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Vattenkvalitet ar en
gemensam angelagenhet

Med stolthet kan Svealands kustvattenvardsforbund sterigen presentera en
drsrapport med mycket god och innehdllsrik lisning, en rapport som torde ge upphov och
uppslag till beslut och inriktningar for beslutsfattare pé olika nivéer.

Arets rapport har medvetet en viss tyngdpunkt pa biologin i vért kustvatten.
Ni kan bland annat ta del av tankar kring hur sil och skarv mojligen paverkar kustfiskebe-
standet och hur fiskbestinden lings Svealandskusten évervakas. Aven miljogiftsfragan ir vik-
tig for biologin, djurlivet, i vattnet och f6r oss minniskor med anledning av fé6dan vi plockar
ur vattnet och stoppar i oss och vira barn. Hir finns en undersokning redovisad om metaller
i abborre och slutsatsen kan inte annat vara dn att hir finns mer att géra.

Syresituationen langs Svealandskusten ar riktigt bra i ytterskirgirden, men
i allt for manga omraden inomskirs och i isolerade vikar rdder svér syrebrist. Slutsatsen av
syresittningsforsok ir att det sannolikt gir att forbittra situationen i begrinsade mindre

vattenomriden, men ocksd att tekniska och ekologiska forutsittingar behover storre kun- :
Roland Dehlin bor med

skapsunderlag. Siledes behover konsekvenser analyseras och 6kade kunskaper inhimtas om sin familj vid kusten i
metoden ska anvindas i 6ppnare vattenomraden. Gar det att genomféra syrepumpning med Nyndshamn. Han trivs vid
framgéngsrika resultat for 6ppna Egentliga Ostersjén? Sannolikt inte. havet, och menar att efter-

som vattnet &r utgadngs-
Vara kustvatten har idag en ekologisk status som &r mattlig eller simre, och | Punkten for allt liv som vi
ka till d enliet vattendirektivet. Med befolkni Skni all va . kanner det, kravs engage-
ska till 2021 vara god enligt vattendirektivet. Med befolkningstkningen dill vir region som mang for detta mang-
forvintas ske och med den klimatférindring som forutspds behévs en kraftigt forbattrad facetterade livselixir.
rening pa det vatten som slipps frin reningsverken till recipienten, skirgirden och kust-
vattnet, allt i enlighet med en ny rapport. Vir kustlinje och kustlandskap har vattenmiljer
som betyder mycket for vildigt minga, som dricksvattentikter, for bad, for turism och

for avkoppling. Vattenkvaliteten ér en gemensam angelidgenhet for oss alla - bade
beslutsfattare, myndigheter och allminhet.

Forbundet har under 2012 statt som véard och arrangér av "Riks-
motet for vattenorganisationer” som for férsta gingen avhandlade frigor
av kust- och skirgirdskaraktir. Motet dgde rum i skirgirdsmiljo, pa
Djuréniset, med tillhérande skirgardsexkursion och bétfird. Ett upp-
skattat arrangemang som drog cirka 110 deltagare frin hela landet.

Avslutningsvis ett tack till alla medarbetare for mycket
goda insatser med provtagningar, analyser, rapporter, beslutsunder-
lag och god dialog!

ROLAND DEHLIN

Forbundsordférande
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Foro: HoLger ELLGAARD/WIKIMEDIA

Vart manskliga bidrag
- belastning 1 tolv storre vattendrag

¢ Jakob Walve och Carl Rolff, Miljoanalysfunktionen vid Stockbholms universitet

Fran vilka manskliga verksamheter kommer na-
ringen i Svealandskustens vattendrag? Forbundets
miljoanalysfunktion har gjort en sammanstallning
for de tolv storsta vattendragen langs var kust, vil-
ket kan underlatta planeringen av atgardsarbetet.
Jordbruksmark och reningsverk ar dominerande
antropogena kéllor. Enskilda avlopp star regionalt
for en relativt liten andel av fosforbidraget men
kan lokalt ha stor paverkan. En betydande del av
kvavebelastningen pa innerskargarden kommer
fran Malardalens reningsverk.

® | foregiende ars upplaga av Svealandskusten behand-
lade ett avsnitt hur mycket niringsimnen som tillfors Svea-
landskusten med vattendrag och fran olika punktkillor. Det
dr intressant att forsoka skatta hur stor del av de nirings-
dmnen som tillférs kusten som har minskligt, antropogent,
ursprung och hur mycket som ir naturligt marklickage.

En unik sammanstallning

Sverige rapporterar liksom andra linder runt Ostersjon
sina nationella berdkningar av niringsimnestransporten till
Helsingforskommissionen, Helcom. I underlaget, se fakta-
ruta sidan §, gors ocksa beridkningar per avrinningsomride
av det relativa bidraget frin olika minskliga verksamheter
och naturligt lickage frin olika marktyper. Det visar sig

att killfordelningen kan variera betydligt mellan olika vat-
tendrag. Belastningen ir beriknad med modeller eftersom
det inte dr mojligt att mita vid alla killor. De absoluta be-
lastningstalen kan dirfor skilja sig frin mitdata, varfor det
relativa killbidraget 4r den mest visentliga informationen i
materialet.

Vi har summerat och sammanstillt killférdelningen
for de tolv storsta vattendragen lings Svealandskusten.
Syftet var att uppskatta hur stor andel av niringsimnena
som har minskligt ursprung, och frin vilka killor niringen
hiarstammar. I arbetet med att forbittra vattenkvaliteten
ar det ju framfor allt niring med minskligt ursprung som
kan péverkas genom dtgirder. En viktig friga dr ocksd hur
denna andel fordelar sig mellan olika killor. I planering-
en av dtgirdsarbete giller det ju att rikta atgirder s att
man maximerar effekten per investerad krona, och di ir
det centralt att veta vilka killor som stir for huvuddelen av
belastningen.

Over halften har manskligt ursprung

Andelen kvive frin minskliga killor beriknas vara mellan
cirka 50 och 70 procent i de tolv vattendragen, medan an-
delen fosfor ar mellan cirka 50 och 6o procent. Forsmark-
sén utgor ett undantag med mycket litet antropogent bi-
drag. Andelen visas i figurerna for respektive vattendrag,
och finns angivna i en tabell pa sidan 34.

Kvantitativt ar Malarutflodet
genom Norrstrom fullstandigt
dominerande bland de utvalda

vattendragen.
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Kvantitativt ir Milarutflédet genom Norrstrom fullstin-
digt dominerande i detta urval av vattendrag, dir Daldven
inte ingir. De transporterade mingderna niringsimnen
med minskligt ursprung i vattendragen skiljer sig betyd-
ligt. Nykopingsin transporterar nigot mindre 4n en femte-
del sd mycket kviive som Norrstrom och cirka en fjirdedel
sa mycket fosfor. Forsmarksin endast en hundradel och
en tvihundradel av respektive niringsimne jaimfort med
Norrstromtransporten.

For samtliga vattendrag ir jordbruksmark en domine-
rande killa dll kvive. I alla vattendrag utom Norrstrom,
Nykopingsin, Skeboan, Trosain och Tyresan utgér jord-
bruksmark mer 4n hilften av den antropogena belast-
ningen. For Akerstrémmen och Kiladn ir bidraget éver
8o procent. Tyresin avviker genom att ha 6ver 50 procent
av kvivebidraget frin dagvatten frin titort. For fosfor ir
bilden dnnu mer dominerad av jordbruksmark. Mellan 50
och upp till 6ver go procent av fosforn kommer fran jord-
bruksmark. Enbart Tyresin och Forsmarksan avviker frin
monstret genom att nira 70 procent av fosforn i Tyresin
kommer frin dagvatten och 44 procent av fosforn i Fors-
marksin beriknas komma fran enskilda avlopp.

Reningsverk har fortfarande stor paverkan

I de flesta vattendrag dr reningsverk eller nedfall pa vat-
tensystemens ytor, efter jordbruk, den nist storsta killan
till kviive med minskligt ursprung.

Bilden dr mer komplicerad for antropogent fosfor, dir
reningsverk och enskilda avlopp generellt bidrar med i
mellan 10 och 20 procent. I Forsmarksin stir enskilda av-
lopp for en betydande del av fosforn. Man ska da hilla i
minnet att den antropogena andelen av fosfor i Forsmarks-
dn dr liten och utgdér mindre dn en halv procent av den
belastning som f6ljer Norrstromflodet. I den viktiga Norr-
stromtransporten bidrar enskilda avlopp endast med 3 pro-
cent av kviivet och 13 procent av fosforn.

Det dr siledes framfor allt jordbruksmark och renings-
verk som #r de storsta killorna till kvive och fosfor med
minskligt ursprung i de kvantitativt mest betydelsefulla
vattendragen. En betydande del av kviivet i det stora Norr-
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A Norrstrém dominerar pa alla satt bland vattendragen langs
Svealandskusten.

stromflodet kommer fran reningsverk i Milardalen. Som
jimforelse bidrar Stockholms tre stora reningsverk enligt
Stockholm Vatten drligen med cirka 1700 ton kvive i form
av direkta utslipp till innerskirgirden. Enligt underlaget
till Helcom-rapporten ir den antropogena kvivebelast-
ningen i Norrstromflodet cirka 2700 ton varav 37 procent
kommer frin reningsverk.

Som vi visade i féregiende drsrapport finns skillnader
mellan modellerade och uppmiitta fléden. Stockholm Vat-
tens skattningar av den totala drliga kvivebelastningen med
Norrstromflodet varierar frin cirka 2000 till 6ver 4000 ton
under perioden 2000-2010. Det hir modellerade virdet av
cirka 3850 ton ligger i 6vre delen av det intervallet. Om
man antar att modellvirdet dr rimligt har nidra rooo ton av
kvivet i Norrstromsflodet sitt ursprung i reningsverk i M-
larregionen. Detta dr cirka en femtedel av den antropogena
belastningen pa innerskirgirden.

| de flesta vattendrag ar jordbruksmark den
dominerande kéllan till bade kvive och fosfor med
manskligt ursprung. Luftnedfall, reningsverk och
enskilda avlopp star i huvudsak for resten. Det
géller for Olandsan som rinner genom Uppland.

Foro: G6RAN ANDERSSON



NARSALTSTRANSPORTER UPPLANDS AVRINNINGSOMRADE
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A Tamnaran &r den storsta av darna langs Upplandskusten. Den
rinner till stora delar genom ett flackt jordbrukslandskap och
mynnar i Karlholmsfjarden i inre delen av Lovstabukten i Botten-
havet. Témnaran &r Sveriges nordligaste beldgna lerslattsa och
vattnet ar naringsrikt.

Fa tydliga trender efter 1990

Vi har ocksd sammanstillt mitningar av vattendragens
koncentrationer av niringsimnena kvive och fosfor. Dessa
varierar betydligt 6ver tiden, vilket visas i diagrammen for
respektive vattendrag. Under tidsperioden 1990 tll 2010
kan inga klara tidstrender i koncentrationer urskiljas, med
undantag for Tyresin dir halten fosfor minskat till nira
hilften. For Norrstrom och Nykopingsan, som har lingre
tidsserier dn sd, syns klara minskningar av fosforhalterna i
samband med att fosforrening i avloppsreningsverken in-
fordes i borjan av 1970-talet. Aven kvivehalterna har mins-
kat fére 1990.

I de flesta vattendragen finns ingen uppenbar samva-
riation med vattenféringen. Hog nederbord kan visserli-
gen Oka de utlakade mingderna, men samtidigt finns en
motverkande utspidningseffekt. I vattendrag dir det finns
punktkillor okar ofta koncentrationen vid lig vattenforing

4

< Omradet langs Upplands kust har ett stort antal relativt
naringsrika sjéar bade i slattmark och skog. Det &r jamforelsevis
glest befolkat och domineras av skogsmark. Omradena utmed
aarna har dock betydande arealer jordbruksmark och i flera fall
fritidsbebyggelse i darnas narhet. Forsmarksans tillrinningsom-
rade skiljer sig fran évriga dar genom att avvattna stora myr-
marker och har en stor andel sjoar i vattensystemet.

Farger i pajdiagrammen
jordbruk

M hygge
H tatort
M enskilda avlopp

reningsverk

M industri

nedfall pd vattenytor (endast for kvave)
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Antropogen kallandel

A

A Skebodans avrinningsomrade domineras av skog (80%]) och
till mindre del &ker (10%). En forhallandevis stor andel néring
berdknas komma frén avloppsreningsverk. Skebodn mynnar i
den smala Edeboviken.

genom minskad utspiddning. I Norrstrom 6kar dock hal-
terna ndgot i samband med hogre floden.

Medelvirdet for totalkvivekoncentrationerna ar jaimfo-
relsevis hogt, 6ver 1,5 milligram per liter, i Kiladn, Svirta-
4n, Akersstrommen, Norrtiljedn, Tdmnarin och Olandsan.
Ovriga sex vattendrag har ligre totalkviivekoncentrationer.
Medelvirdena for totalfosforkoncentrationerna dr ligst
i Forsmarksin, med endast cirka 20 mikrogram per liter,
och hogst i Svirtadn, Akersstrommen, Kilain, Trosain och
Olandsin med medelvirden mellan 58 och 119 mikrogram
per liter.

LAS MER

Rapporten Niringsbelastning pi Ostersjon och Viisterbaver 2006, Sveriges
underlag till HELCOM:s femte Pollution Load Compilation. Ladda ner
frdn Naturvirdsverkets publikationer, ISBN 978-91-620-5815-9

Data finns pi: www.smed.se/vatten/data/plc5

SVEALANDSKUSTEN 2013  Svealands Kustvattenvardsforbund

200

100 100



Forsmarksan

120 120

80 80

40 40
Vattenféring (Mm3/ar) 0 Vattenforing (Mm?3/ar) 0

1995 2005 1995 2005

Antropogen kallandel

A Forsmarksan avvattnar, jamfort med 6vriga dar, ovanligt stora
myrmarker. An rinner liksom Olands&n ut i Kallrigafjarden. Den
antropogena delen av belastningen &r fohallandevis liten. En-
skilda avlopp star for en stor andel, men mycket lite i kilo raknat.

Norrtiljean
150 150
100 100
50 50
Vattenforing (Mm®/&r)| Vattenforing (Mm®/ar]|

1995 2005 1995 2005

Antropogen kallandel

\

A Norrtaljean avvattnar en betydande areal akermark och ar
naringsrik. Avloppsreningsverket i Rimbo bidrar &nda tydligt till
kvavebelastningen. Enskilda avlopp utgor en betydande del av
fosforbelastningen.

Om metoder och data

PLC5
Ber&kningarna som redovisas har bygger pa den nationella
belastningsrapporteringen PLC5 som gjordes for aret 2006.
Arbetet utfors inom konsortiet SMED som ar ett samarbete
mellan SMHI, Statistiska Centralbyran, SLU och IVL.
Berakningarna har flodesnormaliserats for perioden
1985 - 2004 for att ha storre generalitet. En ny berdkning
baserad pa data fran ar 2014 kommer att géras. Vissa av
berakningsmodellerna har utvecklats och den beraknade
kallférdelningen kan darfor komma att férandras nagot. |
nulaget ar detta dock den mest aktuella bedomningen.
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a

A Olandsans avrinningsomrade utgors till 27% av aker och
angsmark och vattnet ar mycket naringsrikt. Enskilda avlopp
star for en betydande andel av fosforutsléppen. An rinner liksom
Forsmarksan ut i Kallrigafjarden.
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Antropogen kallandel

A Akerstrommen, den forna Langhundraleden mot Uppsala,
avvattnar till stora delar jordbruksmark, som helt dominerar den
antropogena delen av naringsflodet. Enskilda avlopp beraknas
bidra en del till den hoga fosforhalten.

DATA FOR MALAREN OCH SODERMANLAND, SE NASTA UPPSLAG. »

Berakningar

Vattendragens flodesviktade arsmedelhalt av kvave och fosfor
ar beraknad genom att dygnstransporten summerats for

hela aret och dividerats med arsflédet. Dygnstransporten
beréknades utifran interpolerade koncentrationsmatningar
samt dygnsfléden enligt S-HYPE 2010 (version 3.5.3, SMHI
vattenweb).

For Norrstrom ar flodesdata beraknat utifran vattenstan-
det. For Nykopingsan har registrerade floden vid Kristineholm
anvants och belastningsberakningar kommer fran Nykoping-
sdarnas Vattenvardsforbund.

Tack till Joakim Pansar vid Lansstyrelsen i Stockholm
som sammanstallt och levererat data frén manga vattendrag
i Stockholms lan och Jerry Persson som tillhandahallit data
frén Nykopingsdarnas Vattenvardsférbund.



NARSALTSTRANSPORTER MALARENS AVRINNINGSOMRADE

<« Malarens tillrinningsomrade &r
mycket stort, 22600 km2, och mottar
vatten fran ett flertal storre 8ar. |
omradet ligger stora arealer jord-
bruksmark och flera storre stader.
Den nordvastra delen domineras av
AR skogsmark. Cirka 5 % av det vatten
som nar innerskargarden genom
Norrstrom har tillforts Malaren

VASTERAS genom utslépp frdn kommunala
avloppsreningsverk, dagvatten och
Maélaren STOCKHOLM industrier.
ESKILSTUNA
" Norrstrom . R
OREBRO Hjélmaren Farger i pajdiagrammen
jordbruk
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Antropogen kdllandel A | Norrstrém sjénk drsmedelhalten Antropogen kdllandel A |nférande av fosforrening i
av kvave frén 1990 i samband med avloppsreningsverk med utslapp
att Bromma avloppsreningsverks till Malaren gav stor effekt i borjan
utslapp 6verleddes frén Malaren av 1970-talet och fosforhalten
\ till Saltsjon. Variationen sedan dess \ fortsatte sjunka fram till borjan av
; ar framst kopplad till variationer 1990-talet. Data fran Stockholm
i vattenforingen. Avloppsrenings- Vatten AB och Kappalaférbundet.

verk beraknas sta for en stor del av
kvavebelastningen.

NARSALTSTRANSPORTER SODERMANLANDS AVRINNINGSOMRADE

STOCKHOLM

Hjalmaren SODERTALJE (30
e

KATRINEHOLM Trosaan

Svértadn

Nykopingsan

Kiladn NYKOPING

OXELOSUND

Braviken

A Avrinningsomradena i sédra delen av Svealand ar av varierande storlek och skiljer sig aven pa andra satt ifrdn varandra. Tyresan
som avvattnar delar av sédra Stockholm har en markant annorlunda kallférdelning. Flera av omradena &r rika pa sjoar och en stor
andel kvéve berdknas harrora fran nedfall pa vattenytor. Nykopingsan, det nast storsta vattendraget ldngs Svealandskusten, mynnar
tillsammans med Kiladn och Svartadn i de grunda, férhallandevis smaé fjardarna vid Nyképing.
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A Trosaan transporterar en stor andel antropogent kvave, som
till ungefar lika delar kommer frén jordbruksmark, reningsverk
och nedfall pa vattenytor. F6r fosfor dominerar jordbruksmark,

men enskilda avlopp ar nast storst.
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A Tyresan utmarker sig genom att endast en liten del av naring-
samnena kommer fran jordbruksmark. Istallet &r avrinning
fran hardgjorda urbana ytor, sa kallat dagvatten, dominerande.

Enskilda avlopp utgdr har en betydande fosforkalla.
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A Data fran Nykopingsan visar pa minskande
halter av kvave och fosfor framst fére 1990. Den
antropogena andelen ar dock fortfarande stor. \
Utslapp fran reningsverk i det stora avrinnings-
omradet bidrar i betydande utstréckning. Data
och berdkningar av Nyképingsaarnas vatten-
vardsférbund.
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A En del av skogssjoarna i avrinningsomradets 6vre delar ar
naringsfattiga, men efter att Svartadn har runnit genom ett utdi-
kat jordbrukslandskap ar kvave- och fosforhalterna mycket hoga
nar den mynnar i Sjosafjarden dster om Nykdping.

A

A Omrédets ovre delar

sedimentationsbassang

2005

1995 2005

Antropogen kadllandel

utgors av skogsmark som successivt

overgar i produktiv jordbruksmark. Avsaknaden av uppehallande

er, sjoar, gor att stora mangder eroderat

material transporteras till kusten, vilket for med sig mycket fosfor.



Tillstandet langs kusten
— status, trender och matvarden

¢ Jakob Walve och Carl Rolff, Miljoanalysfunktionen vid Stockbholms universitet

| arets artikel om tillstandet ladngs Svealandskus-
ten presenteras nya kartor som visar de faktiska
koncentrationer som anvants for statusbedom-
ning. Kartorna har en mycket fin skalindelning,
vilket ger en betydligt mer komplex bild an den
enhetliga karta som ges av statusbedomningens
klasser. Skillnader mellan omraden och delom-
raden kan har urskiljas for flera olika variabler,
vilket ger en grund for nya insikter och battre
forstaelse.

® De vanliga statusbedémningarna f6r den senaste fem-
drsperioden kompletteras hir med medianvirden for de
faktiska koncentrationer som anvints i statusbedomning-
en. Dessutom visas forindringen over tid for storre delom-
riden av Svealandskusten.

Kartor med detaljerad fargskala
Koncentrationskartorna visar medianvirden fran férbun-
dets mitningar per havsomride, f6r samma femérsperiod
som statusklassningen. For klorofyll och siktdjup ir hela
tirgskalan styrd av medianvirdets osikerhet, som beror av
mitosikerheten for enskilda mitningar, 25 respektive 20
procent, och antalet mittillfillen som ir tio. Det betyder
att om firgerna skiljer mer 4n en klass dr det en analytiske
sikerstilld skillnad. For kvive och fosfor dr det minsta in-
tervallet definierat pid samma sitt, men for hoga virden
Okar intervallet med 6kande halt (geometrisk skala) for att
inte de hoga halterna ska ta upp hela firgspannet i skalan.
Det ir alltsd mindre koncentrationsskillnad mellan omra-
den med olika firger vid liga koncentrationer 4n vid hoga.
For salthalten anvinds tvd skalor, en titare {or de hoga salt-
halterna och en glesare f6r halter mindre 4n fyra.

Kartan visar den om-
radesindelning som
anvants for att visa foran-
dringar over tid. Fargerna
pa kartan motsvarar
fargerna pa linjerna i dia-
grammen pa de féljande
sidorna. »

Medianvarden battre an medel
Koncentrationskartorna baserade pd medianvirdet 6ver-
ensstimmer Overlag vil med kartor baserade pid medel-
virden, men man undviker att enstaka kraftigt avvikande
mitvirden patagligt pdverkar vissa omraden. Statusbe-
démningen baseras pd medelvirden av si kallade ekolo-
giska kvalitetskvoter, dir varje mitvirde relaterats till ett
referensvirde (jimforelsevirde). Medelvirdena av dessa
kvoter pdverkas mindre av extrema mitresultat 4n om be-
domningen skulle goras utifrin medelvirden av direkta
mitresultat.

Tidsutveckling i trenddiagram

Diagrammen visar utvecklingen for storre omriden och
har gjorts genom att den relativa férindringen i varje vat-
tenférekomst vigts ihop till ett medelvirde for det storre
omridet. Detta gor att enstaka saknade eller avvikande vir-
den inte fir s stor inverkan pa resultatet. Resultaten visas
som drsvisa medelvirden for juli och augusti. Detaljerade
data redovisas i tabeller i slutet av rapporten.

OMRADEN TRENDDIAGRAM

typomrade 12n och 15

typomrade 12s och 14
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FORBUNDETS MATNINGAR VISAR pi en kontinuerlig
saltgradient i ytvattnet, med Okande salthalt frin sodra
Bottenhavet, dir salthalten 4r under s, via Stockholms yt-
terskirgard ner till S6dermanlands kust, dér salthalten ir
omkring 6.

Salthalten ger information om vattnets ursprung och
paverkar statusbedomningen pé tva sitt. For det forsta har
salthalten varit en faktor man har utgitt frin d& kusten
indelats i ett antal typomriden. De tvd typomridena norr
om Viddo hor till sédra Bottenhavet dir referensvirdet
for fosfor bedémts vara nagot ligre och referensvirdet for
kvive dr nigot hogre 4n i Egentliga Ostersjon.

For det andra anviinds salthalten vid statusbedémningen
for att uppskatta paverkan pd kusten av sotvattenstillrin-
ning frin vattendrag. Sotvattenstillforseln medfor en viss
naturlig f6rhojning av kviive- och fosforhalterna i kustvatt-
net och utifrin salthalten korrigeras referensvirdena for
kvive och fosfor. Den mest betydande utsétningen, och
dirmed storsta korrektionen, gors i Stockholms innerskir-
gird och fjirdarna nirmast Nykoping.

SVEALANDSKUSTEN 2013 ® Svealands Kustvattenvardsforbund
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Matvarden
Siktdjup (m)
2008-2012
SIKTDJUPET PAVERKAS INTE BARA AV 6vergddningssi-
tuationen utan ocksd av andra, naturliga, faktorer. Grunda
omréiden har ofta simre siktdjup eftersom bottenmaterial
litt grumlas upp och for att det alltid sker en viss dterforing
av niring frin bottnarna till vattnet. I ett grunt omréide nar
niringen det produktiva ytskiktet i stérre utstrickning 4n
i ett djupt omrade med skiktad vattenmassa. Tillrinnande
vattendrag kan ocksi paverka siktdjupet genom tillforsel
av grumlande partiklar eller genom att stvattnet dr brun-
firgat av humusimnen. Atminstone delvis kompenserar
bedémningsgrunden for detta genom att det ir olika refe-
rensvirden i olika typomriden eller genom en korrektion
av referensvirdet i forhillande till salthalten.

I Bottenhavet ir siktdjupet ungefir detsamma i de expo-
nerade omriaden som omger Griso. Trots det klassas sta-
tusen som god i vist och som mattlig i ost. Orsaken ir att
de tillhor olika typomrdden med olika grinser for god och
mattlig status.

Siktdjupet nir som mest cirka sex meter i ett samman-
hingande omride frin vattmen runt Orné och Nimndo
och vidare norrut lings Rédlégaleden upp till Kallskir, lik-
som 1 vattnen nordost om Arholma. De simsta siktdjupen
lings Svelandskusten finns i de grunda fjirdarna nirmast
Osthammar och Nyképing. Bida omradena ir niringsbe-
lastade och har hoga klorofyllhalter, men uppgrumling och
naturligt niringslickage frin bottnar 4r en bidragande fak-
tor. I Nykopingsfjardarna tillfér darna bide humusimnen
och lerpartiklar. Férbundets miljoanalysfunktion samver-
kar f6r nirvarande med forskningsprojekt som utreder hur
siktdjupet paverkas av naturliga faktorer i olika omréiden.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status

Siktdjup 2008-2012 Siktdjup 2001-2012 [m]
<« Forklaring till dessa diagram finns
5 \f\/\ pa sidan 8 i form av en karta som
) \/\/__, visar vilka omradden som avses med
de olika fargerna.
3
2
1
Ekologisk status 2001 2005 2010
Il hdg
M god . . . .
mattlig A Det synsinga anmarkningsvarda
otillfredsstallande forandringar i siktdjupet sedan 2001 i de
M dlig fyra omradena langs Svealandskusten.

Forbundets sensommarvarden for hela
Stockholms innerskargard visar inte
samma forsamring av siktdjupet som
beskrivs i artikeln fran Stockholm Vat-
ten pa sidan 22 i denna rapport. Sett till
jamforbara stationer ar dock forandrin-
garna likartade i bdda datamaterialen.
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DE LAGSTA KLOROFYLLHALTERNA forekommer nor-
malt i Bottenhavets och Alands havs yttre kustvatten. Hal-
ten klassas dndd som mattlig, liksom for hela kuststrickan
ner till Landsort. De klart hogsta halterna forekommer i de
grunda fjirdarna vid Osthammar och Nykoping. Direfter
foljer Karlholmsfjirden och Stockholms innerskirgird. Ett
intressant monster ir att fjirdarna i segelleden ut till Sand-
hamn har ligre halter dn vattmen norr och séder dirom.

Vissa isolerade, relativt djupa omraden har ocksd liga
klorofyllhalter, exempelvis Sibyviken och Grisslingen.
Forklaringen dr ett begrinsat vattenutbyte i kombination
med ett kraftigt sprangskikt. Nir vixtplankton forbrukat
ytvattets niringsforrad sjunker de tll botten. Ytvattnet
tillférs inga nya niringsimnen, och produktionen avstan-
nar dirfor. I Sibyviken ir klorofyllhalten sipass lig att sta-
tusen klassas som god.

De kustnira fjirdarna i Haninge kommun har ligre klo-
rofyllhalter in utanforliggande vatten. En forklaring kan
vara de blomningar av cyanobakterier som frimst uppstir
ute till havs. Detta ir troligen en bidragande orsak dill de
relativt hoga klorofyllhalterna lings hela S6dermanlands-
kusten.

Aven biovolym ingir i statusbedomningen for indika-
torn vixtplankton, men eftersom analyserna dr dyra ir
tickningen betydligt simre 4n for enkla klorofyllanaly-
ser. Biovolymen ir 6verraskande 1ag i delar av skirgirden.
Vixtplanktondata héller pa att utvdrderas nirmare i samar-
bete med forskningsprojektet WATERS, som genomfér en
oversyn av bedomningsgrunderna.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status Klorofyll 2001-2012 (pg/l)

Klorofyll 2008 -2012

¢ /\/\/\//\\//\\

2
0 —
Ekologisk status 2001 2005
M hdg
M god A Data fran 2012 visade forhallandevis
mattlig héga klorofyllhalter i norr. Under senare
ofillfredsstallande ar har blomningar av cyanobakterier blivit
M délig vanligare i sédra Bottenhavet vilket kan

ha paverkat. Det syns dock ingen 6kande
trend. | soder daremot finns en tendens
till 6kande nivaer, vilket mgjligen beror
pa 6kad forekomst av cyanobakterier.
Narmare analys av forbundets vaxtplank-
tondata kommer framover forhoppnings-
vis kunna visa om s ar fallet. Aven om
variationerna &r stora kan man ocksa i
Stockholms innerskargard urskilja en
okande trend i klorofyll.
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Matvarden

Klorofyll (pg/l)

Ekologisk status
Biovolym 2008 -2012

Ekologisk status

Il hog

M god
mattlig
otillfredsstallande

M dalig

2008-2012

(K



| SVEALANDSKUSTENS YTTRE VATTEN finns en kvive-
gradient frén norr tll sdder. Statusen klassas som god ner
till Arholma. Lovstabukten i norr har en f6rhéjd halt jim-
tort med Bottenhavet, men statusen klassas indd som god.
Orsaken ir paverkan frin Timnardn och Stromarin via
Karlholmsfjirden, dir statusen klassas som otillfredsstil-
lande. I gradienten frin Osthammarsfjirden mot Alands
hav avspeglas halten for totalkvive i stort sett i statusklass-
ningen, som gér fran dilig till god.

I Stockholms innerskirgard klassas statusen f6r kvive till
overvigande del som otillfredsstillande. Fran den yttre de-
len av innerskirgirden ir statusen mattlig, men en koncen-
trationsgradient syns, med forhojda halter i Trilhavet och
osterut lings farleden mot Sandhamn och norrut i Furu-
sundsleden. Statusen klassas ocksd genomgéende som mitt-
lig i omridena frin Baggensfjirden till Kalvfjirden samt i
Virmdos inre kustvatten, trots att kvivehalten varierar en
hel del. I omridena fran Jungfrufjirden ner mot Mysingen
diremot ir gradienten mycket svag mellan inre och yttre
omriden.

I Igelstaviken och Hallsfjirden vid Sodertilje dr statusen
tor totalkvive mittlig, det vill siga bittre 4n i omridena
lingre ut trots en ndgot hogre totalkvivehalt. Det beror
delvis pd den kompensation som gors utifrin salthalt, sd
att hinsyn tas till naturlig kvivetillforsel med tillrinnande
sotvatten. Samtidigt tillférs betydande mingder kvive med
Himmerfjirdsverkets utslipp till inre Himmerfjirden.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Matvarden
Totalkvave (pg/U)
2008-2012

Ekologisk status Matvarden oorganiskt kvave Totalkvéave 2001-2012 (pg/l)

Totalkvive 2008-2012 DIN (pg/l), 2008 -

Ekologisk status
Il hog
M god
mattlig
otillfredsstallande
[l dalig
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2012

5004
400+
3004
200+
100

2001 2005 2010
A [nga tydliga trender kan urskiljas for
totakvave i ndgot delomrade.

<« Oorganiskt kvave, framst nitrat och am-
monium, ar direkt tillgangligt for algtill-
véaxt. Kartan visar vilka omraden som har
ett tydligt overskott under sommaren.
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STATUSEN FOR TOTALFOSFOR visar en delvis annan bild
dn totalkvive. Visserligen ir halterna dven hir ligst i Bot-
tenhavet och ¢kar s6derut, men gradienten ir kraftigare,
med hoga fosforhalter i S6dermanlands kustomrade, vilket
ger otillfredsstillande till dalig status. Den frimsta orsaken
ir tillforsel genom uppvillande bottenvatten. P4 grund av
den langvariga syrebristen i djupvattnet har stora mingder
fosfor frisatts frin sedimenten i form av fosfat. Tillforseln
ir sa stor att det 1 manga av S6dermanlandskustens fjardar
regelmissigt finns ett tydligt 6verskott av fosfor i forhal-
lande till kvive. I Himmerfjirden, dir det ocksa dr hog
totalfosforhalt, 4r diremot fosfathalten lig eftersom kvive-
tillskott frin avloppsreningsverk och andra killor mojlig-
gor algernas upptag av fosfat.

Lickage av fosfat frin sedimenten bor ha stor betydelse
for den hoga totalfosforhalten i Osthammarsfjirden under
sommaren. Det mesta av detta fosfat tas dock upp av alger
i fjarden. Halten av fosfat dr visserligen nigot hogre dn i
omgivande vatten, men fortfarande mycket ldg i forhil-
lande dill totalhalten.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status Matvarden oorganisk fosfor
Totalfosfor 2008 -2012 DIP (pg/l), 2008-2012

Ekologisk status
Il hog
M god
mattlig
otillfredsstallande
M délig
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Matvarden
Totalfosfor (pg/l)
2008-2012

Totalfosfor 2001-2012 (pg/l)

30

/‘\/‘J\v‘_
’ /\/—\/—
10

2001 2005 2010

A Inte heller for totalfosfor syns négon
enhetlig tidstrend i ndgot delomrade.

<« | Sodermanlands skadrgard tillfér uppvallande
bottenvatten sdpass mycket oorganiskt fosfor,
fosfat, att det blir kvar ett 6verskott som inte tas upp
av de kvavebegransade planktonalgerna. Narmast
Stockholm driver sotvattentillflodet en utdtgdende
ytstrom som i sin tur skapar en indtgaende bot-
tenvattenstrom, vilken kontinuerligt tillfor fosfat till
ytvattnet. Tillgéng till bade fosfat och oorganiskt
kvave stimulerar stor produktion av planktonalger i
innerskargarden.
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Syresituationen

- riktigt bra i ytterskargarden

¢ Jakob Walve, Miljoanalysfunktionen vid Stockbolms universitet

Forbundets matningar av syreprofiler ar nu inne
pa sitt tredje ar. Sammanfattningsvis &r syresitua-
tion fortsatt bra eller battre i ytter- och mellan-
skargard. Men nagot samre i vissa inre fjardar.

@® Redan forra dret hade manga omriden i ytterskirgirden
en bittre syresituation dn det forsta dret med mitningar.
Det tillstindet holl i sig dven under 2012. For andra om-
raden i ytterskirgirden kom forbittringarna forst under
2012. Kanholmsfjirden har haft den storsta arealen med
syrebrist under tidigare ar, men var i somras helt syrsatt.
En liknande utveckling sigs dven i Nimdofjirden och i
Moja soderfjird, men da frin ett bittre utgingslige. I Kan-
holmsfjirden har f6rs6k med artificiell syrsittning genom

SYREBRIST | STOCKHOLMS SKARGARD

omblandning av djupvattnet pigitt under 2012. Forbitt-
ringarna i omkringliggande fjirdar tyder dock pa att den
nuvarande goda situationen frimst har naturliga orsaker,
ssom vattenutbyte och cirkulation.

Férsamringar i nagra fjardar

De tydligaste syreforsimringarna dr 2012 jaimfort med de
forsta mitningarna har skett i Kaggfjiarden, som ligger pa
grinsen mellan Botkyrka och Nynishamns kommuner, i
Grisslingen och Tranarofjirden i Virmdé kommun, samt
i Stora Virtan. Grisslingen var det omride som hade storst
andel yta med riktigt liga syrehalter. Aven i Ortalaviken i
Norrtilje kommun var syresituationen klart simre 4n de
tvd foregiende ren.

<« | kartan har den storsta
utbredningen av syrebrist som
noterats under matningarna i
juli-augusti markerats. Orange
indikerar syrebrist <2,1 ml/l

Kyrkfjarden och rétt ar helt syrefria bottnar.
Edsviken Kanholmsfjarden och Grisslin-
Sabyviken gen ar de omraden dar de
Stora Vartan Vaxholmsfird stérsta forandringarna skett.
Tallaréfjirden axhotmstarden Forra arets kartbilder visas
Kanholmsfjirden darfor som en jamforelse.
Brunnsviken
Kanholmsfjarden 2011
Grisslingen
Skurusundet g
Tranarofjarden
Bjornofjarden o
b@
Kalvfjarden &
>
n \g’a&
Allmorafjarden

Vissvassviken

14

Grisslingen 2011
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Kanholmsfjarden

0 2 4 6 8 10

0 salthalt { P, <« Kanholmsfjarden har sttt for den stérsta arealen med
20 \ \ syrebrist under tidigare r, men var i somras helt syrsatt.
T 40 \ Forbattringen har framst skett fran 80 meters djup och ner till
= maxdjupet 102 meter. Data &r frén station S86.
3 60 4 \ | de djupaste delarna av ytterskargardens fjardar finns en
© 804 \ haloklin, ett salthaltssprangskikt, pd ungefar samma djup
2012 r-’_’_’ som i 6ppna Ostersjon. Mellan 2010 och 2011 sjdnk salthalten
1004 = 20Mm i bottenvattnet under haloklinen i flera av de yttre omradena.
2010 syre (m/1) Orsaken ar troligen en omblandning med ytligare vattenlager
0 2 4 6 8 under vintern, vilket ocks8 6kat syrehalten.
Bjornofjarden
4,5 5 5,5 6 0 5 10 15 20 25
salthalt temperatur (°C) <« | denisolerade Bjorndfjarden
5 5 ardet daligt med syre dnda upp
_ till temperaturspréngskiktet pa
£E10 10 ungefar 4 meters djup. Det syns
= inte i kartan har bredvid, eftersom
<15 15 en hypsografisk djupférdelning

saknas i havsomradesregistret,
men det ar stora arealer som ar
syrefria. Data frén augusti 2012.

20 20
syre (ml/l)

0 2 4 6 8
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SYRESITUATIONEN | SVEALANDS KUSTVATTEN

0 . 2‘0 . A.O . 6.(] . 0 2 4 6 8 10
Kaggfjarden | ; ; ; } : 2012
Edsviken _ _ : [r— !
Hallsfjarden | ‘ ; ! ‘ ¥ am
Grisslingen |sess—— | | = 2010
Igelstaviken | i [
Skurusundet | ‘ ; [
Kalvfjarden | ; =
Sabyvik | : i
Brunnsviken | ‘ i =
Tallarcfjarden [e——— i —
Tranarofjarden [ 1 | =
Stavbofjarden [e—— [r—
Norra Vaxholmsfjarden |msssss= | =
Ortalaviken [ }
Sodra Vaxholmsfjarden [ o
Stora Vartan [ess== i [r—
Naslandsfiarden | —
Neglingeviken [
Bergshamraviken [esss== I < En omradesvis genomgang av
OSBRI | — syresituationen, som ocks8 jamfor
| ARUEULED | g » arets resultat med de tva foregdende
\gisvass??rgen a aren. Den vanstra figuren anger
g?{:éfvriki: . | for varje omrade hur stor andel av
KEankijaRden = ‘ botten_ytan s.om 'ér"drabbad av svar
el | - syrebtlst [mlndre n 2,1 ml syre/l). |
Kolstrom | ! den hogra figuren visas hur stor yta
Kanholmsfjarden ! i kvadratkilometer som ar drabbad
Tviren | av svar syrebrist. Data saknas frén
Edeboviken :- Kaggfjarden 2011 och Krankfjarden
Ostra Saxarfjarden | 2010.
Marsviken |= o De tydligaste syreférsamring-
NorrElilen | = arna har skett i Kaggfjarden. Tyvarr
Nynasviken | saknas djupprofil f6r 2011, men
RebljEEem | ' aret dessforinnan var situationen
B?.ander.narﬁfjard ' -_ god. Stora Vartan, Grisslingen,
Jorksbé.r?fjarden 1 Tranardofjarden och Ortalaviken ar
atosundet f o S -
Baggensfjarden | andra om_raden dar vardena forsam-
Erstaviken rats kraftigt.
Galnan fr — Férbattringar har skett i Kan-
Hallsviken | Procent av bottenytan Yta |(km?2) holmsfjarden, Allmorafjarden och
Himmerfjarden | Kallskarsfjarden.

Det dr oklart hur mycket utbredningen av syrebrist
brukar variera i dessa och minga andra fjirdar. Det kan
vara si att stagnationsperioder dd syresituationen gradvis
blir simre 4r vanliga, och att detta varvas med tillfilliga
vattenutbyten som hastigt forbittrar syresituationen. Utan
tillgang till lingre tidsserier dr det svart att bedoma varak-
tigheten av syretillstindet. Skillnaderna mellan ar kan vara
tecken pd lingsiktiga forindringar, men kan ocks bero p
inomadrsvariation i vattenutbyten.

Svar syrebrist i isolerade vikar

I minga isolerade vikar, som Bjornofjarden, Vargirdssjon
och Sibyviken, idr det daligt med syre inda upp till tempe-
ratursprangskiktet. Samtidigt ir klorofyllhalten i ytan lig
och siktdjupet forhallandevis stort. Orsaken ir en kraftig
och forhillandevis grund skiktning, ett begrinsat vattenut-
byte med angrinsande fjirdar, smi arealer av grunda bott-
nar och mittlig avrinning fran land vilket ger begrinsad
niringstillforsel tll ytskiktet under sommaren. Det gor att
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produktionen avstannar under sommaren och att siktdju-
pet Okar.

I dessa och en del ytterligare omraden med grund skikt-
ning och daliga syreférhillanden dnda upp till skiktnings-
djupet, som Edsviken och Brunnsviken, kan utbredningen
av syrebrist inte bli sdrskilt mycket stérre in den nu ir
eftersom den styrs av skiktingsdjupet. Vindpéverkan gor
att skiktningsdjupet vanligen 6kar nigot mellan juli och
augusti och utbredningen av syrebrist minskar. Diremot
minskar ofta syrekoncentrationen ytterligare i vattnet un-
der skiktningen vilket gor att arealen med helt syrefria for-
héllanden och svavelvitebildning kan 6ka under somma-
ren. I vissa fall blir hela vattenvolymen under skiktningen
syrefri.
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Battre rening racker inte

¢ Ulf Larsson, Miljoanalysfunktionen vid Stockholms universitet

Hur ska kustvattnen klara utsléappen fran en kraf-
tigt okande befolkning samtidigt med forvantade
klimatforandringar? | en ny rapport konstateras
att inte ens med nollutslapp fran reningsverken i
Stockholms lan kommer vattenforvaltningens krav
pa god status nas i alla vatten. Ytterligare atgar-
der maste till for att minska belastningen pa vara
skdrgardsomraden.

@ Milet for kustvattnen i Stockholms lin dr god ekolo-
gisk status till 4r 2021. Idag har de allra flesta mattlig el-
ler simre status. Det behovs omfattande dtgirder for att
nd milen, sirskilt i omradden som paverkas av tillforsel av
niringsimnen fran reningsverk och vattendrag. Detta {or-
svaras ytterligare av klimatférindringen, liksom av den
snabba befolkningsokningen i linet. I en ny rapport utreds
avloppsreningsverkens paverkan.

Flera olika scenarier

Rapporten innehaller prognoser for befolkningsutveckling
och klimatpédverkan till 2030, och beskriver nuvarande till-
stind i recipienterna Stockholms skirgird, Himmerfjirden
och Norrtiljeviken. Med en antagen befolkningsokning

Inte ens om reningsverkens utslapp
flyttas till 6ppet hav kommer det att bli
god ekologisk status i alla vatten.
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pa 25% gors flera scenarier med olika krav pd rening, och
analyser av hur vattenkvaliteten kommer att paverkas. Det
hogsta reningskravet tilliter som mest 8 mg BOD, 0,2 mg
tosfor och 6 mg kviive per liter utgdende vatten. I ett scena-
rio antas nollutslipp genom att flytta utslippspunkterna till
oppet hav med bibehillen hog rening.

I Stockbolms innerskirgdrd beriknas koncentrationen av
fosfor i ytskiktet 6ka i alla scenarier utom med nollutslipp,
och av kvive i alla utom med nollutslipp eller bista rening-
en. Statusen forblir otillfredsstillande 1 hela innerskirgar-
den, forutom for kvive med den bista reningen di den i
omradet nirmast Oxdjupet blir mittlig. Med nollutslipp
forbittras vattenkvaliteten visentligt. For kvive nés god
och for fosfor mittlig status i merparten av omridet.

For Himmerfjirdsrecipienten beriknas alla scenarier utom
tvdi medfora en forsimring. Den bista reningen ger en
marginell forbittring av vattenkvaliteten, och nollutslipp
ger en pataglig forbittring, men god status nds troligen
inte. Medelbiomassan av vixtplankton under dret beriknas
minska med tvé tredjedelar, och under sommaren motsvara
god status i stora delar av omridet, men statusbedomning-
en kan dndé bli mattlig beroende pd andra bedémnings-
grunder.

For Norrtiljeviken ir dataunderlaget mycket simre och
bedémningen osikrare. Inte ens nollutslipp frin renings-
verket bedoms ge en avgorande forbittring av vattenkvali-
teten, sirskilt inte for fosfor. Tillforseln av kvive minskar
dock betydligt, liksom pédverkan pi vattenomridena utan-
tor viken, ddr statusen redan idag grinsar till god.

Ytterligare atgarder krévs

Rapportens slutsats ir att en visentligt forbittrad vatten-
kvalitet endast kan erhillas om utslidppet frin reningsver-
ken forliggs utanfor kustomridet. Men inte ens di kan
vattenforvaltningens krav pd god status nis i alla vattenf-
rekomster. Ytterligare atgirder méste goras for att minska
belastningen pi recipienterna om inte miljokvalitetsnor-
men revideras.

LAS MER

Robust avloppsvattenrening i Stockholms lin — en utblick mot dr 2030 med fo-
kus pd recipienten, VAS-ridet, Radet fér Vatten- och avloppssamverkan i
Stockholms lin. www.vasradet.se
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Syrepumpning i Lannerstasundet

oo Christer Lannergren, Stockholm Vatten

Det gors flera forsok att finna tekniska losningar
pa problemet med l8ga syrehalter i Ostersjons
bottenvatten. Ett forsok med nedpumpning av
syrerikt ytvatten gjordes i liten skala 2009-2011

i Lannerstasundet nara Stockholm i samarbete
mellan finska och svenska forskare. Samtidigt
gjordes ett liknande forsok i Finland, i Sandofjar-
den oster om Helsingfors.

@ Syresittning av ett annars syrefattigt bottenvatten kan
vara en positiv dtgird i sig, men det yttersta syftet ir att
minska halterna av 16st fosfor. I nirvaro av syre binds fosfor
till framforallt jirn. Under syrefria férhallanden diremot,
l6ses bindningen upp och den frigjorda fosforn bidrar ll
6vergddningen av vattnet.

Lyckade forsok i Stockholm

Linnerstasundet dr en trosklad vik med ett instingt och
under linga perioder syrefritt bottenvatten. Under {6rs6-
ken pumpades syrerikt ytvatten ner i bottenvattnet, unge-
fir 1 m3/s, vilket motsvarade bottenvattmets hela volym ef-
ter ungefir en manad. Pumpen var placerad i 6stra delen av
Linnerstasundet dir djupet ir drygt 20 m. En nirliggande
bassing anvindes som referens.

Flera forsok gjordes; i december 2009 och i juni 2010,
och ett lingre i juni-oktober 2011. Innan pumpningen bor-
jade var bottenvattnet syrefritt och inneholl hoga halter av
svavelvite. Efter pumpning i ungefir en vecka hade sva-
velvitet forsvunnit i alla tre forsdken och syrehalten var ca
2mg/l. Efter det linga forsoket 2011 var syrehalten god
och fosforhalterna hade minskat markant.

Forsoketi Sandofjirden, som ir betydligt storre dn Lin-
nerstasundet, var inte lika framgingsrikt. Man lyckades
aldrig syrsitta bottenvattnet och ammoniumhalten 6kade,
troligen for att temperaturen 6kade genom nedpumpning-
en av varmt ytvatten.

Kan fungera i liten skala

Slutsatsen av forsoken var att tekniken kan limpa sig for
mindre vattenomriden, men ocksi att kunskaperna om
tekniska och ekologiska forutsittningar och konsekvenser
dnnu inte dr tillrdckliga for att tekniken ska kunna anvindas
i 6ppna kustomriden eller ute i Ostersjon.
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PUMPNINGSFORSOK |
LANNERSTASUNDET

A Lannerstasundet ar en av flera trosklade vikar i Stock-
holms narhet - andra exempel ar Brunnsviken och Edsviken.
| en trosklad vik ar djupet storre inne i viken an i de sund
som férbinder viken med omradena utanfér. Bottenvattnet
ar under lang tid stillastdende, i Lannerstasundet kan det ta
upp till fyra &r innan bottenvattnet byts ut. Syrehalterna blir
mycket l&ga, ofta tar syret helt slut, det bildas svavelvate och
innehallet blir stort av fosfor (som fosfat) och kvéve (som
ammonium). Syrebristen i bottenvattnet i en trosklad vik ar
naturlig, men kan férvarras av mansklig paverkan.

Foro: JERkER LOKRANTZ/AZOTE

Foro: CHRISTER LANNERGREN



RESULTAT FRAN DEN LANGA FORSOKSPERIODEN UNDER 2011 A Syrepumpen som

anvandes under

Syre och svavelvite forsoket.

Forsdksbassing

<« Syre och svavelvate pa 1-19 m djup i
forsoks- och referensbassangen, under
juni-november. Nar forsoket avslutades
efter fem manaders pumpning, var
syrehalten i bottenvattnet dver 6 mg/l
medan bottenvattnet i referensbassan-
gen fortfarande var syrefritt med hoga
svavelvatehalter.

Fosfor och kvéve i bottenvattnet (under
14 m) i forséksbassdngen, januari-
november. Innan pumpningen pabdrjades

juli augusti september oktober november  yar fosforhalten i bottenvattnet dver 200
8 6 4 2 0 2 4 10 15 20 ) ug/L. Efter tva veckor hade halten min-
| [ pumming skat till 30 pg/L och hela bottenvattnets
syre (mg/l)  svavelvate (mg/l) innehall av [8st fosfor minskade fran 150
Fosfor och kvéve titlca 20 kg. ¥
kg ; . kg . .
fosfor pumpningen pagick kvave pumpningen pagick
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200 ~
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Levande kust vill visa att det gar

¢ Linda Kumblad & Emil Rydin, Stiftelsen BalticSea2020

Ostersjokusten &r kraftigt évergédd, och algblom-
ningar, déda bottnar och minskade rovfiskbestand
blir allt vanligare inslag. Med projektet Levande
kust vill stiftelsen BalticSea2020 visa att det ar
mojligt att restaurera 6vergodda fjardar sa att de
aterfar en god ekologisk status - i linje med kra-
ven fran EU:s vattendirektiv. Projektet genomfors i
Bjornadfjarden pa Ingard, som pa manga sétt ar en
miniatyr av Ostersjon.

® Bjornofjirden med angrinsande vikar ligger pd Ingar6
i Stockholms skirgird med den stora Nimndoéfjirden ut-
anfor. T likhet med Ostersjon som helhet ir viksystemet
trosklat, och har ett begrinsat vattenutbyte med utanfor-
liggande havsomride. Eftersom vattenutbytet ir litet, och
Nimndoéfjirdens vattenkvalitet dr relative god, blir det
mojligt f6r projektet att f6lja och utvirdera effekter av de
dtgirder som genomfors.

Gamla synder och ny tillforsel

D3 Bjornofjirdens tre delvikar ir relative djupa i forhal-
lande till dess ytor, bildas litt ett sprangskikt pa §-6 meters
djup som rider stora delar av dret. Under denna period ir
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det syrebrist i bottenvattnet och utbredningen av syrefria
bottnar 4r omfattande. Halterna av niringsimnen 4r hoga
och bottenfauna saknas under sex meters djup.

Dominerande fisk i viken ir abborre, mért och bjorkna.
P3 grunda sand- och mjukbottnar ir vegetationen art-
rik och ticker stora ytor, dock med relativt lite djurliv. Pa
grunda, hirda bottnar dr vegetationen betydligt artfatti-
gare och glesare.

Lickage fran smé avlopp beriknas std f6r nistan hilf-
ten av niringstillférseln till viken frin avrinningsomridet,
medan bidraget frin brukad mark utgér cirka 15 procent.
Den interna niringsomsittningen i vattnet ir dock omfat-
tande, och 6verskuggar de drliga bidragen fran avrinnings-
omradet. Nir sedimenten blir syrefria forsimras formigan
att lagra och binda fosfor, som istillet frisitts och driver
den kraftiga 6vergédningen.

Kraftfulla atgarder pa land och i vattnet

En rad dtgirder genomfors for att ge Bjornofjirden en
chans att dterhidmta sig och dterfi en bra vattenkvalitet. Allt
sker i nira samarbete med kommunen och med stort st6d
fran boende runt fjirden.

SVEALANDSKUSTEN 2013  Svealands Kustvattenvardsforbund

Foro: Linpa Kumsrap



Fastlaggning av fosfor

Behandlingen av Bjérnéfjardens sediment genomfors i tva
etapper. Under den forsta etappen behandlades bottnar
mellan 6 och 12 meters djup. | den andra etappen, som
genomfors under varen 2013, behandlas vikarnas djupare
delar. Lackagebenagen fosfatfosfor laggs fast i vikens bot-
ten med en aluminiumkloridlosning som forsiktigt blandas
ner i sedimentet.

Aluminiumbehandlingen har av allt att doma haft
avsedd effekt. Fosfathalterna i bottenvattnet har sjunkit
betydligt; i Sabyviken med ca 95% och i Bjornéfjarden med
ca 50%. Nar dven djuphalorna i Bjérnofjarden behandlats
under 2013, férvantas bottenvattnet dar fa lika laga fos-
fathalter som i Sabyviken.

Aven om behandling med aluminiumldsning verkar vara
en kraftfull tgard for att snabbt atgérda internbelastnin-
gen av fosfat, ar det sannolikt en for dyr atgard for storre
omraden. Inom projektet pdgar darfor undersékningar for
att finna billigare alternativ till aluminium for att binda
fosfor i syrefattiga bottensediment.

Sabyviken 2012
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Nytillf6rseln av niringsdmnen fran land minskas genom att:

* enskilda avlopp ses 6ver och forbittras

¢ hantering av godsel i nirliggande lantbruk effektiviseras

® en vitmark och dammar anliggs for att finga upp ni-
ringsimnen

* niringsrikt vatten som nar viken via diken filtreras i dikesfilter

Den nya vitmarken tillsammans med restaurering av en
stranding forvintas gynna vikens giddbestind, vilket for-
hoppningsvis ytterligare kommer att bidra tll positiva ef-
tekter for vattenkvaliteten.

Den historiska skulden i form av mer dn fem decen-
niers 6vergodande fosforutslipp till viken behover ocksd
atgirdas. Det sker genom att filla och ligga fast fosforn i
bottensedimentet med hjilp av aluminium. Metoden har
tidigare anvints i minga sjoar med gott resultat, men detta
ir forsta gdngen det anvinds i ett havsomrade.

Ett projektmal - ingen 6vergodning
Nir internbelastningen av fosfor i viksystemet inte lingre
ir tillginglig for primirproduktion, och atgirder pé land

SVEALANDSKUSTEN 2013 ® Svealands Kustvattenvardsforbund

Sabyviken

Bjornofjarden

Torpe-
Infjarden

A Karta over kustomradet Bjornofjarden med angrénsande
vikar. Bottnar djupare &n sex meter, grémarkerade, &r syrefria
storre delen av aret och hyser inget hogre liv.

<« Figuren visar syreméattnad och fosfatfosfor vid botten, pd 12
meters djup. En skiktningsperiod intrddde under varen, och st
syrgas i bottenvattnet forbrukades under april-maj. | samband
med detta bérjade fosfathalterna stiga, vilket pagick under som-
maren, men brots i samband med att aluminiumklorid blandades
ner i bottensedimenten mellan 1 och 21 augusti. Skiktade forhal-
landen fortsatte att rada till slutet pd november, da en ombland-
ning kunde observeras i och med att syrgashalterna steg. Av

allt att déma beror nedgéngen i fosfatfosfor i bottenvattnet pa
aluminiumbehandlingen.

har minimerat niringstillférseln frin avrinningsomradet,
forvintas depositionen av organiskt material till bottnarna
att minska drastiske, speciellt under vir och host. Till f6ljd
av det kommer syreférbrukningen ocksd att minska, vilket
pé sikt mojliggor att fisk och bottendjur dtervinder till de
djupare bottnarna. Nir sedimenten forblir syresatta aterfar
ocksa jirn sin naturligt fosforbindande forméga. Ombland-
ning av vattenmassan under dessa betingelser genererar
ingen 6vergodning.

Utvirdering och uppfoljning av alla dtgirder ir av stors-
ta vikt for projektet. Diarfor undersoks kontinuerligt vik-
tiga faktorer som vattenkvalitet, vixt- och djurliv, utbred-
ning av syrefria bottnar och niringshalter i tillrinnande
vattendrag, i sivil Bjornofjirden som i tvé referensvikar.

Det langsiktiga mélet for BalticSeazo020 ir nimligen att
presentera den kunskap som genereras i projektet i en rap-
port, en vitbok, som visar hur 6vergodda kustomriden kan
restaureras, till vilken kostnad och till vilken nytta. Projek-
tet vill ocksé visa att det verkligen dr mojligt att leva upp
till foreskrifterna i vattendirektiv och miljomal — och dterfd
en frisk kust.
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Siktdjupet har forsamrats

¢ Christer Lannergren, Stockholm Vatten

Siktdjupet, eller vattnets klarhet, ar en viktig
egenskap i ett vattenomrade. Situationen i Stock-
holms skargard har kraftigt forbattrats sedan
1970-talet. Under de senaste aren har siktdjupet
dessvarre ater forsamrats. Allt tyder pa att det &r
forandringar i Malarvattnet som styr, men vad och
hur ar oklart.

@ Ett klart vatten uppfattas som rent. Siktdjupet dr ocksa
avgorande for hur djupt vixter kan leva - den nedre grin-
sen ligger ungefir vid dubbla siktdjupet. Siktdjupet beror
till stor del pd forekomsten av plankonalger, men piverkas
ocksd av humusimnen och innehall av lera och andra oor-
ganiska partiklar.

I slutet av 1960-talet var siktdjupet i den inre delen av
Stockholms skirgird knappt tvd meter. Avloppsrenings-
verken genomforde sedan stora forbittringar, och siktdju-

pet i borjan av 2000-talet var ungefir tre ganger si stort.
Sedan dess har det skett en dramatisk forsimring, och runt
20710 var siktdjupet tillbaka pa samma nivé som fore kvi-
vereningen.

Malarvattnet paverkar

En liknande forindring har skett i Milaren. Det finns ett
tydligt samband med klorofyllhalterna, liksom i Stock-
holms skirgird utom vid de allra innersta provpunkterna.
Forindringarna har anmirkningsvirt nira foljt storleken
pd Milarens utfléde genom Stockholm.

Det dr sannolikt att det (1) finns en gemensam orsak till
forandringarna i Milaren och i skirgirden, som (2) beror
pa forindringar i Milarvattmets sammansittning, som (3)
i sin tur beror pd tllflédet och vattenomsittningen i Mi-
laren.

SIKTDJUPET | MALAREN OCH STOCKHOLMS SKARGARD

<« Kartan visar de grupper av provpunkter i

Malaren och Stockholms sk&rgard som gett

underlag till figurerna. Kontrollprogrammen
innehaller ytterligare 15 punkter.

<« | slutet av 1960-talet var siktdjupet i den
inre delen av Stockholms skargard knappt
2 meter. Omkring 1970 infordes biologisk
rening och fosforrening vid avloppsrenings-
verken i Stockholm. Utslappen av fosfor

c minskade fran éver 600 ton till mindre &n 100
ton per ar. Kvaverening inférdes i mitten av
1990-talet och utslappen av kvave halverades
samtidigt med en ytterligare minskning av

fosforutslappen. Den forbattrade reningen

medfdrde en 6kning av siktdjupet i inner-
M skargarden till ndra 4 meter.
| borjan av 2000-talet var siktdjupet i

: S8
M
Stockholms skirgard
1970 1990 2010 1970 1990 2010
Al
B D

innerskargarden stérre an nagon gang tidi-
gare, ungefar tre ganger stérre &n 1970, och

kvaverening

A Siktdjup och klorofyll a for juni-bérjan av september i Stockholms skargérd och
Mélaren (har bredvid), for Malaren visas ocksa arsvarden for utflodet genom Stock-

holm. Data: Stockholm Vatten.
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kvaverening

forbattringen var stor ocksa i den inre delen
av mellanskargdrden. Darefter har det skett
en dramatisk forsamring, och 2009-2010
var siktdjupet i innerskargarden tillbaka pa
samma niva som fore kvavereningen.
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Inget tydligt orsakssamband

Det ir svart att forsta vad det dr i Milarvattnet som orsakat
forandringarna. Flera egenskaper forindras med storleken
pa flsdet. Okningen av organiskt kol, TOC, har dock varit
storre 4n 6kningen av flodet, och halterna har de senaste
dren varit hégre dn nigonsin.

En o6kad tillférsel av organiskt kol har sedan mitten av
199o-talet registrerats for alla havsomriden runt Sverige.
Detta kol dr dock av liten betydelse for de flesta plankton-
alger. Kvive, som visat det tydligaste sambandet med fl6-
det, upptrider inte som ensamt begrinsande niringsimne i
Milaren och bara undantagsvis i den inre delen av skirgér-
den. Fosfor, som ér det frimsta begrinsande niringsimnet
i bida omridena, har visat ett mycket svagt samband med
flodet under de senaste dren. Okningen av absorbansen
skulle snarast gora att miangden planktonalger minskar ge-
nom att siktdjupet blir mindre, men effekten 4r troligen
liten.

En tinkbar forklaring ér att forindringarna 4nda beror
pa kvive. Bade fosfor och kvive bedéms vara begrinsande
nir ytvattnets innehall av ndgot av niringsimnena ir helt
uttémt, men framforallt kviive paverkar ocksa algernas till-
vixthastighet 6ver ett ganska stort koncentrationsintervall,
och 6kningen av kvivehalterna kan vara en orsak till de
storre algmingderna efter 2005. Forhillandet mellan ni-
ringsimnen och algtillvixt dr dock mycket komplicerat,
och de minga kemisk/fysikaliska provtagningarna som
gors i Milaren och skirgirden borde kanske kompletteras
med fler biologiska undersokningar.

Malarens utflode

Foro: Recrto

Maélarvattnets egenskaper
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A Aven i Malaren har siktdjupet minskat sedan 2005, ’
fran over 5 till ungefar 3 meter. Det finns ett tydligt LS M] ‘\I\NMN\M‘A_ 4
samband med klorofyllhalterna, och férandringarna har AV
anmarkningsvart néra foljt storleken pa Méalarens utfléde L=, ' ' 2
genom Stockholm. 12
Flera egenskaper hos Malarvattnet forandras med 104 T0C (mg/l -8
storleken pa flédet. Sambanden var sarskilt tydliga ar 2000 A h’\ﬁ— 6
da flodena var extremt stora. Vardena blev da hoga for ab- 8 - ’Wk A A
sorbansen, som &r ett matt pd vattenfargen, for innehallet o \I\\:\.\I\II'VL T4
av aluminium, en bestandsdel i lera, liksom for organiskt i . .
kol, kvave och fosfor. 1990 2000 2010

Efter nagra ar med l&ga fléden borjade flodena 6ka
igen efter 2005. Okningen av vattenfarg och kvave har
nagotsanar foljt okningen av flodena, daremot inte fosfor
vilket &r forvnande, och inte heller aluminium. Oknin-
gen av organiskt kol (TOC) har varit stérre an 6kningen av
flodena och halterna har de senaste &ren varit hogre an
narmast efter &r 2000.

L8
L6
L4

2000

2010

A Malarens utflode samt kvartalsmedelvarden. Fyrkanterna i
awvikande farg visar varden fran vintern, kvartal 1.

Data: Tot-P och Tot-N frén Stockholm Vatten, dvriga fran

Institutionen for Vatten och Miljo, SLU.
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Foro: ELENA GOROKHOVA

Kustfiskens problem
- stammer det att ynglen svalter?

o Sture Hansson, Stockbolms universitet

Under manga ar har det rapporterats om problem
med nyrekryteringen av abborre och gadda langs
delar av Ostersjékusten. En vanlig forklaring har
varit att ynglen dor av svalt eftersom deras foda,
djurplankton, minskat. Helt nya data visar dock att
sa inte verkar vara fallet.

® De tydligaste beliggen for fortplantningsstdrningar
finns for abborre i yttre kustbandet. Studier i dessa omra-
den visar att abborrens rom klicks normalt, men att ynglen
forsvinner efter nigra veckor. Lingre in i skdrgirdarna har
fortplantningen generellt varit normal. Fortplantningspro-
blemen ir alltsd storst dir belastningen av fororeningar dr
som minst.

Djurplankton ar den viktigaste fodan for
uppvéaxande fiskyngel, och ibland dven for
vuxen fisk. Dessvarre ar dvervakningen
av denna for ekosystemet centrala grupp
ganska bristfallig, vilket kan leda till
felaktiga antaganden.
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Overfisket har fatt skulden

Som forklaring har foreslagits att storskaliga forindring-
ar i oppet hav ocksd piverkat kustens ytteromraden. Nir
Ostersjons bestand av torsk fiskades ner till historiskt liga
nivier, kunde deras viktigaste bytesfisk — skarpsillen — 6ka
kraftigt. Denna fisk dr en effektiv planktonitare, och som
svar pa okningen av skarpsill minskade mingden djur-
plankton i utsjon. Fisken i de yttre kustomridena har f6-
reslagits pdverkade av detta genom att minskad tillgéng pa
djurplankton orsakat svilt hos abborrynglen.

Faktiska data har saknas
Problemet med denna férklaringsmodell ér att den saknat
stod 1 faktiska data 6ver djurplankton lings kusten. Natur-
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virdsverket beslutade i borjan av 1g9go-talet att utesluta
dessa provtagningar frin miljoévervakningen. Pa eget ini-
tiativ, med kunskapen om denna grupps centrala roll i eko-
systemet, fortsatte de ansvariga for provtagningen emeller-
tid att samla in och konservera djurplanktonprover trots att
det inte fanns medel for analyser.

Nir kustfiskens reproduktionsproblem uppmirksam-
mades blev det mojligt att paborja den tidsédande genom-
gangen av tjugo ars prover. Kan vi i dessa prover se att djur-
plankton i kustvattnen minskat pé ett sitt som styrker den
foreslagna kopplingen till det okade skarpsillsbestindet?
Var det den misslyckade forvaltningen av utsjofisket, med
ett valdsamt 6verfiske av torskbestindet, som indirekt dven

forodde lokala bestind av kustfisk?

Unika tidsserier

De data som presenteras hir omfattar tvd stationer i norra
Egentliga Ostersjon, vilket ir det omride dir man nu ser
de storsta koncentrationerna av skarpsill och dir man dir-
for kan forvinta sig de storsta effekterna pa djurplankto-
nen. Over trettio ars data har analyserats frin en station i
direkt anknytning till 6ppet hav och frin en station relativt
langt in i skirgirden.
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De forindringar vi fann i mingderna djurplankton gick
1 motsatt riktning mot den ovan beskrivna forklaringsmo-
dellen. Under den aktuella perioden, och pi bédda statio-
nerna, hade mingden djurplankton okat. I dessa data — de
enda existerande ldnga tidsserierna éver djurplanktons ut-
veckling i vira kustomrdden — finns det alltsd inget som
styrker de ovan redovisade tankegingarna. Overfisket av
torsk, som resulterat i ett stort bestind av skarpsill, verkar
inte ha paverkat djurplanktonfaunan i kustvattnen pé ett
sitt som kan ha orsakat svilt hos kustfiskens yngel.

Fakta ar battre an spekulationer

Dessvirre kan vi inte tala om vad som orsakat abborrens
lokala fortplantningsstérningar, men vira resultat visar hur
enormt viktigt det dr med faktiska data och linga tidsserier.
Utan dessa data hade det varit frestande att sl sig till ro,
och vinta pa att kustproblemen skulle 16sa sig den dag en
klok forvalming av utsjofisket givit oss ett stort bestind av
torsk och ett minskat bestind av skarpsill. Vi skulle d ha
trott att vi gjorde det ritta, nir vi i sjilva verket forspillde
tid och férsummade mojligheten att soka de faktiska orsa-
kerna till kustfiskens reproduktionsproblem.

Djurplankton i Ostersjon

relativt antal

® Askdomradet
] Himmerfjarden

1980 1985 1990 1995 2000 2005
A De tva enda, och nyligen analyserade, tidsserierna
over djurplankton i Ostersjons kustvatten visar att
mangderna under var och férsommar okat i bade
inner- och ytterskargarden.

Data fran stationerna Aské B1 i direkt anknytning
till 6ppet hav och fran Himmerfjarden H4 som ligger
relativt langt in i skargdrden. Proverna omfattar aren
mellan 1976 och 2008, och visar situationen i maj-juni,

vilket ar abborrens yngelperiod.

Foto: Joakim HaNsEN/AzOTE
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Fiskbestanden

langs Svealandskusten

¢ Kerstin Soderberg, SLU, Institutionen for akvatiska resurser och Sonja Riberg, Linsstyrelsen i Stockbolms lin

En sammanstallning av de provfisken som utforts
under senare ar visar férvanansvart sma skillna-
der mellan olika omraden. Detta trots att omra-
dena skiljer sig mycket fran varandra. Artantal och
fiskmangd ar ganska lika, men det finns skillnader
om man tittar p& grupper. Tydligast syns det i Ost-
hammarfjarden, dar rovfiskbestandet var valdigt
lagt medan karpfiskarna, som anses gynnas av
overgodning, var talrika.

@ Sammanlagt har nio provfisken utforts lings Svealands
kustvatten sedan 2002. De har haft olika syften, men ut-
forts med samma metodik. Linga tidsserier finns frin den
regionala 6vervakningen vid Lagné och Askofjirden, samt
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Foro: Freprik Lanprors, SLU (aLra)

frin kontrollprogrammet vid Forsmark dir man foljer
upp kirnkraftens varmvattenpdverkan. Tre provfisken har
gjorts i samband med reservatsbildning, ett vid Gris6 och
tva runt Galo, i Askviken och Linnikersviken. I den se-
nare dr fisken fredad frin fiske. Dessutom finns engings-
undersokningar, tvd gjorda inom en nationell mitkampanj
for fisk i paverkade omraden, nimligen Osthammarsfjir-
den och Lilla Virtan, och ett genom en inventering vid
Nynishamn {or att undersoka om den invaderande arten
svartmunnad smorbult spridit sig till regionen.

Mycket karpfiskar i paverkade grundomraden
Det var inga stora skillnader i artantal mellan de olika om-
ridena, trots att de skiljer s& mycket frin varandra. Piver-
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A Figurerna visar antalet arter av individer som ar 12
centimeter eller stérre och som fangats pa vatten grundare
an 10 meter i provfisken langs Svealands kustvatten. Totalt
har 31 fiskarter fangats, varav fyra - lake, torsk, tanglake
och vimma - klassas som rodlistade. Abborre, gers, gos, l6ja
och mért har fangats vid alla lokaler. Tobis, regnbage, ruda,
rétsimpa och tejstefisk fangades i endast ett omrade.

kade omraden har ungefir samma artrikedom som Linna-
kersviken, dir fisken ir fredad. Antalet arter som fingas i
ett proviiske paverkas dock av flera faktorer. Graden av va-
riation i undervattensmiljon ir en central faktor. Nitprov-
fiske har dven den svagheten att vissa arters kroppsform
eller beteende gor att de inte fingas representativt i niten.
Mycket fisk fingades pd grunt vatten i de paverkade
omridena Osthammarsfjirden och Lilla Virtan. Uppemot
8o fiskar per nit och natt i medeltal, vilket kan jimforas
med de andra provfiskena samma ar som i medeltal lig
runt 4o fiskar. Vid uppdelning av fingsten efter ekologisk
funktion, alltsd i karpfiskar och rovfiskar, visade sig fing-
sten huvudsakligen utgéras av karpfiskar. Aven i Askofjir-
den var det en exceptionell fingst av karpfisk, uteslutande
mort, under 2008. Uppitgiende titheter av karpfisk har
identifierats som en indikator pd okande niringsbelastning
och stigande vattentemperatur. Under 2011 var siktdjupet
vid provfiskena ligst i Osthammarsfjirden och Lilla Virtan,
vilket stoder denna teori. Vad som ligger bakom massfore-
komsten av mort i Askofjirden dr inte klarlagt, men minskat
predationstryck frin rovfiskar, ddggdjur och figlar ir andra
orsaker som anses bidra till 6kade titheter av karpfiskar.
Rovfiskarna i dessa provfisken utgors nistan fullstindigt
av abborre. Osthammarsfjirden och Linnikersviken utgr
hir undantag dir ndrmare var fjirde rovfisk var en gés. Ande-
len rovfiskar i fingsten var mycket lig i Osthammarsfjirden
och Lilla Virtans grundomréden, dir mindre dn var femte
fisk var en rovfisk, vilket kan jimforas med att fyra av fem fis-
kar i de regionala referensomridena var rovfiskar samma 4r.

Allt fler stora abborrar i Forsmark

De tidstrender som identifierats ir ckande totalfingster pd
samtliga djup i Forsmark, dir rovfiskarna uppvisar signifi-
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2010 ' 2005 2010
Forsmark har relativt sett fa arter per djupintervall och
totalt har inte mer &n 17 arter fangats dar under de sen-
aste tio arens provfiske. Inventeringen i Nynashamn visade
en stor artrikedom pé alla djup. | Osthammarsfjarden och
Lilla Vartan, de tvd omraden som anses mest paverkade av
mansklig aktivitet, var artantalet inte avvikande jamfort med
opaverkade omraden.

Provfisken langs Svealands kust

Forsmark, kontrollprogram karnkraft 2002-2012

* @ Griso, reservatsundersokning 2012

(]
Osthammarsfjarden, matkampanj 2011

Lagno, regional dvervakning 2002-2012
([

Lilla Vartan, matkampanj 2011
()

Lannakersviken och Askviken,
reservatsundersokning 2009-2012

Nynashamn, inventering svartmunnad smarbult 2010

Askofjarden, regional dvervakning 2005-2012

A Sammanlagt har nio olika provfisken utforts langs Svealands
kustvatten sedan 2002. Omrédena skiljer sig mycket fran varan-
dra, och fiskena har haft olika syften, men har utférts med sam-
ma metodik. Bldmarkerade ar de tva regionala dvervaknings-
program av kustfisk som bedrivs i regionen.

Provfisket som syftade till att undersdka om den invaderande
arten svartmunnad smarbult hade spridit sig till regionen, fann
glédjande nog att sd inte var fallet. Den sprids med ballastvatten
frén fartygstrafik och den stora hamnen vid Nynashamn utgjorde
darfor ett potentiellt fangstomrade for arten.
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kant 6kning pa grunt vatten. Karpfiskarna minskar signi-
fikant i Askofjirdens grundaste vatten och pd medeldjupt
vatten i Linndkersviken. I Askviken har andelen rovfiskar
okat signifikant under de ar fisket pagitt.

Fingst av stor abborre var talrikast pd grunt vatten. I
Forsmark har de 6kat signifikant pd vatten grundare 4n sex
meter. En mojlig forklaring kan vara att abborrar i omradet
kan tillgodogora sig det varma vatten som slidpps ut som
kylvatten fran kirnkraftverket. Aven i Askviken vid Galo
har stor abborre haft en positiv utveckling under de fyra ir
fisket pagitt, och pi grunt vatten dr 6kningen signifikant.
Virt att notera, dven om orsaken till resultatet 4r oklart,
ir att den hogsta titheten av stora abborrar i Lilla Virtan
dterfanns pa det djupaste intervallet vilket inte ar fallet i de
andra undersokta omridena. Signifikant minskande fing-
ster av stor abborre ses pa djupt vatten vid Lagno.

FISKFANGSTER | SVEALANDS KUSTVATTEN
Mangd fisk i olika grupper och djupintervall

Overvakningen av kustfiskbestanden

Sedan 1991 ingdr standardiserat provfiske i den nationella
och regionala miljoovervakningen. Resultatet ger en bild
av kustfisksamhéllenas tillstand, och en méjlighet att félja
langsiktiga forandringar i miljén och den biologiska mang-
falden. Provfisket sker i referensomradden med lag lokal
paverkan. Andra provfisken av mer inventerande karaktar
genomfors som engangsinsatser och &ven i omraden som
anses paverkade av manniskan.

Fiskovervakningen ar samordnad mellan Havs- och
vattenmyndigheten, Naturvardsverket och l&nsstyrelserna
med enhetlig metodik, rapportering och utvardering.
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, ar datavard, och dar
finns mer information om provfiske och resultat i form av
faktablad (skriv Faktablad kustfisk i sokrutan).
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A Mingden fisk pa olika vattendjup uppdelat pa karpfiskar

(bjérkna, braxen, mort, l6ja med flera) och rovfiskar (framst ab-
borre men aven gadda, lake, lax, gos, torsk, tobiskung och pigg-
var). Aven antalet stora abborrar, dver 25 centimeter, redovisas.

Stora mangder fisk fingades i de p&verkade omradena Ostham-
marsfjarden och Lilla Vartan. Fangsten bestod dock huvudsak-
ligen av karpfisk pa grunt vatten. Aven i Askéfjarden féngades
exceptionellt mycket av karpfisken mort under 2008. Rovfiskarna
utgors nastan fullstandigt av abborre.
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Metaller i abborre
| Stockholms yttre skargard

¢ Hikan A. fobansson, Linsstyrelsen i Stockbholm

Lansstyrelsen i Stockholms lan har (atit under-
soka halterna av olika metaller i abborre fran

de relativt opaverkade omradena runt Asko och
Lagno. Halterna overensstammer med dem som
uppmats pa de nationella referensstationerna i
narheten, och ligger langt under gransvardena for
metallhalter i livsmedel. For kvicksilver overskrids
dock gransvardet for skadlig halt for ekosystem

@ Linsstyrelsens bida regionala provlokaler for fiskéver-
vakning dr opdverkade frin punktkillor. Tanken ir att de
regionalt ska anvindas for jimforelse med data frin mer
péaverkade omriden i Stockholms lin. Resultat frin under-
sokningar av metallhalter anvinds till att bedoma bide sta-
tus inom vattenforvaltningen och majligheten att saluféra
fisken som livsmedel.
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Forvantade resultat for metallhalter

De uppmitta metallhalterna vid Ask6 och Lagné stimmer
vil 6verens med de haltnivier som patriffas vid de tva nir-
maste nationella referenslokalerna; Holmoarna i norr och
Kvidofjirden i soder.

Halterna f6r kadmium och bly ligger pa alla lokaler
lingt under angivna grinsvirden for tilliten halt i livs-
medel. Aven kvicksilverhalterna ligger lingt under detta
gransvirde. For just kvicksilver finns dock fler grinsvir-
den. Grinsvirdet f6r god kemisk status 6verskrids med god
marginal. Detta var dock forvintat di en tdigare utford
analys visat att detta grinsvirde sannolikt 6verskrids i alla
Sveriges sjoar, vattendrag och kustvatten.

Dessa mitningar behover upprepas i framtiden for att
kunna utvirdera om nigon uppgiende eller neditgiende
trend i halter finns.

Om metallundersokningen

Lansstyrelsen i Stockholms
lan driver en serie regionala
miljoovervakningsprogram for
kust och hav. Inom programmet
“Integrerad kustfiskovervakning,
kustlevande fiskbestand vid
Asko-Fifang och Lagnd” har
halterna av metaller i abborre
nyligen undersokts av Naturhis-
toriska riksmuseet. Fiskarna var
insamlade under aren 2007-
2010 och de metaller som har
undersokts ar bly, kadmium,
nickel, kvicksilver, arsenik,
krom, koppar, zink, silver och
tenn. Undersokningen ar avsedd
att upprepas om nagra ar.

De samlade resultaten av
undersokningarna presenteras
i rapporten: Metaller i abborre
vid Lagné och Asko 2007-2010,
Gustavsson, N. & Danielsson, S.,
Lansstyrelsen i Stockholms lan,
april 2013.
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METALLER | ABBORRE 2009

Provtagningslokaler
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Kadmium och bly
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A Resultat for ndgra av de undersdkta metallerna i abborre ar 2009. Data fran de regionala referenslokalerna Aské och Lagno samt de
tva nationella referenslokalerna Holmdarna och Kvadafjarden. Gransvarden finns angivna i de fall de finns.
(1) EG-férordning om faststéllande av grénsvarden for vissa fraimmande dmnen i livsmedel

(2) Livsmedelsverkets foreskrifter om frammande amnen i livsmedel
(3) EU-direktiv om miljokvalitetsnormer inom vattenpolitikens omrade

Data behdvs fran paverkade omraden

Det finns ett stort behov av fler miljogiftsmitningar i pa-
verkade omriden. Sidana data av god kvalitet saknas ofta
idag. De som bedriver verksamheter som kan befaras pé-
verka miljon dr skyldiga att ha egenkontrollprogram for att
bedoma sin miljopaverkan. Mitningarna i dessa program
ir dock i regel dnnu inte anpassade till behovet av att mita
miljogifter pd ett sidant sitt sd att det gir att anvinda mit-
data for att bedoma kemisk och ekologisk status inom vat-
tenforvaltningen och mojligheten att saluféra fisken som
livsmedel.

Bade nationell och regional miljé6vervakning fokuse-
rar pd opéverkade omraden, eftersom man méste ha goda
referensvirden att jaimfora med for att kunna avgora vad
som 4r naturliga halter och vad som ir ett resultat av lokal
péverkan, och dirmed mojligt att dtgirda.

Brist pd mitdata under vattenforvaltningens forsta tor-
valtningscykel medforde att minga vatten, mycket ofor-
gant, fick statusen god kemisk status. Detta berodde pi att
statusen sattes till god nir mitdata saknades. Mer mitdata
behovs dirfor for att bdde bedéma statusen ritt och att
vid behov dven fa till dtgirder for att minska miljogiftsbe-
lastningen. Detta dr en grundforutsittning for att uppna
vattenforvaltningens mal om en god kemisk och ekologisk
status pd alla vatten senast 2013, eller om forlingning med-
getts ar 2021 eller allra senast 2027.
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Nagra undersokningar pa gang

Avsaknaden av data frin pdverkade omriden kommer tll
en liten del att dtgirdas under dret. Naturvirdsverkets &r-
liga mitkampanj i kust och hav ska under 2013 bestimma
halten av miljégifter pd den provbankade fisken frin 2011
drs mitkampanj, som utgjordes av provfiske i paverkade
omriden. For Stockholms del utfordes provfisket i Lilla
Virtan, Strommen och den del av Askrikefjirden som kall-
las Halvkakssundet. Dessa omriden betraktas som kraftigt
paverkade. Det kommer dirfor att bli virdefullt att fi kun-
skap om halter av miljogifter i fisk i dessa omridden. Vilka
miljogifter som ska mitas dr dnnu inte bestamt.

Nigra andra planerade mitningar av miljogifter i Stock-
holms lin under dret dr en bestimning av miljogiftsfloden
till Ostersjon via Milarens utlopp genom Stockholm och
Sodertilje, samt en upprepning av undersokningen ”"Me-
taller och miljégifter i sediment — inom Stockholms stad
och Stockholms lin” som senast utfordes ar 2007.

Vattenforvaltningens behov av att f3 tillgang till mitdata
frin pdverkade omriden ir mycket stort. Till exempel ir
det onskvirt med fler mitingar av miljogiftshalter i fisk
frin paverkade omraden. Detta ir viktigt, och kommer att
bli in mer si i framtiden, di flera av de imnen som kemisk
status ska faststillas for kommer fi grinsvirden i fisk. Ett
stort ansvar ligger pd verksamhetsutovare att kontrollera
forekomst och effekt av sina utslipp i recipienten.
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Paverkar skarv och sal
kustfiskbestanden?

o Sture Hansson, Stockbolms universitet

Om man vistats i Ostersjons skargdrdar under de
senaste decennierna, har man nog markt att sal
och skarv har blivit vanligare. Detta har orsakat
reaktioner, och stundtals hetsiga diskussioner.
Framfor allt diskuteras fragan om konkurrens
med kustfisket. Hur stor ar denna paverkan?

@ Den direkta pdverkan av sil och skarv pa fiskbestinden
ir svir att mita. Bra data om fiskars produktion saknas, och
metoder for att bestimma mingden fisk dr trubbiga. Bade
sil och skarv dr rorliga djur som séker f6da Gver stora om-
rdden, och studier av hur mingden fisk férindrats i relation
till skarvkolonier ger varierande resultat.

Jamfor med mansklig paverkan
Ett sitt att ndrma sig frigan om silens och skarvens pa-
verkan pa fiskbestinden ir att relatera deras konsumtion
till méanniskans fingster. Om vira fangster paverkar fiskbe-
stdnden, och konsumtionen hos sil och skarv ir av samma
storleksordning som det vi tar upp, dr det rimligt att anta
att dven dessa arter piverkar bestinden. Hir presenteras
overslagsberikningar som belyser detta. For att gora sikra-
re analyser kommer forskare fran hela Ostersjpomradet att
under 2013 gora en fordjupad syntes av befintlig kunskap.
Att fisket paverkat utsjoarterna strémming, skarpsill och
torsk, vet vi utifrdn hur de svarat pd forindringar i fiskets
intensitet. For kustfisken ir bilden mer komplex. Dessa be-
stind 4r lokala och kan vara pédverkade i varierande grad.
Studier av fingster i Licknevarpefjirden, ett omride med
fiskeforbud, visar pd storre fingster och storre individer av
gidda och abborre jimfort med nirliggande och mattligt
fiskade omraden. Aven kustfiskbestinden kan alltsi paver-
kas av minniskans fiske.

Hur mycket ater skarv och sal?

Lings den svenska kusten av Egentliga Ostersjon hickar
25 tusen skarvpar. For varje par finns ytterligare tre figlar,
icke hickande individer och arsungar. Varje figel dter drygt
ett halvt kilo fisk per dag, och ir hir i 200 dagar per &r.
Fiskkonsumtionen blir totalt 13 tusen ton per ar. Skarven
finns lings kusten och abborre, mért, tinglake och strom-
ming utgor stora delar av fédan. Realistiskt utgor abborre
minst en tiondel av skarvens {6da, vilket dr tre ginger mer
in det som fingas av fritids- och yrkesfiske i omradet.

SVEALANDSKUSTEN 2013 ® Svealands Kustvattenvardsforbund

I Egentliga Ostersjon finns ungefir 20 tusen silar som
vardera dter 1800 kilo fisk per ar. Fiskkonsumtionen blir
36 tusen ton per ir. Dieten utgors till stor del av strom-
ming och skarpsill, och jaimfért med minniskans fingster,
300—500 tusen ton, dr silens uttag litet. Silar har dock en
hel del andra arter i magarna, bland annat sik, och det ir
mojligt att silen bidrar till att reducera bestinden av dessa
kustfiskar.

I forvaltningen ir det realistiskt att anta att skarv, och
kanske sil, minskar lokala bestind av kustfisk.

Berakningar visar att skarven
sannolikt paverkar bestdnden

av abborre langs kusten. ¥
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Resultat fran karteringar 2001-2012

Resultat fran forbundets omfattande provtagningar langs Svealandskusten. Resultaten visas havsomra-

desvis for varje provtagning, samt som medelvérde for den senaste femarsperioden. Stationerna framgar

av kartan pa sidan 36. Fargerna visar statusklassning enligt vattendirektivets bedomningsgrunder.
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16 4/ Oregrundsgrepen U5d, U7 " 13 1|13 13(12 13|14 12 11|12 12113 13|12
16 5 Gallfiarden U20 13 14111 12 13 13 |14 14 | 12
16 6 Kallriga Fjarden U6b 340/ 329 | 313 401 [336 307 355 413|327 331 416 13 15 15 | 12
16 7 Angsfjérden U8 324 14 |14 14 (15 14|15 14|11 11|14 14|15 14
16 8 Kasfjarden
16 9 Raggarbfjarden U10 315 295 318 330( 359 308/ 336 320 310|343 344|320 15 15 13
16 10 Norrfjarden U17 319 305 297330 334|330 311 322 3441307 11| 15 15 1314 12 [ 14 12 [ 15 15
16 11 Osthammarfjarden U14, U18
16 166 Sandikafjarden
16 | 167 Dragsfiarden
16 168 Mjélkfjarden
16 | 169 Norra Hargsviken
16 | 170 Hargsviken U13 359 318 397|399 378|380 15
16 171 Jarsjoviken
16 13 Galtfjarden U11 354| 393 [296 337 323381 373 360|318 356 337|391 369 12 15 14
16 14 Edeboviken U12 336 309 389 349|364 352 342|345 375|369 372 386
16 15 Singofjarden U15 304] 353 309 | 323 318357 361|357 309|322 380 374330 14 14 _12) 14 12
16 16 Ortalaviken U16, U16a, U16b 376] 384 [337 361|374 369|379 393[ 391 355/ 340 351423 401 15
17 17 Gévlebuktens utsjovatten (U1), U3b 304 | 306 11| 13 13 15[ 12 15 13114
17 18 Oregrunds kustvatten (U5), U21 317 13 12 1214 12
17 | 172 Osthammars kustvatten NR 383 13| 12 12 12 13 12 14 | 12
17 | 173 Grisslehamn
17 174 Vaddo kustvatten
12 3141361 365 | 314 379 [ 398 376|326 327 366|305 302|388 364410 371|364 16 18
12 342 323 | 314 333 343 324|341 316|395 317 318(312 318(365 364|334 18 | 17 18 | 14 18 17
12 22 Bjorkofiarden S1, S3, S8 324 343 344 1296 308|322 309|381 348) 316 307|302 334355 376335 14 20 | 15 18 18 15 17 | 17 20 | 19
12 23 N Lidofjarden S6 295 290 298 14 16 | 14 15 1414 13 14 15| 16 14
T AT
12 175 Granhamnsfjarden 295 14| 17
12 | 176 Kapellskarsomradet S17, S15 305 | 305 310 302 297 15| 14 |15 17 | 16 14|15 15| 15 15 14|15 15|16 14| 14
12 | 177 Kapellskars hamnomrade
12 26| Akerdfjarden
12 | 27 Langfiarden
12 28 Alandsfjarden S20, S24 327 319 | 300 353 331 324|297 307|405 323|302 349|336 323|362 330|333 16 16
12 29 Graskofjarden (S29) 285 16| 16
12 30 Edsviken
12 31 Bergshamraviken S37 395
T Xlaomradet 527,
12 33 Skatfjarden S31 332| 305 321|331 307|303 317(345 311 301(312 295(314 309308 16 | 14 17 | 17 15 16|16 17|15 16 | 16
12 34 Blidosund S30 314/ 288 307|305 294340 319 300/ 314 286372 309 16| 18 17| 16 18 [ 17 16| 16 15 16 | 16
12 283( 300 306 289(319 317(300 307 284 288|312 285)298 14116 17 | 14 17 | 14 16 | 17 16 16 14 14| 14 15 14 | 16
12 36 Norrfjarden S38b 304 | 346 308 332|321 347|364 338|312 324]|314 303 (332 336|329 18| 18 18 17115 16|15 18|15 16| 17
12 37 Gélnan S44 354 307 305 | 309 304316 301(340 311 318 308326 297|305 14 16 | 16 17 | 16 17 | 17 15 14116 17 18 | 17
12 38 Kallskarsfiarden S50 289| 294 31 284 313 304 293|308 293290 16| 16 | 14 18 14 18 17 14 15|15 15| 14
12 39 Tralhavet S43 354|363| 391 [325 328 | 328 332|321 320|385 416|349 367|331 335(436 389|365 15| 18 15 15 | 18 20| 16 16 19|18 17 (17 17 (18 17|17
12 40 Vastra Saxarfjarden S42 324340| 359 312 (325 301(299 318|362 393|324 351|361 330(390 365|349 16 | 16 14 |16 17 (15 17 (19 18|15 17 17|16 18| 17
41 Li
42 Ostra Saxarfjarden S39, S41 336 308 [325 299|305 309|358 353|324 317313 330 14 | 17 14114 18|16 16 [ 15
43 Sandofiarden S63b 314 331|339 316|301 323 377(325 315(292 308 17 14113 14|14 18|15
44 Trasl rden 845, S46 310 (304 304 (303 320|305 316|328 359 316|303 322 17 | 15 15 17|18 17| 16
305 308 (298 301 291(330 330|315 294|295 308 17 | 13 18 15|14 15|16 16| 16
291
345 325 (320 305]333 323(329 361|339 321(289 325 16 18 16|14 15|15 15| 16
304 304 284 283|296 323 315 16 | 14 15 14113 16 | 14
309 (295 318 | 327 293(295 321 287 298 14|13 15|14 15| 15
308 [285 301 |295 307 309|295 332 311291 314 15 1513 1616 15| 15
51 Algéfiarden S82, S84 311 311 342 [338 322|334 311/330 361|332 326313 314 15 16 16 16|16 15[ 16
53 Kolstrém S96b 378 | 318 365 | 361 384367 394 409|407 391 395 18 18
12 | 54 Lagnéstrom
12 55 Grisslingen S96 345 362 361 |384 363 376|382 365|362 398|317 365 17 17|15 17 18 18
12 56 Vamfjarden
12 57 Tranardfjarden S94, S95 352|363 349 | 367 383(390 362|387 369|374 369|348 355 18 17 16] 16 17
12 58 Breviken S85 306 (311 358 318 326|292 290|333 355|317 349|336 313 17 18|16 17|17 18| 16 17 16| 17
12 59 Namdéfjarden S97 318 315318 300 350 297|290 288 16 | 17 16 14 15|15 16| 15
12 60 Kalkkobbsfjarden 374
12 61 Neglingeviken S102c 402] 406
12 ©. rgardssjon S101b
12 63 Baggensfjarden S102 313 /332 360 | 308 336 | 317 358|362 350403 356 401|333 334|411 362|376 14 | 17 15 17 | 16 18 17 16 15
12 64 Erstaviken S100 323| 306 (295 328 (292 320322 296|348 334|303 336|290 322340 325|322 17| 15 [ 15 14 17|17 16| 18 16 16| 14 16|17 15| 16
12 360 310 347|318 308323 349 331(289 307328 309|315 17 18|17 17| 16 16| 13 15|17 17 [ 16
12 66 Bjornofjarden S98c 18
12 67 Kalvfiarden S105 388 386 | 355 352 | 360 382|376 425|424 418374 359 381 415 19| 18 [ 18 18 17
12 68 Allmorafjarden S104 360356 343 | 310 342 351 349|335 397|407 371|337 345 340 382 18| 15 [ 15 18 16
12 69Xissvassi]érden $103 350(331| 331 (310 359 | 312 336|318 355|399 359|321 401|338 337 362 16| 18 | 17 | 17 17 18 | 17 16 16|20 18
12 70 Avaviken
12 71 Granofjarden $120 313| 309 348 | 311 304|281 316(323 345|298 359|306 320(330 324|320 17| 16 | 14 16 15| 14 17 17 15 17 (17 16| 17
12 72 a S114 3221 311 329 1306 302/316 2901303 3351291 _300] 301 303/315 303|306 18 [ 13 16__16 17 1 15 14114 16115 16115
12 73 Norrfjarden S90 333| 310 (287 297 (335 341|304 314|289 343 295(289 305|324 293|303 16 [ 15 16 [ 17 16 14 15| 14 16| 17 15| 16
12 74 Hanstensfjarden S90b 283 302 313 324|302 285(302 298|294 15 14 16 16| 14 15|16 15| 15
12 75 Sandemars fiard S112 306| 299 322|286 299|300 289|296 339 304320 290294 301|301 18 | 14 15 16| 17 15 17 15|15 16|16 16 | 16
12 76 Faglarofjarden S111 318/ 310 313 (286 308311 318|300 337 305|319 286(305 307|306 17 [ 17 | 13 17 | 14 17 15 17 16| 15 15] 16 17 | 16
24 77 Edsviken S19 464 460 475 426
24 78 Brunnsviken S19c
24 | 79 Kyrkfiarden (S76)
24 80 Strommen S79b 553 552 21
24 81 Lilla Vartan S78b, S80 456 20 22
24 82 Stora Vértan S75 4561449 403 417 1418 468 449 413 20 16 19
24 83| Askrikefiarden S77 415 410 462 15 19 18
24 84 Torsbyfjarden 52 398|402| 451 [362 365|396 410|400 422 393 474|337 379 466 | 443 15 15 16 17 19 18 14 19 (19 20 | 20
24 85 Solofjarden S66 388(369| 412 338 [ 386 395 349|444 406 441|351 390|475 433|419 16 | 17 [ 19 16 18 18 18
24 86 Sabyvik S73 414|376 355 345 364 | 357 338|342 358 362|377 361|330 347415 368372 18| 17 [ 16 19 14 17 | 14 14119
24 87 Overbyfjarden S72 382|437| 397 (361 351 |344 370|332 372|402 391|328 397|390 381(425 389|381 18 17 18 17 | 15 16
24 88 Tallarofjarden S71 452| 430 (413 382 414 423 446434 428|408 431 484 (444 20 19 19 20 20
24 89 Sodra Vaxholmsfjérden S68 437 424 1353 384 |413 419392 468|401 442|388 479 469 (442 15 18 18 19 20 20
24 90 Norra Vaxholmsfjarden S69 458 (388 367 [404 402 413 471|425 448|425 455 19 16 17 19 19
24 91 Kodjupet S70 430 424 | 396 359 | 376 368|397 380|461 429 430|378 420 478|437 18 20 20
24 92 Rindosundet
24 93 S81 429 455 | 383 483 491 486 16 | 16 19 20 21
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Ekologisk status
I hog
I god

mattlig
[ otillfredsstallande
M dslig

Klorofyll a (ug/l) y (mm?*/l) (m)
2182/ 28|s 2|s 2|5 2|z 2|z 2|z 8|z ¢ s elelgls 2|z 9ls 2/s 8l 2|z ¢|& elelgls 2|z 9|z 9ls 2|5 2|= 2|= 9%
s|s|&|2 &|2 3|2 3|2 &|2 8|3 R|2 &|% |s|8|2 3|2 F|2 |2 ®|32 3|3 3|8§ s|s|=8|2 #|32 3|2 3|2 F|2 "3 3|32 &3|8&
s|3|8(8 8|5 5|8 8|8 8|2 2|t |8 g8 s|3|8(8 8|5 5|8 8|8 8|2 2|t |8 s|318|8 8|5 5|8 8|83 8|2 2| |8 ¢|8
S|IR|R|R ||R R|R R|] || R|R R|R ]|R R|IR|Q|8 R|]R |R|]R &|R R|R R|R ®|R R|I&|R|R &|R R|IR R|] R|R R|R R|R ][R
29 31
28] 32 27|23 29 32(38 33[24 47 48 4,0 |47 42 45 37[34 40[40 40|35 33(373
3.9 0,83
28] 28 22 2824 27 25[25 31 22 24| SN 30 4,0 37 47(44 48 4,0 39
2(23 29(26 32 33 25|26 4,7
4,0 2.2 31(25 2,8 26 33 3,96 38 30 32[38 33
33| 25 27|24 22 24 24|25 39 27(27 45(30| 33 [43 3734 40 38(39 40 40(32 42|32 41[383
24135/ 30 29 31 26 26(33 37 321 38 37 37]32 40 42]35 37|34 33 46(377
23] 26123 34 31023 25 2.4 30 371278 4042 38 (35 39136 37 47 37 470441
38 33 29 07 07 37
28 29 31[39 38[27 24[32 4,44 31 32029 30 41 35 33(35 41[42 45 36341
34 28 34 24 32 2,9 35 3,0 34[37 39 34(28
26[29 27 27032 29[33 33 27[23 23 29]38 33 06 05 06 39034[42/36 37 32 38[33 44 37 40[444
2.5 32 34 25 36[32 26(30 4,0 45]4,54 34 39 4,0 31 34[40 47[36 40 37] 34
23[ 23 22 0.6 6,0 41042 45
25| 24 22 182,22 59 50 59 51 596,12
20( 27 |20 19 18 32 33[21 23 2,45 0,42 05 0404 57 65|65 55 50 55(63 58 55|71
3,0 2,1 29 28 26|27 38 27(356| |04 0,53 049 06]|04 05 0,4 [ 0.4 44 37 48 46 4.1
29 25 35 36 27 35 383,39 56 41 41 4.2 38[44 40
27 19 2.7 51 32 35(25 4,6)4,09 5,1 39 |48 39 46 4.7 41 40]40 37(377
2.1 20|23 26 23 38[23 32 26 62| 53 53|54 59|47 58 63 56|53 6.1[44 60]587
26| 35 6,076
35( 22|28 31 33|26 35 25 21 27 27|279 0,4 61(56 |65 45|47 60(50 62[54 58|59 58|56 48 52565
33 32 36 32 33|24 412 49 4,0 |46 44 47 45|56 43 39 4.2|4,08
24 25 6,0 59
38 36 40[28 41 39 43[40
2.2 35 (3,6 3,1]33 A 37 35[45 338]3,84 04 058 |40 20 |43 40 43 22 22[4,7 44
2,0 35 22|21 34 35|24 3,05 47 50 |48 53(40 49(39 56|56 58
21 32 31 34 25 27 29 3,72 6.3 52
35| 26 30 (24 20 2,1 35(32 24 22337 57 6.1
25]38 32 27[26 36 3.7 33 35 243,46 3340 42
2,8 34 33 27 34 3,95 4.0 6,0
26( 21 (22 24 22|32 22 35 29 243,09 60 60
38[40( 39 23 (26 28|30 34[37 49[37 39 51 37(416 |08|05 37|53 38
40| 30 23|24 22(21 38 48|27 34 353,56 35(34 44
22]27] 34 39 2821 29 27 33[34 2,86 39[42 46
30( 22 2321 23 37 30|21 31[44 2,91 47 38[34 49
4,0 25(29 26(30 33 38|31 37 3,38 51 52(52 56
34[ 29 23 21 35 29(35 30(28 2,81 55 5658
25 07
29 24 24 39 26(31 28[37 2,88 45 40|43 53
3230 3.1 21]25 32 23 27|28 24[27 26|26 06 48 5.0
31( 29 23 32(31 28 3130 30[22 2,6 56
32 32 [35 24 34 34 37]31 33 2.7]3,25 44 55
33 25 31[22 3.1 25[28 3237 2,59 42 47|44 5138 58(39 45447
33| 31 37 32 37 3,7 [33|3.23|
22 30 20 24[27 22|26 35 3,01 4,0 47 38|61 148|479
24 31 34]|21 26[28 30[27 28 3,07 48|45 42|46 42 55431
2,0 34 26(20 24[29 24 23)30 28[33 2,39 36 48[45 55 4,9]40 40(433
28 34 35 37|34 34[28 23333 47 60|57 63 626,15
3430
2.1 35[2,79 5,0 45 57
37 |28 36 23 36 32 475 04103 04 06[05 0705 058| [39]58|53 |48 4539 42 52 533,48
2,0 34 2,1 34 39 05805 05[07 06 058 |57|41] 51 47 (42 54(40 58 42|50 58|47 62 594,79
33 34 253,86 60|48 48 57|47 62[49 43|63 55(59 40 59|545
25 37 45 53
3.5 26 |22 29 34 3,76 04 35|45] 55|49 5351 39 53(35 3841 50 4,13
27 24]25 2.2 36 35 4,08 40 59 |47 42|52 63 38 44|42 48|39 53[32 4,27
22 26 25 32 53 44 (42 42 57|38 38 47|52 47 57|29 58427
36| 19 2,0 33 58]57|50 |55 45|43 49 48|41 45(55 44|45 52 634,79
53 640608
3428 35 29(31 34[26 33|35 3,1 0,69 07 04[05 05 06 0,47 54|54 6453 53 6.0 47 62 50 626,55
29 25[19 31 64 56 66163 6,0 576,63
19| 27 28 24 26(29 29[21 34 23|29 20(273 04 50 53 |47 43 41]42 47[49 63 58|46 63|52 57515
3.1 31 27 33 2,6 26|32 23[3,19 66)52| 50|63 48|51 49(47 51[54 55|50 56 63556
G 44 4,9 47 33 35|39 4,0 43 32[346
30( 25 32 28 30
4,7 32|36
34 55 44 51[43 58|91 31)33 28] 36(38 33|29
6.5 8.2 74 0,9 0,89 09]09 09 34]34[ 31|30 36 36 36)30 27
28
5.1 1 1,01 1 13[08 38(48] 38 [41 36 35|35 37[32 2734
39 32 37 28 07 38 40 (38 37 37]32 35 28(30
28(33 42 39 4.2 04 08|04 08 38(50] 45 39 35 28
38|24 25 31|23 24 38 07 48 43 37 55|43 47(48 38
38 25 34 25 37]36 253,31 4848 41 53 42 39)36 45|34
31 3.4 31[47 44 38 35 47 |29 3.9 4,1]30 30
39 28 4. 4.1 40(41] 45 (35 37
37 27 4.1 26 56 5,1 40(45| 48 (42 42 33|32
4.2 39 (4.2 36 41 36(35[ 43 (30 33 27
32 26 40 34 39 45[636 32 34 43 4843 47|37
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forts. Resultat fran karteringar 2001-2011

Totalkvéve (ug/l) (ug/l)
k1 efefels 2] 2[s 2]/s 2[s 2[= g[s g[E| |22l gls gls 2[= 2]z 2[s 2[z g|s 2[%
H s|la|s|2 8|2 & |2 3|2 5|2 3|2 3|§| |3|s|8|2 |2 R|2 ®|2 3|2 &|2 *|2 =3|8§
g o s|3/8|8 8|5 5 818 8|2 2|z =& g8 s|3/8|8 8|5 5(8 8|8 8|2 2|t =|¢g g8
g 3 N 8|8/ 8|8 8|8 & 8|8 8|5 5| 5|5 5|8 s|le|8|8 8|8 8|8 8|8 8|s a|s 5|5 5|8
2 T | Station N|&| & |8 & |& « N|§ &8/ 8|8 &8 &« N|& |8 |8 & |8 &|[8 §|8 &§8|8 8|8 &8 &«
24| 178 Igelstaviken 5130 440[ 430 475 425 416 213]473 454473 19
24 | 179 Halisfiarden $129, S128/H7 390| 416 | 408 396 | 437 389 428 409|421 403(399 387|425 402|413| |19 19
12 | 95Naslandsfjérden H6 420|358| 401 | 404 400 |396 405 392 404385 380|393 402
12| 96 Stavbofjarden 5126 389383 403 a1
12 | 97 Kaggfjarden S131 355(367| 392 [366 370 388 379 359
12| 98 Himmerfiarden H4, H5 388 360 373 383 393
12 | 99 Svardsfiarden H2, H3 342|328( 380 | 344 343 |323 371 356|334 354362 375|326 369 360 17
12| 100 Galofjarden S532 349 362 335 363|353 363|353 367 350|352 374|378
12| 101 Trosafjérden S630 362 27
2 102 S631 333|343 345 | 362
12| 103/Fifangsdjupet S536 339[ 342 353 362 374352 340[348 349[354
12| 104/Gillsviken S629 319|309 330 | 335 302 370 361|325 366(344 377|354 357|325 353353
12| 105 Askofjarden S637 307(339 331314 350 [316 332|321 327|322 326|351 369|330 323|302 361[333| |15 17 17 15 17 17
12 | 106 Falinasviken $122, S123 370/ 368 325 372 369 365 [402| 358
12| 107 Dragfiarden S125b-c, 118, $124b | 342 360 358 356 |311 351(348 358|333 367 378|337 363(373 374|364
12| 108/Nynésviken S116 341|330| 361|318 359 |320 332|328 328(337 349|322 381(330 357|325 342|340| | 14|17 15 17 16 17 [ 15 18 17
12| 109 Horsfjrden S108, S109 342 307 330 (299 309|294 310{321 318(296 325|312 301|300 304|308 16 | 13 16 17 [ 17 15 17| 15 16 16| 16
12| 180 Mysingen §107, S110b 297|310 | 281 319|297 302|301 200|287 332|283 324314 206|274 307|301 16 13 15 16 16 (15 16 18| 15 15 16| 16
12| 181 Nynéshamn
12 111 Gardsfiarden $115 283 278 | 279 372|283 359|204 286|295 311|277 323|301 284 303|293 14 | 13 16 16 17 16| 13 16 17|16 14|16
T2 | 112 Konabbsfarden
12| 113/S Konabbsfjarden (S119) 314 15
12| 114 Hallsviken (S628) S628b 290 301 304 332 371(337 342|304 355 | 16 17
12| 115 Skettnefiarden S527 280 302 354|337 355(328 339)|341 371(321 353286 347| |15
12| 116 Gunnarbofiarden S626 291 308 332 331(334 336 366317 323|300 31| |15
12| 117 Gupafjrden S525 283| 310 | 316 340 |305 324|324 330(318 355|320 346(307 317|289 330| |14 15
12| 118 Tvéren S623 285(330( 322|331 351|316 313(323 366|333 358|341 337(333 325|325 371|341| |15 17 16 17
12| 119 Ringsofiarden (S522) 284337 321 322 16
12| 120 Bergsomradet (S624) 287356 311
_| 12 | 121 Draguiksfiarden S621 279|298| 291|315 366 |288 314]326 354|329 315(346 330|308 349|273 355(329| | 17 17
12| 122 Krakijarden 5620 288 306 340 353|341 358|273 342 |17
12| 123 Risbomradet S16, (S617), S618 274|357 322 | 312 305 317|315 328 301359 355 339(310 318|338
12| 124 Stadsfiérden S613
12| 125 Mellanfjarden S612
12| 126 Siésafjarden S611 75
12| 127 Orsbaken S68 286/ 280 368 | 387 291 319 366(330 322 340 356334 386356 | 16
12| 128 Aspafjarden (S69) 286 318 325
12| 182 Alfiarden S57 274|296 316 | 318 310 321|300 366307 294|355 316 332 366 329 17
12| 183/Inre Aldfjarden S6b, S67b 329 313|325 290 324|357 315 337|285 365 17
|12 | 184 Hasseldomradet S66 342|301 369 |297 308/322 330|296 309|341 306 322 340[322 16 17
12| 186 Oxelosunds hamnomrade SG5/50 270 317 291 295]289 339|315 320|339 282 340 348325 18
12| 185 Ljungskarsflagen
12| 131 Marsviken S61, S62, S63 322 358 | 308 367 |355 323|352 350 330 365 329|372
12| 132 Sillbfiarden So4 284|273| 314 325 278 365(329 303|338 |16 14
12| 133 Yttre Braviken
15 | 134 Stockholms skérgards n n S5b 272 274 1313 13
15 | 135 Havssvalget 321 286278 273 14| 14 14
15 | 136 Séderarms skargard 282 272|297 281|273 13 [ 14 17 14|13
_L_15 | 137 Stockholms skérgards s n (S54 278 16
15 | 138 Vidingefjarden 53 286 307 298 | 270 277(294 294 281 285(312 293283 7| 17 | 14 17 | 15 14 16|14 16 13[ 14 14| 16 14| 14
15 | 139 Natfiarden
15 | 140 Uddjupet (S54b) 285 15
15 | 141/N6 Kobbfjarden
15 | 142|Lokharfiérden (S55) 15
15 | 143 Stenfiarden
15 | 144 Kobbfiarden S56 290 291 275 286 270 295(309 310|292 17 13 16| 13 14 (14 15|16 17|15
15 | 145 Ormskarsfiarden
15 | 146 Hogfjarden
_|_15 | 147 Stockholms skéirgards m kustvatten
15| 148 Bjorkskarsfiarden S58 2@ 295 287 296 |ESHMESH 274 292 309 308288 304 5[ 14 17| 15 15|15
15 | 149 Gillsgafiarden (S57, S57a) 277| 295
15 | 150 Rédkobbsfjarden
15 | 151 Getholmsfjarden
15 | 152 Brandfjarden (S89) 293
15 | 153 Bullerdfiarden
15 | 154 Biskopsfiarden
15 | 155 Norstensfiérden
14| 156 Stockholms skérgards s kustvatten
14| 157 Krabbfiarden B1 303|275 307 [310 338 | 288 362 333%@% 321 337/303 301|305 318 15 17]16 17 17
T Tankijarden So14 272[313] 296 | 307 304 350 301|204 517
14| 159 Bravikens kustvatten

Svealands storre vattendra

- belastning och kallfordelning

Andel av antropogent kvive (%)

Kvéve (ton)
Totalt Antropo- Andel

Vattendrag gent

Tamnaran 370,7 220,1 59%
Forsmarksan 67,9 23,0 34%
Olandsan 267,8 153,3 57%
Skeboan 100,1 52,4 52%
Norrtéljean 75,7 49,5 65%
Akersstrom 100,0 63,2 63%
Norrstrém, Malarens utlopp 3866,0 2688,0 70%
Tyresan 57,4 33,6 58%
Trosadn 115,0 82,3 72%
Svértaan 105,6 63,4 60%
Nykopingsén 703,3 455,0 65%
Kiladn 134,5 88,7 66%

jordbruk

5,3%

hyggen dagvatten enskilda avlopps- industri nedfall p&

avlopp reningsverk vatten

3,3% 0,4% 2,6% 12% 1,6% 6,7%

13% 3,1% 1,0%

3,1% 0,5% 5,0% 9,2% 4,3%

5,2% 0,8% 1,7% 22%

1,1% 1,5% 2,8% 15% 14%

1,1% 1,9% 7,3% 1,9% 7,0%

1,0% 1.3% 3,2% 6,4% 20%

0,6% 12%

1,2% 2,6% 3,3%

2,9% 0,1% 3,3% 3,3% 22%

1,5% 0,6% 2,0% 25%

2,1% 1.7% 2,8% 2,3% 8,9%

A Arlig modellberdknad belastning av totalkvave och totalfosfor i ton, dar det manskliga,
antropogena, bidraget ar uppdelat pa olika kallor angivna i procent. Fargmarkeringarna visar
de dominerande kallorna for antropogen belastning i respektive vattendrag.

34

[l Mer &n 50% av antropogen belastning

[11125%-50% av antropogen belastning

15%-25% av antropogen belastning
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Klorofyll a (ug/l) y (mm?®/1) (m)
o]o] 2] 2]l 2|z 2| 2|z 2|l o] =] 2|2 2]l ol 2| 2]z 2l o|l- o] 2]o] 2] 2]l 2]z 2]z 2]z |- o] o]
|a|s|2 3|2 3|2 3|2 R|2 s|2 =|32 3|8 |3|8|2 R[22 3|2 F|2 R|2 3|3 3|8§ |s|8|2 3|2 3|2 3|2 R|2 "|a =|32 3|§
slsleleg e|s 5|2 2|g 2|2 | |~ ala2| [=s|l2|2le 2|5 5|s =g 2|2 2| c|2| [slzle|g a|5 5|2 2|z a|c | | ofa
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Fosfor (ton) Andel av antropogent fosfor (%)
Totalt Antropogent Andel jordbruk hyggen dagvatten enskilda avlopp avlopps- industri
reningsverk
15,1 8,6 57% 0,3% 2,0% 8,2% 3.2% 1%
11 0,2 21% 5,1% 1,3%
14,9 7,7 52% 0,2% 1.2% 3,7%
3,2 1,6 49% 0,4% 3,7% 8,2%
3,3 1.8 53% 5,9% 10% 1,4%
4,9 2,9 59% 4,3% 20% 0,4%
105,4 64,1 61% 0,2% 7,4% 13% 12% 1,8%
0 24 o | w | 20
4,4 2,7 61% 8,3% 14% 9,5%
7,6 4,4 58% 0,02% 0,2% 5,6% 0,5%
30,6 16,0 52% 0,2% 3,2% 10% 16%
5,4 2,8 51% 0,1% 7,0% 13% 1,0%
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OM PROVTAGNINGEN

Varje station besoks tva ganger, i juli och augusti. oU20
Provtagningen ar utformad for att kunna statusklassificera oUsd oU21
enligt vattenforvaltningens bedomningsgrunder (NFS 2008:1)  eUéb  oy7

for klorofyll, siktdjup, totalkvave och totalfosfor. Dessutom
méts salthalt, temperatur, oorganiska naringsamnen (am-
moniumkvave, nitrit+nitrat-kvave, fosfat-fosfor, silikat-kisel) oU18
samt syrgashalter pd djupare stationer. Pa ett urval stationer T4
provtas aven vaxtplankton.

Ar 2012 bestod programmet av:

e Ordinarie stationer (86 roda punkter)

e Tillaggsstationer, bekostade av respektive lansstyrelse
(63 orangea punkter)

e Samordnade stationer, fran den nationella miljééver-
vakningen samt den samordnade recipientkontrollen i
Oxeldsunds, Nynashamns, Nacka, Haninge och Nykdpings
kommun (30 gula punkter)

Detaljerade resultat fran provtagningarna finns i tabellen i
slutet av rapporten.

|I '
0510 oS8
oS13 OSTS'IS

FORANDRINGAR SEDAN 2011
s

Som en del av den samordnade recipientkontrollen for S240 5;20
Nykopings avloppsreningsverk Brandholmen provtar forbun- 5270 ,0530 .
det fran och med 2012 tva extra stationer i fjardarna narmast 532

S . ’ 6537 4
Nykoping. Provtagningarna sker i samband med karter- 0536
ingarna och vid tva extra tillfallen under sommaren. En 0538 ;‘531 2
beskrivning av det nya programmet fanns med i férbundets 0538b
forra &rsrapport. e

P3 uppdrag av stiftelsen BalticSea2020 provtar for- ©539 ©550
bundet fr&n och med 2012 &ven i Bjornsfjarden (S98c), 72 0542 0545
Fjallsviksviken (S84bJoch Skarpésundet (S86b) i 736 95100543 034legsg 0558
Varmdo kommun. | Bjornofjarden genomfor stiftel- 0519 0575 ¢ o Sedb-.. ¢5810560D

iis..2 °
B ) Lo 568 0566 0563
sen ett omfattande atgardsprojekt medan de 6vriga S19c0  ocoq  ©g77 '.552 9582

oS44 | 9S4

vikarna ar referensomraden (se separat artikel i 058,°586
z b S o ©578b 0587
denna arsrapport]. Forbundets provtagning &r ett S79b° sg1e §1%2536b0595 0585
komplement till projektets eget provtagning- 5102¢%
S g S101b
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Svealands kustvattenvardsférbund sr en ideell organisation, vars medlemmar utgérs av kommuner, lans-
styrelser, landsting, foretag och intresseforeningar i regionen. Férbundet verkar for en god vattenvard genom:

en samordnad 6vervakning vars resultat ar tillgangliga och av hog kvalitet

att verka for en samsyn om tolkningen av tillstandet i kustvattnet och om behovet av atgarder

MEDLEMMAR | SVEALANDS KUSTVATTENVARDSFORBUND

KOMMUNER | STOCKHOLMS LAN:
Botkyrka
Danderyd
Haninge
Lidingo
Nacka
Norrtalje
Nynashamn
Sollentuna
Solna
Stockholm
Sodertalje
Tyreso
Taby
Vaxholm
Varmdo
Osterdker

KOMMUNER | UPPSALA LAN:
Tierp

Alvkarleby
Osthammar

KOMMUNER | SODERMANLANDS LAN:
Nykoping
Oxelosund
Trosa

LANDSTING OCH LAN:
Stockholms lans landsting
Uppsala lans landsting
Lansstyrelsen i Stockholms lan
L ansstyrelsen i Uppsala lan [stodjande)
Lansstyrelsen i S6dermanlands lan

FORETAG, INTRESSE- OCH IDEELLA FORENINGAR:
Forsmarks Kraftgrupp AB
SITA Sverige AB [Koviks Atervinningsanliggning)
Nynas Refining AB
Studsvik Nuclear AB
SSAB EMEA AB
Soderenergi AB
Rederiaktiebolaget Eckero
Viking Line
Stockholm Vatten AB
Kappalaforbundet
SYVAB
Svensk Karnbranslehantering AB
Skargardsstiftelsen
SIKO (Skérgérdens Intresseféreningars
Kontaktorganisation)
SVAFO
Ostra Svealands Fiskevattenigareforbund
Svenska Batunionen
Nykopingsdarnas vattenvardsforbund
Malarens vattenvardsforbund
Tyresans vattenvardsforbund
Stockholms universitets Ostersjocentrum

KONTAKTA FORBUNDET:
Svealands kustvattenvardsforbund
Box 381 45
100 64 Stockholm
www.skvvf.se
Goran Andersson, forbundssekreterare
08-580 021 01
goran.andersson(dksl.se



Utgiven i samarbete med

Stockholms
universitet

SVEALANDSKUSTEN 2013 sammanfattar miljotillstandet i de
kustvatten som stricker sig fran Daldlvens mynning i norr till
Braviken i soder. Rapporten redovisar huvudsakligen resultat
fran de undersokningar som bedrivs i Svealands kustvatten-

vardsforbunds regi, men innehaller ocksa artiklar fran andra
aktorer i regionen.

| RAPPORTEN REDOVISAR FORBUNDET resultaten fran de
omfattande undersokningar och analyser som utforts under
aret. | en sammanstillning av belastningen fran de tolv stors-
ta vattendragen langs var kust, redovisas fran vilka minskliga
verksamheter ndringen kommer och vilka killor som star for
huvuddelen av belastningen.

TILLSTANDET LANGS SVEALANDSKUSTEN beskrivs mer
utforligt an vanligt. Forutom status och trender presenteras
helt nya kartor som visar de faktiska matvarden som anvants
for statusbedomning. Kartorna har en mycket fin skalindel-
ning, vilket ger en betydligt mer komplex bild an statusbe-
domningens klassindelning. Aven syresituationen i kustvatt-
nen redovisas utforligt.

ANDRA ARTIKLAR | RAPPORTEN handlar om syrepumpnings-
forsoket i Lannerstasundet, den omfattande restaureringen
av Bjornofjarden, siktdjupet som minskat i Stockholms inner-
skargard, att fiskynglens svilt troligen inte orsakas av brist
pa djurplankton, regionala undersékningar av kustfiskbestan-
den, resultat fran en undersokning av metaller i abborre samt
om sal och skarv som kustfiskets konkurrenter.
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