades i
berékningarna.

Den modellerade berdkningen av den koncentrationsékning som orsakas av
naringstillférseln ar dock klart mer tillforlitlig an berakningen av den totala halten. I det
senare fallet ar det nédvandigt att kdanna till alla processer och belastningskallor som
orsakar belastning till omradet, vilket vanligtvis inte &r méjligt att géra med mycket god
noggrannhet. Vid berdkningen av koncentrationsékningen vet man daremot relativt
exakt vilken belastning som orsakar 6kningen av halten, vilket innebar att berdakningen
av koncentrationsékningen ger ett klart noggrannare resultat an berakningen av den
totala koncentrationen.

Narings- och torrédmnesbelastningen i den planerade anlaggningen varierade i olika
berdkningsscenarier. Belastningarna varierade enligt féljande: totalfosfor 0,55 kg/d,
totalkvave cirka 8,8-11 kg/d och fasta @mnen cirka 90-200 kg/d. Belastningsvolymerna
baseras pa data fran fabrikens projekteringsskede och kan variera nagot fran de
mangder som presenteras har.

Enligt berédkningarna kommer belastningen fran den planerade fabriken att 6ka
naringshalterna i Norrfjarden endast en aning, och under den istackta perioden kan
koncentrationseffekten till och med minska pa grund av kylvattnets vattenblandande
effekt. Berékningarna visar att totalfosforhalterna under sommaren steg till under 0,6
ug/l, medan den typiska halten i viken i juli ligger p& mellan 30-40 pg/I. De totala
kvavehalterna ékade med hégst 17 pg/l pa sommaren, medan den typiska
totalkvévehalten i omradet i juli ligger pa& mellan 300-400 ug/l. Okningen av halten fasta



dmnen under sommarperioderna |3g pa eller under 0,2 mg/l, medan den typiska halten
fasta amnen i juli ar cirka 1-3 mg/I.
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