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1.SLUTSATSER

Fosfor beddoms utifran de hittills gjorda métningarna vara det dmne som begransar
primarproduktionen i Sdbyviken. Med andra ord ar det i forsta hand halterna av fosfor
som paverkar 6vergéodningssymptomen och som behover prioriteras vid genomférande
av atgarder. Batmotorerna slapper ut en mycket liten mangd fosfor och utslappen ar
marginella i jaimforelse med andra killor sisom dkermarken i anslutning till viken.
Maitserierna av fosfor och kvidve ar emellertid korta och eftersom det kan finnas
variationer i halterna kan det inte uteslutas att det ibland uppkommer situationer da
kvavet utgor det begransande naringsamnet.

Utifran en bedémning av att motorbatarna och segelbatarna vid marinan i genomsnitt
konsumerar 1 respektive 0,7 liter bransle per nautisk mil samt utifran uppgifter om att
batmotorer belastar vattnet med 300 mg totalkvive per forbrukad liter bensin sa
berdknades de 570 batmotorernas tillférsel av totalkvave till Sibyvikens vatten uppga till
6 kg per ar. For att satta kviavebelastningen fran batmotorernai ett perspektiv berdknades
Ubbybéackens belastning av totalkvdve utifran matningar i backen och ett antagande om
en arsmedelvattenforing pa 5 liter per sekund. Enligt den berdkningen flédar cirka 270 kg
totalkvave arligen ut i Sabyviken via backen. Enskilda avlopp vid Sabyviken belastar enligt
Stockholms Universitet (2013) viken med 750 kg kvave per ar. Bitmotorernas belastning
av totalkvave utgor sdledes efter utbyggnad cirka 0,6 % av belastningen fran Ubbybacken
tillsammans med de enskilda avloppen i Sdbyviken.

En rad atgidrder som minskar narsaltbelastningen planeras ldngs Ubbybécken. Hit hor
ateretablering av tradbevuxna kantzoner, anlaggning av giddvatmark/retentionsdamm
samt okad hdnsyn vid spridning av gdédningsmedel. Eftersom fosfor verkar utgora det
begransande naringsdmnet i Sdbyviken torde den reduktion av fosforbelastning som
atgirderna medfor innebdra att nettoeffekten av projektet dr en minskad
o6vergodningsproblematik.

2. BAKGRUND OCH SYFTE

Sabyvikens bathamn planeras att byggas ut. Med anledning av detta haller en detaljplan
samt MKB avseende planen pa att tas fram (Tyréns 2012). Planen avser utbyggnad av
marinan genom en 6kning av antalet batar, fran 350 till 570 batplatser.

Vattnet i Sdbyviken dr 6vergott och bedoms preliminart ha mattlig ekologisk status (VISS,
arbetsmaterial). Det finns en farhaga om att batmotorerna som anvands pa batar knutna
till marinan kan férvarra overgédningsproblematiken genom framfor allt 6kade halter av
kvaveforeningar fran motorernas avgaser. Kvaveoxiderna i avgaserna harror fran den luft
som tas in i motorn vid férbranning och omvandlas till framfor allt nitritkvave (NO3-) och
mindre andelar kvavedioxid (NOz) och lustgas (N20). En del av dessa gaser loser sig i
vattnet och bildar nitrat och ammonium som ar tillgiangligt for primarproducenter som
vaxtplankton, alger och vixter. Om kvavet utgoér det begriansande naringsdmnet for
primarproduktionen och belastningen fran batmotorerna ar stor sa finns en risk att
overgodningsproblematiken forvarras.



Syfte
Syftet med foreliggande studie var att:

- Bedoma om kvavehalterna inverkar pa 6vergodningsproblematiken i Sabyviken
eller om fosfor utgdr det begransande naringsdmnet.

- Oversiktligt berdkna i vilken omfattning batmotorer som anvinds p& batar i
Sabyvikens marina kan inverka pa 6vergddningsproblematiken.

3. RESULTAT OCH DISKUSSION

Kvave- eller fosforbegrasning?

Primarproduktionen i vatten begréinsas i stort sett alltid av antingen kvave eller fosfor.
Redfields kvot anger gransen for nir fosfor respektive kviave dr begransande for
primarproduktionen. Om koncentrationen (baserat pa vikt) av totalkvave/totalfosfor
overskrider 7 ar fosfor begriansande och om det dr 7 eller ligre utgor kvavet det
begransande dmnet for primarproduktionen.

[ Sdbyviken har kvave och fosfor méatts under oktober, november och december 2013.
Kvoten mellan kvave och fosfor tyder pa att fosfor begransar primarproduktionen. Vid
oktobermétningarna, da sannolikt vattenmassan fortfarande var temperaturskiktad och
fosforhalterna i bottenvattnet hoga till f6ljd intern belastning, var kvoten 7 eller lagre pa
tre provtagningsstationer med stort djup. Forhadllandet innebar att kvave begransar en
potentiell primdrproduktion vid dessa punkter i fjairden. Men eftersom ljusbrist rader i
bottenvattnet pa cirka 20 meters djup innebir detta forhallande inte okade
o6vergddningssymptom i form av 6kad primarproduktion. Vid dvriga punkter i oktober
samt vid samtliga senare provtagningar utgjorde fosfor det begransande naringsamnet.

Befintlig litteratur och belastningsberakningar avseende
batmotorers paverkan

Endast en studie har gatt att finna dar man renodlat undersokt batmotorers tillférsel av
kvéve och fosfor till vattenmassan (Hallock & Falter 1987). Andras studier av intresse ar
Clymer & Hokien, (2010) och Yousef et al (1980). Clymer & Hokien, (2010) jamforde
kvéve- respektive fosforhalteter i en sj6 dar motorer var forbjudna med tva sjoar med
likartade forutsattningar men med frekvent trafik av bensinmotorer. Studien visade inte
pa signifikanta skillnader av kvdave och fosforhalter. Yousef et al (1980) dokumenterade
okade halter av fosfor i grunda sjoar med frekvent battrafik i Florida. De forh6jda halterna
harrérde dock inte fran motorernas avgaser, utan fran sedimenten som i de grunda
sjoarna utsattes for omrorning genom vattenstrommar som motorerna skapade. Denna
typ av paverkan fran batmotorerna bedéms vara obetydlig i Sibyviken da den absoluta
merparten av hamnomradet och 6vriga delar av fjarden har stora djup.



Hallock och Falter (1987) undersokte 6vergodningseffekterna av tva tvataktsmotorer och
en fyrtaktsmotor pa vardera 9,9 hk. Motorerna var av tre olika fabrikat och av 1970, 1977
och 1985 ars modell. Undersokningen visade att det for varje liter konsumerad bensin i
genomsnitt producerades 300 mg totalkvive och 1 mg totalfosfor i avgaserna. Man
konstaterade att utsldppen av fosfor var obetydliga att utslappen fran batmotorerna var
sma i jaimforelse med andra narsaltkallor i sjdarnas avrinningsomrade.

Studien (Hallock & Falter 1987) utfoérdes alltsd pa sma motorer jamfért med vad som
normalt anvidnds idag. Det torde dock inte spela sd stor roll eftersom utslippen av
totalkvdve som uppmatts om 300 mg/liter forbrukad bensin sannolikt inte paverkas
ndmnvart av motorstorleken. For att fa en grov bild av batmotorernas utslapp av
totalkvave i Sdbyviken utgar vi fran den mangd som rdknats fram av Hallock och Falter
(1987). Nedan gors oOverslagsberdkningar av batmotorernas och, som jamforelse,
Ubbybéackens belastning av totalkvave. For berdkning av Ubbybackens belastning utgar vi
fran att medelvattenforingen &r 5 liter/sekund. Belastningen av totalkvéve utgar fran ett
medelviarde av de tre virden som uppmatts i bicken under oktober, november och
december 2013. Berdkningen av batarnas utslapp av totalkvive utgar fran att varje bat
gor 10 resor tur och retur inom Sabyvikens vattenforekomst.

Berikning av batars belastning av total-N pa Siabyviken efter utbyggnation av hamn

Stracka mellan marina och vattenforekomstens slut: 3,6 km

Antal resor ToR per sdsong och bat: 10

Arlig stracka per bat inom vattenforekomsten: 10*2*3,6 km=72 km
Bransleforbrukning motorbat: 0,54 L/km (1 L/nm)
Bransleforbrukning segelbat: 0,38 L/km (0,7 L/nm)

Antal batar efter utbyggnad: 570

Arlig konsumtion av bensin i Sabyviken: 570*72%*(0,54+0,38)/2=18 900 L/ar
Utslapp av totalkvave per liter konsumerad bensin: 300 mg/L

Batars arliga belastning av Tot-N: 17 200 * 3*10-*kg=5,7 kg/ar

Nettookning efter utbyggnad (ytterligare ca 220 batar) 2,2 kg/ar

Berikning av Ubbybickens belastning av kvive pa Sabyviken

Uppmatt halt TOT-N (medel okt - dec 2013): 1,7*10-¢ kg/L
Uppskattad arsmedelvattenforing 5L/s
Arlig belastning av TOT-N 268 kg/ar

Aven om det finns vissa osikerheter i berdkningarna ovan visar dessa att bAtmotorernas
tillskott av totalkvave ar begransat jamfort med den arliga belastningen av totalkvave fran
Ubbybacken som tillsammans med enskilda avlopp bedéms vara den storsta narsaltkallan
i omradet. De enskilda avloppen belastar enligt Stockholms Universitet (2013) Sabyviken
med 750 kg kvave per ar. Batmotorernas belastning av totalkvave utgor saledes efter
utbyggnad cirka 0,6 % av belastningen fran Ubbybéacken tillsammans med de enskilda
avloppen i Sabyviken. Aven i detta perspektiv stir battrafiken vid en utbyggd bathamn for
en relativt liten andel av den totala kvavebelastningen.




De cirka 220 batar som tillkommer efter utbyggnationen bidrar enligt ovan beskrivna
berdkningssatt med en 6kad kvivebelastning om 2,2 kg per ar. Det motsvarar 0,2 % av
kvavebelastningen fran enskilda avlopp och Ubbybacken.

En rad kompensationsatgirder som minskar narsaltbelastningen planeras langs
Ubbybacken. Hit hor ateretablering av tradbevuxna kantzoner, anlaggning av
gdddvatmark/retentionsdamm samt 6kad hdnsyn vid spridning av godningsmedel. Om
atgarderna genomfors bedoms de helt eller delvis kompensera for den oOkade
belastningen av totalkviave som ett 6kat antal batar i marinan genererar. Eftersom fosfor
verkar utgora det begrdnsande niringsdamnet i Sdbyviken torde den reduktion av
fosforbelastning som atgiarderna medfor innebira att nettoeffekten av projektet ar en
minskad 6vergddningsproblematik.
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BILAGA 1

Bedomning av batars bransleforbrukning

Foreliggande bilaga syftar till att bedéma vilken ungefirlig brdnsleforbrukning som man
kan rdkna med att bdtarna i Sdbyvikens marina har. Uppgifterna dr dmnade att anvdndas
som utgdngspunkter i rapporterna om belastning av PAH och kvdveféreningar frdn batarna
i Sdbyvikens marina. Analysen dr grov och bygger pd en begrdnsad médngd uppgifter, vilket
gor att det finns en osdkerhet i underlaget. For att minimera risken for underskattning av
utsldppen kan de siffror som hdrmed antas gdlla fér férbrukningen vara ndgot i dverkant
vid jdmférelser med de underlagsdata som redovisas i tabellerna nedan. Foreliggande
analys resulterar i att man vid fortsatta analyser kan rdkna med att motorbdtarna
forbrukar 1,0 liter per nautisk mil (5,4 liter per landmil) och att segelbdtarna
forbrukar 0,7 liter per nautisk mil (3,8 liter/landmil).

Branslefdrbrukningen varierar med batens skrovform och motorernas storlek samt med
vilken hastighet baten framfors. I Sdbyvikens marina har vi antagit att merparten av
motorbatarna ar i 5-6 metersklassen och har motorer mellan 50 och 100 hk!. Batar av
denna storlek ar forhallandevis driftsndla och antas i regel dra cirka 0,4 - 0,8 liter per
nautisk mil (2 - 4 liter per landmil).

Tabell 1. Uppgifter om bransleférbrukning fér Yamaha-motorer pd olika motorbdats-
modeller mellan 4,5 och 7,5 m (Yamaha korfakta 2011).

Motorstyrka | Forbrukning L/nm

HK Full gas | Ca 20 knop
25 0,4 0,3
30 0,4 0,4
40 0,5 0,4
60 0,6 0,5
70 0,7 0,6
80 0,8 0,6
100 0,9 0,7
115 1 0,7
150 1,4 0,8
225 1,6 0,8
300 1,9 1,0

1 Vid bedomningen av paverkan fran PAH har underlag som avser tvataktsmotorer i
storleksordningen 30-60 hk anvants da dessa ar vanligt forekommande i studier avseende PAH-
utslapp. Dessa data bildar dven ett worst case, eftersom dagens motorer, bade 2-takt och 4-takt,
slapper ut betydligt mindre.



En mindre del av batparken har bedémts utgoras av storre batar med inombordsmotorer.
I AB Drevias test av dldre inombordsmotorer pa relativt stora batar varierade
bransleférbrukningen mellan 0,4 och 2,9 liter per nautisk mil. Det saknas information om
vilka batmodellerna ar i Sibyvikens marina och hur stor andel som har hég respektive lag
forbrukning av drivmedel. Ett genomsnitt av forbrukningen hos de batmodeller som
ingick i Drevias test var 1,3 liter per nautisk mil. Utifran tillgdnglig information ar det inte
mojligt att ge en exakt siffra pa forbrukning hos Sabyvikens batar, men sammantaget
beddms 1,0 liter per nautisk mil vara en rimlig uppskattning.

Tabell 2. Redovisning av resultat fran AB Drevias test avseende dldre inombordsmotorer
av market Volvo Penta. Batarna i testet var mellan 20 och 40 fot och vigde 1,8 och 8 ton
(www.drevia.se).

Fart L/land-

Battyp / Vikt Motor (knop)  (L/tim) L/nm mil
Daycruiser 21" / 1,8 ton AQ130 28 31 L/tim 1,1 5,9
Daycruiser 21" / 1,8 ton AQ130 24 17 L/tim 0,7 3,8
Kabinbat 24" / 2,6 ton AQ170 27 53 L/tim 2,0 10,8
Kabinbat 24" / 2,6 ton AQ170 22 25 L/tim 1,2 6,5
Motorkryssare 40" / 8 ton Diesel 200 hk 13,5 39 L/tim 2,9 15,7
Motorkryssare 40" / 8 ton Diesel 110 hk 10,5 21 L/tim 2,0 10,8
Halvplanande bat 27" /2,5 ton Diesel 110 hk 15 23 L/tim 1,6 8,6
Halvplanande bat 27" / 2,5 ton Diesel 68 hk 11,2 13 L/tim 1,2 6,5
Motorseglare 35" / 5 ton Diesel 110 hk 10,8 22 L/tim 2,0 10,8
Motorseglare 35" / 5 ton Diesel 68 hk 9,5 14 L/tim 1,5 8,1
Motorseglare 35" / 5 ton Diesel 35 hk 8 8 L/tim 1,0 5,4
Motorseglare 35" / 5 ton Diesel 25 hk 7,2 7 L/tim 0,9 4,9
Snipa 20" / 1,8 ton Diesel 35 hk 9,4 7 L/tim 0,8 4,3
Snipa 20" / 1,8 ton Diesel 25 hk 8,3 5 L/tim 0,6 3,2
Snipa 20" / 1,8 ton Diesel 10 hk 6,1 2 L/tim 0,4 2,2

MEDEL 1,3 7,2




Segelbatar

Ungefar hilften av Sdbyvikens batar utgdrs, i saval befintligt tillstdnd som efter
utbyggnad, av segelbdtar. Segelbdatarna har ofta mindre motorer och framférs i
langsammare hastighet. De testresultat som patraffats i foreliggande utredning galler
endast en mindre bat (Sailart, tabell 2) med olika utombordsmotorer. Forbrukningen av
bensin varierade mellan 0,2 och 0,5 liter per nautisk mil beroende pa motorstorlek och
hastighet. En sokning efter uppgifter om storre segelbdtars bransleférbrukning
resulterade i de 6vriga tva uppgifterna om 0,4 respektive 0,7 liter per nautisk mil vid
marschfart. For att inte underskatta bransleféorbrukningen beddéms segelbatarna i
foreliggande studie féorbruka 0,7 liter per sjomil.

Tabell 3. Yamaha-motorer testades pa en 6,3 meter lang Sailart i Yamhas eget test
(Yamaha korfakta 2011). De tva dvriga uppgifterna ar exempel hamtade fran internet.

Full gas,
Segelbatar HK [ca 6 kn | Marschfart
Sailart 20, 6,30 m 4 0,2 0,2
Sailart 20, 6,30 m 8 0,5 0,3
HR352, 35 fot 50 0,4
Ej namngiven, 42 fot 74 0,7

Referenser
http://drevia.se/lista.php?kid=27-64-901

Vi batagare. 2012.
http://www.flippermarin.se/UserFiles/interboat/www.interboat.net/Documents/Artic
le/Motortest_09_2012_flipper_marin_stockholm.pdf

Yamaha 2011. Battest - Korfakta 2011.
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