Tillstandet langs kusten

o> Jakob Walve & Carl Rolff; Miljoanalysfunktionen vid Stockbolms universitet

Hoga nivaer av klorofyll, kvdve och fosfor karak-
teriserade en stor del av skidrgarden i juli 2014

i samband med algblomningar. Statushedom-
ningen, som gors for en period pa 6 ar, paverkas
dock inte sa mycket av ett enstaka avvikande ar
och ser i stort sett ut som tidigare.

® Aven i drets rapport presenteras kartor som visar de
faktiska koncentrationer som anvints for statusbedémning.
Dessa kartor ger en betydligt mer komplex bild dn den re-
lativt enhetliga karta som ges av statusbedémningens klas-
ser. Skillnader mellan omriden kan hir urskiljas for flera
olika variabler, vilket ger en bittre forstielse for hur det
faktiskt ser ut och fungerar i vira vatten.

Vad har hant med syrenivaerna?
2013 forsimrades syreforhallandena i Stockholms skir-
gards djupaste fjirdar efter ett kraftigt inflode av syrefattigt
bottenvatten frin 6ppna Ostersjon. Vattnet strémmade in
i Stockholms norra skirgird, ner i Moja Soderfjirds djupa
bassing och vidare till Kanholmsfjirden. Aven i Nim-
dofjirden, Jungfrufjirden och Erstaviken forsimrades sy-
resituationen efter att syrefattigt vatten strommat vidare
over trosklarna till dessa fjirdar.

Arets mitningar visar att syresituationen ir fortsatt dalig
i Stockholms norra ytterskirgird samt i Moja Soderfjird

Provtagningar gors
tva ganger per ar vid
181 stationer langs
Svealandskusten.
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och Kanholmsfjirden. Det salta, och dirmed tunga, syre-
fattiga vattnet ligger kvar i dessa fjirdars djupvatten. En
forbittring kan dock ses i Nimdoéfjirden och, dnnu tydliga-
re, 1 Jungfrufjirden och Erstaviken. Skiktningen ir inte lika
stark i dessa fjirdar, och bottenvattnet har troligen tillforts
syre genom att det 1 hogre grad har blandas med syrerikt
ytvatten under vintern dé skiktningen ir som svagast.

En dterging dll simre forhillanden verkar dock piga i
Nimdo- och Jungfrufjirden. Bara mellan provtagningarna
ijuli och augusti 2014 var det en pataglig 6kning av salthal-
ten och en forsimring av syreférhéllandena i bottenvattnet,
vilket tyder pa att ett syrefattigt och saltare vatten fortsitter
stromma soderut till dessa fjardar.

Trender for stérre omraden

P& de foljande sidorna finns diagram som visar férandrin-
gar over tid. Kartan nedan visar vilka kustvattenforekomster
som grupperats for dessa diagram. Fargerna pa kartan
motsvarar fargerna pa linjerna i diagrammen pa de féljande
sidorna. Diagrammen visar utvecklingen for stérre omraden
och har gjorts genom att den relativa forandringen i varje
vattenforekomst vagts ihop till ett medelvarde for det storre
omrédet. Detta gor att enstaka saknade eller avikande
varden i omraden inte far sa stor inverkan pa resultatet. Re-
sultaten visas som arsvisa medelvarden fér juli och augusti.
Detaljerade data redovisas i tabeller i slutet av rapporten.

typomrade 12s

typomrade 14
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DEN SENASTE KLASSNINGEN av kustvattnens ekologis-
ka status genomférdes under 2013, och omfattar perioden
2007-2012. Sadana klassningar ska enligt vattendirektivet
genomforas vart sjitte dr, och detta ir den andra hittills.

Inom vattenforvaltningen ska alla vatten ha en status
som ir minst god, det vill siga gron eller bld firg. I annat
fall skall ett dtgirdsprogram upprittas. Klassning for de va-
riabler som mits av forbundet gjordes av forbundets miljo-
analysfunktion pi uppdrag av linsstyrelserna. Direfter har
linsstyrelserna vigt samman forbundets klassningar med
andra biologiska kvalitetsfaktorer, frimst bottenfauna och
makrofyter, vilket finns for en del av vattenforekomsterna.

For manga av Svealands vattenférekomster har kloro-
fyllhalten blivit avgorande for statusbedomningen, efter-
som andra data saknas. I vissa fall har dven bottenfauna och
biovolym f6r vixtplankton paverkat statusen. Detta giller
till exempel f6r Kanholmsfjirden, dir den liga biovolymen
vixtplankton gjort att den klassats till god status.

Kartor och detaljerade underlag for statusklassningen
finns tillgingliga genom VISS, Vatteninformationssystem
Sverige, www.viss.lansstyrelsen.se.

SALTHALTEN ger information om vattnets ursprung, det
vill siga om det innehéller mycket sétvatten eller kommer
frin 6ppet hav. Den informationen anvinds vid indelning i
stora typomréiden och for att korrigera referensvirden in-
for statusklassning av niringsimnen, eftersom det naturligt
ir hogre nivier i sOtvatten n i havsvatten.

Forbundets mitningar visar pd en kontinuerlig saltgra-
dient i ytvattnet, med okande salthalt frin sédra Botten-
havets knappt 5 promille ner till S6dermanlands kust, dir
salthalten dr omkring 6 promille. Det finns ocksi en gra-
dient frin kust till hav orsakad av stora sttvattensutfloden.

Forbundets miljéanalysfunktion utvirderar ett flertal av
Svealandskustens salt- och niringsgradienter. Syftet ér att
bittre {orstd kopplingen mellan utsldpp och nirings- och
klorofyllnivi i kustvattmet. En friga som utreds dr hur vil
den enkla modell som bedémningsgrunden ir baserad pi,
med en niringsgradient i kustvattnet som ir direkt kopplad
till niringstillforseln, verkligen stimmer med de nirings-
gradienter som observeras. Mer om dessa resultat kommer
att presenteras i nista rsrapport.

Medianvarden per havsomrade frén forbundets méatningar.
En tatare skala har anvants for de hoga salthalterna och en
glesare for halter mindre an fyra. »
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PROVTAGNINGARNA 2014 visade pa stora skillnader i sikt-
djup under sommaren i Stockholms och Sérmlands mellan-
och ytterskirgérd. I juli var siktdjupet ovanligt daligt, med-
an det var ovanligt bra i augusti. I vattnen kring Ingmarso,
Svartsé och Gillné i Stockholms skirgérd var siktdjupet i
juli 2014 de sdmsta (3-4 m) och i augusti de bista (7-8 m)
sedan mitningarna startade 2001. Detta hinger samman
med den blomning av cyanobakterier som observerades i
juli men som bldst bort i augusti.

Det storsta uppmiitta siktdjupet var 8,6 meter i augusti
pé station S90 i Norrfjirden, som ligger Gster om Jung-
frufjirden. Som genomsnitt for sommaren blev siktdjupet
ganska normalt f6r de flesta omriden. I Stockholms ytter-
skirgard (typomrade 15) var det dock foérhallandevis stort.
Se tabellen i slutet av rapporten for detaljerade mitresultat.

Siktdjupet péverkas inte bara av dvergddningssituatio-
nen utan ocksd av naturliga faktorer. Grunda omriden 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 omride nir niringen
det produktiva ytskiktet i stérre utstrickning 4n i ett djupt
omride med skiktad vattenmassa, med storre tillvixt av
vixtplankton som foljd. Tillrinnande vattendrag kan ocksi
péverka siktdjupet genom tillf6rsel av grumlande partiklar
eller genom att sétvattnet dr brunfirgat av humusimnen.

De simsta siktdjupen iterfinns i fjirdarna vid Ostham-
mar och Nykoping, som férutom att de ir grunda paverkas
av niringstillforsel fran land. Atminstone delvis kompense-
rar beddmningsgrunden for detta genom att det ér olika re-
ferensvirden i olika typomriden eller genom en korrektion
av referensvirdet i férhillande till salthalten.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

24 M12s W15 W14

Matvarden
Siktdjup (m)
2009-2014

Medianvarden per havsom-
rade fran forbundets mét-
ningar. Fargskalan ar styrd

av medianvardets osakerhet,
som beror av matosakerheten
for enskilda matningar (20
procent) och antalet mat-
tillfallen (12). Det betyder att
om fargerna skiljer mer an
en klass ar det en analytiskt

sakerstalld skillnad.

< P3 sidan 2 finns en karta som visar de olika
typomrédena. Det genomsnittliga siktdjupet
pa& sommaren ar fortsatt relativt litet i Stock-
holms innerskargard (typomréde 24) och har
minskat sedan 2001, medan siktdjupet var
ovanligt bra 2014 i de allra yttersta delarna
(typomrade 15).

2014

<« De flesta omrdden har mattlig siktdjupsstatus eller simre. Endast ett fatal har god-

kand status, det vill séga gron farg, exempelvis de djupa omrédena Kanholmsfjarden

och Méja Séderfjard. Flera andra yttre omraden balanserar pé gransen till god status.
Né&gra mindre inre omré&den har ocksé goda siktdjupsforhéllanden, som Sabyviken i
} Osteraker och Vargérdssjon i Nacka, med genomsnittligt siktdjup p& 5,4 och 6,0 meter.

Detta beror pd att de har begrénsat utbyte med omgivande vatten s3 att ndringsdmnen
tidigt p& sdsongen sedimenterar ut ur ytvattnet vilket gér det naringsfattigt under som-

maren. Nagot 6verraskande har dven Skurusundet bra siktdjup, knappt 4 meter. Den

l3ga salthalten och darmed en stérre naturlig paverkan fran vattendrag gor att ett lite
samre siktdjup tillats av bedomningsgrunden i detta omrade.

Ekologisk status Siktdjup 2001-2014 (m)
d Siktdjup
2009-2014 7
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KLOROFYLLHALTEN anvinds som ett mitt pd mingden
vixtplankton i vattet. De ligsta klorofyllhalterna fore-
kommer normalt i Bottenhavets och Alands havs yttre
kustvatten. De klart hogsta halterna férekommer i de
grunda fjirdarna vid Osthammar och Nykoping. Direfter
foljer Karlholmsfjirden och Stockholms innerskirgird.

I drets undersokningar var klorofyllhalterna ovanligt
hoga i mellanskirgirden i juli. Till provtagningen i augusti
hade klorofyllhalterna gitt ner betydligt i dessa omriden.
Detta beskrivs mer utforligt i artikeln om drets cyanobak-
terieblomningar. I vissa omraden var férhéllandet det om-
vinda, med ligre klorofyllhalter i juli och hogre i augusti.
Detta observerades till exempel i Edeboviken, Norrtiljevi-
ken och Stockholms innerskirgérd.

Aven variabeln biovolym ingir i statusbedomningen for
indikatorn vixtplankton, men eftersom analyserna ir dyra
ir tickningen betydligt simre in f6r enkla klorofyllanaly-
ser. Den totala biovolymen vixtplankton bestims genom
mikroskopanalys. De férekommande sorterna bestims till
art, storlek och antal s att den totala biomassan mitt som
biovolym per liter vatten kan beriknas. Den totala vixt-
planktonbiovolymen ér éverraskande lig i delar av skir-
garden. Att biovolym och klorofyll delvis ger olika resultat
kan bero pi flera faktorer. De allra minsta sorterna vixt-
plankton, som ibland #r vanliga, kan inte riknas vid normal
mikroskopering. Dessutom ir klorofyllhalten i cellerna
beroende av bade art och milj6faktorer, som ljustillging.
Mitningarna av klorofyll och biovolym kompletterar dock
varandra. Den stora fordelen med biovolymsbestimning-
arna dr att man fir information om vilka arter som fore-
kommer och hur stor del av biomassan de utgor.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status

Klorofyll 2001 -2014 (ug/U)

Matvarden
Klorofyll (ug/l)
2009-2014

s
Lk
b

Medianvarden per havsomrade
fran forbundets méatningar.
Fargskalan ar styrd av me-
dianvardets osakerhet, som

beror av matosakerheten for
enskilda matningar (25 pro-

cent), och antalet mattillfallen
fram till forra aret (12). Det
betyder att om fargerna skiljer,
mer dn en klass ar det en ana- 20"

lytiskt sakerstalld skillnad.

Ekologisk status

Klorofyll Biovolym
# 9-2014 o 2009-2014
6
N N
i 4 1

Ekologisk stat ? Typomrade: Ekologisk stat

.T]g:'s status 0 1617 MW12n W24 MW12s W15 W14 .‘;g:'s status

B god 2001 2005 2010 2014 B god =

mattlig mattlig
otillfredsstallande - otillfredsstallande

M dslig A Den genomsnittliga halten av klorofyll M dsli

juli-augusti minskade nagot i de norra
| typomradena (16 och 17) och i Stockholms ..,.:::\ L] »
¥ !5' innerskargard (typomréde 24). Den var
! fortsatt férhallandevis l&g i Stockholms
ytterskargdrd men visade pa 6kande i'
halter i mellanskargarden, sarskilt i den
sodra delen (12s).
<« Variabeln biovolym visar generellt
nadgot battre status an klorofyll i de fjardar =y
dar b&da variablerna mats. »
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Matvarden
Totalkvave (pg/l)
2009-2014

KVAVENIVAERNA | JULI 2014 var ovanligt hoga i de delar
av mellanskirgarden dir det ocksd férekom stora vixtplank-
tonmingder, mitt som klorofyll (se artikeln om cyanobak-
terier). I augusti var nivin mer normal, men fortfarande
forhsjd i delar av Stockholms mellanskirgird. Atminstone
delvis kan de hoga kvivenivierna vara en konsekvens av
mingden cyanobakterier. Dir artsammansittningen un-
dersoktes dominerade just kvivefixerande cyanobakterier.
Deras aktivitet kan 6ka mingden tillgingligt kvive och dir-
med ocksd stimulera andra vixtplanktonarter.

I Svealandskustens yttre vatten finns en kvivegradient
med ldgst halter i norr och 6kande halter soderut. I skir-
girdarna ér halterna vanligtvis hoga i de innersta omridena
och minskar ju lingre ut frin kusten man kommer.

Statusklassningen tar viss hinsyn till dessa skillnader,
som delvis dr naturliga. Detta gors genom att man utifran
salthalten kompenserar f6r det uppskattade naturliga till-
skottet som kommer med tillrinnande s6tvatten.

Medianvarden per havsomrade fran forbundets méatningar. Farg-
skalan i det lagre intervallet ar styrd av medianvardets osdker-
het. Det betyder att om fargerna skiljer mer &n en klass ar det

en analytiskt sakerstalld skillnad. Fér hoga varden okar inter-
vallet med dkande halt [geometrisk skala). Det &r allts& mindre
koncentrationsskillnad mellan omraden med olika farger vid laga
koncentrationer an vid hoga. »

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status Matvarden oorganiskt kvave Totalkvave 2001-2014 (pg/l)
Totalkvave 2009-2014 DIN (pg/l), 2009-2014
500
400~
200

1004 Typomrade:
16,17 W 12n 24 M12s W15 M4

0
Ekologisk status 2001 2005 2010 2014
M hdg b A Den genomsnittliga halten av kvave juli-
M god i augusti 2014 var relativt lag i Stockholms in-
mattlig nerskargard (typomrade 24) jamfort med de
© otillfredsstallande - senaste &ren. | sodra delen av skargarden
Il dalig f# (12s och 14) 6kade istéllet den genomsnit-
" tliga halten, framst beroende pé de héga
‘s » nivderna i juli i samband med cyanobak-

terieblomningen.

<« Oorganiskt kvave, framst nitrat och ammonium, ar
direkt tillgangligt for vaxtplankton. Under sommaren tas
sa gott som allt nitrat och ammonium upp av vaxter, men
i omraden med stor tillforsel av kvdve kan det uppsta ett
kvavedverskott, eftersom fosfor blir tillvaxtbegransande.
Kvaveoverskottet fors vidare till utanforliggande, kvave-
begrénsade omraden och okar algtillvéxten dar.

*s
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Matvarden
Totalfosfor (pg/l)
2009-2014

AVEN FOR FOSFOR FINNS EN GRADIENT med 6kande
halter fran norr till séder i de yttre vattnen, men gradienten
ar kraftigare dn for kvive, med héoga fosforhalter sirskilt i
Soédermanlands kustomride, vilket ger otillfredsstillande
till délig status. Den frimsta orsaken ir tillforsel genom
uppvillande bottenvatten frin utsjon. Detta fenomen var
tydligt i augusti 2014, med riktigt héga fosforhalter i S6-
dermanlands kustvatten. P4 grund av den lingvariga syre-
bristen i djupvattnet har stora mingder fosfor frisatts frin
sedimenten i form av fosfat. Tillforseln ir sd stor att det 1
manga av Sédermanlandskustens fjirdar regelmassigt finns
ett tydligt 6verskott av fosfor i forhillande dll kvive.

En lokal uppvillning av fosforrikt vatten sker ocksi i
anslutning till Milarens utfléde genom Stockholm. Detta
beror pé att flédet av sotvatten driver en utitgiende yt-
strom genom innerskirgirden, som i sin tur generar en
indtgiende bottenvattenstrom. Killorna till denna fosfor
utreds av férbundets miljéanalysfunktion med hjilp av oli-
ka berikningsmodeller. Klart ir att en betydande mingd
fosfor licker frin sedimenten, sirskilt under sommaren
och hosten. Det ir viktigt att reda ut hur mycket av licka-
get som forklaras av en sisongsmissig fastliggning i sedi-
menten som senare under sommaren och hosten frigoras,
och hur mycket som skulle kunna vara nettofrisittning frin
fleririga gamla synder i form av tidigare utslipp. Aven kil-
lorna till den fosfor som sisongsmissigt fastlaggs ir viktiga
att klarldgga, liksom hur syrebrist paverkar detta forlopp.
Syrebrist ger ofta 6kat fosforlickage, men dven syresatta
bottnar verkar licka tillbaka en stor del av den fosfor som
tillférs genom bland annat sedimenterande alger.

STATUSBEDOMNING OCH TRENDER

Ekologisk status Matvarden oorganisk fosfor Totalfosfor 2001-2014 (ug/l)
Totalfosfor2009-2014 DIP (ug/l), 2009 -2014
30
L) W
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W
by 10
‘T Typomrade:
1617 W10 W24 Wi12s W15 W4
Ekologisk status 2001 2005 2010 2014
Il hdg : b A Den sodra delen av skdrgérden
.9°°d _ = (typomrade 12s) har en lika hog fos-
mattlig fornivd som Stockholms innerskargard

 otillfredsstillande

I dalig . i.,’ ‘p
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(typomréde 24). De héga fosforkoncen-
trationerna bade i juli och augusti gav
en rekordhég genomsnittlig fosforniva
i séder. P& sidan 2 finns en karta som
visar de olika typomradena.

<« | S6dermanlands sk&rgard &r
fosfathalterna ofta forhojda pé& grund
av uppvallning av bottenvatten. |
augusti 2014 var det sarskilt hoga
fosfathalter.



