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Sammanfattning

Regeringen har gett Sjofartsverket i uppdrag att forbattra infrastrukturen for sjofarten pa Ma-
laren. Detta uppnas genom Malarprojektet, som innebér en fordjupning och breddning av de
allmanna farlederna till Vasteras och Koping samt uppgradering av Sodertélje kanal och
sluss. Syftet med Malarprojektet ar att forbattra sjosdkerheten och tillgangligheten i de all-
manna farlederna genom Sodertélje kanal till hamnarna i Vasteras och Koping. Planerade
atgarder bedoms paga under cirka tre ar i kanalen och huvudsakligen under en hostsasong i
Mélaren och projektet planeras vara genomfort 2018.

Syftet med denna utredning &r att beddma de miljokonsekvenser for vattenmiljon, naturmil-
jon och fiske som kan uppsta till foljd av Malarprojektet i driftskede och anlaggningsskede.
Specifikt bedoms miljokonsekvenser fran foljande typer av miljopaverkan:

Grumling

Bottenfoérandringar

Aterdeposition

Spridning av nérsalter

Fororeningar i ytvatten

Buller

Stranderosion och olyckor vid driftskede
Introduktion av frammande arter vid driftskede.

= —a _—a _—_a _—_a _a _a _2

Rapporten sammanfattar ocksa de fordjupade konsekvensbhedoémningar for naturmiljon, fisk
och fiske som presenteras i andra rapporter. De dvergripande slutsatserna &r att driftskedet
innebar en positiv konsekvens och anlaggningsskedet en liten till mattligt negativ konse-
kvens for vattenmiljon.

Som underlag for konsekvensbeddmningen har en rad undersékningar genomforts inom fél-
jande @mnesomraden:

I Sedimentundersokningar (miljokemi, sedimenttyp och kornstorlek)
f Bottenfaunaundersékning
I Provfisken samt miljokemiska analyser av fisk

Sérskilda utredningar beskriver ocksa paverkan fran grumling, aterdeposition, buller, strand-
erosion och svall. Arbetet har ocksa omfattat dialog med berérda expertmyndigheter och
andra organisationer samt med yrkesfiskare i Méalaren.

Under driftskedet forvantas positiva konsekvenser, framst beroende pa att olycksrisken i far-
leden kommer att minska med planerade atgarder jamfort med nollalternativet. Den mins-
kade olycksrisken beror framst pa sékerhetshojande atgarder vid bl.a. sluss, kanal och broar.
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En fartygsolycka kan paverka alla delar av vattenmiljon och en minskad olycksrisk medfor
darfor dven ett bidrag till att vidmakthalla eller uppna god ekologisk och kemisk status.
Dessutom beddms framtida transporter utforas av farre fartyg i huvudalternativet jamfort
med i nollalternativet. Nagot lagre risk for introduktion av frammande arter samt minskad
risk for svall och erosion ger ocksa en positiv konsekvens.

Under anlaggningsskedet uppstar sma till mattliga negativa konsekvenser for vattenmiljon i
berdrda vattenforekomster. Detta &r framforallt relaterat till bottenforédndringar vid muddring
och dumpning, men dven till grumling. Paverkan fran grumlighet och aterdeposition av spill
i samband med muddring och dumpning har skattats genom modellberdkningar. Dessa be-
rékningar redovisas Gvergripande i denna rapport men presenteras i sin helhet i en rapport
fran SMHI. Grumligheten forvantas vara relativt kortvarig i varje berort omrade, till foljd av
utspadning och aterdeposition. Mest betydande paverkan av grumling férvantas i delar av
Galten, Oxfjarden, Arndfjarden, och Igelstaviken. Den langsta varaktigheten av grumling
uppstar vid dumpningsomradena i Galten och Blacken dar den kan paga i drygt 30 dygn.

Arbetena i Malaren planeras till perioden 1 augusti fram till islaggning. Darmed undviks pa-
verkan under de kansligaste perioderna for flertalet fiskarter, faglar och vattenvaxter. Effek-
ter av grumling forvantas darfor framst i form av minskat siktdjup vilket lokalt och tillfalligt
kan paverka forhallandet mellan rovfisk och bytesfisk. Aterdeposition av grumlande partiklar
kommer i huvudsak vara lag jamfort med naturlig sedimentackumulation och darmed forvén-
tas inga effekter. Det foreligger dock en mycket liten risk for lokal paverkan om aterdeposit-
ion sker pa hardbottnar dar siklojan lagt rom.

Bottenforandringar uppstar till f6ljd av planerad dumpning av muddermassor. Mest omfat-
tande dumpning planeras till sydtstra Galten samt sydvéstra Blacken. For att undvika for-
orening av bottnarna i dumpningsomraden foreslas kriterier for fororeningar i muddermas-
sor. Muddermassor som inte uppfyller dessa krav kommer att omhandertas pa sarskilt satt.
Effekter av bottenférandringar beror darfor enbart pa fysisk paverkan, i form av borttagande
och dvertéckning av befintliga bottenekosystem. Dessa effekter yttrar sig primért genom
minskad bottenfauna. Genom att dumpning kommer att ske enligt principen lika-pa-lika for-
vantas bottenfaunan aterkolonisera inom nagot eller nagra ar. Som sekundar effekt kan fisk
paverkas genom lokalt forsamrat fodosok.

De negativa miljokonsekvenserna av anlaggningsskedet bedéms vara mattligt negativa for
bottenfauna i dumpningsomraden samt for fisk vid dumpning i Galten. Sma negativa konse-
kvenser uppstar for fisk i dvriga arbetsomraden. De negativa konsekvenserna forvantas vara
overgaende for samtliga grupper forutom for al i vissa omraden, dar en liten bestdende nega-
tiv konsekvens kan uppsta forutsatt att de gatt i vintervila i ett dumpningsomrade da dump-
ning sker. For anlaggningsskedet bedoms planerade atgarder inte medféra negativa konse-
kvenser for vattenmiljon i Malaren som helhet, inte heller for Malarens bestand av fisk. Inte
heller i enskilda vattenforekomster forutses negativa konsekvenser for vaxtplankton, faglar
eller vattenlevande karlvéxter.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund till uppdraget

De allménna farlederna fran Sadertalje till hamnarna i Vasteras och Koping ar klassificerade
som riksintresse. Utmed de allménna farlederna till hamnarna i Vasteras och Képing, vilka
aven de utgor riksintresse, finns idag flera tranga och grunda passager dar det finns en for-
hojd olycksrisk. For Malarsjofarten har det under senare ar skett en tydlig utveckling i rikt-
ning mot storre fartyg och en véxande andel av fartygstrafiken ligger ndrmare granserna for
de farledsbegrénsningar som finns idag.

Regeringen har gett Sjofartsverket i uppdrag att forbattra infrastrukturen for sjofarten pa Ma-
laren. Detta uppnas genom Malarprojektet, som innebér en fordjupning och breddning av de
allmanna farlederna till Vasteras och Koping samt uppgradering av Sodertélje kanal och
sluss. Syftet med Malarprojektet ar att forbattra sjosdkerheten och tillgangligheten i de all-
manna farlederna genom Sodertélje kanal till hamnarna i Vasteras och Koping.

1.2 Allméan beskrivning av Mélaren

Malaren ar den tredje storsta av Sveriges sjoar. Avrinningsomradet bestar av skogs- och
myrmarker, aker- och angsmarker samt sjoar. Malaren har flera storre tillfléden och mynnar
till Ostersjon i Stockholm och i Sodertalje. Sjon ar indelad i flera olika bassénger som skiljs
genom sund. Karakteristiskt for Malaren &r de manga och relativt langa vikarna. Den totala
vattenomsattningstiden &r 2,8 ar. Sjon har stora véarden bl.a. eftersom:

Malaren utgdr dricksvattentakt for tva miljoner manniskor

Mélaren ar av riksintresse for fisk och yrkesfisket

Mélaren &r av riksintresse for sjofarten

Mélaren och dess omgivningar har stora naturvarden och stor betydelse for friluftsli-
vet.

= —a —a _—a

Mélaren har indelats i ett 20-tal vattenférekomster (Figur 1). Detta projekt beror framst den
vastra halvan av Malaren samt omraden kring Sodertalje kanal. Vattenforekomsterna i
vastra Mélaren har av Havs — och vattenmyndigheten till foljd av évergddning klassificerats
till mattlig ekologisk status. Den 6stra halvan har klassificerats med god ekologisk status och
i stort sett hela Malaren rader god kemisk status. Undantag rader i Vésteras hamnomrade
samt i Rodstensfjarden i 6stligaste Mélaren, dar god kemisk status for narvarande ej uppnas.
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2 Syfte, mal och omfattning

2.1 Syfte och mal med utredning

Syftet med denna utredning ar att bedéma den miljépaverkan i och de miljokonsekvenser for
vattenmiljon, naturmiljon och fiske som kan uppsta till foljd av Malarprojektet. Specifikt
bedéms miljokonsekvenser fran foljande typer av miljopaverkan:

Grumling

Bottenforandringar

Aterdeposition

Spridning av nérsalter

Fororeningar i ytvatten

Buller

Stranderosion och olyckor vid driftskede
Introduktion av frammande arter vid driftskede.

O OO OO O 0 O

Paverkan och miljokonsekvenser beskrivs i en geografisk uppdelning utifran de vattenfore-
komster dar paverkan sker. Rapporten innefattar ocksa en 6vergripande bedémning om Ma-
larprojektet paverkar mojligheten att vidmakthalla eller uppna god ekologisk och kemisk
status i de berérda vattenférekomsterna. | angransande utredningar bedéms konsekvenser for
naturmiljo (WSP, 2014a) samt fisk och fiske (Calluna, 2014). Bedémningarna och slutsat-
serna fran dessa utredningar vags ocksa in i denna rapport.

2.2 Vilka alternativ konsekvensbheddms?

De planerade atgarderna innebdr att allmanna farleder och Sodertélje kanal ska anpassas till
Transportstyrelsens rekommendationer avseende utformning av farleder. Dessa rekommen-
dationer baseras pa internationella riktlinjer for sjosakerhet (PIANC). De planerade atgérder-
na konsekvensbedoms for bade anlaggningsskedet och driftskedet. Paverkan av negativa
konsekvenser ar mer omfattande under anldggningsskedet, som darfor dgnas mer utrymme
&n driftskedet i rapporten.

Konsekvenserna av de planerade atgarderna i driftskedet beskrivas med dagens godsfléden
samt med trafikverkets scenarier for framtida godsfloden och godsstrukturer pa de allmanna
farlederna fram till ar 2075. Scenarier for driftskedet beskrivs narmare i MKB.

Anlaggningsskedet omfattar att genom muddring och viss spréangning fordjupa och bredda
delar av den allménna farleden genom Sodertalje kanal till hamnarna i Vasteras och Képing.
Konsekvensbeddmningen omfattar inte arbetena i de delar av farleden som tillhér dessa
hamnar (se Figur 1). Planerade atgarder omfattar aven uppgradering av befintlig sluss samt
breddning och forstarkning av Stdertélje kanal genom muddring och spontning mm.
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Genomforandet ar planerat till cirka tre ar under perioden (2015-2018). Konsekvensbedom-
ning for Malaren under anlaggningsskedet utgar fran att muddring, dumpning och sprang-
ning genomfors under en sasong fran 1 augusti till islaggning. For omradena kring Sodertalje
kommer muddring och dumpning utféras under en effektiv tid av ca 3 manader, fordelade
over en trearsperiod. Under 6vrig tid kommer andra arbeten genomforas i kanalen.

Nollalternativet innebar att dagens djup och bredd av farleden genom Sddertalje kanal till
hamnarna i Vasteras och Koping bestar, men innefattar anlaggande av ny uppstroms sluss-
port i Sodertélje kanal samt viss underhallsmuddring i kanal och farled som behover goras

omgaende.
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3 Metodik och underlag
3.1 Metodik for paverkan och konsekvenser

3.1.1 Grumling och sedimentation

Paverkan som grumling och aterdeposition av spill bedoms utifran modellberdkningar av
partikelspridning som utforts av SMHI och mer detaljerat presenteras i SMHI (2014). En
hydrodynamisk modell fér Méalaren har utvecklats for att i tre dimensioner beskriva strom-
marnas hastighet och riktning som funktion av tillrinning och vind. Mélaren har indelats i ett
tétt rutnat och stromvektorer berdknats for varje ruta och med tidsupplésning. Efter valide-
ring mot uppmétta vattenstand och stromhastigheter har grumlighet och aterdeposition be-
réknats med lokala delmodeller. Partikelspridning och grumlighet till f6ljd av muddring och
dumpning berédknas utifran foljande faktorer:

Partikelspill

Horisontell spridning med strommar
Vertikal spridning genom sedimentation
Inlagring i bottnar efter aterdeposition

o PE

Partikelspill berdknas med antagen mudderkapacitet enligt kapitel 4.1. Andel spill vid mudd-
ring och dumpning kan variera beroende pa vilken teknik som anvands samt pa massornas
karaktdr. En 16s lergyttja kan t.ex. grumla mer &n sandiga sediment eller en kompakt glacial
lera. Som konservativt schablonvérde ar berakningarna baserade pa ett spill av 5%.

Meteorologiskt har tva typfall beraknats: statiskt och dynamiskt. Det statiska berdkningsfal-
let representerar en kortvarig period med en for omradet mycket hdg och ihallande vind-
styrka. Fallet har valts fran befintlig vindstatistik i regionen och utifran en vindriktning som
bor vara mindre gynnsam vad avser paverkan pa kansliga skyddsobjekt. Varaktigheten av det
statiska berékningsfallet &r 2 dygn. Det dynamiska fallet har modellberdknats for som mest

7 dygn per delomrade och drivs av vindar som varierar i styrka och riktning. Vinddata for det
dynamiska fallet ar ocksa utvalda fran lang tids kontinuerliga matningar i Malaromradet for
att ge relativt vanliga men véxlande vindar. Generellt ger det statiska fallet lagre grumlighet
men storre paverkansomrade, jamfort med det dynamiska fallet. Grumligheten skattas genom
att lagga till partikelkéllor 1angs muddringslinjerna.

Den vertikala spridningen genom sedimentation baseras pa beraknade fallhastigheter av par-
tiklar. Fallhastigheterna beror framst pa partiklarnas storlek. | arbetet har medianvardet pa
partikelstorlek anvénts, vilket ar 7-8 um fér alla recenta® lergyttjor och gyttjeleror. Detta

! Recent avser sediment som avsatts i modern tid.
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varde baseras pa matningar av kornstorleksfordelning vilka genomférts inom Malarprojektet
(WSP, 2014b). Vid muddring i grévre material &r berdkningarna av grumlighet baserade pa
lerinnehéllet och inte pa den totala massan, eftersom grovre material grumlar i valdigt liten
omfattning.

Sedimentpartiklarna inlagras permanent i bottenomraden dar avséttningsforhallandena ar
tillrackligt lugna. Dessa omraden har identifierats genom jamforelse av dagens utbredning av
gyttjelera/lergyttja mot beraknade bottenskjuvspénningar vid hogre stromhastigheter. Som
riktvarde har satts att inlagring sker da bottenskjuvspanningen ar lagre an 0,011 Pa. Mo-
dellen beaktar dock inte efterfoljande erosionsprocesser som kan uppsta till foljd av vagor i
grunda miljéer. Aterdepositionen kan séledes vara éverskattad i vissa grunda strandnéra om-
raden. Detta diskuteras i redovisningen i de fall dar det finns skal att misstanka Gverskattad
aterdeposition.

3.1.2 Fororeningar
Tre fororeningsaspekter utvarderas:

1 paverkan pa ytvattenkvalitén
1 paverkan pa bottnarna i dumpningsomraden
f de méngder av fosfor och kvéve som omsétts via sedimentspill

Som underlag for fororeningsnivaerna i sedimenten har omfattande undersokningar genom-
forts i bade muddringsomraden och dumpningsomraden (se avsnitt 3.3.2). Muddermassor
som klassas som fororenade kommer att omhéndertas, och beaktas darfor inte i bedémning
av bottenpaverkan i dumpningsomraden. Tillsammans med uppgifter om beraknad grumlig-
het har paverkan pa ytvattenkvalitén beraknats.

Nar fororenade sedimentpartiklar sprids 6kar volymsforhallandet mellan vatten och partiklar.
Detta kan leda till desorption, dvs att en viss andel av féroreningarna frigors fran partikular
fas till 16st fas. Fororeningar i 16st fas har hogre biotillgdnglighet, kan spridas langre &n par-
tikeloundna fororeningar, och &r for metaller dessutom den fraktion som miljokvalitetsnor-
merna avser (se avsnitt 3.2). Andelen fororening som kan ga i l6sning vid uppvirvling i vat-
tenmassan har skattats utifran s.k. skaktester, dar Malarsediment skakats i ytvatten vid olika
utspadning (bilaga 2). Detta angreppssatt har tidigare anvants i Projekt Slussen (WSP, 2011-
12-21).

Fororeningspaverkan pa bottnarna i dumpningsomraden utvéarderas genom att jamfora for-
oreningsnivaerna i blivande muddermassor med motsvarande i Malarens bakgrundsomraden.
Fororeningsnivaer i Mélarens bakgrundsomraden beskrivs utifran Malarprojektets sediment-
undersokningar i dumpnings- och paverkansomraden utanfor farleder. Detta &r till Gverva-
gande del ytliga sediment. Dessutom vérderas radande halter i bakgrundsomradena mot nat-
ionella bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 1999). Pa sa vis kan man dels bedoma om
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dumpningen paverkar féroreningsnivaerna i dessa bottenomraden, och dels om halterna i sig
ar hoga eller 1aga i ett nationellt perspektiv.

Eftersom myndigheternas atgarder for att minska utslapp av kvave och fosfor raknas som
mangder har det ocksa bedomts som relevant att beddma vilka mangder av kvave och fosfor
som omsdtts till f6ljd av muddring och dumpning. Berakningen genomfors per vattenfore-
komst och utgar fran halter i massorna, muddermangder, skattat spill samt lakbarhet. Berak-
ning ar framst relevant for fosfor eftersom flertalet berérda vattenforekomster har problem
med 6vergddning och fosfor ar begransande i de flesta omradena.

3.1.3 Konsekvensbeddtmning

Konsekvensbedomningen av planerade atgéarder gors genom jamforelse mot radande miljo-
tillstand och mot tillampliga normer (avsnitt 3.2). | beddmningarna har det beaktats att foro-
renade massor omhandertas och inte dumpas, men inga 6vriga skyddsatgarder har beaktats.

For anlaggningsskedet utgors nollalternativet vasentligen av det radande miljotillstandet som
beskrivs i kapitel 5. | beskrivningen av miljétillstandet ingar ocksa en analys av vilka fak-
torer som kan vara av betydelse for de olika skyddsobjekten. Sambandet mellan olika paver-
kansfaktorer och skyddsobjekt illustreras for anlaggningsskedet i Tabell 1.

Tabell 1. Primara samband mellan paverkansfaktorer och skyddsobjekt for anlaggningsske-

det.

Paverkansfaktor Véxtplankton Vatten- Botten- Fisk Faglar
véxter’ fauna

Grumling X X X X

Fysisk och kemisk X X

bottenforandring

Aterdeposition X X X

Spridning av narsalter X X X X X

Fororeningar i ytvatten X X X X

Buller X X

Bedomningen av de planerade atgardernas paverkan pa vattenmiljon grundas pa hur dessa
paverkansfaktorer kan forandras av planerade atgarder. Miljokonsekvenser for respektive
skyddsobjekt bedoms i relation till var och en av de sju paverkansfaktorerna. Slutligen gors

2 Begreppet vattenvéxter innefattar egentligen dven véxtplankton. | denna rapport utvdrderas vaxt-
plankton separat och vattenvaxter representerar da framst vattenlevande karlvaxter.
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en samlad konsekvenshedomning per vattenforekomst samt for berérda miljomal och riksin-
tressen. Bedomningarna gors genomgaende i relation till nollalternativet. For att vardera
konsekvenserna végs foljande aspekter in:

Ar péverkan negativ eller positiv?

Hur ofta sker paverkan? (frekvens)

Ar péaverkan temporir eller bestdende? (varaktighet)

Ar péverkan stor eller liten? (omfattning, pdverkansgrad)
Hur stort varde har det som paverkas? (varde)

okrwdPE

Skalan for bedémning av konsekvenser ar fyrgradig: ingen, liten, mattlig och stor. Det ar
svart att satta exakta kriterier for dessa fyra steg eftersom manga olika skyddsvéarden omfat-
tas. Féljande dvergripande definitioner anvands. En stor negativ konsekvens ska allméant sett
vara bestaende for en betydande del av ett vattenomrade eller en del av ekosystemet. Det kan
ocksa rora sig om betydande negativa konsekvenser pa hoga naturvarden eller rodlistade ar-
ter. Mattliga konsekvenser avser tempordr eller bestaende paverkan pa en betydande del av
ett vattenomrade eller en del av ekosystemet. En liten negativ konsekvens avser temporar
eller bestaende paverkan pa en liten del av ett vattenomrade eller en liten del av ekosystemet.
For positiva konsekvenser anvands ingen véarderande skala.

Specifikt for fisk och fiske finns utgangspunkter for konsekvensbedémningen i Calluna
(2014). Deras vardering bygger pa andel av habitatet som paverkas, dar mindre an 5% ger
liten konsekvens, 5-15% ger mattlig konsekvens och >15% ger stor konsekvens.

3.2 Bedomningsgrunder och miljomal

Paverkan bedoms genom jamforelse med radande tillstand och dess variationer i tid och rum
(kapitel 5). Risk for effekter bedoms genom jamforelse av forvantad paverkan mot olika
normer eller utifran kdnda och dokumenterade orsakssamband.

3.2.1 Miljokemi och kemisk status

Som bedémningsgrunder for miljokemiskt tillstdnd i vattenmassan anvands i forsta hand de
av EU faststallda miljokvalitetsnormerna, MKN, for prioriterade &mnen i ytvatten
(2008/105/EG). For koppar, zink och krom i vattenmassan anvands de forslagna véardena for
sa kallade “sérskilt fororenande amnen” (Naturvardsverket 2008a) eftersom dessa metaller &r
relevanta, men inte ingar i EUs prioriterade &mnen. Principiellt ska dessa sarskilt fororenade
amnen vagas in i klassningen av ekologisk status, och inte av kemisk status. Det ar i Sverige
inte helt faststallt hur dessa sarskilda fororenade &mnen ska végas in i klassningen. Vardena
for koppar, krom och zink kan saledes betraktas som effektbaserade riktvarden men inte som
gransvérden. | denna rapport invags de i informell mening i en allmdn beddmning av kemisk
paverkan.
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De MKN eller riktvarden som anvénds for kemiska &mnen listas i Tabell 2. For zink och
kadmium har hardheten i Malarens vatten beaktats. Samtliga &mnen har ett AA-varde (an-
nual average) som anger det aritmetiska arsmedelvarde som inte far éverskridas. Detta skyd-
dar aven mot akut toxicitet vid kortvariga haltférhgjningar. For vissa amnen finns &ven
MAC-vérden (maximum acceptable concentration) som avser att skydda mot akuttoxiska
effekter vid tillfalliga haltférhojningar. MAC-vérden ska aldrig dverskridas om god kemisk
status ska uppnas.

Tabell 2. Bedémningsgrunder for vattenmassan enligt 2008/105/EG och Naturvardsverket
(2008a). For metallerna avser vardena I6st fas. AA: arsmedelhalt; MAC: hogsta tillatna halt.

AA-MKN / riktvarde MAC-MKN
Kadmium pg/l 0,09 0,60
Krom ug/| 3
Koppar ng/| 48
Kvicksilver pg/l 0,05 0,07
Nickel pg/l 20
Bly ug/l 72
Zink ng/| 8,0°
Antracen ng/I 100 400
Fluoranten ng/I 100 1000
Benso(a)pyren ng/I 50 100
Tributyltenn (TBT) ng/I 0,2 15

8. Foreslaget gransvarde enligt Naturvardsverket (2008a).

3.2.2 Ekologisk status

De beddmningsgrunder som foreligger for ekologisk status, sarskilt kvalitetsfaktorer for bio-
logiska parametrar (NFS 2008:1), ar lampade att utvarderas mot observerade varden pa mot-
svarande parametrar. Konsekvensbeddmningen avser i detta fall en framtida situation och
darfor har istéllet expertbeddmning tillampats (se 2 kap 8 § i NFS 2008:1). Expertbedom-
ningen utgar fran beskrivning av tillstandet och klassningen av nuvarande ekologisk status.
Dérefter utvarderas vilka konsekvenser enskilda paverkansfaktorer kan ge upphov till pa re-
spektive ekologiskt samhalle. Slutligen bedoms om det foreligger risk att planerade atgarder
kan paverka méjligheten att uppna eller vidmakthalla god ekologisk status.

For grumlighet géller en miljokvalitetsnorm om 25 mg/l enligt SFS (2001:554) i Mélaren.
Denna norm avser ett medelvarde (Naturvardsverket, 2008b). Grumlighet ar dock inte en
formell kvalitetsfaktor for varken kemisk eller ekologisk status.

17 (199)




Uppdragsnr: 10165003 Malarfarlederna //..ws P

Daterad: 2014-01-31 Slutrapport

C:\Users\sejs11470\Documents\Sj6V slutrapport\Slutrapport - konsekvenser for

vattenmiljon 140131.docx

3.3 Underlag

3.3.1 Morfologi och vattenomséttning

Uppgifter om vattendjup och vattenomséttning i de berérda omradena har insamlats fran Ma-
larens vattenvardsforbund (SLU, 2000; Sonesten m fl, 2012) samt fran sjokorten och genom
uppgifter fran SMHI. Vid de planerade mudderomradena och dumpningsomradena har Sjo-
fartsverket genomfort detaljerad sjométning.

3.3.2 Sediment

En allmén beskrivning av forekommande sedimenttyper i hela Mélaren ges av SGUs marin-
geologiska kartblad for Malaren (SGU, serie K 223:1). Dessa uppgifter ar framst baserade pa
tolkningar av sonderingsdata (t.ex. side scan sonar) men innefattar ocksa undersokningar i ett
20-tal provpunkter. | de provpunkterna har ocksa sedimentkemiska analyser genomforts
(n&rsalter, metaller och organiska fororeningar).

Inom ramen for Sjofartsverkets utredningar av Malarfarlederna har sedimentprov insamlats
och undersokts vid samtliga muddringsomraden och forslagna dumpningsomraden. Dessu-
tom har nagra sedimentprov insamlats fran forvantade paverkansomraden, dvs dar uppgrum-
lat material kan forvantas atersedimentera. Totalt har sediment fran drygt 100 provpunkter
insamlats. Undersokningarna finns redovisade av WSP (2014b). Vid mudderomraden har
sedimenten undersokts pa olika sedimentdjup, medan dumpning- och paverkansomraden
framst undersokts avseende ytsediment. Analyserna omfattar kornstorleksfordelning, orga-
niskt kol, vattenhalt, narsalter, metaller samt organiska miljogifter (PAH, PCB, dioxiner och
tennorganiska @mnen). Sedimentens bulkdensitet har ocksa beréknats utifran vattenhalt och
med antagande om en torr densitet pd 2,4 g/cm® for sediment. Dértill finns detaljerade falt-
protokoll som beskriver sedimenten i de undersokta omradena.

3.3.3 Vattenkemi

Systematiska vattenkemiska undersékningar har bedrivits i Malaren sedan 1965, sedan 1998
i regi av Mélarens vattenvardsforbund. Enligt det nuvarande programmet undersoks vatten-
kemin vid sex tillfallen per ar i elva punkter (se t.ex. Sonesten, 2012). De provpunkter som
ar mest relevanta for detta projekt ar Galten, Blacken, Vasterasfjarden och Granfjarden. Vat-
tenproven analyseras for bl.a. pH, alkalinitet, huvudkatjoner och huvudanjoner samt syrgas,
narsalter och klorofyll. Tidigare undersoktes &ven metallhalter i ytvatten, men dessa mét-
ningar upphorde efter 2003. Indirekt information om syreforhallandena pa bottnarna erhalls
ocksa genom den bottenfaunaundersokning som Medins genomfort inom ramen for Malar-
farlederna (Medins, 2013).
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Under slutet av 2000-talet genomfordes nagra matningar av s.k. prioriterade &mnen inom
vattenforvaltningen (SWECO, 2007; 2009). Prover togs vid Kvicksund, Hjulstafjarden och
Sodertalje kanal. Det finns dven nagra senare data fran Vasterasfjarden som tillhandahallits
av Lansstyrelsen i Vastmanland. Dessa data diskuteras kort i avsnitt 5.2.

Inom ramen for Sjofartsverkets utredningar om Malarfarlederna har SMHI ocksa analyserat
grumlighet och turbiditet vid ett antal provpunkter. Dessa matningar genomfordes under pe-
rioden april-december 2012 och har ocksa anvants i denna utredning.

3.3.4 Primarproduktion och vaxtplankton

Primarproduktionen undersoks i Vattenvardsforbundets regi genom méatningar av klorofyll
samt karakterisering av véaxtplankton. Vaxtplankton undersoks i fem omraden varav Galten
och Granfjarden ar relevanta for detta projekt. Klorofyll méats aven i Blacken och Vasteras-
fjarden.

3.3.5 Bottenfauna

For att fa kunskap om bottenfaunan i de aktuella omradena har en sarskild bottenfaunaunder-
sokning utforts (Medins, 2013). Bottenfaunan undersdktes under 2012 och 2013 i 13 lim-
niska lokaler samt i Igelstaviken och Hallsfjarden. Undersékningslokalerna representerade
framst de foreslagna dumpningsomradena men dven muddringsomraden och paverkansom-
raden (Figur 2).

Yiterligare kunskap om Malarens bottenfauna finns fran Malarens miljodvervakningspro-
gram (Sonesten, 2012), som dock bara har en lokal (Granfjarden) i de for Méalarprojektet re-
levanta omradena. Resterande fem provlokaler ligger i Malarens 6stra delar. Malarens stor-
musslor inventerades av Naturhistoriska Rikmuseet (Lundberg och von Proschwitz, 2007)
och ishavsrelikta kréftdjur inventerades i Mélaren 2007 (Henricsson och Andersson, 2007).

3.3.6 Fisk, vattenvaxter och faglar

Inledande kunskap om Malarens fisksamhalle samt fisket inhamtades fran litteraturen. Be-
skrivningen har sedan kompletterats genom méten med olika representanter for fiskeintresset
(Malarens fiskevardsforbund, fiskevardskonsulenter, yrkesfiskare) samt utvardering av yr-
kesfiskets fangststatistik. Provfisken har ocksa genomforts i de huvudsakliga muddrings-
och dumpningsregionerna for att beskriva bestanden avseende artsammansattning, aldersfor-
delning med mera (Figur 3; Calluna, 2013). Resultatet av tidigare genomférda provfisken har
ocksa anvants som underlag.

For att beskriva strandnéra naturvérden och sarskilt vattenvéxter har de omfattande féltinven-
teringar och vegetationstolkningar som gjorts i samband med Projekt Slussen i Stockholm
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anvants som underlag. Artdatabanken har gett Malarprojektet tillgang till fagelobservationer
aven innefattande skyddade fagelarter.

Utifran detta underlag har en sammanstéllning gjorts av alla skyddsvarden, inklusive Natura
2000-omraden samt viktiga fiskeomraden i de berérda omradena.
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Figur 2. Undersokningsomraden for bottenfauna (Medins 2013).
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4 Planerad verksamhet och drift

Den planerade verksamheten under anlaggningsskedet bestar framst av muddring och dump-
ning. Viss sprangning kommer ocksa att kravas. Darutéver sker en rad anlaggningstekniska
arbeten, framst i Sodertélje kanal men ocksa pa vissa platser i Malaren. Med utgangspunkt
fran Sjofartsverkets redovisning av muddringsomraden, utredningen om masshantering
(WSP, 2014c) samt den tekniska beskrivningen (Sweco, 2014) ges i detta kapitel en éversikt
av planerad verksamhet. Oversikten omfattar den verksamhet som kan ge upphov till paver-
kan pa vattenmiljon. | Tabell 3 ges en 6versikt av vilken verksamhet som planeras i respek-
tive vattenforekomst. Vilken typ och omfattning av miljopaverkan som de olika verksamhet-
erna kan ge upphov till presenteras detaljerat i kapitel 6.

Tabell 3. Oversikt av de typer av verksamhet som planeras under anlaggningskedet i re-
spektive vattenforekomst.

Vattenforekomst Muddring Dumpning Spréangning . Oyrlga
anlaggningsarbeten
Galten X X X
Blacken X X X X
Vasterasfjarden X

Granfjarden X X

Oxfjarden X X X
Arndfjarden X

Préstfjarden X X X
Hallsfjarden X

4.1 Muddring

Muddring kommer att utféras till ett minsta farledsdjup om 8,4 m, att jamféra med dagens
minsta djup om 7,6 m. | nagra omraden sker muddring till 8,0 m. | Vasterasfjarden justeras
farledsytan norr om Stora Sandskar, men i 6vrigt innebar planerade atgarder enbart bredd-
ningar och fordjupningar av den befintliga ytan. Farledsytan &r darfor i stort sett densamma
som i nollalternativet. Vid Sodertélje kanal kommer muddring ske dels i syfte att bredda ka-
nalen och dels som underhallsmuddring.

Muddringsbehovet inom olika delomraden beskrivs i Tabell 4. Torrsubstansinnehallet varie-
rar normalt fran 25 till 40 vikt-%. Det planerade muddringsdjupet i Malaren &r generellt
0,6-1 meter men nagot djupare i framst Skylgrundsleden. Muddring kommer framst utforas i
randen av farleden. Muddringsomradenas geografiska lage illustreras i Figur 4, med detalje-
rade kartor for varje delomrade i bilaga 1. Mer &n 90% av den muddring som planeras i Ma-
laren kommer att 4ga rum i Galten, Vasterasfjarden och Oxfjarden. Konsekvenser for vat-
tenmiljon kommer darfor i forsta hand att bedémas for dessa omraden.
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En skattning av muddringstider ges ocks, generellt antaget en kapacitet om 6000 m® per
dygn, grundat pa erfarenheter fran liknande projekt i Sverige. Detta kan i realiteten bli hogre
eller lagre, beroende pa tillampad mudderteknik och faktiska omstandigheter. | berakningar-
na av grumling &r det antaget att sugmuddring med en kapacitet om ca 14 000 m* per dygn
anvands i Galten, undantaget Kopingrannan dar gravmuddring planeras utféras med miljo-
skopa. | Sédertélje Kanal &r en forvantad muddringstakt ca 1500 m® per dygn.

Muddring, dumpning och sprangning i Malaren kommer att genomfdras under en sésong
under perioden 1 augusti fram till islaggning. Motsvarande arbeten i Sodertélje kanal med
omgivningar har ungefar 3 manaders effektiv arbetstid. Detta arbete kommer dock paga in-
termittent under hela arbetsperioden som planeras till cirka 3 ar.

Muddring planeras bl.a. att genomfdras i fyra naturreservat: Ridd-Sundbyholms-
Arkipelagen; Frosaker; Engso; Tedardn. Beslut for dessa naturreservat aterges i bilaga 6.
Sjofartsverket ansoker om dispens for muddring i dessa naturreservat.

Tabell 4. Muddringsvolymer samt ungefarliga muddringstider (netto) i Malaren.

Delomrade Vattenforekomst ~ Volym (m®)  Hastighet (m*/dygn)  Effektiv varaktighet,
skattad
Galten 350 000 14 000 1 ménad
Galtryggen Galten 2600 6 000 <1 dygn
Kvicksund 10 000 6 000 2 dygn
Blacken Blacken 400 6 000 <1 dygn
Fulleréfjarden Blacken / 80 000 6 000 2 veckor
Vasterasfjarden
Aggard Granfjarden 5600 6 000 1-2 dygn
Hastskar Gisselfjarden / 10 000 6 000 1-2 dygn
Granfjarden
Tedard Oxfjéarden 80 000 6 000 2 veckor
Totalt Mélaren 540 000 ca 2 manader
Norra kanalen® 70 000 1500 6 veckor
Sodra Kanalen 60 000 1500 6 veckor
Igelstaviken 50 000 5000 10 dygn
Totalt Sodertalje 180 000 ca 3 manader

A. inkl. Linasundet
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Figur 4. Planerad muddring och dumpning i respektive vattenférekomst. Ungeféarliga muddringsvolymer och muddringstider enligt Tabell 4.
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4.2 Sprangning

I ndgra mindre omraden i Malaren forekommer berg varfor sprangning kravs. De omraden i
Malaren dér sprangning planeras aterges i Figur 5. Dessa uppgifter kan komma att justeras
men anvands for en ungefarlig beddmning av sprangningens omfattning i olika omraden.
Den mest omfattande sprangningen kommer att ske i vattenférekomsten Oxfjarden, sydost
om Tedar6 samt dster om Hjulstabron. Darutéver &r det endast mindre volymer berg som kan
komma att behtva spréngas.

Déarutéver planeras sprangning i Sodertélje kanal i ett ca 250 meter langt omrade strax Oster
om E4-broarna. Ungefarlig omfattning skattas till 5000 m® (Sweco, 2014).

Bergmassorna kommer i férsta hand att omhé&ndertas inom ramen for projektet eller narlig-
gande projekt. Sprangda bergmassor i kanalen omhandertas i mgjligaste man inom ramen for
projektet.

Vistra Méalaren Vsterts Pl e : Enkopifin iy

Nybyholm O & Kyrkegrund | - T af
Sprangning: 4900 m? 5

Tedaré
Spriingning: 13500 m*®

Lilla Aggaré | - . .
) Springning: 1000 m* | N R ¥ O
e Ny 5 il
| Snesarboudde | " '»-‘\‘ e Y

S, . - Sprangning: 20 m? . -

Galtryggen | i -
Sprangning: 100 m* . Stora Aggaré
1" Sprangning: 30 m* |-

} Blacken 1
" Stora Galtryggen | iy Sprilngning: 200 m’ e
Spréingning: 4500 m* ; 27" Vretboklack

__ | Sprangning: 500 m*

Soddertilje kanal och sluss
Pottskar b
_{Sprangning: 1700 m* 7 <.

Kungsor
| Kanalen
.~ |sprangning: 5000 m*

- Eskilstuna T
Sadertéljefii 2

Sprangningsplats : A
= Farleden

Platser for sprangning ar ungefarliga. Volymen

berg &r uppskattad utifran geoteknisk provtagning N
och tidigare muddringar.

w<} .
0 25 5 10 Km s

Figur 5. Omraden i Malaren dar sprangning kommer att genomféras. Den angivna omfatt-
ningen ar preliminar.
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4.3 Dumpning

4.3.1 Omfattning

Olika metoder for omhandertagande av muddermassorna har utretts (WSP, 2014c). En stor
andel av muddermassorna ar finkorniga och vattniga. Sddana massor &r svara att ateran-
vanda. Ateranvandning kan underlattas efter kemisk stabilisering, vilket dock ocksé kan
krdva avvattning. Den sammantaget mest lampliga hanteringen bedéms vara att dumpa icke
férorenade massor och omhanderta férorenade massor. Sjéfartsverket kommer darfor att
sOka dispens for dumpning. For att avgrénsa vilka muddermassor som ur fororeningssyn-
punkt kan dumpas kan olika kriterier fér fororeningar anvéndas. Kriterier for att avgrénsa
fororenade fran icke fororenade massor har foreslagits inom Malarprojektet och presenteras i
avsnitt 4.3.2. Fororenade massor forekommer pa nagra platser i Galten (delar av Kopingran-
nan och ett mindre omrade i sydvastra Skylgrundsleden) samt pa flera platser i Sodertalje
kanal. De massor som harigenom klassas som fororenade kommer att omhandertas separat
och inte dumpas.

Inom Malarprojektet har ett antal majliga dumpningsplatser utretts ur aspekter sasom miljo,
transporter, teknik, hydrodynamik och geologi (WSP, 2014c). Féreslagna dumpningsomra-
den for respektive mudderomrade redovisas i Tabell 5 och deras lage i Figur 4 samt pa om-
radeskartor i bilaga 1.

Sjéfartsverket soker dven dispens for att dumpa cirka 400 000 m® icke fororenade mudder-
massor som uppkommer i Vasteras och Kopings hamnar. Dessa icke fororenade massor fran
hamnarna utgors framst av lera eller gyttjelera med i medeltal nagot lagre vattenhalt &n mot-
svarande muddermassor fran Malarprojektet. Klassningen av fororenade och icke fororenade
massor i hamnarna foljer samma haltkriterier som nedan foreslas for de massor som muddras
i Mélaren.

Total dumpning uppgar darmed till maximalt 1,2 miljon m® varav merparten i Malaren. For
att minska behovet av dumpning i Galten kommer &ven U04 i sydvéstra Blacken att nyttjas
for massor fran Galten och Kopings hamn. Transport forbi Kvicksundsbron till U04 kommer
framst ske nattetid. Aven dagtid kan bli aktuellt da tillfalle ges. Detta kommer noga att plan-
eras i samrad med Trafikverket for att minimera storningar pa spar- och vagtrafik. U04
kommer ocksa att anvandas for massor fran Vasterasfjarden och Vasterds hamn.

Det finns ett behov av flexibilitet som galler for alla dumpningsplatser. Man maste exempel-
vis kunna skicka ett fartyg till en annan plats &n den tilltdnkta. 1 volymerna i Tabell 5 ligger
en overkapacitet i forhallande till den mangd massor som ska tas omhand. Angivna volymer
for respektive dumpningsomrade ska darfor betraktas som en maxvolym for hur mycket plats
det finns i respektive omrade, och det &r dessa volymer som ligger till grund for konsekvens-
bedémningen.

26 (199)




C:\Users\sejs11470\Documents\Sj6V slutrapport\Slutrapport - konsekvenser for

vattenmiljon 140131.docx

Uppdragsnr: 10165003 Malarfarlederna //..ws P

Daterad: 2014-01-31 Slutrapport

Tabell 5. Narmaste dumpningsomraden for de olika mudderomradena.

Mudderomréde Dumpningsplats Djup och tillgénglig
dumpningsvolym (m?)

Galten och Galtryggen U02 Galten Djup: ca6-12m
Kopings hamn Volym: ca 445 000
Galten, Blacken och Vasterasfjarden U04 Kvicksund Djup:ca25m
Vasteras och Képings hamnar Volym: ca 550 000
Aggar6 och Hastskar U07 Aggaro Djup: ca8-14m
Volym: ca 80 000
Tedaro vaster om Hjulstabron U08 Tedard Djup: ca9-14m
Volym: ca 50 000
Tedar6 6ster om Hjulstabron U09 Okndofjarden Djup: ca12-16 m
Volym: ca 110 000
Kanal norr om sluss U10 Ragnhildsborgsviken Djup: ca6-14m
Volym: ca 80 000
Kanal séder om sluss U12 Hallsfjarden Djup: ca12-20 m
Volym: ca 155 000

4.3.2 Kriterier for dumpning av férorenade massor

En utgangspunkt vid dumpning i Malarprojektet ar att folja principen lika-pa-lika. Det inne-
bar att man i forsta hand dumpar lera pa lera och friktionsmaterial pa friktionsmaterial, vilket
motiveras av att det ger minst paverkan och sékerstaller att det dumpade materialet ligger
kvar. | Malarprojektet omfattar denna princip ocksa féroreningsnivaer. Utgangspunkten for
projektet ar darfor att dumpa massor vars fororeningsnivaer ar i niva med eller lagre an de i
bakgrundsomradena. Bakgrundsomradena beskrivs utifran den provtagning av ytsediment
som utforts i blivande dumpningsomraden och férvantade paverkansomraden, och innefattar
inte omraden nara t.ex. storre hamnar eller tatorter. | jamforelse med Naturvardsverkets be-
domningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999) ar bakgrundshalterna i Mélarens
bottnar huvudsakligen att betrakta som Iaga till medelhdga motsvarande klass 2-3 (se WSP,
2014b). Bottenfaunan har undersokts i dumpningsomraden och forvantade paverkansomra-
den och visar inga tecken pa toxiska effekter (Medins, 2013). Sammantaget visar detta att
bakgrundshalterna i Malaren ar en lamplig utgangspunkt for att avgransa muddermassor som
kan dumpas utan langsiktig olagenhet for miljon.

Malaren

Muddermassorna fran Malaren uppvisar huvudsakligen fororeningshalter i niva med eller
lagre an Mélarens bakgrundshalter. Sjofartsverket bedomer darfor att merparten av dessa
massor kan dumpas utan sarskilda restriktioner.
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Massor med forhojda halter upptréder framforallt i Kopingrdnnan och det ar frémst halterna
av PAH och TBT som ar forhojda (se bilaga 4 samt WSP, 2014b). Massor med halter som
tydligt 6verskrider bakgrundshalter men inte 6verskrider klass 4 enligt Naturvardsverket
(1999) kommer att dumpas i ett djupare, val avgransat omrade i U04. Dessa massor kommer
att omges och Overtdckas av muddermassor som inte dverskrider Méalarens bakgrundshalter.
Dumpning sker med en sadan maktighet att underliggande massor inte riskerar att spridas.

Massor vars halter av nagon fororening 6verskrider klass 4 enligt Naturvardsverket (1999)
kommer muddras med sérskild teknik (till exempel miljoskopa) och omhédndertas sarskilt.
Dessa massor bendmns i Mélarprojektet som "fororenade massor”. Haltkriterier for férore-
nade massor aterges i Tabell 6. TBT ingar inte i Naturvardsverkets bedémningsgrunder men
Sjofartsverket foreslar 100 pg/kg ts som lagre grans for massor som kraver sarskilt omhan-
dertagande.

Den statistiska fordelningen av halter i alla muddermassor fran Malaren jamfor med motsva-
rande haltférdelning i ytsediment fran bakgrundsomradena i Figur 6. Har presenteras ocksa
"icke fororenade" vilket motsvarar de muddermassor som kommer att dumpas enligt
ovanstaende kriterier, men undantaget de massor som laggs djupast i U04 for att minimera
kontakt med ekosystemet. Figuren visar att med den foreslagna strategin kommer dumpning
inte medfdra fororening av dumpningsomradenas bottnar.

Dessa principer for dumpning i Malaren kommer ocksa att gélla de muddermassor fran Vas-
terds och Kopings hamn som hanteras inom Malarprojektet.

Massorna kring varje provpunkthar klassats mot haltkriterierna enligt Tabell 6 utifran upp-
matta medelhalter i respektive punkt. Eftersom muddringsdjupen i den allména farleden hu-
vudsakligen dr relativt grunda kommer massorna att omblandas under muddring och lagring
i muddringsfartygen, vilket motiverar anvandning av medelhalter.

Sodertalje kanal

Massorna i Sodertalje kanal ar mer heterogena an i Malaren. Det forekommer saval icke for-
orenade leror och isélvsmaterial av sand och grus som fororenad gyttjelera eller lerig sand.
Fororenade massor forekommer framst men inte uteslutande ytligt. Kvicksilver forekommer
frekvent i klass 5 enligt Naturvardsverket (1999) men dven PAH forekommer i forhojda hal-
ter.

| kanalen underlagras fororenat material ofta av renare material. Darfor foreslas att klassning
av massor i Sodertélje kanal utgar fran individuella prov och inte medelhalter sasom for Ma-
laren. Muddermassor i klass 5 foreslas omhandertas sarskilt. Muddermassor som underskri-

der klass 5(Tabell 6) kan dumpas i omradena U10 och U12. Da haller dumpade massor lika
eller lagre halter 4n nuvarande ytsediment i de tva foreslagna dumpningsomradena, dar bl.a.

kvicksilver upptréder i klass 5 (WSP, 2014b).
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Sammanfattningsvis tillser man med detta forfarande att fororeningshalterna i Malarens och
Sodertaljes dumpningsomraden inte 6kar jamfort med idag. Sammantaget bedéms dumpning

inte medfora nagra fororeningsrelaterade konsekvenser for vattenmiljon.

Tabell 6. Foreslagna haltkriterier for sarskilt omh&ndertagande av muddermassor.
Haltgransen motsvarar gransen mellan klass 4 och 5 enligt Naturvardsverket (1999),

forutom for TBT.

klass 5. Sarskild hantering

Pb mg/kg >110
Cd mg/kg >3
Cu mg/kg >80
Cr mg/kg >72
Ni mg/kg >100
Zn mg/kg >360
Hg mg/kg >1
TBT pa/kg >100
PCB-7 pag/kg >15
PAH 11 pa/kg >2500
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Figur 6. Statistisk férdelning av fororeningsnivaer i sediment fran Malaren enligt undersok-
ningar i Malarprojektet: 1) alla muddermassor, 2) icke férorenade muddermassor; 3) bak-
grundshalter. De réda linjerna motsvarar medelhalt i samtliga data inom respektive grupp.
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4.4 Ovriga anlaggningsarbeten

Har beskrivs dvriga anldggningsarbeten som berdr vattenmiljon. Dér inget annat anges har-
ror uppgifterna fran den tekniska beskrivningen (SWECO, 2014).

4.4.1 Vastra Malaren

Vid Hjulstabron planeras som sakerhetshojande atgard anlaggning av paseglingsskydd. Pre-
limindr utformning av dessa illustreras i Figur 7. Planen &r att anldgga dessa som 100-200
meter langa bankar. De hydrologiska konsekvenserna av denna ombyggnad har utretts av
SMHI (2013-05-16). SMHIs bedémning &r att paseglingsskydden forandrar flodesbilden vil-
ket lokalt kan ge omraden med nagot hogre vattenhastighet, jamfort med situationen utan
paseglingsskydd. Overgripande bedéms dock de planerade paseglingsskydden ge en liten
effekt pa strommar och vattenstand. Den damning som paseglingsskydden ger upphov till
ger en viss omfordelning av flodena mellan évriga sund. Det & mojligt att en mindre del om-
fordelas ner mot sodra sidan av Malaren genom Kolsundet. Den lokala vattenomséttningen i
de olika sunden beddms dock inte markbart fordndras. Darmed beddms detta vara en for-
sumbar aspekt som inte konsekvensbeddms vidare.

Djup (m) Al P Y

DA D D B A DS
N N 6T 0 AT R g 7

Figur 7. Planerade paseglingsskydd vid Hjulstabron (SMHI 2013-05-16).

Vid Kvicksundsbron kommer nya ledverk ersétta de tidigare. Anldggningsarbetet kommer att
berdra bottnarna, som narmast bron bestar av sand och grus. Utanfor detta férekommer
glaciallera eller gyttjelera.
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I Malaren ar det aktuellt med erosionsskydd dar farleden passerar nara omraden som ar kéns-
liga, for att forhindra oonskad erosion och forhindra uppgrundning av farleden genom att
massor forflyttas in i farledsytan. Detta planeras vid Flaten och Hogholm i norra delen av
vattenforekomsten Blacken (se bilaga 1). Ungefar 600 m? kommer laggas ut i respektive om-
rade. Dessa ytor &r mindre dn de ytor som ska muddras inom dessa omraden och avsevart
mindre &n dumpningsomradena. Darmed omfattas eventuella konsekvenser av den
konskevensbeddmning som gors for muddrings- och dumpningsomraden.

4.4.2 Sodertalje kanal

Den muddring som sker i Sodertalje kanal sker framst i kanalslanterna och syftar till att er-
halla en bredare kanal med mer rektangular profil. De nya vertikala slanter som uppkommer
behover stabiliseras vilket kommer ske genom spontning. Till 6vervagande del sker detta
arbete i sandiga och grusiga material med Iag fororeningsgrad.

Slussen kommer att forlangas och breddas vilket innebdr att nya slussluckor placeras utanfor
de befintliga. Har kommer ocksa nya ledverk att anlaggas.

Vid fem omraden kommer ledningsgravar att anlaggas tvars over kanalen. Detta medfor
muddring pa botten. Erosionsskydd kommer anldggas vid den nya slussen, vid vissa ledning-
ar samt pa andra platser i kanalen dar skydd mot propellerstrommar kravs. Eventuella kom-
pletterande bottenundersdkningar for ledningsgravarna utfors infér genomférande och i sam-
rad med tillsynsmyndighet.
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Figur 8. Planerade arbeten i kanalen.
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45 Diriftskedet

De paverkansfaktorer som skulle kunna ha betydelse for vattenmiljon, naturmiljon eller fiske
och som under driftskedet skiljer mellan nollalternativet och planerade atgarder ar féljande:

I olycksrisker med fartyg
erosion och svall
emissioner och buller fran fartyg
farledsyta
islaggning
1 introduktion av frammande arter.
Underhallsmuddring behover goras i farleden vart 20:e ar, oavsett om planerade atgarder
genomfors eller ej. Saledes foreligger har ingen skillnad i driftskedet mellan planerade atgar-
der och nollalternativet.

= —a _—a _—_a

45.1 Fartygstrafik

Miljokonsekvenser vid driftskedet beror av hur fartygstrafiken kan forvantas utvecklas, bade
i nollalternativet och vid planerade atgarder. Konsekvenserna av planerade atgéarder och noll-
alternativet i driftskedet beskrivs utifran Trafikverkets prognos tillsammans med en kénslig-
hetsanalys, ett “worst case”. Scenarierna ar tagna fran den samhéllsekonomiska bedémning
som gors inom ramen for Malarprojektet (Swahn, 2013).

Prognoser i den samhallsekonomiska bedémningen visar att det framtida vaxande transport-
behovet kommer att utgéras av farre men storre fartyg i jamforelse med nollalternativet. Or-
saken &r att nollalternativet innebér att storre fartyg inte kan trafikera farleden, varfor fler
mindre fartyg kravs for de prognostiserade godsvolymerna. For perioden fram till ar 2075
prognostiseras en 6kning med cirka 13 procent om planerade atgarder genomfors och for
nollalternativet cirka 85 procent, se Figur 9.
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Figur 9. Prognos 6ver utvecklingen av fartygstransporter pad Méalaren 2012-2075. Notera att

antal transporter ar uttryckt som anlop till hamn, vilket innebér att antalet fartygspassager &r
ungefar det dubbla. Fordelning avser storlek pa fartyg uttryckt som dwt . Planerade atgarder
benédmns "huvudalternativ” i diagrammet. (Swahn, 2013).
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5 Omradesbeskrivning och milj6tillstand

Omradena som berdrs av planerade atgarder forekommer i Malarens vastra halva, i Soder-
talje kanal och dess utlopp samt upp till Linasundet norr om kanalen. Malarens vattenfore-
komster har nyligen reviderats, vilket innebar en uppdelning i flera vattenforekomster. De
nya forekomsterna aterges i Figur 1. Vattenforekomsternas kemiska och ekologiska status
aterges i Tabell 7. Hela vastra Malaren, f.d. vattenforekomsterna Galten och Blacken, har
klassificerats till mattlig ekologisk status med anledning av 6vergddning. Detsamma galler
Hallsfjarden och Igelstaviken. Igelstaviken ar dock till f6ljd av hamnverksamheten ett s.k.
kraftigt modifierat vatten och anges med ekologisk potential istéallet for ekologisk status.
Samtliga berorda vattenforekomster har klassats till god kemisk status.

De nya vattenforekomsterna féljer val Malarens fysiska delomraden och i det foljande besk-
rivs de berdrda vattenforekomsterna. Allmanna uppgifter om Malaren har dér inget annat
anges hamtats fran SLU (2000), Sonesten (2012) samt Sonesten m.fl. (2013). Kapitlet ger
forst en dvergripande beskrivning av vattenomséttning och morfologi, vattenkvalitet samt
sedimentologi och féroreningar. Dérefter beskrivs dessa aspekter samt ekologi och skyddade
omraden for respektive vattenforekomst i separat avsnitt. Denna redovisning per vattenfore-
komst ar mer utforlig for de omraden dér planerad verksamhet ar omfattande.

Tabell 7. Klassning av kemisk och ekologisk status, miljokvalitetsnormer, samt forhallandet
mellan tidigare och nuvarande vattenférekomster. For god kemisk status géaller det nationella
undantaget for kvicksilver i klassningen.
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Vatten- Nya vatten- Ekologisk Status Kemisk Status
forekomst forekomster Klassning MKN Klassning MKN
Galten Galten Mattlig God (2021) God God
Blacken Blacken Mattlig God (2021) God God
Vasterasfjarden
Granfjarden
Gisselfjarden
Oxfjarden
Bjorkfjarden Arnéfjarden God God God God
m.fl.
Igelstaviken Igelstaviken Mattlig ekolo- God ekologisk God God
gisk potential potential

Hallsfjarden Hallsfjarden Mattlig God God God
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5.1 Vattenomsattning och morfologi

Eftersom Malaren &r indelad i manga bassanger som ar atskilda av sund varierar vattenom-
sattningstiden. Representativa uppgifter om vattenomsattningen i Vastra Malaren aterges i
Tabell 8. Grundare omraden sasom Galten &r vél vindomblandade och séllan starkt tempera-
turskiktade. | de djupare omradena av Mélaren utbildas sommartid ofta temperaturskiktning
och syreférhallandena kan da forsamras i bottenvattnet (Figur 10).

Tabell 8. Hydrologiska omséattningstider i delar av vastra Malaren (frAn Sonesten m fl, 2013).

Omrade Volym, Medeldjup, Omsattningstid, Medelflode,
ar
Galten 0,21 34 0,07 95
Blacken, Vasterasfjarden 2,57 8,4 0,6 136
och Granfjarden
Hela Mélaren 14 12,8 2,8 160
16
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Figur 10. Syrgashalter i de olika bassangernas djupare omraden under perioden 1990-2011.
Vattendjup framgar av figuren. Data fran Malarens miljoévervakningsprogram.

5.2 Vattenkvalitet

Hur vattenkvaliteten i Malaren varierar mellan olika omraden samt hur den utvecklas dver
l&ngre tid har nyligen utvarderats (Sonesten m fl 2013). Fokus i Mé&larens miljodvervak-
ningsprogram ligger pa dvergddning och biologiska parametrar. Kunskapen om andra
fororeningar sasom metaller och organiska miljéféroreningar i ytvatten ar mycket sparsam.
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Gallande grumlighet harror det mest omfattande materialet fran Malarens miljoovervak-
ningsprogram. Matningarna av grumlighet upphorde efter 1995. Resultaten fran perioden
1990-1995 presenteras i Tabell 9. Prov ar tagna pa tre olika vattendjup och vid olika arstider.
Den storskaliga trenden illustreras i Figur 11. Totalt &r det ca 130-250 méatvarden per lokal.
Resultaten ar samstammiga med méatningar som SMHI genomfort inom detta projekt under
2012 (se ocksa Tabell 9). Data enligt nedanstaende tabell anvands som referens till bedém-
ning av hur muddring och dumpning kan bidra till grumlighet i respektive omrade. Medel-
vardet dr utgangpunkten vid dessa bedomningar men uppgifter om variationen anvéands
ocksa for att beddma sannolikheten for att normen om 25 mg/l ska éverskridas.

Siktdjupet &r bra i ostra Malaren men blir sdmre i de véstra delarna, dar det i Galten och Vas-
terasfjarden klassats till otillfredsstallande. Nagra langsiktiga trender i siktdjup har man inte
kunnat se, men daremot betydande variationer inom och mellan enskilda ar (Sonesten m fl,
(2013).

Halterna av kvave och fosfor i ytvatten summeras ocksa i Tabell 9 och illustreras i Figur 12.
I allménhet &r primarproduktionen i Malaren fosforbegransad, vilket innebér att produktion-
en av biomassa kan 6ka om tillférseln av fosfor 6kar, men att Okad tillforsel av kvéve har
mindre betydelse. | Galten rader dock sannolikt kvavebegransning under framst juli till sep-
tember (Sonesten m fl 2013). Stora tillfléden i vastra Méalaren bidrar till relativt hoga halter
av fosfor och kvave i dessa omraden, jamfort med i 6stra Méalaren. Ingen systematisk trend i
fosforhalterna kan ses efter omkring 1980.

Narsaltsdata i Hallsfjarden och Igelstaviken finns fran den évervakning som genomfors av
Svealands kustvattenvardsforbund (SKVVF, 2013). Medelhalt under perioden 2008-2012 ar
for totalkvéve: 413 pg/l i Hallsfjarden och 473 pg/l i Igelstaviken. For totalfosfor &r motsva-
rande vérden 25 och 30 pg/l. Halterna &r saledes lagre an i de berérda Mélarbassangerna.

30
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Galten Blacken Vasterasfj. Granfj.

Figur 11. Grumlighet i de olika vattenférekomsterna i vastra Malaren. Data kommer fran den
miljéévervakning SLU bedrev under 1990-talet och beskriver alla provtagna vattendjup.
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Tabell 9. Statistisk sammanstalining av grumlighet (mg/l) samt kvéve och fosfor i ytskiktet.

Galten Blacken

Vasterasfjarden

Granfjarden

Grumlighet SLU 1990-1995
median 10 6,3 8,0 6,0
medel 12 7,0 9,1 71,2
standardavvikelse 6,1 35 4,2 34
95-perc rank 27 14 17 13
max 29 23 32 22
Grumlighet SMHI 2012
medel 14 5,6 9 6,8
standardavvikelse 8 15 2,5 1,6
Total-kvave, pg/|, vid 0,5 meter; 2000-2011
medel 700 810 900 750
standardavvikelse inom ar 210 170 300 150
max 1300 1100 1800 1000
Total-fosfor, pg/l, vid 0,5 meter; 2000-2011
medel 45 35 50 37
standardavvikelse inom ar 15 10 15 11
max 85 60 90 63

For véstra Mélaren finns 6vervakningsdata av metaller i ytvatten for fyra lokaler och dessu-
tom for tva storre tillfloden (Tabell 10). Utifran detta underlag har referenshalter for Malaren
valts (Tabell 10) som utgér jamforvarden vid bedémning av paverkan pa ytvattenkvalité fran
muddring och dumpning. Samtliga valda referensvérden for metaller ar lagre eller betydligt
lagre &n miljokvalitetsnormerna for ytvatten (2008/105/EU) eller de i Sverige foreslagna
riktvardena for koppar, krom och zink. Det beddms darfor inte att metaller i dagslaget utgor

en negativ paverkan pa vaxter eller djur i Méalarens vatten.
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Figur 12. Halter i ytskiktet av totalfosfor och totalkvave i Galten, Blacken, Vasterasfjarden
och Granfjarden, 2000-2011. Data fran Méalarens miljodvervakningsprogram.

Tabell 10. Uppmatta medelhalter av metaller (ug/l) i olika delar av vastra Malaren samt tva
storre tillfléden (Arbogadn och Eskilstunadn). Data harror frin www.ma.slu.se och artal for
data anges for resp. lokal. Totalt dataunderlag ca 180 varden fér Cu och Zn samt 110 varden

for évriga metaller.

Provlokal Cu Zn Pb Hg Cr Ni ‘
Arbogadn, 2000, 2002, 2010 2,4 9,0 0,025 0,8 <0,002 15
Eskilstunadn 1998, 2000, 18 41 0,014 0,39 <0,002 3.2
2010-2012
Kolsundet, 2001, 2003 2,6 2,0 0,008 0,32 0,72 3,1
Granfjarden, 2003 2,4 2,4
Galten, 2003 2,3 4.4
Kvicksundsbron, 1995 2,4 7,6
Valt referensvarde 2,5 5,0 0,015 0,4 <0,002 0,7 3,0
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Det finns mycket f& matningar av organiska fororeningar i Méalarens ytvatten. Gallande prio-
riterade &mnen enligt 2008/105/EG gjordes dels screeningmatningar 2008-2009 och dels
finns nagra prov fran Vasterasfjarden som undersoktes av Lansstyrelsen i Vastmanland
2012. Flertalet av dessa organiska fororeningar kunde aldrig detekteras. Resultaten ar sa fa
och variabla att de inte bedoms lampliga som referensvérden pa radande tillstand i Malarens
ytvatten. For PCB-7 finns ett generellt antaget bakgrundsvérde om 0,1 ng/l i svenska ytvatten
(Naturvardsverket, 2009b).

5.3 Sediment

5.3.1 Sedimentologi

De sedimenttyper som férekommer i Mélaren beskrivs sammanfattande i SGUs maringeolo-
giska kartblad serie K223:1. Mer detaljerad information kommer fran de provtagningar och
sonderingar som genomforts inom Mélarprojektet. Sedimenttyper och egenskaper summeras
dar det ar relevant i efterfoljande avsnitt om respektive omrade.

Ytsedimenten domineras av postglacial lera, gyttjelera eller lergyttja (Figur 14), som vid
ytan ar l6sa och innehaller relativt mycket organiskt material. Dessa sediment har i manga
omraden avsatts under flera tusen ar och i stora delar av dessa omraden sker sedimentacku-
mulation fortfarande. Tillgdngliga kunskaper visar att den ytliga sedimenttillvéxten av ler-
gyttja i Malarens ackumulationsbottnar varierar inom 3-12 mm/ar (SGU K223; Jonsson,
2012). Detta utgor referensnivaer vid bedémning av aterdeposition av mudderspill.

I grundare bottnar eller i omraden med hdgre stromsattning har ackumulationen av lergyttjor
ofta upphort och har rader transport— eller erosionsforhallanden. I t.ex. Vasterasfjarden fore-
kommer inga ackumulationsbottnar pa vattendjup grundare an ca 3 meter (Jonsson, 2012).
Transportbottnar kan dock forekomma i grunda omraden. Transportbottnar kdnnetecknas av
att det tidvis kan ske ackumulation av finmaterial sdsom lera och organiskt material. Vid pe-
rioder med t.ex. hard vind kan dock vagorna leda till erosion av detta finmaterial, som trans-
porteras ut for att deponera i djupare beldgna ackumulationsbottnar.

Provtagningarna i Malaren visar ocksa mycket sporadisk forekomst av sand, grus och sten.
Dessa grovre friktionsmaterial har vid provtagningarna patréffats i trangre sund och vid vat-
tendjup grundare &n ca 8 meter. Lergyttjorna underlagras vanligen av glacial lera, vilket &r
en kompakt och konsoliderad lera med litet innehall av organiskt material. Glacial lera fore-
kommer ocksa ytligt i vissa omraden dar transport- eller erosionsforhallanden rader, t.ex.
strandndra eller i sunden mellan de storre fjardarna.

Sodertalje kanal &r gravd genom Sodertaljeasen varfor bottnarna framst bestar av sand och
grus med inlagrade block och lerkértlar (Figur 15). | flera omraden férekommer inslag av
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mer fororenad gyttjelera eller lerig sand. I nagra mindre omraden av kanalen férekommer

enbart gyttjelera.

Norr om kanalen och upp till Linasundet tyder SGUs kartlaggning pa forekomst av glacial-

lera och sand men tidigare provtagningar har pavisat gyttjelera och liknande sedimenttyper i

detta omrade. | Igelstaviken och Hallsfjarden, soder om kanalen, okar forekomsten av re-
centa gyttjeleror successivt soderut. Provtagning i norra Igelstaviken pavisar forekomst av

bade glacial lera och delvis fororenad gyttjelera.

Inom Mélarprojektet har kornstorleksammansattningen undersokts i ett stort antal prov och

nagra exempel illustreras i Figur 13. | gyttjelerorna &r medianstorleken 8,3 + 3,3 um (medel
och standardavvikelse). FOr prov som klassats som (glacial) lera & motsvarande vérden 5,2 +
2,1 um. | bada dessa sedimenttyper ar ca 20% av materialet mindre an 2,5 pm. Inom
lergyttjor och leror finns inga betydande regionala variationer; medianstorleken ar den-
samma for de olika delomradena.
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Figur 13. Exempel pa kumulativ kornstorleksfordelning i sediment fran vastra Malaren. Figu-
ren visar for fyra olika sedimentprov hur stor andel av massan som ar mindre an pa x-axeln
angivna storleksklasser. Data frdn matningar som utforts inom Malarprojektet (WSP, 2014b).
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Figur 14. Sedimenttyper i vastra Malaren enligt SGU (0SGU). Ungefarlig utbredning av omraden med pagaende sedimentation av gyttjelera marke-

ras med raster.
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Sedimenttyper

| Postglacal silt
| Postglacial finsand
B skaijord
I Postglacial sand och grus
B Fostglacial grus och sten
Glacial lera
Glacial silt och finsand

Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja

Glacial / interstadial silt--sand
| Isélvsaviagring i allmanhet

Moran

Moranlera och lerig moran
1 Glaciala / interglaciala sediment
[ sedimentar berggrund
I «istaliin berggrund

Figur 15. Sedimenttyper i S6dertalje med omgivningar enligt SGU (0SGU). Ungefarlig ut-
bredning av omraden med pagaende sedimentation av gyttjelera markeras med raster.
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5.3.2 Sedimentens foéroreningsgrad

Sedimentens fororeningsgrad har undersokts inom Malarprojektet, bade i muddringsomra-
den, i tankbara dumpningsomraden samt i vissa 6vriga omraden. Inom projektet har forore-
ningar analyserats i omkring 250 enskilda prov fran drygt 100 provpunkter. Kvéve, fosfor
och metaller (As, Cd, Co, Cr,Cu, Hg, Ni, Pb och Zn) analyserades i samtliga prov, medan
PAH, tennorganiska fororeningar, PCB-7 samt klorerade dioxiner och furaner analyserades i
varierande andel av proven. Detta utgor underlag for beddmning av sedimentens forore-
ningsgrad. En fullstandig redovisning av dessa data ges i sarskild rapport (WSP, 2014b).
Jamfort med bedémningsgrunder for marina och kustnara sediment (Naturvardsverket, 1999)
ar halterna av flera metaller (t.ex. krom och kadmium) och organiska féroreningar (PCB,
dioxiner, PAH) generellt att betrakta som laga till medelhdga, dvs klass 2-3. Hoga halter, i
relation till dessa marina bedémningsgrunder, férekommer lokalt for bl.a. PAH, koppar, zink
och nickel.

Fororeningar som lokalt i Malarens muddringsomraden upptrader i héga eller mycket hoga
halter &r fraimst PAH och TBT. Dessa markant forhojda halter forekommer systematiskt end-
ast i Képingrannan i vastra Galten. For illustration &terges medelhalten av TBT och PAH-11°
i varje provpunkt fran Malarens muddringsomraden i Figur 16 och Figur 17 samt i bilaga 4. |
Sodertalje kanal forekommer bl.a. kvicksilver och PAH forhojt i flera muddringsomraden
liksom i omgivande bottnar. Betydande delar av de blivande muddermassorna fran Soder-
talje haller dock relativt laga fororeningshalter.

Det ar kant fran andra omraden att sediment med hoga halter av féroreningar sdsom PCB,
kvicksilver samt klorerade dioxiner och furaner kan medféra spridning hdgt upp i nérings-
kedjan, dar negativa effekter kan uppsta pa t.ex. fagel och daggdjur som livnar sig pa fisk.
Det ar darfor sarskilt viktigt att betona de laga halterna av dessa fororeningar i de undersokta
omradena (WSP, 2014b). Att Malaren generellt uppvisar laga halter av kvicksilver och PCB
framgar ocksa av SGUs sedimentkartlaggning. Narmare Stockholm, i omraden som ej berérs
av detta projekt, stiger dock halterna.

Inom vattenforvaltningen forekommer nagra andra prioriterade fororeningar som kan fore-
komma i sediment (se EU 2008/105). Matningar i sediment fran Vasterasfjarden pavisade
inte forekomst av PBDE men relativt 1aga halter av nonylfenol (27-56 pg/kg ts) och fore-
komst av DEHP (0,17-0,55 mg/kg ts) (uppgifter fran Lansstyrelsen i Véastmanland). Inom
ramen for Malarprojektet har atta ytsedimentprov fran olika omraden analyserats av nonylfe-
nol, oktylfenol, PBDE och DEHP. DEHP kunde detekteras i tva prov fran kanalen. | 6vriga
prover var samtliga resultat lagre &n rapporteringsgransen.

® PAH-11 ar summan av foljande enskilda PAH:er: fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)perylen
och indeno(cd)pyren.
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Figur 16. Medelhalt av TBT i Malarens muddringsomraden. Data fr&n Malarprojektets under-
sokningar. Utanfor muddringsomradena ar halterna <1-30 pg/kg ts. Storre figur i bilaga 4.
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Figur 17. Medelhalt av PAH-11 i Malarens muddringsomraden. Data frAn Malarprojektets
undersokningar. Utanfor muddringsomradena ar halterna i intervallet 50-750 pg/kg ts. Storre

figur i bilaga 4.

46 (199)




C:\Users\sejs11470\Documents\Sj6V slutrapport\Slutrapport - konsekvenser for

vattenmiljon 140131.docx

Uppdragsnr: 10165003 Malarfarlederna //..ws P

Daterad: 2014-01-31 Slutrapport

5.4 Fisk och fiske

Malaren hyser omkring 35 fiskarter och ar saledes artrik vad avser fisk. Sjon ar ocksa av
riksintresse for yrkesfisket och mellan 30 och 40 personer bedriver yrkesfiske i Malaren.
Fiske sker bade sommartid och vintertid. Detta avsnitt ger en kort beskrivning av fisk och
fiske, som presenteras i detalj av Calluna (2014). Gds ar den kommersiellt viktigaste arten,
men aven al, gadda, sik, sikloja och abborre fiskas i betydande méangder. For fritidsfisket
beddms abborre, gddda och gos vara de viktigaste arterna.

Maélaren ar en stor sj6 med manga vattenforekomster som skiljer sig sinsemellan vad avser
strandomraden, vattendjup, bottenforhallanden mm. Darfor varierar ocksa fisksamhallet mel-
lan olika omraden. Galten &r det viktigaste lek- och uppvaxtomradet for gos som ofta trivs i
grumliga vatten, men Galten har dven betydelse for t.ex. nors och sikl6ja. Abborrbestandet
har fluktuerat markant i Galten mellan olika ar.

Vid bedémning av miljokonsekvenser ar lekomraden sérskilt viktiga. Gos leker pa grunda
omraden under varen men vuxna individer forekommer ocksa i de djupare Gstra omradena.
Sikloja leker pa djupare hardbottnar i november, och flest yngel patréaffas i vastra Malaren.
Bade gadda och abborre leker i grunda strandnara omraden medan vuxna individer upptrader
pa négot djupare vatten. Abborren beddéms vara en relativt stationar art. Alen har varit en
viktig art for yrkesfisket men bestandet ar beroende av utséttning eftersom arten inte repro-
ducerar sig i Méalaren. Nyligen har ett forbud mot utsattning tratt i kraft for Mélaren, varfor
alens langsiktiga bestand forvantas minska. Aspen &r en rodlistad art vars bestand i Malaren
har beddmts som stabilt. Leken sker troligen framst i tillrinnande vattendrag. | kapitel 5.6
beskrivs kort fisk och fiske i de enskilda berdrda vattenforekomsterna, medan en mer omfat-
tande beskrivning aterfinns i Calluna (2014).

5.5 Skyddade omraden

Mélaren &r av riksintresse enligt tredje och fjarde kapitlet i miljobalken bl.a. med hénsyn till
de natur- och kulturvarden som finns. | Méalaren eller i direkt narhet till Malaren finns ca 80
naturreservat och ungefar 70 Natura 2000-omraden. En 6verblickskarta 6ver de omraden
som omfattas av naturskydd i vastra Méalaren samt kring Sodertalje kanal aterges i Figur 18,
dér ocksa planerade atgardsomraden visas. Muddring kommer att ske inom flera Natura
2000-omraden. Ingen dumpning kommer att ske inom Natura 2000-omraden.

De Natura 2000-omraden som kan komma att berdras av verksamheten har identifieras av
Calluna (se bilaga 5). Dessa Natura 2000-omraden summeras i Tabell 11 och presenteras
mer utforligt i bilaga 5.
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Figur 18. Oversikt av naturskyddade omraden. Farledsytan (bl& helfylinad) samt planerade
muddrings- och dumpningsomraden. Muddrings- och dumpningsomraden anges som punk-
ter, eftersom vissa annars blir for sma i figuren.
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Tabell 11. Natura 2000-omraden som kan beréras av planerade atgarder under anlagg-

ningsskedet (se bilaga 5).

Namn

Linddberget vast
SE0250158

Exempel pa naturvarden

Fagelrika vassar.

Paverkanstyp

Buller, grumling

Linddberget st SE
02500133

Akerholem med hallmarkstallskog och ek-
hasselskog

Buller

Stréomsholm SE0250005

Adelldvtrad, alléer, I6vkladda betesmarker
och sallsynt flora och fauna. Aven betade
strandangar och rik fagelfauna.

Buller, grumling

Ridoarkipelagen Artrik fiskfauna med bland annat asp samt Buller
SE0250008 och I6vskogsrikt omrade med adellévskog.
Rid6-Sundbyholmsarki-
pelagen sédra SE0220077
Frosaker SE0250145 Naturskogsartad adellévskog med en rik Buller
flora och fauna.
Engsd SE0250009 Stéppartade torrangar, &dellévskog med Buller
lundflora samt sumpskog med klibbal och
ask. Utrotningshotade kulturvéxter och or-
kidéer, svamparter, rik insektsfaunan och
flera fladdermusarter.
Tedardn SE0210236 Gamla, grova trad och déd ved med ett stort  Buller

antal arter av svampar, lavar, insekter och
faglar. Betade och obetade l6vskogar.

Hjulsta séateri SE0210165

Ekhagar med rikt insektsliv

Buller, grumling

5.6 Vattenforekomster

5.6.1 Galten

Galten ar Malarens vastligaste fjard och ar det omrade dér den storsta delen av muddring och
en stor del av dumpning planeras. Total muddring ar ca 350 000 m® och dessutom planeras
for dumpning i ett djupare omrade i sydostra Galten (Figur 4). Berérda omraden framgar av
karta i bilaga 1. Fjarden ar oppen och grund med ett medeldjup pa 3,4 meter och ett maxdjup
pa ca 17 meter. Vattnets omsattningstid pa en knapp manad ar kort och beror pa att sa myck-
et som 46% av hela Malarens vattentillforsel sker till Galten. De stérsta tillflédena till Galten
ar Arbogaan i sydvast och Kolbacksan i nordost.

Eftersom Galten &r relativt grund och 6ppen for vindpaverkan &ar temperaturskiktning under
sommarhalvaret sallan véalutvecklad (SLU, 2000). | nordvast gar ett smalare parti upp mot
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Koping, den s.k. Kdpingrannan. Galten avgréansas i oster av det grunda och tranga Kvicksun-
det som fungerar som en troskel.

Sedimenten ar i huvudsak gyttjelera (Figur 19) med ett innehall av organiskt kol pa 2-5 %
samt hog vattenhalt som avtar fran ca 80% vid sedimentytan till ca 65% under 15 cm djup. |
grundare omraden forekommer glacial lera vid ndgra mindre omraden. Vid utloppet i Kvick-
sund bestar bottenmaterialet framst av sand, sten och grus. Sedimenten i Galten uppvisar ge-
nerellt ldga fororeningshalter. Situationen i Kopingrannan avviker, dar forhjda halter av
TBT och PAH patraffats.

Malaren-Galten = Fyllning

M Glacial lera

m Isdlvsavlagring i allménhet
M Kristallin berggrund

B Moran

W Postglacial finsand

Postglacial lera, gyttjelera
och lergyttja

Postglacial sand och grus

Sedimentar berggrund

Figur 19. Relativ andel av olika sedimenttyper i Galten, baserat pd SGUs maringeologiska
karta.

Nérsaltshalterna i ytvattnet ar hdga med total-P som normalt varierar fran ca 20-70 pg/I
(Figur 12). Galten har statistiskt sett nagot hogre fosforhalter &n Blacken och Granfjarden.
Detta aterspeglas i att Galten har det minsta siktdjupet av Mélarens fjardar, ca 0,75 m som
arsmedelvérde 2011, samt de hogsta halterna av klorofyll a. Siktdjupet klassificeras enligt
NFS 2008:1 till daligt eller otillfredsstallande. Totalfosforhalten i Galtens ytvatten minskade
fram till ca 1980, varefter inga systematiska trender kan utldsas. Galten ar den enda Mélar-
bassangen dar N/P-kvoten r sa lag att den ar pa gransen till kvaveunderskott. Troligen rader
i Galten kvévebegrénsning under sommaren, framst juli till september (Sonesten m fl 2013).

Grumlighet uppmattes tidigare i Galten men métningarna upphérde under 1990-talet. Spora-
diskt har turbiditet matts under 2000-talet, som ett substitut for grumlighet. Dessa parametrar
ar dock inte direkt utbytbara. Turbiditeten var 15-24 FNU under sommarmanaderna 2011.
SMHIs méatningar inom Maélarprojektet under april-december 2012 gav mycket hdga varden
med en variation fran 15-95 FNU. Néagra systematiska sasongsvariationer i grumlighet kan

50 (199)




C:\Users\sejs11470\Documents\Sj6V slutrapport\Slutrapport - konsekvenser for

vattenmiljon 140131.docx

Uppdragsnr: 10165003 Malarfarlederna //..ws P

Daterad: 2014-01-31 Slutrapport

inte pavisas fran materialet. Sannolikt ar provtagningsfrekvensen for 1ag for att man ska
kunna pavisa om sadana trender forekommer.

En statistisk sammanstallning av grumligheten i Galten och andra bassénger ges i avsnitt 5.2.
Att grumligheten varierar framgar tydligt av Figur 11, som ocksa illustrerar att grumligheten
ar hogre i Galten &n i de andra Mélarfjardarna. Enligt SMHIs métningar av grumlighet under
2012 &r grumligheten 14+8 mg/l (medel, stdav) med en variation mellan 6 och 36 mg/I (12
matvarden). Resultaten r i nivd med SLUs métningar fran 1990-talet.

Syrehalterna i de djupare delarna av Galten (kring 10 meter) dr oftast goda. Halter under 5
mg/l forekommer dock vintertid samt i juli-augusti. Att bottnarnas syresituation &r relativt
god bekraftas &ven av genomférda bottenfaunaundersokningar under 2012 dér de fyra under-
sokta omradena i Galten utifran artsammansattningen bedomts som mattligt syrerika, dvs
niva tre pa en femgradig skala (Medins, 2013).

Forekomsten av metaller i fisklever samt kvicksilver, PCB och DDT i fiskmuskel har ocksa
undersokts i abborre, gos och gadda (WSP, 2014d). Halterna &r éversiktligt i niva med mot-
svarande i regionala bakgrundslokaler. For PCB i abborre &r halterna tydligt lagre an i mot-
svarande undersdkning 2001 (Lindestrom, 2001).

Primarproducerande plankton, métt som biovolym, &r vanligen hogre i Galten &n i de andra
Mélarfjardarna (Sonesten, 2011). Galten &r den av Mélarens bassanger som har den storsta
artdiversiteten av planktoniska alger, vilket forklarats med en god vertikal omblandning av
vattenmassan (SLU, 2000). Kiselalger dominerar men under sensommar och host férekom-
mer ocksa cyanobakterier. Flera av de forekommande cyanobakterierna ar toxinbildande och
forekomsten i Galten gynnas sannolikt av den laga N/P-kvoten (Sonesten m fl, 2013).

| Galten undersoktes bottenfaunan vid ett muddringsomrade, tva tankbara dumpningsomra-
den samt ett troligt paverkansomrade dar paverkan fran grumlighet eller aterdeposition kan
férvantas (Figur 2). Faunan dominerades av arter som gynnas av eutrofiering och inga rédlis-
tade arter patraffades. Klassning av kvalitetsfaktorn® for bottenfauna gav resultatet otillfreds-
stallande status i tre lokaler, samt mattlig status i en lokal (Medins, 2013). Vattenférekoms-
ten Galten har i sin helhet tidigare klassificerats till mattlig ekologisk status (Tabell 7). Inga
ishavsrelikta marlkraftor patraffades. Flera faktorer invégs i klassningen av bottenfauna. |
Galten &r den i flera fall relativt art- och individrik, men den laga klassningen kan bero pa
avsaknad av mer kénsliga arter.

I en tidigare undersokning har ett fatal individer av den rodlistade och ovanliga arten flat
dammussla pavisats vid tva grunda och strandnéara lokaler i norra Galten (Lundberg och von
Proschwitz, 2007). Den ena av dessa lokaler ligger strax norr om det nordligaste muddrings-

* Kvalitetsfaktorer anvands vid klassning av ekologisk status, och finns beskrivna i NFS 2008:1.
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omradet i Skylgrundsleden. Flat dammussla ar klassificerad som "nara hotad" av artdataban-
ken, dvs den minst allvarliga av de olika rddlistningskriterierna.

For yrkesfisket &r Galten av stor betydelse bl.a. genom att en stor del av Mélargtsens repro-

duktion sker i denna vattenforekomst (Calluna, 2014). Andra arter som leker i Galten &r nors
och siklgja. Vid provfiske 2012 var arsyngel av abborre mycket talrika, men Galtens abbor-

rebestand forefaller variera patagligt mellan olika ar. Flest individer aterfanns vid vattendjup
ned till 6 meter, men goésen var mer frekvent i de djupaste omradena.

Strandnéra vattenvaxter i Galten domineras av bladvass samt forekomst av nickros. Den
enda undervattensvaxt som patraffats ar alnate. Langs Kopingrannans nordvastra delar ligger
ocksa Natura 2000-omradet Lind6berget som bestar av fagelrika vassar. | nordéstra Galten
ligger det stora Natura 2000-omradet Stromsholm, som framst beror landomraden men dven
omfattar betade strandangar och fagelrika vassomraden (se Figur 18).

Fagelskyddsomraden finns vid Barkardviken langs Kopingrannans sydostra strand samt vid
Ragsécken i norra Galten. Bada dessa omraden ligger omkring 1 km fran planerade mudd-
ringsomraden. Knappt 30 rodlistade fagelarter har observerats i Galten och dess narhet (WSP
2014a).

5.6.2 Blacken

| Blacken planeras mindre omfattande muddring i tre omraden. Den samlade muddringen
omfattar ca 10 000 m® i denna vattenforekomst. | djupomradet nordost om Kvicksund plane-
ras dumpning av muddermassor i omrade U04, dar icke férorenade massor fran bade Galten,
Vasterds och Képings hamnar, Blacken och Vasterasfjarden planeras att dumpas. De berérda
omradena visas i karta i bilaga 1 samt Figur 4.

Blacken ar betydligt djupare an Galten. | véstra Blacken uppgar vattendjupet ofta till 20-30
meter medan de Ostra delarna har ett vattendjup om 10-20 meter. Det finns inga specifika
uppgifter om vattenomsattningen i Blacken men den stérsta vattentillférseln sker fran Galten
och darefter kommer Eskilstunaan i soder. | de djupare delarna ar vattenmassan tydligt tem-
peraturskiktad under sommaren. Sedimenten i Blacken domineras liksom i Galten av gyttje-
leror men med nagot storre andel glacialleror som framst upptrader i grunda strandnara om-
raden. Genomforda provtagningar visar pa relativt laga fororeningshalter i sedimenten.

Fosforhalterna i ytvattnet varierar fran 20-55 pg/l och &r nagot lagre an i Galten, medan kvé-
vehalterna ar nagot hogre an i Galten (Figur 12). Primarproduktionen i Blacken &r tydligt
fosforbegransad. Siktdjupet ar battre &an i Galten och klassas till mattlig status (Sonesten m fl
2013). En tendens till langsiktigt minskande siktdjup kan dock ses i data fran Blacken.

Grumligheten &r i medeltal 7 mg/l vilket &r betydligt l1agre &n i Galten (Figur 11). Syrgashal-
terna i Blackens djupare delar kan vara patagligt forsamrade sommartid (Figur 10). Vi kén-
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ner inte till ndgra matningar av metaller eller andra miljogifter i Blackens ytvatten efter ar
2000.

Det finns ingen pagaende langsiktig 6vervakning av biologiska parametrar i Blacken. Bot-
tenfaunan i lilla Blacken i sydvéast undersoktes inom ramen for detta projekt, eftersom
dumpning planeras i detta djupomrade. Bottenfaunans status i detta djupomrade klassades av
Medins (2013) som god, med hogt artantal och mycket hdg individtathet. Inga rodlistade
arter patraffades men daremot patraffades tva arter av marlkréaftor (Monoporeia affinis och
Pallasea quadrispinosa) som bada &r s.k. glacialrelikter (Henricsson och Andersson, 2007).

Blacken ér ett viktigt lek- och uppvéaxtomrade for gos, nors och sikl6ja och har stor betydelse
for bade yrkes- och fritidsfisket. Kunskapen om fisk i nuvarande Blacken harror till stora
delar fran den tidigare vattenforekomsten Blacken som ocksa innefattade Vasterasfjarden
och Granfjarden. Darfor beskrivs fisk ocksa vidare i avsnittet nedan om Vasterasfjarden.

Flera storre Natura 2000-omraden &r beldgna i Blacken, men dessa ar dock belagna pa flera
kilometers avstand fran det foreslagna dumpningsomradet i vastra Blacken. De tvd mindre
mudderomradena vid Hogholm och Flaten i 6stra Blacken ligger i Natura-2000-omradet
Ridé-Sundbyholmsarkipelagen som bl.a. ar av riksintresse for naturvard. Naturvarden i vat-
tenmiljon omfattar fagelrika vassomraden och en artrik fiskfauna. Vattenvaxter i strandnara
omraden domineras av bladvass i de norra delarna medan sddra omradena domineras av mer
oppna strander. Flera rodlistade fagelarter har observerats under hackningstid i lampliga bio-
toper. Nagra av dessa ar knutna till vattenmiljon, t.ex. smaflackig sumphdna, havsorn och
rordrom.

Madlaren-Blacken = Fylining

M Glacial lera
W Isélvsavlagring i allménhet
M Kristallin berggrund

B Moran

W Postglacial finsand
Postglacial lera, gyttjelera
och lergyttja
Postglacial sand och grus

Sedimentér berggrund

Figur 20. Relativ andel av olika sedimenttyper i Blacken.
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5.6.3 Vasterasfjarden

| Visterasfjarden planeras muddring om ca 80 000 m®, framst i omrédet vid Stora Sandskar
(Figur 4 samt bilaga 1). Muddringsomradet ar beldget precis i den nordliga kanten till Rido-
Sundbyholms-arkipelagens Natura 2000-omrade, vars bevarandevarde bl.a. bestar i artrik
fiskfauna.

Vasterasfjarden ar som djupast i de sydvastra omradena, dér vattendjupet varierar kring un-
gefar 15 meter. Vattenomséattningen styrs sannolikt framst av tillflodet fran Blacken samt
tillrinningen fran Svartan som egentligen mynnar i den mindre vattenférekomsten Vasteras
hamnomrade norr om Vasterasfjarden. | vattenmassan utvecklas sallan nagon uttalad tempe-
raturskiktning.

Bottnarna i Vasterasfjarden domineras ocksa av gyttjelera men relativt stora grundomraden
kannetecknas av glaciallera. Fran nordost till sydvast stracker sig i sodra delarna ocksa en
sandas. Muddring kommer framst ske inom omraden med lergyttja.

Fosforhalterna i ytvattnet ar relativt hoga, i niva med de i Galten, med en medelhalt pa ca 50
ug/l och en variation fran ca 20-70 pg/l. Primarproduktionen ar tydligt fosforbegransad.
Siktdjupet &r nagot lagre an i Blacken och har de senaste ca fem aren sommartid legat pa
knappt en meter. Vattnet i norra Vasterasfjarden ar relativt grumligt med ett medelvérde pa
ca 9 mg/l. Vid enstaka tillfallen har normen om 25 mg/I 6verskridits.

Malaren-Vasterasfiarden ...

M Glacial lera
m Isédlvsavlagring i allménhet
M Kristallin berggrund

B Moran

m Postglacial finsand
Postglacial lera, gyttjelera
och lergyttja

Postglacial sand och grus

Sedimentér berggrund

Figur 21. Relativ andel av olika sedimenttyper i Vasterasfjarden.
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Bottenfaunan i centrala Vasterasfjarden har undersokts i ett tidigare utrett dumpningsom-
rade, i ett paverkansomrade och i muddringsomradet vid Stora Sandskar (Medins, 2013).
Statusklassningen avseende bottenfauna varierade mellan mattlig, god och hdg i dessa omra-
den.

| Vasterasfjarden har fiskbestanden undersokts genom aterkommande provfisken. Statusbe-
domningen for fisk varierade mellan aren men bedémdes av vattenmyndigheten samlat som
mattlig. Vasterasfjarden uppges ocksa vara ett viktigt omrade for gosrekrytering men dven
for abborre och gadda. Yngel av bade nors, gos och sikl6ja har patraffats i omradet. Bade
yrkesfiske och fritidsfiske sker i Vasterasfjarden (Calluna, 2014).

Vattenvéxter domineras av bladvass. | den nérbeldgna Askdviken finns hogre naturvérden
bade vad géller vattenvaxter och fagel, men det omradet kommer inte att paverkas av verk-
samheten. Flera rodlistade faglar har rapporterats hacka i narheten av farledsytan i Vasteras-
fjarden men fa ar knutna till vattenmiljon, t.ex. rérdrom och havsorn (WSP 2014a).

5.6.4 Granfjarden

| Granfjarden planeras muddring kring Aggard (5400 m®) samt vid Hastskar i sydost (10 000
m?®). Dumpning av dessa massor ar planerat till omréde U07, vilket &r ett litet omrade norr
om Aggar0 (se karta i bilaga 1 samt Figur 4) i nordvastra Granfjarden.

Granfjarden ar en relativt stor vattenforekomst dar stora omraden i centrala Granfjarden hal-
ler ett vattendjup runt 20 meter. De véstra omradena norr om Aggar6 dar muddring och
dumpning planeras &r grundare och har mer karaktaren av ett sund. Bottnarna norr om
Aggaro kannetecknas framst av glacial lera medan de 6ppna och djupa omradena i centrala
Granfjarden bestar av gyttjelera. Vid dumpningsomradet U07 tyder dock i Malarprojektet
genomforda sedimentprovtagningar pa forekomst av gyttjelera.

Fosforhalterna i ytvattnet ar i nivd med de i Blacken, med en medelhalt pa ca 37 pg/l. Pri-
mérproduktionen ar tydligt fosforbegransad. Aven grumligheten &r i nivd med den i Blacken.
dvs betydligt lagre &n i Galten men hogre &n i 6stra Mélaren.

Inga bottenfaunaundersékningar har genomforts inom Malarprojektet i Granfjarden. Inom
Malarens vattenvardsforbund undersoks bottenfaunan regelbundet i den 6ppna delen av fijar-
den. Ar 2011 var den ekologiska statusen avseende bottenfauna mattlig, och dominerades av
glattmaskar och tofmygglarver (Sonesten, 2012). Artsammanséttningen liknar den i Vas-
tersfjarden (Medins, 2013). Aven for fisk och fiske uppges foérhallandena likna de i Vs-
terasfjarden (Calluna, 2014).
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5.6.5 Oxfjarden och Arndfjarden

| Oxfjarden sker relativt omfattande muddring (ca 80 000 m®) framst i omrédet éster om
Hjulstabron samt sydost om 6n Tedar6 (Figur 4). Dumpning av massorna fran Tedard plane-
ras vid omradet U08 sydost om Tedard. Massorna 6ster om Hjulstabron planeras att dumpas
i Oknofjarden i vattenforekomsten Arnéfjarden (se bilaga 1). De omraden i Oxfjarden som
berors av verksamheten &r relativt tranga sund medan dumpningsomradet i Oknofjarden ar
belaget i en 6ppen fjard (se bilaga 1). Vid Hjulstabron kommer ocksa paseglingsskydd an-
ldggas med ditflyttade spraéngmassor.

Bottnarna i dessa vattenforekomster utgors liksom i uppstroms belédgna vattenforekomster
framst av gyttjelera, men ocksa ca 20-30% glacial lera. Sa vitt kant finns inga sarskilda mat-
ningar av vattenkvalitén i dessa omraden, som far representeras av matningar i uppstroms
beldgna Granfjarden.

Bottenfaunan har inom Malarprojektet undersokts i bada dumpningsomradena, ett paver-
kansomrade och ett muddringsomrade. Den ekologiska statusen med avseende pa botten-
fauna klassades som hég i muddringsomradet och som god i 6vriga undersokta omraden. |
muddringsomradet vid Nybyholm/Kyrkegrund var bottenfaunan individ- och artfattig men
med forekomst av nagra kansliga arter, bl.a. patraffades den ovanliga och skyddsvérda
marlkréftan Pallasea quadrispinosa (Medins, 2013), som dock inte &r rodlistad.

Provfisken i Oxfjarden och Arndfjarden visade pa dominans av abborre foljt av gers, bjérkna
och mort (Lundkvist och Holmborn, 2012). Individantalet var hogst i de grunda omradena.
Vid oversiktlig undersékning av vattenvaxter i Oxfjarden befanns det att bladvass domine-
rade. | vikarna noterades, férutom vass, gul ndckros, toppldsa, vattenpilort, siv, dyblad och
sjofraken. Undervattensvegetationen var mycket sparsam (WSP 2014a).

5.6.6 Sodertélje

Atgarderna kring Sodertlje sker i vattenférekomsterna Préstfjarden, lgelstaviken och Halls-
fjarden (Figur 4 samt bilaga 1). Storst verksamhet kommer ske i sjélva kanalen som inte &r
en vattenforekomst. Verksamheten i kanalen kan dock paverka lgelstaviken och eventuellt
aven Hallsfjarden. Sodra Préastfjarden berors ocksa genom dumpning i Ragnhildsborgsviken
och muddring i Linasundet. Detta ar mycket sma omraden av egentliga Prastfjarden. Mudd-
ring i kanalen sker framst i slanterna som bestar av naturligt isélvmaterial sdsom sand och
grus men muddring kommer ocksa utforas i mer fororenade material. 1 omradena norr och
soder om kanalen sker muddring ocksa i delvis fororenad gyttjelera samt i glacial lera.
Dumpning planeras i Hallsfjarden.

Sedimenten mellan Linasundet och kanalen &r starkt fororenade av kvicksilver (Sternbeck m.
fl., 2005) men dessa foéroreningar ligger i huvudsak utanfor farleden. VVattenomséattningen i
Malardelen och kanalen styrs av ett mindre utflode fran Mélaren och via slussning. Igelsta-
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viken &r till foljd av hamnverksamhet klassat som ett kraftigt modifierat vatten. Vattenutby-
tet soder om kanalen kannetecknas av skiktad vattenmassan med sétt ytvatten som 6verlagrar
ett brackt bottenvatten. Bade Igelstaviken och Hallsfjarden ar paverkade av eutrofiering,
aven om halterna av fosfor och kvave ar lagre &n i vastra Malaren.

Bottenfaunan i Ragnhildsborgsviken klassades till hdg ekologisk status, relaterat bl.a. till
mycket hogt artantal. | Hallsfjarden har bottenfaunan undersckts i fem punkter pa varierande
vattendjup. En av punkterna ligger mycket nara dumpningsomradet U12 men dock nagot
grundare. | samtliga punkter domineras bottenfaunan av 6stersjomusslan Macoma balthica
och darefter av den invandrade havsborstmasken Marenzelleria. Statusen &r otillfredsstél-
lande men pa gréansen till mattlig (Medins 2013).

I 6vrigt finns ingen miljoovervakning i dessa omraden. Calluna (2014) bedomer inte att
sOdra Prastfjarden ar av sérskild betydelse for fisk eller fiske. Kanalen &r en konstgjord miljo
som saknar sdrskilda ekologiska varden. | Hallsfjarden har fiskens artdiversitet minskat un-
der senare ar. Abborre ar den vanligaste arten. | Branningean vandrar havsoéring upp fran
Hallsfjarden under host.
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6 Paverkan i anlaggningsskede

Detta kapitel beskriver den paverkan pa vattenmiljon som forvantas i de olika delomradena
under anlaggningsskedet. De typer av miljopaverkan som kan uppsta vid de olika atgarderna
under anlaggningsskede summeras i Tabell 12. Paverkan under driftskedet beskrivs tillsam-
mans med konsekvenser i kapitel 8.

Tabell 12. Typ av paverkan for vattenmiljon vid olika verksamheter under anlaggningsskede.

Typ av paverkan Muddring Dumpning  Spréngning Ovriga anlagg- Drift
ningsarbeten

Grumling X X X X

Fororeningar i ytvatten X X X X

Aterdeposition X X X

Fysisk bottenforandring X X X X

Kemisk bottenforandring X X

Spridning féroreningar X X X

Buller X X X X

6.1 Grumling

6.1.1 Effekter av grumling

Grumlighet &r ett matt som anger mangden partiklar i vatten, s.k. suspenderade partiklar.
Vardet anges vanligen i mg/l. Ofta forekommer istallet begreppet turbiditet, som baseras pa
en optisk analys. Turbiditet aterspeglar ungefar partikelinnehallet men kan inte generellt
oversattas till grumlighet eftersom det ocksa kan paverkas av andra faktorer. Grumligheten i
en sjo eller ett vattendrag varierar av olika skal naturligt, t.ex. beroende pa algproduktion
eller tillférsel fran avrinningsomradet. Den senare processen kan vara kraftig under t.ex. var-
floden.

Aven om grumligheten varierar naturligt, och i vissa sjéar kan denna variation vara pafal-
lande, sa kan forhojd grumlighet ocksa orsaka negativa effekter pa olika nivaer i ekosyste-
met. Okad grumlighet gor att siktdjupet minskar vilket kan paverka saval primarproduktion-
en hos alger och andra vattenvaxter som forhallandet mellan rovdjur och bytesdjur. Fysiolo-
giska effekter kan ocksé paverka fisk genom t.ex. igensattning av galarna. Agg- och yngel-
stadierna &r mer kénsliga &n vuxna individer.
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Effekter av grumlighet pa vattenlevande djur och véxter foljer inte de klassiska dos-respons-
sambanden (t.ex. Dunlop m fl 2008). Studier av hur suspenderade partiklar paverkar fisk vi-

sar att forutom grumligheten sa ar varaktigheten av avgorande betydelse (Wilber och Clarke,
2001). Allmant sett ar fisk inte sa kansliga for mattligt 6kad grumlighet, och vuxna individer
kan vid behov undvika letala eller subletala effekter genom att fly fran starkt grumliga omra-
den till omraden med lagre paverkan.

Olika akvatiska ekosystem &r utvecklade i relation till en viss grumlighet och dess variation,
vilket medfor en pataglig svarighet att utveckla generella gransvarden for grumlighet (t.ex.
Dunlop m fl 2008). Den grumlighet som i ett visst omrade &r en storning kan i ett annat om-
rade vara en forutsattning for ekosystemets struktur och funktion. Darfor har en analys ge-
nomforts av vilka effekter som 6kad grumlighet skulle kunna orsaka pa fisk, vattenvaxter
och bottenfauna i de aktuella paverkansomradena. Tiden da paverkan sker ar avgorande for
manga konsekvenser.

6.1.2 Grumling av verksamheten

Dér inget annat specifikt anges i detta avsnitt sa avser grumlighet den 6kning av grumlighet-
en som forvantas upptrada i narheten av de omraden dar muddring och dumpning genom-
fors, och under motsvarande tid. Detta avsnitt ger en sammanfattande bild av férvéntad
grumlighet i varje enskilt omrade men med illustrationer for ett fatal omraden. En mer utfor-
lig redovisning av grumligheten i varje delomrade ges i bilaga 3 samt i SMHI (2014).

Grumligheten forvéntas 6ka lokalt och temporért i anslutning till muddrings- och dump-
ningsverksamhet. Den mest avgdrande faktorn fér grumling &r muddermassornas egenskap-
er. Mélarens muddermassor bestar till stora delar av gyttjelera med relativt stor potential for
grumling. | Sédertélje kanal bestar massorna framst men inte uteslutande av grovt material
med liten potential for grumling. Glaciala leror forekommer i bada omradena och har relativt
lag potential for grumling eftersom de ar sa konsoliderade.

Den forvantade grumligheten i Mélaren har berdknats med en tredimensionell hydrodyna-
misk berdkningsmodell (avsnitt 3.1.1; SMHI, 2014). For att beddma konsekvenserna av
grumligheten behdéver denna beskrivas bade i tid och rum. Med avseende pa den typ av ef-
fekter som skulle kunna uppsta vid dessa grumlingsnivaer ar den tidsmassiga medelhalten
mest representativ. Hur medelhalterna av grumlighet kan variera med avstandet fran ett
muddringsomrade illustreras for nagra omraden i Figur 22. Figurerna visar det modellberak-
nade tillskottet av grumlighet fran muddring eller dumpning men inte bakgrundshalterna.
Grumligheten forvantas vara hogst inom ca 200 meters avstand fran arbetsomradet och avtar
sedan for att pa 1-2 kilometers avstand vara obetydlig. For att underlatta tolkningen har pa-
verkansomradet indelats i tre nivaer:

1 néromrade pa 200 m avstand
1 inre paverkansomrade pa 500 m avstand
1 yttre paverkansomrade pa 1 km avstand.
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Forutom sjélva grumlighetens storlek &r dven dess varaktighet (hur lange) avgorande for
eventuella effekter pa vaxter och djur. | de flesta omradena forvéantas den okade grumlighet-
en avta markant inom nagra dygn efter att verksamheten upphort. Forvantat paslag av grum-
lighet och dess varaktighet har summerats i Tabell 13 for de omraden med storst paverkan
och langst varaktighet.

Den storsta och mest varaktiga muddringen utfors langs Skylgrundsleden i norra och centrala
Galten, dar muddring planeras paga i ungefar 30 dygn. Denna muddring sker dock dver en ca
sex kilometer lang stracka av farleden varfor varje delomrade kommer paverkas under en
betydligt kortare tid. I naromradet kan grumligheten har éka med i medeltal cirka 30 mg/I,
vilket for norddstra delen av Skylgrundsleden framgar av Figur 22. | det yttre paverkansom-
radet pa cirka 1 kilometers avstand ar paslaget fortfarande 8-10 mg/l, vilket néstan &r en for-
dubbling om man jamfor med nuvarande medelhalt i Galten pa ca 12 mg/l. Bortom ungefar 2
kilometer &r paslaget helt forsumbart (< 1 mg/l). Figur 22 visar ocksa motsvarande uppgifter
for muddringsomradet vid Stora Sandskar i Vasterasfjarden. Har forvantas betydligt lagre
grumlighet.

Den grumlighet som illustreras i Figur 22 utgor exempel pa trolig utbredning, men exakt hur
den kommer att fordelas kring muddringsomradena beror pa hur strémmarna varierar under
perioden. Paverkan vid extremt hoga vindhastigheter har ocksa modellerats. Under sadana
forhallanden blir grumligheten generellt lagre i varje enskild punkt medan paverkansomradet
blir storre. Mer utforlig redovisning av denna aspekt aterfinns i SMHI (2014).
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Figur 22. Genomsnittlig 6kning av grumlighet vid muddring i 6stra delen av Skylgrundsleden i
Galten (6vre figur) och Stora Sandskar i Vasterasfjarden (nedre figur). 0,001 kg/m® motsva-
rar 1 mg/l. Motsvarande modelleringar har gjorts av SMHI for alla muddringsomraden och
utredningsomraden for dumpning. Bakgrundshalten ingér inte i figuren men ar i genomsnitt
0,012 kg/m® (12 mg/l) i Galten och 0,009 kg/m® (9 mg/l) i Vasterasfjarden.
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Manga muddringsomraden &r sma med en muddring som bara pagar nagot eller ndgra dygn
(Figur 4). De storsta muddringsomradena i Malaren ar forutom Galten ocksa sodra Vasteras-
fjarden och Oxfjarden runt Tedard och Hjulstabron. I dessa omraden kommer grumligheten
ocksa 6ka markant i naromradet och i det inre paverkansomradet, men bade omfattning och
varaktighet ar lagre &n i Galten. De storsta dumpningsomradena i Mélaren &r sydostra Gal-
ten, sydvastra Blacken och Oknofjarden, varav den sistndmnda har kortast varaktighet.

| Sodertalje sker muddring 6vervagande i sand och grus men ocksa i leror. Den verksamhet
som har storst paverkan i Sodertalje bedoms vara muddringen av leror i kanalens sodra ut-
lopp vid Igelstaviken samt dumpningen i Hallsfjarden.

Miljokvalitetsnormen for grumlighet i Malaren ar 25 mg/I enligt SFS 2001:554 och ska tol-
kas som ett genomsnittsvarde. Sa kallade varaktighetsdiagram har skapats for att:

I illustrera den tidsmassiga variationen i grumling
I beddma risken for att den 6kande grumligheten &r hdgre &n normvardet 25 mg/l.

Tva exempel pa varaktighetsdiagram ges i Figur 23. Risken for att verksamheten medfor
grumling hogre an 25 mg/1 ar storst i omradet nara muddringen och betydligt lagre nagon
kilometer darifran. Risken for att normvardet 6verskrids har utifran liknande diagram be-
domts for de inre paverkansomradena i alla verksamhetsomraden (bilaga 3). Antalet dygn
med risk att den samlade grumligheten (bakgrund + paslag) 6verskrider normvardet summe-
ras i Tabell 14. Genomgangen visar att det i huvudsak endast ar langs Skylgrundsleden samt
vid dumpningsomrade U02 i Galten som verksamheten kan medféra risk for att normvardet
for suspenderad substans 6verskrids. Flera dygn av 6verskridanden kan ocksa forvantas i
norra lgelstaviken, som dock inte omfattas av miljokvalitetsnormen for grumlighet.
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Tabell 13. Forvantad paslag p& grumlighet (mg/l), generaliserat efter modellberdkningar av omrddena med storst och mest varaktig verksamhet.
Grumligheten redovisas i tre nivaer med olika avstand fran verksamheten och innefattar inte bakgrundshalter i omradet. Varaktigheten ar ungefarlig.

Vatten-forekomst Omraden med muddring (M) Naromrade mg/I, Paverkansomrade mg/I Varaktighet av grum-
eller dumpning (D) 200 m Inre, 0.5 km Yttre,1 km ling
Galten M - Skylgrund nordost 30 20 10 12 dygn
Galten M - Skylgrund central 30 18 9 9 dygn
Galten M - Skylgrund sydvast 30 15 8 9 dygn
Galten M - Kdpingrannan 15 6 2 9 dygn
Galten D - U02 30 12 5 4-5 veckor
Blacken D - Uo4 10 7 5 5-6 veckor
Vasterasfjarden M - St. Sandskar 9 5 2 2 veckor
Oxfjarden M - Nybyholm & Kyrkegrund 20 14 8 10 dygn
Oxfjarden D -U08 22 8 3 7 dygn
Arnoéfjarden D -U09 14 5 2 10 dygn
Igelstaviken M — lgelstaviken 45 20 5 12 dygn
Hallsfjarden D - U12, gyttjelera; lersand ger 45 3 1 7 veckor, varav lera
minimal grumling. kort tid
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Tabell 14. Beraknat antal dygn som den totala grumligheten (SS) éverskrider normvardet 25
mg/l i de inre paverkansomradena vid olika muddrings- eller dumpningsomraden. Vardena ar
skattningar av forvantad paverkan i syfte att skilja pa omraden med storre eller mindre pa-
verkan. Grumligheten avser summan av radande grumlighet och paslag fran muddring eller
dumpning. Overskridanden avser en mindre del av vattenférekomsterna.

Vattenforekomst Omrade Muddring/ Varaktighet $S>25 mg/|
Dumpning (dygn) (dygn)
Galten Skylgrundleden nordost M 10 10
Galten Skylgrundleden centralt M 10 10
Galten Skylgrundleden sydvast M 10 10
Galten Kdpingréannan M 9 1
Galten uo2 D 32 11
Blacken uo4 D 36 <1
Vasterasfjarden Stora Sandskar M 14 <1
Oxfjarden Nybyholm O & M 10 15
Kyrkegrund

Oxfjarden uos D 7 <1
Arnofjarden u09 D 10 <1
Préastfjarden Linasundet M 1-2 1-2
Prastfjarden U10 D 15 15
Igelstaviken Igelstaviken M 12 4
Hallsfjarden U1z D 49 <1

Grumlingen ar naturligt hog i Galten och det bedoms att d&ven under nu radande forhallanden
sa overskrids normvérdet for suspenderad substans omkring 30 dygn per ar. Muddringen i
Skylgrundsleden kan innebara att normen vid ett avstand av ca 500 m (inre paverkansomra-
det) dverskrids under hela muddringstiden (totalt 30 dagar). Det &r dock viktigt att podngtera
att dessa av muddring orsakade dverskridanden har liten utbredning och sker i storleksord-
ningen 4-5 dygn per km langs denna del av farleden. | sydéstra Galten vid dumpningsomra-
det U02 forvantas ett dverskridande som kan uppga till ungefar 11 dygn.

Eftersom miljokvalitetsnormen for grumlighet enligt SFS 2001:554 ska tolkas som ett ge-
nomsnittvérde, och ovan redovisad paverkan ar begransad i tid och rum, bedéms det inte att
den planerade verksamheten medfor att miljokvalitetsnormen dverskrids. Det ska ocksa be-
tonas att den grumlighet som orsakas av muddring har liten rumslig utbredning och sker i
storleksordningen 4-5 dygn per km langs Skylgrundsleden. Troligen sker dven sadana Gver-
skridanden i Vasterasfjarden sporadiskt under nu radande forhallanden.
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Figur 23. Varaktighetsdiagram som visar hur stor andel av tiden som modellberaknad grum-
lighet &r hdgre an angivna varden pa x-axeln. Bakgrundsgrumlighet och férvantat paslag fran
muddring i inre paverkansomrédet vid tvd omraden. Ovre figur: Galten (m33 — Skylgrundsle-
den, m35 — Kopingrannan); Nedre figur: Vasterasfjarden (m21-22: St. Sandskar). Paslag
utgors av medelhalten fran férvantad grumling under arbetet.
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Sammanfattningsvis sa sker den mest betydande grumlingen i Galten, bade vad avser grum-
lighet och varaktighet. Darefter kommer Vasterasfjarden, Tedar6 och omradet 6ster om Hjul-
stabron.

| Sodertalje kanal sker en stor del av muddringen i sand och grus som inte grumlar namnvart.
Verksamheten kommer dessutom bedrivas med lagre takt och fordelat under langre tid, jam-
fort med Malaren. Storst grumling i Sdertalje forvéantas vid muddring i Igelstaviken samt
vid dumpning av dessa massor i Hallsfjarden.

| 6vriga omraden ar grumlingen av mycket kort varaktighet.

6.2 Bottenférandringar

| detta avsnitt beskrivs de volymmassigt stora bottenférandringar som beror pa ren forflytt-
ning av muddermassor. Fyra typer av fysiska bottenforandringar kommer att uppsta:

Frildggande av djupare bottnar genom muddring

Overtéckning genom dumpning

Overtickning genom anliggning, t.ex. erosionsskydd

Overlagring via aterdeposition av spill frén muddring eller dumpning.

~owppeE

Overtéckning genom aterdeposition av spill beskrivs i nasta kapitel. Indirekt kan det medféra
kemiska férandringar om den nya bottenytan har en annan sammanséttning &n den tidigare.
Frildggande av bottnar vid muddring blottlagger en dldre sedimentyta. Denna &r normalt mer
kompakt och héller ndgot lagre innehall av organiskt material.

Vid 6vertackning dor i princip alla sedimentlevande organismer. Ett évergripande mal vid
val av dumpningsplats har varit "lika-pa-lika-principen”, dvs att lergyttja laggs i omraden
med lergyttja och sand i omraden med sand (WSP, 2014c). Om man féljer den principen in-
nebar dumpningen ingen fysisk forandring av bottensubstratet, och bottenfaunan aterkoloni-
serar vanligen inom nagra ar (Naturvardsverket 2009).

6.2.1 Frilaggande av bottnar

I muddringsomraden avlagsnas bottenmaterial lokalt langs farleden. Harvid kommer djupare
liggande sediment att bilda ny botten. Dessa omraden kan vara stérda till foljd av den strom-
paverkan som fartyg orsakar. De miljoforandringar som kan intraffa ar att den nya botten-
ytan har andra kemiska egenskaper eller & en annan sedimenttyp, t.ex. att glaciallera under-
lagrar en siltig gyttjelera.

En genomgang av samtliga sedimentanalyser visar att féroreningsnivaerna &r lagre pa de
djupaste provtagna sedimentdjupen &n i nuvarande ytsediment. Det innebér att i de omraden
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dar muddring genomfdrs kommer fororeningshalterna generellt att bli l&gre i bottnarna.
Muddringsomradena ar i huvudsak smala omraden i randen av farleden, och ofta & mudd-
ringsomradena 10-40 meter breda per sida av farleden. Detta faktum forvantas underlatta en
aterkolonisering av bottenlevande organismer.

| flera omraden, t.ex. i Képingrannan och vid Hjulsta, kommer bottnar med glacial lera att
frildggas efter muddringen. Glacial lera har ofta ett naturligt erosionsskydd i form av ett tunt
skikt av sand och grus. De nya ytor med glacial lera som uppstar saknar atminstone initialt
detta skydd, varfor det finns en teoretisk risk att dessa bottnar kan utsattas for erosion om
sarskilt strommande forhallanden skulle uppsta. | de fall som den tidigare ytan utgjordes av
gyttjelera, sasom i Kopingrannan, bedéms denna erosionsrisk som mycket 1ag. Detta motive-
ras av att eftersom gyttjelera (som ar mer latteroderad an glacial lera) kunnat ackumulera, sa
har det inte under lang tid forekommit tillrackligt hdga strommar ens for att erodera gyttje-
lera. | vissa delar av omradet 6ster om Hjulstabron &r det mer stromt och dagens bottnar ut-
gors av glacial lera. Har finns saledes viss risk for 6kad erosion. WSP bedémer dock dels att
tillrackligt kraftiga strommar for att erodera glacial lera ar ytterst ovanliga i dessa omraden,
och dels att ett nytt naturligt erosionsskydd av sand och grus med tiden kommer att etableras.
Slutsatsen ar att denna fraga inte konsekvensbedoms vidare.

6.2.2 Overtackning genom dumpning och erosionsskydd

Fysiska forandringar

De djupomraden som kan komma att tas i ansprak for dumpning redovisas i Tabell 15 med
angivande av de vattendjup och den areal som ar paverkad. Omraden med storre vattendjup
kan ha betydelse for t.ex. vissa fiskarter och kan ocksa magasinera kallare vatten. Darfor ar
det relevant att bedéma hur stor andel av djupomradena inom respektive vattenférekomst
som paverkas genom dumpning. Som referens ges darfor i Tabell 15 ungefarliga uppgifter
om hur stora areor i respektive vattenforekomst som har liknande eller stérre vattendjup som
dumpningsomradena.

| Galten utgdr U02, om hela ytan tas i ansprak, ungefar 20 % av omradena med vattendjup
kring 10 meter eller mer. Jamfort med arean djupare &n 8 meter utgér U02 ca 8 % av Galtens
totala yta pa detta djup. Eftersom temperaturskiktning sallan utvecklas i Galten &r jamforel-
sen mot 8 meters djup relevant och utfyllnaden innebar da en liten men inte obetydlig forlust
av djupomraden. I Galten finns likartade omraden nagon km 6ster och vaster om U02 samt
direkt norr darom. Dumpningen i Galten kommer medfora en uppgrundning pa mindre &n en
meter, varfor omradet fortfarande kan betraktas som djupt i denna vattenférekomst. | Galten
ar de djupaste omradena sallan kallare an ovanliggande vatten, sdsom det ar i djupare delar
av Malaren. En dumpning som medfdr en uppgrundning pa en knapp meter i en liten del av
Galten bedoms darfor inte paverka forekomsten av sadana arter som trivs i kallare vatten
sommartid. Det &r troligt att sadana arter soker sig till andra djupa omraden.
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| 6vriga vattenforekomster ar det en helt forsumbar andel av djupomradena som paverkas av
dumpning. | vissa omraden kan dock dumpningsomradena utgora en storre del av ett lokalt
ekosystem. Dumpningsomrade U10 vid Ragnhildsborgsviken norr om Sodertélje kanal &r en
del av Préstfjarden, som dr en mycket stor och djup vattenforekomst. | ett lokalt perspektiv
sa utgor U10 en relativt stor andel av omradet mellan Linasundet och kanalens norra utlopp
(se figur i bilaga 1). Det ar dock inte ett djupomrade och har tidigare nyttjats som dump-
ningsomrade. Dumpningsomrade U04 i Blacken utgér en mycket liten del av Blackens djup-
omraden, men dock ca 8 % av det djupomrade som ar belaget i sydvastra Blacken. Dump-
ningen vid U12 ligger i Hallsfjarden som &r djup. Den yta som tas i ansprak for dumpning
utgor en brékdel av djupomréden i Hallsfjarden. Uppskattningsvis finns totalt 4 km? med
bottnar djupare &n 10 meter och omrdde U12 &r knappt 0,1 km? stort.

Tabell 15. Dumpningsomradens storlek samt uppgifter om vattenférekomsternas area pa
motsvarande djup. Uppgifter om dumpningsomraden fran WSP (2014c) och vattendjup be-
réaknat utifran Sjofartsverkets databas.

Vattenforekomst  Dumpnings- Dumpningsyta och Areal djupare an X meter i
omrade vattendjup vattenforekomsten

Galten uo2 0,56 km®; > 8 meter: 6,8 km”
6-12 meter >10 meter: 2,8 km?

Blacken uo4 0,25 km’; >20 meter: 13 km’
ca 25 meter >26 meter: 3,5 km®

Granfjarden uo7 0,046 km?; >8 meter: 51 km?
9-14 meter >14 meter: 22 km®

Oxfjarden uos 0,043 km?; > 5 meter: 11 km?

ca 9-14 meter >10 meter: 4 km?

Arnofiarden uo9 0,071 km?; > 15 meter: 28 km®
12-16 meter

Prastfjarden u10 0,040 km?; Uppygifter saknas
6-14 meter

Hallsfjarden U12 0,11 km?; Uppgifter saknas
12-20 meter

| tva grundare omraden i Méalaren kommer erosionsskydd anléaggas, med det ror endast

600 m’ i respektive omréde. Erosionsskydd kommer ocksa att anlédggas pa flera platser i S6-
dertalje kanal. Kanalen &r i sin helhet ett anlagt omrade med laga ekologiska vérden och an-
laggning av erosionsskydd beddms inte vara en paverkan som behdver konsekvensbedémas.
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Kemiska forandringar

For att bedoma om dumpning kan medféra forandrade fororeningsnivaer i dumpningsomra-
denas bottnar jamfors uppmatta halter i blivande muddermassor med de i dumpning- och
paverkansomraden for Malaren, vilket harmed benamns bakgrundsomraden. Muddermassor
som klassas som fororenade kommer att omhéndertas, och beaktas darfor inte i beddmning
av bottenpaverkan i dumpningsomraden.

Inledningsvis har vi bedémt fororeningsgraden i bakgrundsomradena genom att jamféra med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999). Pa sa vis kan man bedéma
lampligheten i att anvanda de regionala bakgrundshalterna som jamforelsematt. Jamforelsen

visar att bakgrundshalterna i huvudsak klassas som medelhdga eller lagre (Tabell 14).

I avsnitt 4.3.2 jamfors fororeningshalterna i muddringsomradena i Malaren med motsvarande
halter i bakgrundsomradena. Jamforelsen visar tydligt att om dumpning utfors enligt de i av-
snitt 4.3.2 foreslagna kriterierna sa kommer dumpningsomradenas bottnar inte att fororenas.

Tabell 16. Fororeningsnivaer i bakgrundsomraden i Méalaren, klassade enligt Naturvards-
verket (1999). For TBT anvands 50 och 100 pg/kg som undre och 6vre gréans for klass 4.

Fororening Klass 3 eller lagre Klass 4 Klass 5
L&g - medelhdg halt Hog halt Mycket hog halt

Bly 98% 2%
Kadmium 98% 2%

Koppar 68% 25% 7%
Nickel 98% 2%

Zink 27% 68% 5%
Kvicksilver 98% 2%
TBT 92% 8%
Summa PCB 7 74% 26%
PAH-11 100% 0%

Forvantad paverkan pa bottnarna kan sammanfattas:
- Dumpning medfor lokal paverkan i dumpningsomradena.

- | relation till de djupare omradena i respektive vattenforekomst innebar dumpning en
mindre paverkan i Galten, men bedéms som férsumbar i vriga omraden.

- Muddring och dumpning enligt foreslagna kriterier forvantas inte medfora nagon
negativ fororeningspaverkan pa bottnarna.
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6.3 Aterdeposition

6.3.1 Effekter av aterdeposition

Aterdeposition beskriver den palagring av spill fran muddring och dumpning som sker pa
bottnar. Om aterdeposition ar omfattande kan den dels forandra fororeningssituationen i det
biologiskt aktiva ytsedimentet, och ocksa rent fysiskt orsaka forsamrade syreférhallanden for
sadana bottenlevande organismer som inte kan flytta sig vertikalt. | ackumulationsomraden
sker dock en naturligt kontinuerlig palagring och en kortvarig tillfallig palagring av nagra
mm kan inte forvantas forandra syreférhalladen annat an for sma organismer som ej kan for-
flytta sig, t.ex. bakterier och fiskrom.

Effekter och konsekvenser av aterdeposition beror saledes pa paverkansomradets sediment-
typer, det bentiska samhallets artsammansattning och vid vilken tidpunkt i relation till arter-
nas reproduktionscykel som paverkan intraffar.

6.3.2 Aterdeposition orsakad av verksamheten

Det sediment som spills vid muddring och dumpning kommer att aterdeponera i ndaromradet.
Var depositionen sker och dess omfattning har modellberdknats av SMHI (2014). | samtliga
omraden sker aterdepositionen huvudsakligen inom ca 1 km fran verksamhetsomradet, och
liksom for grumligheten sa avtar den berdknade aterdepositionen med ckande avstand fran
verksamheten. Paverkan fran aterdeposition bedoms i forsta hand utifran foljande paramet-
rar:

1 Aterdepositionens storlek i kg/m* eller i mm
I Den rumsliga utbredningen
I Sedimentets egenskaper

Beraknad aterdeposition for Galten, Blacken, Vasterasfjarden, Tedard samt Igelstaviken och
Hallsfjarden aterges i kartform i bilaga 3. Tva exempel ges i Figur 25 och Figur 24. De i kar-
torna angivna vérdena i kg/m® har omréknats till mm utifran sedimentens bulkdensitet. Gene-
raliserade varden for naromradet och de inre paverkansomradena ges i Tabell 17. Som fram-
gar ar depositionen relativt liten, och i de flesta omraden blott ndgon mm pa 500 meters av-
stand fran sjalva kallan. Jamfort med en normal sedimentation pa 3-12 mm/ar i Méalarens
ackumulationsomraden (SGU K223; Jonsson, 2012) &r detta relativt sma mangder. Mest om-
fattande aterdeposition forvantas i Galten.

SMHIs modell innefattar inte erosionsprocesser. Det innebar att berdknad aterdeposition i
grunda strandnara omradena sannolikt ar 6verskattad. I grundare bottnar eller i omraden med
hogre stromsattning ackumuleras inte lergyttjor och har rader transport- eller erosionsforhal-
landen. | t.ex. Vasterasfjarden forekommer inga ackumulationsbottnar pa vattendjup grun-
dare &n ca 3 meter (Jonsson, 2012). | sadana omraden kan s.k. transportbottnar anda fore-
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komma, vilka kannetecknas av att det tidvis kan ske ackumulation av finmaterial sdsom lera
och organiskt material. Vid perioder med t.ex. hard vind leder vagorna till att finmaterialet
eroderas och transporteras ut for att deponera i djupare beldgna ackumulationsbottnar. Be-
raknad aterdeposition i t.ex. strandomradena i nordéstra Galten (Figur 25) samt i Linasundet
(bilaga 3) ska darfor betraktas som dverskattade.

Aterdepositionen i omradet norr om Sédertélje kanal kommer att aterspegla grumligheten,
med leror som sedimenterar dver nastan hela omradet mellan Linasundet och kanalens norra
utlopp (bilaga 3). Aterdepositionen kommer uppga till ungefar 1 mm i detta omréde, med
nagot hogre varden narmare Linasundet. Figuren i bilaga 3 visar endast den lera fran Lina-
sundet som dumpas vid U10. Darutéver kommer ca 60 000 m® fr&n norra kanalen att dumpas
i U10. Detta spill i form av sand och grus kommer aterdeponera mer lokalt kring U10 i
Ragnhildshorgsviken. Lokalt kring U10 kommer alltsa aterdepositionen vara betydligt hogre.

Aterdeposition av spill frain muddring och dumpning férvéntas uppgé till ca 1-5 mm i narom-
radena.

Aterdeposition forvantas framst ske i omraden med ackumulationsbottnar, dér normal sedi-
mentation 6verskrider forvantad paverkan.
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Figur 24. Beraknad aterdeposition i Vasterasfjarden kring mudderomrade 21/22. Deposition-
en motsvarar muddring av 80 000 m°.
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Figur 25. Beraknad aterdeposition fér muddring och dumpning (omrade U02) i Galten vid en
total dumpning om 445 000 m®. Dumpningsomradet UO2 &r angivet med en polygon.
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Tabell 17. Generalisering av modellberaknad aterdeposition i olika delomraden fér muddring
och dumpning i Vastra Mélaren och vid Sodertalje kanal.

Vattenforekomst

Omréde

Muddring/
Dumpning

Naromrade
0,2 km,
(mm)

Inre paverkans-
omrade 0,5 km,
(mm)

Galten Skylgrundsleden, 33a M 1,8
Galten Skylgrundsleden, 33b M 5 2
Galten Skylgrundsleden, 33c M 5 1,8
Galten Kopingrannan M 0,6 0,3
Galten uo2 D 5 38
Blacken uo42 D 5 5
Vasterasfjarden St. Sandskar M 25 0,5
Oxfjarden Nybyholm O & Kyrkegrund M 1,2 1
Oxfjarden Tedard 1 0,8
Oxfjarden uos D 1 1
Arndfjarden U09 (Oknofjarden) D 0,5 <0,5
Préstfjarden uU10 D 1,0 0,8
Hallsfjarden Igelstaviken M 2 1
Hallsfjarden U12, gyttjelera, lersand ger 1,3 0,5
minimal grumling.

6.4 Spridning av narsalter

Overgodning ar en kritisk miljoaspekt for sarskilt véastra Malaren, men dven Igelstaviken och
Hallsfjarden ar paverkade av évergodning. Samtliga dessa vattenforekomster har klassats till
mattlig ekologisk status till foljd av 6vergddning. For att mojliggora att god ekologisk status
uppnas har ansvariga myndigheter utvecklat atgardsplaner t.ex. for Vasterasfjarden (Vasteras
Stad, 2012-10-04). Spridning av kvéve och fosfor till foljd av spill vid muddring och dump-
ning ar déarfor en vasentlig miljoaspekt att utvardera inom Malarprojektet. De mangder av
kvave och fosfor som cirkulerar i vattenmassan till f6ljd av detta spill har berdknats utifran
foljande parametrar:

= —a —a _—_a _—_a

medelhalt av kvave och fosfor i muddermassor inom respektive vattenforekomst
total volym muddermassor
bulkdensitet

andel spill

lakbar andel av kvave och fosfor
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Priméara effekter av fosfor och kvave ar relaterade till véxters upptag av dessa dmnen i deras
biotillgangliga fraktion. For att skatta den biotillgangliga fraktionen har laktester utforts pa
ytsediment fran tre muddringsomraden i Mélaren (bilaga 2). Den lakbara andelen har valts
konservativt, dvs som den hdgsta andel som uppmitts fran de tre proven, och &r 0,07% for
fosfor och 13% for kvéve.

Resultaten jamfors med publicerade varden pa narsaltsbelastning fran de storsta vattendragen
pa respektive vattenomrade. Fosforflodena i Malaren ar dock komplicerade, dar de olika bas-
sangerna belastas inte bara fran sitt avrinningsomrade utan aven av uppstroms belagna
Mélarbassanger (SLU, 2000). Resultaten och jamférvardena redovisas i Tabell 18, dér angi-
ven nuvarande belastning alltsa kan vara en underskattning av den totala belastningen.

Generellt ar fosfor styrande for primarproduktionen i Malaren. Det framgar att de mangder
som kommer i omlopp pga spill fran muddring och dumpning skulle motsvara ca 4-12 % av
nuvarande belastning av totalfosfor pa de tre vattenférekomsterna. Sett i relation till atgards-
behovet for att minska fosfortillforseln i dessa omraden ar detta inte férsumbart. Dock fram-
gar att biotillgangligheten & mycket Iag. | de stora tillflodena till Malaren utgor tillgangligt
fosfor (matt som fosfatfosfor) ungefar 50% (data fran www.ma.slu.se). Om l6sligt fosfor
fran muddring och dumpning jamfors med tillférsel av tillgangligt fosfor utgor tillskottet
som mest ca 0,03%. Detta varde galler for Galten. | 6vriga omraden ar tillskottet annu lagre.

Jamforelsen géller pa kort sikt. P& langre sikt &r det ocksa viktigt att bedéma om fosforhal-
terna i sedimenten paverkas, eftersom fosfor under syrefria forhallanden kan atercirkuleras
fran ytsediment till ytvatten och darmed bidra till 6kad produktion, s.k. intern belastning.
Fosforhalterna i saval mudderspill som i muddermassorna ar for varje vattenforekomst i ge-
nomsnitt lika eller lagre an halterna i dumpning- och paverkansomradena (Figur 26). Darfor
foreligger ingen risk for okade fosforhalter i ytsedimenten.

De sammantagna slutsatserna avseende spridning av fosfor och kvéave vid muddring och
dumpning &r att planerade atgarder:

- kortsiktigt okar det totala tillskottet av fosfor i flera vattenférekomster
- ger ett forsumbart tillskott av véxttillgdngligt fosfor

- inte medfor dkade fosforhalter i ytsedimenten.
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Tabell 18. Nuvarande belastning av fosfor per vattenférekomst jamférs med tillforsel via spill
fran muddring och dumpning (ton/ar). Uppgifterna om nuvarande belastning avser endast
tillférsel med storre vattendrag (Sonesten m fl 2013).

Vattenforekomst Nuvarande Tillskott muddring Tillskott dumpning
belastning (tot/16sligt) (tot/16sligt)
Galten 100-130 7,3/0,01 9/0,01
Blacken uppgift saknas 0 10/0,01
Oxfjarden 35-45 1,2/0,001 0,4 /0,004
Véasterasfjarden 20-30 1,4/0,001
Arnofjarden uppgift saknas 0 0,7/0,001
Igelstaviken uppgift saknas 1,1/0,001

Tabell 19. Nuvarande belastning av kvave per vattenférekomst jamfoérs med tillforsel via spill
fran mudddring och dumpning (ton/ar). Uppgifterna om nuvarande belastning avser endast
tillférsel med storre vattendrag (Sonesten m fl 2013).

Vattenforekomst Nuvarande Tillskott muddring Tillskott dumpning
belastning (tot/lI6sligt) (tot/lI6sligt)
Galten 2000 20/2,6 27/35
Blacken uppgift saknas 30/4
Oxfjarden 650-800 25/03 1/0,13
Véasterasfjarden 380-500 28/04
Arnofjarden uppgift saknas 1,3/0,.2
Igelstaviken uppgift saknas 30/04
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Figur 26. Jamforelse av kvéave och fosfor i blivande muddermassor fran Méalaren med yt-
sedimenten i dumpningsomraden.

6.5 FOroreningar i ytvatten

6.5.1 Effekter av foéroreningar

Manga metaller och organiska fororeningar kan orsaka skador pa vaxter och djur vid tillrack-
ligt hdga halter och tillrackligt varaktig exponering. Vissa amnen ar ocksa akuttoxiska, var-
vid toxiska effekter kan uppsta vid mycket kortvarig exponering. For de i sedimenten fore-
kommande fororeningar dar gransvarden for akut toxicitet finns sa beaktas aven detta. |
forsta hand beddms dock risk for effekter till foljd av kronisk exponering.

Risker for toxiska effekter beddms normalt genom jamforelse av uppkomna halter (inklusive
bakgrundshalt) mot effektbaserade rikt- eller gransvarden. De senare redovisas i avsnitt
3.1.2. For metaller ska jamforelsen mot gransvarden enligt EU 2008/105 avse I6st fraktion.

Forutom direkta toxiska effekter kan vissa fororeningar ocksa ackumuleras i biota och spri-
das upp i ndringskedjan. Aven ett kortvarigt bidrag kan om det &r stort darfor bidra till en
langsiktig fororeningsbelastning pa fisk och fiskatande fagel. Exempel pa fororeningar med
dessa egenskaper ar PCB, dioxiner och kvicksilver, fororeningar som genomgaende upptra-
der i relativt laga halter i Mélarens sediment men sporadiskt ar forhojda i kanalens ytliga
bottnar.

Tillforsel av tillgangligt kvéve eller fosfor kan stimulera primarproduktionen hos véxtplank-
ton, fotoautotrofa bakterier eller vattenvéxter. Som redan namnts &r fosfor begransande for
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produktionen i flertalet av Malarens vattenférekomster. Okad produktion kan medféra hogre
grumlighet samt samre syreforhallanden pa bottnarna. Fosfor &r troligen den fororening som
genom frisattning vid muddring eller dumpning har storst potential att paverka vattenvaxter.
Det skulle kunna ske genom 6kad produktion av vaxtplankton som minskar ljusinlappet till
djupare vatten.

6.5.2 Paverkan pa ytvattenkvalité av verksamheten

Spridning av muddermassor innebar ocksa en spridning av de fororeningar som forekommer
i sedimenten. Detta avsnitt utvarderar hur det kan paverka ytvattenkvalitén. | huvudsak be-
doms fororeningarna félja sedimentpartiklarnas spridning och aterdeposition. Det ar ocksa
mojligt att vissa fororeningar under uppvirvling i vatten delvis 6vergar fran partiklar till 16st
fas och darmed sprids langre i vattnet. Genomfoérda laktester visar att lakbar andel som mest
ar 0,2-6 % for olika metaller (bilaga 2). Denna laga lakbarhet liknar den som tidigare upp-
matts i sediment fran Vasterds hamn och fran Stockholm (IVL, 2013; WSP, 2011-12-21).
Den losta fraktionen och dess spridning kan saledes férsummas. Dar inget annat anges sa
avser berakningarna totalhalter i ytvattnet. Muddring i omraden med férorenade sediment
kommer att utféras med miljoskopa, vilket ger ett mycket lagt spill. Detta galler framst Ko-
pingrannan samt Sodertélje kanal. Spridning och haltpaverkan &r darfor 6verskattad i de om-
radena.

Halttillskottet av fororeningar i ytvatten kring muddring eller dumpingsomraden kommer att
avta med avstandet pa samma satt som grumligheten avtar, vilket har sasmmanfattats i Tabell
13 for naromradet samt det inre och yttre paverkansomradet. Denna rumsliga indelning i pa-
verkansomraden tillampas darfor dven for bedomning av féroreningar i vattenmassan. Nar-
omradet ar mycket litet, paverkan kortvarig och fisk forvantas pga av buller fran verksam-
heten inte att forekomma dar i hogre utstrackning. Darfor utvarderas fororeningspaverkan
enbart i inre och yttre paverkansomradet.

Beraknat haltpaslag for olika muddrings- och dumpningsomraden har beréknats. Det hogsta
beraknade tillskottet i nagot paverkansomrade visas tillsammans med bade gransvéarden och
genomsnittliga bakgrundshalter i Tabell 20. Eftersom paverkan ar kortvarig och lokal &r det i
forsta hand lampligt att jamfora mot gransvérden for kortvarig exponering, s.k. MAC-MKN
for vissa amnen. Inte i nagot paverkansomrade 6verskrider beraknat halttillskott av kad-
mium, kvicksilver eller TBT MAC-MKN, dven om man ocksa beaktar radande bakgrunds-
halter. | delar av Galten samt dster om Hjulstabron finns en risk att TBT-halten kortvarigt
kommer att 6verskrida haltkriteriet for arsmedelhalt enligt 2008/105/EG (AA-MKN, se Ta-
bell 2). Eftersom varaktigheten &r mycket begransad kommer dock verksamheten inte orsaka
att detta gransvarde 6verskrids i Malarens berérda vattenférekomster.

Berdknad haltpaverkan har ocksa jamforts med nuvarande halter i omradet, vilket represente-
ras av troliga medelhalter (se avsnitt 5.2). For de inre paverkansomradena i olika delomraden
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visas den relativa paverkan mot nuvarande medelhalt i Figur 27. For de flesta metaller och
delomraden innebar paverkan en haltokning mindre an 25 %. Undantag ar bly och zink som i
nagra delomraden kan orsaka ett hogre haltpaslag. Det ska betonas att jamfarelsen ar gjord
mot troliga medelhalter, kring vilken det naturligt rader en stor variation. Paverkan ar dess-
utom kortvarig och lokal. For de organiska fororeningarna saknas uppgifter om nuvarande
halter i Malarens ytvatten. Av de organiska fororeningarna foreligger dock storst risk for pa-
verkan av TBT och PAH i Galten samt vid Hjulstabron. Som namnts ovan ar dock paverkan
sd lag att gransvarden inte forvantas overskridas.

Lakbarheten av metallerna och av bly i synnerhet ar mycket lag varfér biotillgangligheten av
detta temporara paslag ocksa blir mycket begransad. For narsalterna kvave och fosfor uppgar
det hogsta berdknade haltpaslaget i det inre paverkansomradet till 7 respektive 36 procent av
radande genomsnittliga bakgrundshalter.

Tabell 20. Berdknade hogsta totalhalter i ytvatten orsakade av muddring eller dumpning
samt utvarderingskriterier. De beraknade halterna avser hogsta paslag som orsakas av

verksamheten, och innefattar inte bakgrundshalter. De hégra kolumnerna anger bedém-
ningsgrunder som beskrivs i avsnitt 3.2.1.

Max Malarens Max Sodertélje AA-  MAC- Radande
paverkansomraden paverkansomraden MKN  MKN bak-
inre yttre inre yttre grund

N-tot pg/I 54 27 46 12 F800
P-tot pg/I 18 9.1 13 33 F50
Bly, pg/I 0,59 0,29 0,39 0,10 7,2 0,4
Kadmium pg/I 0,0090 0,0045 0,0072 0,0018 0,09 0,6 0,015
Koppar, g/l 0,65 0,32 0,67 0,17 4 2,5
Nickel, pg/I 0,66 0,33 0,66 0,16 20 3
Zink, pg/I 3,9 2,0 2,2 0,55 8 5
Kvicksilver, pg/I 0,0013 0,00067 0,0047 0,0012 0,07 <0,002
OCDD, pg/I 0,83 0,41 0,32 0,081

OCDF, pg/I 0,15 0,073 0,20 0,051

Tributyltenn ng/I 0,55 0,24 0,23 0,058 0,2 15

PCB 7 ng/I 0,091 0,046 0,046 0,012 f0,1
Benso(a)pyren ng/I 0,73 0,37 0,40 0,10 50

Fluoranten ng/I 13 0,67 0,88 0,22 100
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Figur 27. Den kortvariga paverkan av féroreningar som férvantas pa ytvatten i de inre paver-
kansomradena kring nagra av de stérre muddring- eller dumpningsomradena. Vardet ar an-
givet som beréknat haltbidrag dividerat med rddande medelhalt i respektive omrade.
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Paverkan fran féroreningar pa ytvatten i samband med muddring och dumpning kan
summeras:

- Paslaget &r kortvarigt och lokalt

- Péslaget &r inom den forvéantade haltvariationen i Malaren.

- For zink och bly kan ett markant haltpaslag forvantas, men biotillgangligheten
ar mycket lag och varaktigheten Kkort.

- Inga gréns- eller riktvarden beréknas 6verskridas till foljd av verksamheten,
varfor toxiska effekter pa vattenlevande véxter och djur inte kan forvantas.

- Bidraget av totalfosfor ar kortvarigt och bedoms ha lag vaxttillganglighet, och bedéms
inte paverka primarproduktionen.

- Slutsatsen &r att muddring och dumpning inte medfor nagon betydande paverkan
pa ytvattenkvalitén vad avser féroreningar.

6.6 Buller

Det buller som kan uppsta i driftskedet och i anlaggningsskedet (Structor, 2014). | driftske-
det forvantas ingen skillnad mellan huvudalternativet och nollalternativet vad avser buller.

Under anlédggningsskedet kommer bullrande verksamhet utforas i Sodertélje kanal och vid
Kvicksund. Den sammanlagda arbetstiden i kanalen ar omkring 3 ar men eftersom man suc-
cessivt arbetar sig fram langs kanalen kommer mindre omraden paverkas av buller under
kortare perioder. Miljon runt Sodertélje kanal &r av urban karaktar och ar bullerstord fran
biltrafik och hamnverksamhet. Arbetena i farleden i Malaren kommer inte alstra betydande
buller. Mest patagligt buller kan forvantas i samband med arbetena vid Kvicksund. For arbe-
tena i Malaren har Sjofartsverket atagit sig att muddring, sprangning och dumpning endast
utfors under perioden 1 augusti fram till islaggning, vilket &r en mindre kanslig period for
faglar. Bullerstérningen pagar inte saledes under den period nar faglarna ar som mest kans-
liga for stérning..
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7 Miljokonsekvenser vid anlaggningsskede

Konsekvenserna for anldggningsskedet bedoms forst tematiskt for respektive skyddsobjekt,
och sedan samlat per vattenforekomst. Konsekvenser for fisk, fiske, faglar och strandnara
naturvérden ar utforligt bedémda i andra rapporter (Calluna 2014; WSP 2014a), vilka &r un-
derlag for den mer summariska presentation som ges i detta kapitel. Det forsta avsnittet be-
skriver nollalternativet och resterande avsnitt avser planerade atgarder.

7.1 Nollalternativet

Nollalternativet innebar att dagens djup och bredd av farleden genom Sddertélje kanal till
hamnarna i Vasteras och Koping bestar, men att ny uppstroms slussport i Sodertalje kanal
anlaggs och att underhallsmuddring genomfors omgaende.

I Malaren motsvaras nollalternativet for anlaggningsskedet av dagens miljétillstand i detta
omrade, sasom det ar beskrivet i kapitel 5, men med paverkan i form av grumling och bot-
tenpaverkan fran underhallsmuddring. Denna paverkan forvantas till sin natur vara likartad
paverkan av planerade atgarder, men betydligt mindre omfattande.

| Sodertalje innebar nollalternativet paverkan pa vattenmiljon till foljd av arbetet med att
byta slussportar. Denna paverkan kommer rimligen att likna den fran att byta slussportar i
huvudalternativet, vilket troligen framst blir viss grumling. Aven i Sodertalje kravs viss un-
derhallsmuddring om planerade atgérder inte genomfors.

7.2 Vaxtplankton

Vaxtplankton &r basen i flertalet akvatiska ekosystem. Hog produktion av véxtplankton kan
medfora effekter som &r negativa for andra delar av ekosystemet, frdmst grumling och hdg
belastning av syreforbrukande organiskt material pa bottnar med atfoljande syrebrist. Det
finns &ven toxinbildande cyanobakterier som brukar réknas till gruppen véxtplankton. Det
som naturligt reglerar vaxtplanktonproduktionen ar framst tillgangen pa narsalter och deras
inbordes forhallande, ljus samt temperatur. Den paverkan fran verksamheten som bedoms
avseende paverkan pa vaxtplankton &r:

f grumling
I toxiska fororeningar
I spridning av narsalter

Mélaren k&nnetecknas av ett artrikt vaxtplanktonsamhélle dér olika férekommande stérning-
ar gynnar en hog diversitet (Sonesten m fl, 2013). Sarskilt hog diversitet rader i Galten som
ar den grumligaste basséngen. Total biomassa och férekomst av cyanobakterier ar dock fak-
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torer som bidrar till att god ekologisk status inte uppnas i samtliga bassénger. De omraden
som paverkas av 6kad grumlighet ar i flertalet fall sma och paverkan &r relativt kortvarig.
Eftersom paverkansomradena i Malaren kannetecknas av relativt hog och varierande grum-
lighet bedoms vaxtplanktonsamhallet inte paverkas annat an tillfalligt och pa artniva snarare
an pa samhallsniva.

Av de fororeningar som kan spridas till vattenmassan i samband med grumlande verksamhet
kan inga toxiska effekter forvantas pa véaxtplankton. Detta motiveras av i huvudsak lag pa-
verkan, mycket lag biotillganglighet samt underskridande av rikt- och gransvarden for vat-
tenmiljon.

| paverkansomradena i Galten kan halterna av totalfosfor mojligen 6ka nagot utéver normal-
variation i omradet. Eftersom lakbarheten av fosfor i dessa sediment ar lag (<1%) forvantas
denna paverkan inte ha betydelse for planktonproduktionen ens kortvarigt.

Konsekvenser for vaxtplankton

Sammanfattningsvis bedoms de planerade atgarderna inte medféra en betydande risk for ne-
gativ paverkan pa vaxtplanktonsamhallet. Inga negativa konsekvenser kan forvantas.

7.3 Vattenvaxter

Vattenvéxter kan paverkas av samma faktorer som vaxtplankton. Av samma skal som anges
ovan for véxtplankton beddms effekter via fororeningar i ytvatten inte ge negativa effekter
pa vattenvaxter. Denna aspekt diskuteras darfor inte vidare.

Strandndra vattenvaxter kan paverkas av 6kad grumlighet genom minskat ljusinlapp vilket
primart leder till minskad fotosyntes och minskad tillvéxt. Kénsligheten &r storst under till-
vaxtsasongen, vilket for manga svenska vattenvaxter innebér perioden maj-augusti (Natur-
vardsverket, 2009). Kansligheten varierar ocksa mellan olika typer av vaxter dar undervat-
tensvaxter & mest kansliga. De i Mélaren sa vanliga 6vervattens- och flytbladvaxterna sasom
vass, smalkaveldun och gul nackros ar inte kansliga for grumling (WSP 2014a). Den radande
grumligheten r relativt hog i vastra Malarens ekosystem och vattenvéxtsamhallena &r darfor
oftast tdmligen artfattiga, sarskilt i Galten dar kénsligheten for temporart 6kad grumlighet
under hosten bedoms vara lag (WSP 2014a). | Galten och Vasterasfjarden finns bara vatten-
vaxter ned till ca tva meters djup.

Sodertalje kanal &r en grévd konstgjord kanal dar vattenvéxter i stort sett saknas. | Hallsfjar-
den forefaller vattenvaxtsamhallet domineras av évervattensvegetation sasom bladvass
(WSP 2014a). Temporart kad grumlighet bedoms inte heller i detta omrade medféra nega-
tiva konsekvenser for vattenvaxtsamhallet.
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Konsekvenser for vattenvaxter

Sammanfattningsvis bedoms de planerade atgarderna inte medfora negativa konsekvenser
for vattenvaxter.

7.4 Bottenfauna
Effekter av de planerade atgarderna pa bottenfaunan kan i princip uppsta till foljd av:

féroreningar i ytvatten
spridning av féroreningar
grumling

aterdeposition

fysisk bottenforédndring
kemisk bottenférandring

= —a —a _—_a _—_a _a

Som beskrivits ovan ar spridning av fororeningar och dess paverkan pa ytvattenkvalitén liten
och den bedéms inte heller paverka bottenfaunan. For bottenfaunan ar den mest betydande
storningen sjalva muddringen och dumpningen som leder till rent fysisk paverkan av habitat-
en. Aven utanfor dessa omraden sker fysisk paverkan via aterdeposition av spill frin mudd-
ring och dumpning. Indirekt kan dessa arbeten &ven medféra kemiska fordndringar av det
sediment uti vilka de bottenlevande djuren lever. Eftersom de muddermassor som inte klarar
uppsatta haltkriterier planeras att omhandertas kommer inga betydande miljokemiska férand-
ringar ske i de berorda bottnarna (avsnitt 6.2.2), varfor nagra fororeningsrelaterade konse-
kvenser inte kan forvantas.

Erfarenheter fran liknande projekt visar att aterkolonisering efter muddring och dumpning
sker inom nagot eller ndgra ar och att - &ven om individantalet kan minska direkt efter en
muddring eller dumpning - artantalet till och med kan ¢ka. Naturvardsverket (2009) publice-
rade en litteratursammanstéllning av erfarenheter kring bl.a. aterkolonisering i dumpnings-
omraden. Sammanstéllningen omfattar emellertid enbart dumpning i marina miljoer. En slut-
sats var att aterkolonisering gar relativt fort i grunda miljoer, eftersom djur som lever pa
grunda bottnar &r mer anpassade for snabb kolonisering. Nagra framgangsfaktorer som ob-
serverats paskynda aterhamtning var:

1 Lika pa lika, vilket uppfylls eftersom dumpningsplatser valts som har motsvarande
sedimenttyp som muddermassorna.

1 Naturligt forekommande stérningar sdsom exponering fér vagor eller flodmynning-
ar, vilket ar svart att helt uppfylla da man bor valja omraden med ackumulationshot-
ten. | t.ex. Galten &r det dock mycket hdg vattenomsattning vilket bor underlatta
spridning av organismer.
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' Mycket tunt lager av dumpade massor, vilket inte helt uppfylls i de aktuella fallen
eftersom man prioriterat att halla den paverkade ytan sa liten som mojligt.
I Icke férorenade massor, vilket uppfylls i planerade dumpningar.

Det ar i litteraturen svart att finna exempel dar man féljt upp paverkan pa bottenfaunan efter
dumpning av muddermassor i sftvatten. Flera av de studier som &r tillgangliga avser forore-
nade muddermassor, eller att man inte foljt principen lika-pa-lika. | en storre sjo i USA déar
man regelbundet dumpat muddermassor genomfordes omfattande undersékningar av botten-
faunan, och studien nyttjade dven kontrollpunkter utanfor dumpningsomradet (Krieger,
2003). Den 6vergripande slutsatsen var att dumpningen inte medférde nagon betydande pa-
verkan pa bottenfaunan. En skillnad forelag dock — lagre frekvens av stormusslor i dump-
ningsomradet.

| Malarprojektet planeras dumpning i lite djupare omraden dar inga rodlistade arter patraffa-
des vid undersokningen och dar t.ex. stormusslor pa grund av det storre vattendjupet forvan-
tas vara mindre frekventa. Inga musslor har heller patraffats i de genomforda undersokning-
arna av foreslagna dumpningsomraden i Mélaren. | Hallsfjarden var blamussla, liksom i
stora delar av skargarden, rikligt forekommande. Den fysiska forandring som dumpningen
innebar medfor en mattligt negativ konsekvens for bottenfaunan eftersom det ar mer ostorda
och sammanhangande miljer som péaverkas. Aterkolonisering ske pé cirka 1-5 &rs sikt, var-
for konsekvenserna inte ar bestdende. Alla arter kommer inte att aterkolonisera lika snabbt,
beroende pa generationstid och spridning. Darfor kan artsammansattningen variera under de
forsta efterféljande aren.

For muddringen &r paverkan och effekter likartade som i dumpningsomradena. Eftersom
manga av muddringsomradena blott ar ca 10-40 meter breda kan aterkolonisering forvantas
ga snabbare an i dumpningsomradena. De paverkade bottnarna kommer ocksa i huvudsak att
utgéra en mindre andel i varje enskilt delomrade. Dérfor bedoms fysiska bottenforandringar
av muddring medfdra en liten negativ konsekvens for bottenfaunan i ett lokalt perspektiv.

Konsekvenserna av dumpning for bottenfauna varierar mellan omradena beroende pa dump-
ningsomradenas storlek i relation till arean hos omgivande likvarda bottenomraden. Dessa
uppgifter redovisas i Tabell 15 samt i kartform i bilaga 1. Det ar uppenbart att dumpnings-
omradet U02 i sddra Galten ar det dar storst negativa konsekvenser kan uppkomma for bot-
tenfaunan, raknat per vattenforekomst. Eftersom konsekvenserna ar dvergaende och dump-
ningsomradet UO02 &r belaget i ett oppet omrade bedoms dessa som mattligt negativa i Gal-
ten. Liknande bedomning gors dven for U04 i sydvastra Blacken med sma till mattliga kon-
sekvenser, medan sma negativa konsekvenser forvantas for bottenfaunan i évriga dump-
ningsomraden.

Slutligen kan &ven aterdeposition av spill fran muddring och dumpning paverka bottenle-
vande djur negativt. Direkta biologiska effekter av aterdeposition kan framst relateras till
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Overlagring och minskad syretillforsel for de organismer som lever i botten. Bottenfaunan i
de av aterdeposition paverkade omradena bestar framst av gravande organismer som bedéms
kunna flytta sig i vertikal led. Negativa effekter kan uppsta pa individniva men inte for sam-
hallet i sin helhet. Eftersom det &r ackumulationsomraden sa ar palagring en naturlig forut-
sattning. En mindre paverkan pa individniva kan dock ske till féljd av hog aterdeposition vid
bade muddring och dumpning i Galten samt vid dumpning i sydvastra Blacken. Detta ar de
omraden dar storst aterdeposition forvantas (se Tabell 17).

De arter som enligt genomforda undersékningar forekommer i dessa bottnar dr antingen rov-
djur eller sa livnar de sig pa att ata sediment. Tillfalligt okad grumling bedéms darfor inte
paverka dessa djur. Filtrerande djur sdsom stormusslor kan dock vara kénsliga for kraftigt
okad grumlighet. Tidigare undersokningar har pavisat forekomst av stormusslor i strandom-
radet nara norddstra delen av Skylgrundsleden. Har patraffades aven den radlistade och lang-
samt reproducerande arten flat dammussla. Det kan darfor inte uteslutas att hog grumling i
norddstra Galten kan paverka stormusslor negativt.

Konsekvenser for bottenfauna

Sammantaget bedéms de planerade atgarderna medfora mattligt negativa men évergaende
konsekvenser for bottenfaunan i dumpningsomradena.

I muddringsomradena bedéms de planerade atgarderna medféra sma negativa konsekvenser
for bottenfaunan.

Sma negativa konsekvenser forvantas ocksa pa individniva i paverkansomraden i Galten och
sydvastra Blacken. dvs omraden utanfor sjalva dumpningsomradena.

7.5 Fisk och fiske

Fisksamhdllet kan paverkas av manga faktorer sasom grumling, aterdeposition pa dgg, mins-
kad tillgang pa bottenfauna som foda, forandring av lekplatser vid sprangning, spridning av
toxiska fororeningar och buller. Den fullstdndiga utredningen om konsekvenser for fisk och
fiske aterfinns i Calluna (2014). Foljande paverkansfaktorer har bedomts for fisk och fiske:

Grumling

Fororeningar i ytvatten
Aterdeposition

Fysisk bottenférandring
Kemisk bottenféréandring
Buller

= —a _—a _—_a _—_a _a
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Grumling

Grumling kan paverka fisk pa olika satt. Direkta fysiologiska effekter pa vuxna fiskindivider
uppstar vid betydligt hogre grumlighet an den som forvantas har, men yngel kan vara kansli-
gare. Vuxna individer kan vanligen ocksa undvika omraden som de upplever ar for grumliga.
Det finns dessutom vissa arter som kan reagera positivt pa 6kad grumling. Fodosoket hos
fisk kan forsamras om grumlingen innebéar patagligt minskat ljus, vilket tillfalligt kan miss-
gynna rovfisk som jagar med hjalp av synen men vara till fordel for bytesdjuren. Tillfalliga
beteendeforandringar hos fisk till foljd av minskat ljusinslapp kan darfor forvantas i omra-
dena med storst och mest varaktig grumling, det vill s&ga i norra och syddstra Galten,
Oxfjarden dster om Hjulstabron samt Igelstaviken. I Hallsfjarden vandrar laxfisk under hos-
ten. Den relativt hoga grumlighet som forvantas vid dumpningsomradet U12 &r kortvarig;
huvuddelen av den tid som dumpning sker i U12 ror grovre massor fran kanalen. Darfor be-
doms det inte att dumpning vid U12 kommer att paverka laxfiskars mojlighet till vandring.

Baserat pa en genomgang av olika studier kan man generalisera att direkta letala (dodliga)
effekter pa fisk séllan upptrader vid grumlighet lagre &n 100 mg/l om inte varaktigheten ar
minst 10 dygn (Wilber och Clarke, 2001). Aven vid stérre pdverkan och varaktighet &n
denna ses i flera studier beteendeforandringar men inte nagra letala effekter. For vuxna indi-
vider sker dodlighet ofta forst vid extremt hog grumlighet sdsom 10 000 mg/I (Robertson m
fl 2006). Laxfiskar anses ofta vara de mest kansliga.

For fisk finns en liten risk att vandringen av laxfisk i Igelstaviken och Hallsfjarden paverkas.
Det bedéms att fisk i de paverkade delarna av Galten och Blacken kommer att stéras av dkad
grumling, men inte att det medfor nagra bestaende konsekvenser for Malarens fiskbestand.

Fororeningar

Sasom redan presenterats ovan bedéms paverkan av fororeningar i ytvatten vara sa lag och
kortvarig att negativa effekter inte kan forvantas. Detta géller dven fisk, som allmént sett &r
mindre ké&nslig for metallféroreningar &n t.ex. vaxt- och djurplankton.

Aterdeposition

Fiskrom kan paverkas genom kvéavning vid aterdeposition som 6verskrider ca 1-2 mm (Call-
una, 2014). Rommen kan forstas inte kompensera deposition genom forflyttning. Daremot ar
det under aktuell sdsong och i djupomradena knappast nagra arter som lagger agg. Sikl6jan
lagger 4gg under hosten men pa hardbottnar. Hardbottnar forekommer generellt inte nara
dumpningsomradena men daremot i randen av vissa muddringsomraden. Fisk kan dock pa-
verkas indirekt genom att aterdeposition lokalt kan orsaka nagot lagre biomassa hos botten-
faunan, som utgor foda for vissa fiskarter.
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Fysisk och kemisk bottenférandring

Sprangning av berg vid nagra omraden paverkar tillgangen pa lekomraden for vissa fiskarter,
t.ex. sikléja. Om sprangning utfors efter leken forstérs rommen, vilka kan paverka ett ars
rekrytering i ett mycket lokalt perspektiv. Eftersom sprangningens omfattning &r liten och
inga unika lekomraden forstors bedéms denna effekt som forsumbar for bestanden aven i
respektive vattenférekomst.

| Vasterasfjarden forandras ett viktigt lekomrade for gos och en liten permanent konsekvens
uppkommer lokalt, men denna paverkar inte gosbhestandet i Malaren. Likasa paverkas ett om-
rade i Kvicksund som kan ha betydelse for asplek och en liten lokal permanent konsekvens
kan upptrada, men inte heller detta paverkar aspens bestand i Malaren. De fysiska bottenfor-
andringarna har framst en indirekt effekt pa fisk genom att bottenfaunan minskar under nagot
eller nagra ar, vilket kan paverka fodosoket. Dumpningsomradet i Galten har en storlek som
innebér att en inte forsumbar andel av djupomradena forsvinner.

Al &r en rodlistad art som vilar i bottnar under ca 10 meter under senhést och vinter. Mudd-
ring och framforallt dumpning under denna period kan kvéva vilande al. Alen reproducerar
sig inte i Malaren, vars albestand &r beroende av utsattning. Utséttning &r numera inte tillaten
och bestandet torde darfér minska pa langre sikt i nollalternativet. Paverkan fran muddring
och dumpning under aktuell period och i djupa omraden kan ge en permanent liten negativ
konsekvens for albestanden.

Buller

Buller uppkommer dels i samband med muddring och dumpning och framférallt vid sprang-
ning. Muddring och dumpning bullrar i vatten ungeféar som normala fartyg och beddms inte
utgora en risk for fisk. Vid sprangning flyr fisk vanligen antingen i samband med forarbeten
sdsom borrning, eller genom vidtagna skramselskott som en skyddsatgard.

Konsekvenser for fisk

Konsekvenserna for fisk beror framst pa forandrad fodotillgang pa bottenfauna till foljd av
muddring, dumpning och aterdeposition samt pa grumling.

Inga negativa konsekvenser for enskilda arters bestand kan férvantas, med undantag for en
liten negativ konsekvens for al.

Lokalt forvantas sma till mattligt negativa men huvudsakligen évergaende konsekvenser for
fisk och fiske.

Sma lokala bestaende konsekvenser kan uppsta for asp vid Kvicksund och for gos vid Fulle-
ro. Dessa konsekvenser paverkar inte Malarens bestand av asp eller gos.
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7.6 Faglar

Faglar kan paverkas av fororeningar fran vattenmiljon eller fodan och fran buller. Indirekta
effekter skulle ocksa kunna uppsta om fodotillgangen paverkas.

Av de fororeningar som forekommer i vattenmiljon bedoms det att faglar framst exponeras
via fisk som utgor foda. Saledes galler detta t.ex. masfaglar, skarv, fiskgjuse och havsorn.
Det har i avsnitt 6.5 visats att paverkan pa fororeningshalter i ytvatten forvantas bli lokal,
kortvarig och relativt liten. De fororeningar som framst sprids till fagel eller andra predatorer
via fisk ar dioxiner, PCB och liknande fororeningar. Langsiktigt sker spridning av sadana
amnen framst via naringskedjan sediment-bottenfauna-fisk-rovfisk-predatorer. Darfor be-
doms det inte att det foreligger nagra konsekvenser av fororeningar pa faglar under anlagg-
ningsskedet.

Faglar kan komma att paverkas av det buller som verksamheten orsakar. Den kansligaste
tidsperioden &r under hackningen, da kansligheten for stérning ar stor hos manga arter och
det dessutom kan vara svart att flytta till ett narbelaget mindre stort omrade. Av bland annat
detta skal har Sjofartsverket beslutat att arbeten i Méalaren genomfors under host, da inga fag-
lar hackar. Utanfor hackningstid ar de flesta fagelarterna mindre platsbundna och kan tempo-
rart undvika bullrande miljcer. Inga negativa konsekvenser bedoms darfor for Malarens fag-
lar. | Sodertélje kanal kan bullrande verksamhet paga alla arstider under tre ar, men paver-
kanstiden i varje delomrade &r betydligt kortare. Denna paverkan sker i en av vagtrafik och
hamnverksamhet bullrande miljo, varfor sarskilt bullerkansliga faglar inte sannolikt hackar
har. Darfor forvantas ingen betydande negativ konsekvens for faglar i omradena runt Soder-
talje kanal, &ven om enstaka individer kan vilja att hacka pa annan plats.

Konsekvenser for faglar

Sammanfattningvis forvantas inga negativa konsekvenser for faglar under anlaggnings-
skedet.

7.7 Konsekvenser i enskilda vattenforekomster

| detta avsnitt beskrivs de konsekvenser som kan forvéntas under anlaggningsskedet i varje
vattenforekomst. En sammanstéllning av alla temporéara konsekvenser ges i Tabell 21. Inga
negativa konsekvenser forvantas for vaxtplankton, andra vattenvéxter eller for faglar. Déare-
mot férvantas sma och i ndgra fall mattliga negativa konsekvenser for bottenfauna och for
fisk eller fiske i samtliga berdrda vattenforekomster. Endast i Galten kan konsekvenserna
sdgas paverka mer an en forsumbar del av hela vattenférekomsten. | 6vriga vattenférekoms-
ter ar det i relation till vattenforekomsternas storlek sma omraden som konsekvenserna beror.
Inga av dessa konsekvenser bedoms vara bestaende. Nedan ges korta beskrivningar till kon-
sekvenserna.
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Tabell 21. Samlade temporéra konsekvenser for vattenférekomsterna i anlaggningsskedet.

Vattenfore-
komst

Galten

Vaxtplankton

Ingen negativ

Vattenvaxter

Ingen negativ

Bottenfauna

Mattlig negativ

Fisk

Mattlig negativ

Ingen negativ

Blacken

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten-mattlig
negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Véasterasfjar-
den

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Granfjarden

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Oxfjarden

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Oknofjarden

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Prastfjarden

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Ingen negativ

Igelstaviken

Ingen negativ

Ingen negativ

Liten negativ

Liten negativ

Ingen negativ

Hallsfjarden

Ingen negativ

Ingen negativ

Mattlig negativ

Liten negativ

Ingen negativ

7.7.1 Galten

Galten &r den enskilda vattenforekomst som paverkas mest av planerade atgarder.

f Grumling kommer att ske langs en stor del av norra Galten samt i syddstra Galten.

T Overtackning av bottnar genom dumpning sker i en ca 0,30 - 0,56 km? stor yta i syd-
Ostra Galten.

f  Mindre 6vertackning av bottnar genom aterdeposition sker langs en stor del av norra
Galten samt i sydostra Galten.

Bottenfaunan kommer att slés ut i muddring- och dumpningsomrédena. Aven om bottenfau-
nan i det undersdkta muddringsomradet uppvisar god status sa ar det till f6ljd av fartygstrafi-
ken en stord miljé. Bottenfaunan i dumpningsomrédet bedéms vara mer skyddsvard. Ater-
hamtning kommer att ske inom nagra ar, och denna forvantas ga fortare i muddringsomra-
dena an i dumpningsomradet. Konsekvenserna forvéntas yttra sig som lagre biomassa och
majligen forandrad artsammansattning under nagra ar.

Galten ar Malarens viktigaste omrade for lek och uppvaxt av gos, men ar viktig aven for
andra fiskarter. | norra omradet kan lekbottnar for t.ex. sikloja forekomma. Negativa konse-
kvenser for fisk bedoms framst bero pa lokalt minskad fodotillgang fran bottenfauna. Dump-
ning i U02 medfor ocksa en uppgrundning pa en knapp meter i ett omrade som idag har ett
djup mellan 6 och 12 meter. Forlust av djupomraden ar en allmant negativ paverkan for
manga fiskarter. Grumlingen kan ocksa lokalt och temporart paverka forhallandet mellan
rovfisk och bytesfisk. Galten ar dock den mest grumliga delen av Mélaren och har det lagsta
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siktdjupet. De fiskar och faglar som jagar i dessa omraden ar darfor anpassade till dessa for-
utsattningar.

7.7.2 Blacken

I liten omfattning sker muddring i nordostra Blacken, men det ar framst djupomradena i syd-
vastra Blacken som paverkas av planerade atgarder. Bottenfaunan kommer att slas ut i sjalva
dumpningsomradet men forutsattningar for aterkolonisering bedéms vara goda.

Fisk kan paverkas negativt via minskad fodotillgang, och sikl6ja och sik kan paverkas nega-
tivt av aterdeposition. Denna konsekvens bedoms intraffa om dumpning ager rum efter a4gg-
laggning och beror de grundare omradena séder om U04.

7.7.3 Vasterasfjarden

| Vasterasfjarden bestar planerade atgarder av muddring i ett sammanhallet centralt omrade.
Paverkan beddms bli liten i detta omrade och det mest vasentliga forvantas vara mindre for-
lust av lekomraden for gos, i samband med muddring. Bottenfaunan paverkas ocksa men i
liten omfattning genom muddring och aterdeposition kring farleden.

7.7.4 Granfjarden

| Granfjarden &r muddring och dumpning av mycket liten omfattning. Mycket sma negativa
konsekvenser forvantas for bottenfaunan och for fisk i vattenférekomsten.

7.7.5 Oxfjarden och Arnofjarden

| Oxfjarden och Arnofjarden sker bade muddring och dumpning pa tva platser. Bottenfaunan
kommer slas ut temporéart i dumpningsomradena, vilket ur ett vattenforekomstperspektiv be-
doms som en liten konsekvens. Fisk kan paverkas negativt till foljd av aterdeposition, lokalt
minskad bottenfauna samt buller vid spréangning.

7.7.6 Sodertélje

| Sodra Prastfjarden kommer bottenfaunan paverkas negativt framst vid dumpningsomradet
Ragnhildshorgsviken. Bottenfaunan ar mycket artrik i detta omrade och det ar en betydande
del av omradet som paverkas av dumpning, men en mycket liten del av vattenférekomsten.
Det faktum att dumpning skett hér tidigare demonsterar att en artrik bottenfauna kan aterko-
lonisera. Sammantaget blir darfor konsekvensen for bottenfaunan liten. Omradet har inte be-
domts vara av betydelse for fisk och inga konsekvenser for vantas heller pa fisk.
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Tidpunkten for grumlande verksamheter i Hallsfjarden och Igelstaviken &r inte avgransade. |
Hallsfjarden vandrar laxfisk under hésten upp i Branningean och passerar da nara dump-
ningsomradet U12. Detta omrade kommer att paverkas av grumling i samband med dump-
ning i U12, men varaktigheten &r kort och utspridd dver langre tid. Darfor bedéms det inte
paverka laxfiskars vandring i omradet. Aterdeposition kan ocksa paverka rom fran abborre
och gadda. Sammantaget kan sma negativa konsekvenser uppsta for fisk om tidpunkterna ar
ogynnsamma.

7.8 Kumulativa effekter

| Vasteras och Képings hamnar kommer muddring att genomféras for att anpassa hamnarna
till en framtida fartygsflotta. Hamnarnas arbeten med muddring och andra arbeten ligger ut-
anfor Sjofartsverkets ansdkan, med undantag for dumpning av icke férorenade massor. Ef-
tersom dumpning av hamnarnas massor ingar i Sjofartsverkets ansokan innebar dumpningen
inga kumulativa effekter.

Hamnarnas muddring kommer genomfdras i anslutning till Sjofartsverkets muddring, men
det foreligger ingen betydande risk for att paverkansomradena ska éverlappa. Darfor bedoms
det vara lag risk for okade miljokonsekvenser till foljd av grumling i hamnarna.

Bade hamnarnas arbeten och arbetena i den allmanna farleden kommer via sedimentspillet
orsaka spridning av kvave och fosfor till Galten och Vasterasfjarden. Darmed 6kar den totala
naringsbelastningen, dar sarskilt fosforbelastningen &r en prioriterad fraga i omradena. Be-
domningen fran arbeten i den allménna farleden ar sasom beskrivits i denna rapport att nar-
salterna som sprids med mudderspill har lag vaxttillganglighet och inte medfor risk for 6kad
primarproduktion. Denna bedémning ar rimlig aven for spillet fran hamnarnas verksamhet,
och darfor forvantas inga betydande kumulativa konsekvenser med avseende pa mudderspill
och spridning av narsalter.

7.9 Skyddsatgarder

Den framsta skyddsatgarden som vidtas for muddring och dumpning &r avgransning i tid.
Verksamheten avses genomforas under perioden 1 augusti fram till islaggning vilket har fol-
jande fordelar:

Ingen paverkan under lekperiod for gés, abborre, gadda och manga andra fiskarter
Ingen bullrande verksamhet under hackperioder for faglar

Vattenvéxters viktigaste tillvaxtperiod undviks

Lagre effekt av eventuella utslapp av narsalter, da ljuset innebar att primarprodukt-
ionen &r lagre under host

= —a _—a _—_a
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Fororenade muddermassor kommer att omhandertas sarskilt. Kontrollprogram kommer upp-
rattas i samrad med tillsynsmyndigheter och genomféras lopande under all verksamhet samt
vid uppfdéljande undersdkning efter verksamhetens avslut. Erfarenheten visar att siltgardiner
inte fungerar praktiskt och inte &r ett effektivt satt att minska grumling vid muddring i farled
(SjoV, DNV 2008-0476).

Sjofartsverket har tagit fram ett forslag till villkor for grumlighet. Att villkoren uppfylls sé-
kerstalls genom kontrollprogrammet. Utgangspunkten ar att villkoret satts sa Iagt att eventu-
ella negativa effekter pa vaxter och djur undviks, men villkoret ska anda ge flexibilitet for
verksamhetens genomforande. Villkoret maste ocksa utga fran den grumlighet som naturligt
rader i omradena. Toxiska effekter pa fisk upptrader normalt vid grumlighet langt 6ver 100
mg/l och da vid langre tider, &ven om yngel och rom kan vara kansligare (se avsnitt 6.1).

Muddring och dumpning forvantas medfdra en 6kning av grumligheten som i huvudsak &r
lagre eller betydligt lagre an 40 mg/I, vilket saledes inte bedoms medfdra betydande negativa
effekter. Grumligheten kan dock variera 6ver tid beroende pa bland annat strommarnas vari-
ationer. Som villkor for grumling foreslas darfor ett gransvarde om 100 mg/l utdver bak-
grundshalt, som ska innehdllas 500 meter utanfor varje muddrings-/dumpningsomrade. Vid
muddring av férorenade massor (sker med lamplig teknik, exempelvis miljoskopa) foreslas
ett gransvarde pa 50 mg/l utéver bakgrundshalt 500 meter utanfor varje muddrings- och
dumpningsomrade.

Darutéver kommer foljande skyddsatgarder vidtas, som inte ar specifikt beaktade i konse-
kvensbedémningen.

1 Muddring med tatslutande skopa i omraden med fororenade muddermassor.

1 Sjofartsverket kommer i samrad med de fiskare som verkar i respektive omrade att
planera arbetena for att minimera paverkan. Detta innebar bland annat anvandandet
av knallskott fore sprangning.

1 For att undvika skada pa nat eller fasta fiskeredskap kommer Sjofartsverket inte att
dumpa sprangsten i dumpningsomraden i Malaren.

Med dessa huvudsakliga skyddsatgarder bedoms uppkomna konsekvenser vara acceptabla.
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8 Paverkan och miljokonsekvenser vid drift

Miljokonsekvenser av nollalternativet och av planerade atgarder i driftskedet kan vara svara
att definiera i absoluta termer. Darfor presenteras konsekvensbeddmningen i driftskedet som
en jamforande analys av planerade atgéarder mot nollalternativet. Detta kapitel omfattar bade
oversiktlig beskrivning av paverkan i driftskede och motsvarande konsekvenser for vatten-
miljon.

De paverkansfaktorer som skulle kunna ha betydelse for vattenmiljon, naturmiljon eller fiske
och som under driftskedet skiljer mellan nollalternativet och planerade atgarder aterges i Ta-
bell 22. Fartygsolycka beddms vara den viktigaste paverkansfaktorn for samtliga aspekter av
vatten- och naturmiljon, da ett omfattande kemikalieutslapp skulle kunna medféra stora ne-
gativa konsekvenser for samtliga skyddsvarden. Emissioner och buller skiljer marginellt
mellan planerade atgarder och nollalternativet i driftskedet (Structor, 2014) och darfor kon-
sekvensheddms inte dessa aspekter.

Tabell 22. Oversikt av potentiella paverkansfaktorer under driftskedet och skyddvéarden.

Skyddsobjekt Vattenmiljo Vattenvaxter Faglar Fiske
Olycka X X X X
Erosion och svall X X X
Farledsyta X X X
Islaggning X
rammandeater X x x X

8.1 Paverkan och konsekvenser

8.1.1 Olycka

Fartyg kan vara inblandade i olika typer av olyckor sasom kollisioner, grundstétning och
pasegling. Kemiska produkter fraktas pa Méalaren och en olycka kan fa omfattande konse-
kvenser for manga skyddsvarden som ar relaterade till vattenmiljon. Olycksrisken ar en
sammanvégd vardering av sannolikhet och konsekvens och har analyserats i en separat ut-
redning (SSPA, 2014). Olycksrisken kommer att minska patagligt med planerade atgarder
jamfort med nollalternativet. Det beror pa att sakerheten hojs vasentligt i och med breddning
och fordjupning av farled samt andra sékerhetshojande atgarder, att totala antalet fartygsan-
16p forvantas bli betydligt farre, samt att konsekvensen av en olycka i stort sett inte skiljer
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sig mellan alternativen. Storre fartyg innebdr som regel inte allvarligare konsekvenser an
mindre fartyg vid olyckor. Om en av tankarna i ett stort tankfartyg skadas vid till exempel en
kollision sa ar innehallet i en tank pa det storre tankfartyget bara marginellt storre an i en
tank pa det mindre fartyget eftersom lastladan i det storre fartyget vanligtvis ar uppdelad i
flera tankar av ungefér samma storlek som i det mindre fartyget. Den minskade olycksrisken
ar en positiv konsekvens for samtliga skyddsvérden avseende vattenmiljon, naturmiljén och
fiske.

8.1.2 Erosion och svall

Erosion och svall har bedémts utifran Trafikverkets scenarier for utveckling av godstrafiken
(se kapitel 4.5.1). Sammantaget bedoms de foreslagna muddrings- och krokratande atgarder-
na enligt huvudforslaget fa en fordelaktig inverkan pa svallvagshildning och erosionsrisker
jamfort med nollalternativet (WSP, 2014a).

8.1.3 Farledsyta

Farledssytan ar narmast identisk mellan planerade atgarder och nollalternativet. | Vasteras-
fjarden sker en justering norr om Stora Sandskar, men i évrigt innebar planerade atgarder
enbart breddningar och fordjupningar av den befintliga ytan. Den totala farledsytan ar cirka
0,009% storre i planerade atgarder jamfort med nollalternativet. Den justerade farledsytan
norr om Stora Sandskar ligger inte i ett omrade av storre betydelse for yrkesfisket, daremot
forekommer fritidsfiske och fisklek i omradet. Denna forandring bedéms sakna betydelse for
vattenvéxter, faglar eller for vattenmiljon i allmanhet.

8.1.4 Islaggning

Islaggningen har betydelse for vinterfisket och kan paverkas om farleden andras relativt noll-
alternativet eller om sjofarten forandras pa ett satt som paverkar isen. Vinterfisket pa is i Ma-
laren &r beroende av att yrkessjofarten bedrivs sa att sjoisen inte forstors av fartygens svall-
vagor; detta ar beaktat i dagens hastighetsbegransning for fartygen. Darfor bedoms det inte
att issituationen i farledens naromraden kommer att paverkas bortsett fran att sjélva farleds-
rannan blir nagra meter bredare an idag. Vinterfisket pa is kan darmed inte paverkas negativt
av planerade atgarder.

8.1.5 Introduktion av frammande arter

Hamnar och farleder utgor hogriskomraden for oavsiktlig introduktion av frammande arter i
inhemska ekosystem (Naturvardsverket, 2011). Frammande organismer kan transporteras

med fartygen med barlastvatten eller som fripassagerare pa skrov (pavéxt eller lift i pavaxt).
Varje ar passerar totalt ca 2000 fraktfartyg Sodertélje kanal in i Malaren och dessa berdknas
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sléppa ut ca 1,1 miljoner kubikmeter barlastvatten i Mélaren (Sonesten m.fl. 2013). Mélaren
anses hittills relativt forskonad fran stora effekter av invasiva arter, men det finns frammande
arter som etablerat sig. Inforsel av vaxter och djur for dammar och akvarier utgér dock den
storsta kéllan for spridning av frammande arter i Mélaren (Sonesten m fl, 2013).

Exempel pa arter som forts in i Malaren med fartyg &r olika glattmaskar och ullhandskrabba.
En internationell konvention for att reglera utslapp av barlastvatten har ratificerats av manga
l&nder, daribland Sverige, men har annu inte tratt i kraft. Konventionen kommer att medfora
krav pa rening av barlastvatten. Med planerade atgarder forvantas antalet fartygspassager bli
betydligt lagre an i nollalternativet. Detta &r en positiv konsekvens.

8.2 Samlad konsekvensbeddmning under driftskedet

Allmant for alla delar av vattenmiljon, naturmiljon och fisket ar att den patagligt minskade
olycksrisken medfér en positiv konsekvens av de planerade atgarderna under driftskedet. Att
risken for introduktion av frammande arter &r ndgot lagre med planerade atgarder innebéar
ocksa en positiv konsekvens. Aven minskad risk for svall och erosion ger en positiv konse-
kvens.

Sammantaget bedoms inga bestdende negativa konsekvenser uppsta pa vattenforekomstniva
av de planerade atgarderna under driftskede. Planerade atgarder bedéms under driftskedet
inte forsvara mojligheten att uppna eller vidmakthalla god ekologisk status i de berorda vat-
tenforekomsterna. Atgarderna kan ocksa bidra till att uppna god kemisk status genom att
olycksriskerna minskar.

8.3 Skyddsatgarder under driftskedet

Vidtagna skyddsatgarder som beaktats i konsekvensbedémningen &r de planerade sakerhets-
hojande atgarderna i kanal och farled.
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9 Miljokvalitetsnormer, Natura 2000 och miljomal

9.1 Kemisk och ekologisk status

Planerade atgarder bedoms inte forsvara maojligheten att uppna eller vidmakthélla god ke-
misk och ekologisk status i de bertrda vattenférekomsterna. Genom att olycksriskerna mins-
kar kan planerade atgarder ocksa bidra till att uppna dessa mal.

9.2 Fo6rordning om fisk- och musselvatten

Paverkan av grumlighet forvantas inte medfora att miljokvalitetsnormen for grumlighet en-
ligt SFS 2001:554 6verskrids. Lokalt och temporért kan normvérdet for grumlighet 6verskri-
das, men raknat som arsmedelvarde ar paverkan forsumbar relativt denna miljokvalitets-
norm.

9.3 Konsekvenser i Natura 2000-omraden

Det finns flera Natura 2000-omraden som kan bli berérda av Malarprojektet. Dessa Natura
2000-omraden har identifierats (se avsnitt 5.5) och konsekvenser har bedémts av Calluna
(bilaga 5). Konsekvenser har bedémts utifran paverkan i bade drift- och anlaggningsskedet.

Malarprojektet bedoms inte medfora nagra negativa effekter pa de faktorer som uppratthaller
bevarandestatusen i berdrda Naturreservat eller Natura 2000-omraden. Vidare bedéms Ma-
larprojektet inte heller orsaka forandringar i ndgot av de skyddade omradenas ekosystem och
inga permanenta negativa konsekvenser uppstar. Den samlade slutsatsen for var och ett av
dessa Natura 2000-omraden &r att naturtypernas arealer, struktur och funktioner inte paver-
kas av verksamheten. Forutsattningar for gynnsam bevarandestatus andras inte for nagon
naturtyp eller typisk art.

Driftskedet med genomforda atgarder bedoms innebéara en positiv konsekvens for Natura
2000-omraden och naturreservat, till f6ljd av minskad olycksrisk.

9.4 Konsekvenser for riksintressen

Det beddms att anlaggningsskedet medfor en liten negativ konsekvens for yrkesfisket i be-
rorda omraden, under den tid verksamheten pagar.

Malarprojektet bedoms inte innebara ndgon minskning av ytan for nyckelhabitat, minskade
bestand av ingaende nyckelarter, minskad mangfald eller resultera i forlust eller minskning
av viktiga strukturer och funktioner. Darfor bedoms det inte heller paverka riksintresset for
naturmiljon.
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9.5 Miljomal

Utgaende fran de konsekvensbedomningar som presenterats i denna rapport ges har en sam-
lad bedomning av konsekvenser for de miljomal som avser vattenmiljon.

Giftfri miljo
Minskad risk for olycka som skulle kunna medféra férorening av Malaren gar i linje med
miljomalet. Fororenade muddermassor kommer att omhandertas och spridning av forore-

ningar i samband med muddring och dumpning bedéms som liten. Miljomalet bedéms inte
paverkas namnvart.

Ingen 6vergddning

En liten 6kning av antal transporter ger en liten 6kning av kvaveoxidemissioner. Generell
utveckling av sjétransporterna innebér dock minskade utslapp av NOx. Spridning av nérsal-
ter i samband med muddring och dumpning beddms inte paverka véxtproduktionen. Miljo-
malet bedoms inte paverkas i nagon namnvard omfattning.

Levande sjoar och vattendrag

Minskad risk for sjofartsolycka som skulle kunna medféra fororening av Mélaren gar i linje
med miljomalet. Liten paverkan lokalt pa vattenmiljo samt for friluftsliv och rekreation. Inga
kéansliga habitat kommer dock att slas ut och Malarens upplevelsevarde for rekreation och
friluftsliv forandras inte. Miljomalet bedoms inte paverkas i nagon namnvérd omfattning

Hav i balans och levande kust och skargard

Liten paverkan lokalt pa begransat vattenomrade. Miljomalet bedoms inte paverkas namn-
vart.

Ett rikt vaxt- och djurliv

Minskad risk for sjofartsolycka som skulle kunna medféra fororening av Mélaren gar i linje
med miljomalet. Ingen namnvard paverkan pa miljomalet eftersom arbeten i vatten undviks
under kénsliga perioder och arbeten inte sker i omraden med rik férekomst av makrofyter.
Sma negativa konsekvenser uppkommer dock for hostlekande fisk, al och bottenlevande
organismer. Mattligt negativa och 6vergaende konsekvenser for fisk uppstar i Galten.
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Bilaga 1. Detaljerade kartor 6ver muddring- och dumpningsomraden.
| figurerna i denna bilaga anvénds foljande begrepp.
Muddringsyta = det omrade dar muddring eller sprangning kravs for att erhalla 6nskat djup.

Muddringsomrade = ett storre omrade som omfattar en eller flera muddringsytor samt omraden kring muddringsytorna
dér inga atgarder vidtas. Muddringsomradet kan ses som en generalisering av muddringsytorna for att mojliggora
en forenklad och 6verskadlig koordinatsattning.

Pa vissa platser kan finnas behov av att ta ett omrade i ansprak som &r beldget utanfor muddringsomradet, exempelvis
for etablering av mudderverk under arbetenas genomfdrande eller anldaggande av slanter for att gora den nya
farledskanten stabil. Arbetsomradet definieras som muddringsomradet + 50 m, vilket saledes utgor den yttre gransen for
det omrade som Sjofartsverket ansoker om att fa forfoga Gver.
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