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Vatten varda att varda

Vatten detta livselixir; sott, salt, bricke, ibland surt, ibland fruset som is och sné, klart,
kallt, varmt och gott!

Min tid som ordforande for Svealands kustvattenvirdsforbund nirmar sig sitt slut. Jag
har haft férmanen att under elva ar kunnat paverka vattenvarden i niromradet, genom detta
kanske viktigaste miljoforbund.

Under dessa ar har forbundet utvecklats och tagit stora steg framat, bland annat
med funktionen kring recipientkontroll och kvalitetssikrad analys liksom med denna, nu
traditionsrika, drsrapport. Men framfor allt har vi levererat underlag f6r beslut och bedém-
ningar viktiga for vattenvarden och kvaliteten pa vatten sivil lokalt, regionalt som nationellt.
De nya vattendistrikten och Havs- och vattenmyndigheten ir bra langsiktigt, men 4nnu lite
tandlosa for dtgirder hir och nu, dd méinga dnnu inte forstitt den monetira vinsten med vat-
ten virda att virda!

| vart forbund finns valdigt mycket positiv utveckling lokalt; dir utslipp mins-
kar, 6vergbdning kontrolleras, bottnars déd och syrebrist lyfts fram, mediciners péverkan
patalas, reningsverk far idéer for bittre rening och kommunpolitiker fitt kunskap och insikt

.. . o . B Roland Dehlin bor med
om vatten. Jag hade girna sett att vi kunnat paverka mer — gjort storre "vattenavtryck” hos sin familj vid kusten i

beslutsfattare och andra — i syfte att fi en minskad fororening i denna f6r méinniskan vikti- Nynashamn. Han trivs vid

havet, och menar att efter-
som vattnet ar utgangs-

En stor vinst vore att pa bred front inféra dagvattenrening - i vart moderna | Punkten for allt liv som vi

hille ir det . " ttenbov. Vattenl d . dag i kanner det, kravs engage-
samhalle ar det, menar jag, en stor vattenbov. Vattenlevande organismers vardag ar en arena mang for detta méng-

gaste grunden for existens.

jag vill lyfta fram dir vi méste agera nu. De skulle behova ett filter mot alla plastbitar och facetterade Livselixir

-:ﬂ E‘h -

gifter. Men si linge det kommer gott dricksvatten ur kranen tenderar vi minniskor tyvirr
att inte riktigt bry oss. Kretsloppet stir normalt inte i vardagsrummets fokus, trots att
det globalt finns stora utmaningar for djurlivets existens, klimatet och vattnet. Detta
paverkar dven oss i Sverige, i vir del av det som vi kiinner som hem — jordklotet.

Avslutningsvis hoppas jag att forbundet ofértrutet fortsitter att ~ **
paverka och utvecklas och levererar bra beslutsunderlag, och att styrelsen

dven framover vigar sticka ut. Till sist; ett stort tack till alla medarbetare, "
for stora insatser, tdlamod och goda diskussioner under alla ér!

( ™ 011 i ;
\ | I Vi~ .
\.i; ‘@){ﬁ‘} ! ﬂ(’/j’\; N

ROLAND DEHLIN

Forbundsordforande
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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.

FoT0:SVEALANDS KUSTVATTENVARDSFORBUND

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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Ekologisk status
M hdg
M god
mattlig
otillfredsstallande
M dalig

Matvarden
Salthalt (%o)
2009-2014



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
* INNANSTS
W
5
‘!' 4 ]\/\/—_——\(
' 3
2 Typomrade:
ﬁzlit.)gisk status 1 1647 ®12n
6
= 903 Soo1 2005 2010
mattlig
otillfredsstallande
W ¢slig {
)
T
4
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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
20
I
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.



Sommarens stora algblomning

¢ Jakob Walve, Miljoanalysfunktionen vid Stockholms universitet

Var din sommarsemester 2014 ovanligt varm,
eller kall? Fick du semestern forstord av alg-
blomning? Svaren lir bero pa nir och var du
hade semester. Sormlandskusten drabbades i
slutet av juli hart av stora mingder indrivande
cyanobakterier, samtidigt som varmebodljan slog
till ordentligt.

Sommaren fick en kall start, men blev ovanligt varm i slu-
tet av juli. I augusti férsvann virmen och andra halvan av
manaden var istillet ovanligt kall. Algblomningar bérjade
upptriida i Ostersjon redan i borjan av juli och kulminerade
i slutet av manaden, men forsvann i augusti 1 stort sett helt
frin den svenska kusten.

Kraftig blomning i norr

I juli noterades rekordstora mingder av cyanobakterien
Nodularia spumigena vid den nationella Gvervakningssta-
tionen i Landsortsdjupet. Det ir den station i 6ppna Ost-
ersjon som besoks med hogst frekvens, med provtagning

varannan vecka under sommaren. Aven pi kuststationen
utanfor Askolaboratoriet noterades stora mingder Nodu-
laria, om in inte lika extrema.

Nodularia bildar vid lugnt vider stora grongula ytan-
samlingar i Oppet vatten. Dessa kan sedan anrikas i vikar
vid palandsvind. Aphanizomenon sp., den normalt vanligaste
cyanobakterien i det hir omradet, forekom i mer normala
mingder. Aven om den arten ofta férekommer rikligt bil-
dar den inte ytansamlingar pd samma sitt som Nodularia
utan upplevs mer som en sorts grynighet i vattnet.

Utvecklingen av blomningen kunde ocksé foljas i sa-
tellitbilder. Blomningen var hela tiden koncentrerad till i
norra egentliga Ostersjon. Till en borjan med stérst inten-
sitet i Finska vikens mynning, dir den gav upphov tll stora
diskussioner i finsk media. Forst i slutet av juli, samtidigt
med ryssvirmen och dndrade vindforhillanden, drev alg-
blomningen in mot S6rmlandskusten.

Hoga fosfathalter kan vara orsaken
Cyanobakterien Nodularia anses gynnas av varmt vatten
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Sommarvadret vid Landsort
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A Luftens dygnsmedeltemperatur vid matstationen pd Landsort. Den grona linjen visar utvecklingen juni till augusti 2014. De bla lin-
jerna visar hur temperaturen normalt varit under dren 1994-2013. Andra halvan av juni och borjan av juli var ovanligt kall. Den riktiga

“ryssvarmen” kom i slutet av juli och &g kvar in i augusti for att sedan forsvinna plétsligt. Vindarna vid Landsort under sommaren holl
sig mestadels under 10 meter per sekund. Varmen i slutet av juli kom med svaga ostliga eller sydostliga vindar.

Sommarens algblomning vid BY31, Landsortsdjupet
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A Mingden Nodularia kade ldngsamt redan i juni. Blomningen kan ha stimulerats av de for arstiden hoga fosfathalterna i éppna
Ostersjon. Tillvaxten tog sen ordentlig fart i borjan av juli och i slutet av manaden hade en stor blomning av Nodularia bildats.
Aphanizomenon, den normalt vanligaste cyanobakteriearten i det har omradet, férekom i ovanligt sm& méngder i borjan av juli men
i normal mangd i mitten av juli. Fosfathalt (pg/ll samt koncentrationer (mm?/l) av de bada cyanobakterierna Nodularia och Aphani-

zomenon under juni-augusti pa nationella dvervakningsstationen BY31 i Landsortsdjupet. Den réda kurvan visar data fran 2014. De
bl& punkterna visar data frén 1994-2013.

SATELLITBILDER FRAN
SOMMARENS ALGBLOMNING

De férsta observationerna fran satellit gérs i bérjan av juli. P&
bilden fr&n 8 juli syns alger langs svenska kusten fran Oland och
norrut, till Svealandskusten i hojd med Ornd. Aven dster om Got-
land och upp mot Finska viken syns en begynnande blomning.

En dryg vecka senare, 17 juli, syns blomningen annu tydligare i
samma omrade med storst intensitet i Finska vikens mynning.
Den svenska skargarden &r dock till stérsta delen annu for-
skonad frén denna algblomning.

| slutet av juli kommer s& "ryssviarmen”. Satellitbilden fran 22
juli visar pa mycket kraftiga gulgrona ytansamlingar, typiska for
Nodularia, som bildas i det lugna v&dret. Vindforhallandena an-
dras och vaderstationen pa Landsort mater svaga vindar fran ost
och sydost. Algblomningen driver da in mot Sérmlandskusten.

Foto (samTLIGA): MoDIs/AQua, NASA
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CYANOBAKTERIER | JULI 2014

Aphanizomenon
knippvattenblom

Nodularia
kattharsalg

Samtliga cyanobakterier

m A S
Osthammarsfjarden

! Landsort
Landsortsdjupet

BY31@

A Aphanizomenon till vanster ar generellt den cyanobakterie som &r i sérklass vanligast i skargarden under sommaren. Den kan véxa
till bade lokalt i skargarden och i 6ppet hav och forekommer léngs hela Svealandskusten. | juli 2014 forekom den sarskilt rikligt, om-
kring den dubbla méngden jamfort med ett flerdrsmedelvarde for juli manad. | vissa fjardar, som Jungfrufjarden och Erstaviken, uppat
fyra ganger medelvardet.

Nodularia, i mitten, ar vanligen betydligt mer sallsynt, och blomningarna forefaller sa gott som alltid bildas ute i oppet hav. Det &r
forst nar de driver in mot kusten som de forekommer dér i stérre méngder. De norra delarna av var kust ar vanligen férskonade fran
dessa blomningar. | juli 2014 forekom den i ovanligt stora mangder.

| figuren till hoger visas den totala mangden av alla arter cyanobakterier som raknas i normala vaxtplanktonprover. Den stora
cirkeln i norr ar Osthammarsfj'érden, som alltid har den stdrsta koncentrationen av cyanobakterier. Har dominerar dock andra arter,
framst fran slaktena Planktolyngbya och Pseudanabaena. Dessa tradformiga arter ar inte kvavefixerare, utan gynnas av den generellt

hdga tillgdngen pa naring i den grunda Osthammarsfjarden.

men ser alltsd ut att ha vuxit till i juni och framférallt under
forsta halvan av juli, d temperaturerna var normala eller
till och med ligre 4n normalt. Nir viderforhéllandena blev
stabilare och cyanobakterierna fick mojlighet att flyta upp
mot ytan bildades snabbt omfattande ytansamlingar.

Blomningen kan ha stimulerats av de for arstiden hoga
fosfathalterna i 6ppna Ostersjon. Vanliga vixtplanktons
tillviixt begrinsas av tillgdngen pa kvive i form av nitrat el-
ler ammonium. Detta kvive forbrukas redan vid virblom-
ningen och finns under sommaren endast i mycket liga
koncentrationer. Kvivefixerande cyanobakterier som No-
dularia och Aphanizomenon har inte denna begrinsning.
De kan nimligen anvinda den losta kvivgasen i vattnet
som niringskilla, och kan f6ljaktligen utnyttja ett fosfor-
overskott till sin tllvixt.

Hoga klorofyllhalter i juli
Svealands kustvattenvirdsférbunds provtagningar genom-
fors tvd ganger per dr, i mitten av juli och i august. Ett stort
antal stationer, frin Bottenhavet i norr ner till Marsviken s6-
der om Ogxelosund, provtas med avseende pé koncentratio-
nen av kvive och fosfor liksom av klorofyll som ir ett métt
pé mingden planktonalger i vattnet. Dessutom mits sikt-
djup, temperatur, salthalt samt syrenivier i bottenvattnet.

I juli noterades hoga klorofyllkoncentrationer, sirskilt
i Stockholms sodra skirgard och Sérmlands skirgird. De
flesta av dessa omriden har en lig lokal dllforsel av ni-

10

ringsimnen frin land, men den indrivande cyanobakterie-
blomningen piverkade nivierna av klorofyll i flera av dessa
fjirdar. Detta kan misstolkas som lokalt 6kad vixtplankton-
forekomst orsakad av Gvergddning, men har siledes mer
med vindférhéllanden och storskaliga niringsférhallanden
att gora.

Lokala algblomningar i skargarden
Alla satellitbilderna frin juli 2014 visar pd mycket alger
i delar av mellanskirgirden. Sirskilt giller det i Gilnan,
den stora fjirden direkt 6ster om norra Ljusterd, i Trisko-
fjirden vid vattnen kring Svarts6 och Ingmarsé, samt i
Nimdo- Jungfru- och Ingaréfjirdarna, dir vattnet ser
uppenbart gronfirgat ut. Forbundets mitningar visade
ocksi pa ovanligt hoga klorofyllhalter i dessa omriden. I
augusti var klorofyllnivierna tillbaka till mer normala vir-
den, dven om en viss f6rhojning fortfarande syns i Gilnan.
P3 ett urval av forbundets provtagningsstationer tas vixt-
planktonprover fér mikroskopbestimning av olika arters
forekomst. Nigra av dessa stationer ligger i de omriden
som hade hoga klorofyllhalter. Aphanizomenon férekom
i mycket héga koncentrationer i Jungfrufjirden, liksom i
den angrinsande Erstaviken. De stora mingderna av just
denna art tyder p4 att det inte var indrivande algblomning
som orsakade de hoga klorofyllnivierna eftersom Aphani-
zomenon inte bildar drivande ytansamlingar pd samma sitt
som Nodularia. Vilka arter som orsakade de hoga kloro-
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Algblomning

En massforekomst av vaxtplankton som gor att vattnet blir
uppenbart grumligt brukar kallas algblomning. Benamningen
har alltsa inget att géra med den blomning som sker hos hégre
vaxter. Vissa cyanobakterier har genom sin flytférmaga en ten-
dens att bilda ytansamlingar. Vid lugnt vader flyter de upp mot
ytan, och vindar och strommar gor att cyanobakterierna snabbt
kan anrikas till hoga koncentrationer i vattnet.

Cyanobakterier

- eller blagrona alger som de ibland lite felaktigt kallas, &r
bland de aldsta livsformerna man kanner till. De aldsta fos-
sil av cyanobakterier som patraffats &r 6ver 3 miljarder ar
gamla. Namnet kommer av den bldgréna farg som &r vanlig
hos manga arter. Aphanizomenon i Ostersjon har ofta just en
fyllig blagron farg, medan Nodularia har sa mycket av andra
pigment att den ger ett gulgront intryck. Denna gulaktiga farg
ar ett resultat av ett kemiskt solskydd som algen producerar
nar den flyter upp till ytan for att inte skadas av den hoga UV-
stralningen.

Kvavefixering

Ménga cyanobakterier har den speciella férmégan att de kan
utnyttja kvdvgas som kvévekalla, sa kallad kvévefixering. Bade
Nodularia och Aphanizomenon ar kvavefixerare och har darmed
en konkurrensfordel gentemot andra alger i Ostersjon under
sommaren, dd det &r brist pd mer l&ttillgangliga kvaveformer,
samtidigt som det finns god tillgdng pa fosfor. Kvavefixeringen
sker i sarskilda celler, heterocyster, som sitter med jamna
mellanrum i celltradarna.

Bade Nodularia och Aphanizomenon &r forhallandevis
daliga som foda, men éts till viss del av djurplankton. Annu
viktigare ar dock den indirekta effekten av kvavefixeringen.
Genom att kvave lacker ut fran cyanobakterierna, bade nar
de vaxer och nar de bryts ner, bidrar detta till att goda vattnet
med Lattillgangligt kvéve sa att dven andra vaxtplankton kan

fyllhalterna i Gilnan ir oklart. Troligen ir det dven hir en
lokal blomning av Aphanizomenon som ir orsaken.

Skillnader mellan arterna

Forbundets provtagningar sedan 2007 visar att den cyano-
bakterie som ir i sirklass vanligast i skirgarden dr Aphani-
zomenon. Pd ménga stillen kan den arten till och med do-
minera biomassan av vixtplankton. Normalt ir Nodularia
betydligt mer sillsynt, och hittas ofta inte alls i proverna,
men kan vid blomning nd extremt hoga koncentrationer vid
ytan.

Viixtplanktonproverna tas genom att en tio meter ling
Oppen slang sinks ned frin ytan och stings s att vattenpe-
laren innesluts. Nir slangen tomts och vattnet blandats om
tas ett delprov ut for vixtplanktonanalys. Slangprovet gor
att man fir ett medelvirde pi planktonférekomsten frin
ytan ner till tio meters djup. Vid de nationella stationerna
B1 och BY31 tas slangprovet ner till 20 meters djup.

Provtagningarna visar ocksé att Aphanizomenon ir for-
hallandevis vanlig dven i Svealands norra delar, dll skillnad
fran Nodularia, som frimst forekommer i de s6dra delarna.
Aphanizomenon forekommer bade i éppna Alands hav, i
Singbfjirden och inne i den grunda Osthammarsfjirden.

Till skillnad frin Aphanizomenon som vixer till bade i
skirgdrden och 6ppet hav si forefaller blomningar av No-
dularia si gott som alltid bildas ute i 6ppet hav. Det 4r hir
de forst brukar observeras pid provtagningsstationer och
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vaxa under sommaren, under den period da det finns gott om
hungriga djurplankton som ar viktiga som foda for fisk.

Cyanobakterier i Ostersjon

Ett stort antal arter av cyanobakterier
forekommer i Ostersjén, frén encelliga
sorter, bara ndgon mikrometer stora,
till de karakteristiska tradformiga
arterna som bildar stora blomningar.
Tradarna bestar av kedjor av sma cel-
ler som sitter samman i rad.

Nodularia spumigena, kattharsalg,
borjar vaxa som enskilda trédar, endast
10 mikrometer tjocka men slutligen dnda
uppat ndgon centimeter langa. Ju ldngre
fram pa sasongen man kommer desto mer
trasslar tradarna ihop sig till nystan eller flockar som kan bli
flera centimeter stora. Vid en kraftig ytansamling uppfattas de
ibland som en homogen soppa. Den bildar ett gift, nodularin,
som har bdde lever- och nervtoxisk verkan pd daggdjur.

Aphanizomenon, knippvattenblom, vaxer som mycket tunna
raka tradar av celler, cirka 4 mikrometer tjocka. Hundratals
celler bygger upp en trad, som normalt packar ihop sig i

buntar bestdende av hundratals tradar.
Buntarna kan bli flera millimeter
l&nga och fullt synliga med blotta
D\ 0gat. De kan liknas vid sma
\ barr som svavar i vattnet.
Aphanizomenon i Ostersjon
anses inte vara giftig.

satellitbilder. Forst nir de driver in mot kusten borjar de
forekomma dir i stérre mingder. Normalt brukar blom-
ningens centrum ligga i vattnen 6ster om Gotland.

Norra delen relativt forskonad

Cyanobakterier, sirskilt Nodularia, forekommer i betyd-
ligt mer begrinsad omfattning i Bottenhavet 4n i Egentliga
Ostersjon. Bottenhavsvatten strommar séderut foretrides-
vis lings den svenska kusten. Det gor att ytansamlingar av
cyanobakterier i Egentliga Ostersjon tenderar att pressas ut
fran kusten, sérskilt lings Svealands norra delar. P4 den fin-
ska sidan dr strommen ofta i motsatt riktning. Vatten frin
Egentliga Ostersjon fors dir norrut, till stor del genom
skiirgardshavet mellan Aland och Finland, som riskerar att
drabbas hirdare av blomningar in norra Svealand. Detta
illustreras vil pa satellitbilderna dir en tunga av relativt
blomningsfritt vatten striicker sig sydvist frin Aland med
den sydgiende ytstrommen frin Bottenhavet.

Lingre soderut lings Svealandskusten, sirskilt da lings
Sédermanlands kust, 4r risken storre att cyanobakterier blir
ett problem. Den vanligast forekommande vindriktningen
frdn vist eller sydvist gor visserligen att dven denna kust-
stricka ofta undgir indrivande blomningar genom att de
haller sig kvar ute till havs, eller driver 6sterut. Vid ogynn-
samma vindforhéllanden kan dock stora mingder flyta in
mot kusten om blomningen till havs 4r omfattande. Svaga
vindar formér inte blanda ner cyanobakterierna i vattnet

(K
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Algblomningen av Nodularia
som driver in mot Sérmlands-
kusten i slutet av juli syns
tydligt pa Kustbevakningens
flygfoto dver Landsort.

och vid de ostliga och sydostliga vindar som ridde i slutet
av juli 2014 drev ytansamlingarna in mot Sérmlandskusten
och sédra Stockholms lins kust.

Saltvatteninbrottets effekter

Det stora infladet av salt, syrerikt vatten till Ostersjén som
borjade i december 2014 kommer troligen att fi klart mark-
bara effekter i Ostersjon. P4 bara ett par veckor strommade
uppit 300 kubikkilometer havsvatten in i Ostersjon, vilket
dr nira tre ginger sd mycket vatten som ryms i Vinern,
Sveriges storsta insjo.

Nir befintligt syrefattigt och fosforrikt bottenvatten i
Ostersjon syrsitts si binds mycket av fosforn till jirn och
faller ut till sedimenten. Det talar for minskande mingder
cyanobakterier pa lite lingre sikt.

Det finns dock en risk att den omedelbara effekten blir
okad fosfortillging for cyanobakterierna, di en del fosfor-
rikt bottenvatten blandas upp i ytvattnet nir instrémmande
salt vatten tringer undan bottenvatten. D4 har vi snarare
okade mingder av cyanobakterier att vinta, dtminstone
den nirmaste tiden. Overvakningen i 6ppna Ostersjén av
hur syre- och fosforhalterna utvecklas pé olika djup kom-
mer forhoppningsvis kunna visa om risken fér blomningar
framover kommer minska eller 6ka.

Har visas till vinster de uppmétta klorofyllkoncentrationerna frén
provtagningarna i juli respektive augusti 2014. Till hdger visas
statusklassningen av denna koncentration enligt bedémnings-
grunderna. En riktig statusklassning gors som ett medelvarde
over flera ar vilket jdmnar ut variationerna mellan tillfallen.
Klassningen direkt utifrén data visar hur stor denna variation
emellanat kan vara, och belyser darmed vikten av ldnga och
regelbundna provtagningsserier. Se sidan 5 for forklaring till
fargskalorna. »
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KLOROFYLL - HALTER OCH STATUSKLASSNING

- koncentration statusklassning
¢ juli 2014 juli 2014

koncentration statusklassning
augusti 2014 augusti 2014
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Fran skitbararkaringar till
moderna reningsverk

¢ Christer Lannergren

Stockholms avloppshistoria fran 1500-talet

och fram till nu tecknas i en malande och infor-
mativ berittelse. | denna artikel far man félja
det gruvliga tillstandet i stadens vatten under
seklerna fram till 1900-talet, den valgorande
upprensningen av Oxdjupet och byggandet av de
allt battre fungerande avloppsreningsverken.

® Under 1500-talet och tidigt 1600-tal bodde knappt tio-
tusen ménniskor i Stockholm tillsammans med ett obekant
antal kor och grisar. Aven i en s3 liten stad behévdes ord-
nad renhillning. I en férordning fran 1557 bestimdes att
alla rinnstenar skulle rengéras tva ganger i veckan “begyn-
nendis ofverst i stadben, och holle sedben opd ordenteligen effter
bvar annen, till thess the lychte nederst vedh siven”.

Liten stinkande stad blev stor

De sanitira férhallandena forbittrades inte sirskilt mycket
under de foljande trehundra dren nir befolkningen vixte
och bebyggelsen bredde ut sig pd malmarna. Under stor-
maktstiden pd 1600-talet 6kade befolkningen till sextiotu-
sen och 1850 fanns drygt nittiotusen invdnare. Direfter var
tillvixten snabb. 1900 uppgick befolkningen till trehund-
ratusen, hundra ir senare 1,2 miljoner i Stockholm med
omgivande titorter.

Den vixande staden var pd méinga sitt en osund miljo.
Mycket av fororeningarna hamnade i sjoar och vatten-
drag. Redan ca 1690 skrev riksarkivarie Elias Palmskiold
om Riddarfjarden: Gramunkeholmsfjilen, som eljest kallas
allmént Lort- eller Guilfjilen, bar en svavelaktig materia, tvi-
velsutan av den myckna dyngja och orenlighet som dagligen ifri
alle orter ditkastas.

J.L.Odhelius, assessor i Collegium Medicum, 1782 : ...
pi Sodermalm finnes den si kallade Fateburs-sjon, som ar et
stinkande trisk, fylt af stillastiende ruttet vatn; at pd Novr-
malm finnes det egentligen si kallade, Trdsket, som docklikviil
¢j bar si stinkande vatn, men rinnilen som gar déarifrin och
Packartorgsviken (Nybroviken) dro bigge lika si stinkande som
Fatebuys-sjon.

» Fran 1700-talet till mitten av 1800-talet skottes dasstémn-
ingen i Stockholm i huvudsak av kvinnliga renhallningshjon,
latrintémmerskor eller skitbararkaringar som de ocksd kallades.
Det fanns flera olika témningsplatser i staden. Nagra exempel &r
den stora dumphdgen, "Flugmétet”, pd Kornhamnstorg i Gamla
Stan, liksom vattnet i Fatburssjon, Trasksjon och Katthavet vid
nuvarande Norrmalmstorg.
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J.O.Wallin 1815 om Stockholms vatten: Denna orena
smorja skall ju mera den efter hand forlorar egenskapen av rin-
nande vatten blifva en aldrig sinande killa till sjukomar, far-
soter och pestartade febrar, hvilka in en ging skola utbreda en
digerdod i Norden.

P.G.Cederschiold, likare, 1827: Osunda dingor uppstiga
frdan en del triisk inom staden ... Néstan allestides iro strander-
na fulla av samlad orenlighet... Rinnstenarna dro utan aviopp,
gatorna dro smutsiga, stova slakthus dro beldgna mitt i staden ...
Brunnar med gott vatten finnas ej i tillrickligt antal ...

Aftonbladet 183 1: hvar finnes vil ett mera farligt stille dn
det mefitiska (stinkande, kvivande) Stockholm?

Kolera kom till Stockholm férsta gingen i augusti 1834. De
redan hoga dodstalen mer dn fordubblades. Ungefir 3 700
dog i koleran, nira fem procent av befolkningen. Kolera
kom en andra ging 1853 med knappt 3 000 doda, dirpa

Tavea av CARL WILHELM SWEDMAN, STOCKHOLMS STADSMUSEUM




med flera mindre utbrott under de foljande tva decennier-
na. Orsaken till sjukdomen var okiind. Den dominerande
forklaringen var att kolera liksom méinga andra sjukdomar
spreds med skadliga dunster, si kallad miasma.

Minga av de atgirder som vidtogs var indd riktiga,
framf6r allt forbdttringen av latrinhanteringen, men den
var kortvarig och en ordnad hantering uppnaddes forst pa
1860-talet nir staden tog Gver frin privata entreprendrer.
Fatburen pd S6dermalm fylldes igen i slutet av 1850-talet
och Trisket pd Norrmalm ndgra drtionden senare. Brunns-
viken, dir fisken simmar dod mot dyig strand (A.Blanche, ca
1860), sinktes 1864 och fick forbindelse med Lilla Virtan.

Avloppsnat tar form

Kommunalt vatten, frin ett vattenverk vid Arstaviken, in-
fordes 1861. De forsta allminna avloppsledningarna lades
ner 1864 och mer omfattande avloppsnit byggdes ut under
senare delen av 1800-talet.

Milsittningen var att fora samman avloppen till ett
fital stora ledningar som mynnade i fria vattenomriden
med god vattenomsittning pi bide Milar- och Saltsjosi-
dan. Avskirande ledningar {or att skydda svaga recipienter
byggdes utefter Hammarbyleden, Klaraviken och Palsun-
det. Avloppsvattnet utgjordes till att bérja med huvudsak-
ligen av dagvatten, alltsd avrinningen frin hustak, gator
och torg. Okande mingder spillvatten frin hushallen, mest
bad-, disk- och tvittvatten, férdes utan storre oligenheter
ut i samma ledningar.

En stor forindring intriffade med inférandet av vatten-
toaletter. De problem som ”avtridesorenligheter” kunde
medfora var uppenbara. 1882 avridde en kommitté frin
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anvindningen, men de forsta officiella anliggningarna, ni-
got tiotal, kom 4ret dirpa. For att begrinsa utbredningen
forbjods spolning med kommunalt vattenledningsvatten
1893. 1904 tillits vattentoaletter om avloppsvattnet rena-
des, vanligen med septisk tank och eventuellt ytterligare
rening om avloppsvattnet slipptes ut i kinsliga omriden
— Nybroviken, Klara sjo med Karlbergssjon, Hammarby
sj6 och Liljecholmsviken-Arstaviken. Ar 1906 fanns 130 an-
liggningar med tillsammans 4 915 toaletter. Antalet 6kade
sedan snabbt efter att kraven pé rening littat, och 1930
fanns nirmare 140 000.

Uppstrom gav problem

Ett speciellt problem var att det normala fldet ut frin Mi-
laren, sa kallad nedstrém, av och tll vinde; vid uppstrom
flodade vattnet istillet frin Saltsjon in i Milaren. Det in-
triffade i genomsnitt ungefir 30 dagar per ir; rekordet var
96 dagar 1859, 1921 forekom uppstrom under 81 dagar.
Uppstrom  férekommer sillan sedan Milaren reglerats
med dammluckor, under Riksbron 1943 och i Stallkanalen
1960.

De orenligheter som normalt férdes bort frin staden
utan att orsaka allvarliga besvir, transporterades vid upp-
strom in 1 Milaren dir de tidvis medforde syrefria f6rhal-
landen och svavelvitebildning i bottenvattnet. Pa Salt-
sjosidan, i hamnomridet ut till Fjiderholmarna, férekom
svavelvite i bottenvattnet under en stor del av dret. Vid
speciella tillfillen — en forutsittning tycks ha varit kombi-
nationen uppstrom och hard vistlig vind - kunde svavelvi-
tehaltigt vatten tringa upp till ytan och orsaka fiskdéd och
dilig lukt.
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Oxdjupet sett fran Fredriksborgs fastning
med Oskar-Fredriksborg i bakgrunden.
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Oxdjupet viktigt pa flera satt

En starkt bidragande orsak till svavelvitebildningen i
hamnomridet var den begrinsade vattenomsittningen.
Bottenvattnet i innerskirgirden kan bara fornyas genom
instromning av djupvatten frin mellanskirgirden, framfo-
rallt genom Oxdjupet.

Som en del av Stockholms forsvar borjade Oxdjupet
grundas upp pa 1500-talet. Arbetet fortsatte sedan under
ndgra hundra ar — 1667 férordnades att sé snart ett skepp
inte var virt att reparera skulle det sinkas i Oxdjupet. Se-
dan fistningen Oscar Fredriksborg hade byggts i slutet av
1800-talet ansigs forsvaret dock sé starke att fartygstrafik
kunde tillitas och omridet rensades, forst till 10 meters
djup och sedan, i bérjan av 1900-talet, till 12 meter.

Hydrografiska undersokningar visade att en ytterligare
fordjupning av Oxdjupet kraftigt skulle forbittra syrefor-
héllandena i innerskirgirden, och 1950 6kades djupet till
20 meter. Infor detta arbete antogs att biologisk rening av

<« Trasksjon var till en bérjan stor och rik pa fisk. Den bredde
ut sig i omradet mellan Odengatan och Eriksbergsplan. Under
1700- och 1800-talen var Trasket en avstjalpningsplats for alle-
handa sopor. Frén en brygga i sjon tomdes dasstunnor. | slutet av
1800-talet fylldes den igen. Vaderkvarnen pa tavlan &r formodli-
gen Jan Ers. Den revs 1884.
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<« Friskt bottenvatten till innerskargarden kommer huvudsakli-
gen via Oxdjupet. Sundet tapptes tidigt till av forsvarsskal, men
rensades i borjan av 1900-talet till 12 meters djup. Befolknings-
okning och vattentoaletter gav dock allt storre utslapp av syrefor-
brukande amnen, vilket ledde till problem med syrefria bottnar,
svavelvatelukt och fiskdod i innerskargdrden. For att forbattra
vattenomsattningen, och forhoppningsvis fordréja inforande av
kostsam biologisk avloppsrening rensades Oxdjupet ar 1950 till
20 meters djup. Inflodet av syrerikt vatten okade kraftigt efter
upprensningen och mangden svavelvate i innerskargardens bot-
tenvatten minskade trots en storre tillforsel av syreforbrukande
amnen. Det gjorde en avsevérd skillnad, men réckte dnda inte
sarskilt langt.

avloppsvattnet skulle kunna skjutas upp pa mycket ling tid
vilket skulle medfora avsevirda besparingar. Syretranspor-
ten in till innerskérgirden ungefir férdubblades efter rens-
ningen och mingden svavelvite minskade trots 6kad till-
forsel av syreforbrukande dmnen. Reningsbehovet visade
sig dock vara storre 4n man antagit.

Reningsverken borjar byggas
Nir de moderna avloppsledningarna bérjade byggas fanns
inga planer pa rening av vattnet. Efter omfattande under-
sokningar i slutet av 1880-talet konstaterades: “Vattnet i
Stockbolms bamn kan, med undantag for mindre vattenomi-
den, utan att i hogre grad forovenas mottaga innebdllet frin klo-
akerna, bide sidana dessas tillfliden nu dro, och sddana de blefve
genom upptagande af den latrin som nu bortfores i tunnor.”
Nya undersokningar gjordes i borjan av 1900-talet och
man kom fram dll samma resultat, trots att befolkningen
hade 6kat med 50 procent. I en avloppsplan frin 1909
skrevs att utloppen nog borde forberedas {6r rening, men
forsti den plan som gjordes 1930 ansigs rening av avlopps-
vattnet vara nodvindig — da bara mekanisk for att avldgsna
“simmande orenligheter och slam”. Losta organiska och oor-
ganiska dmnen betraktades inte som behandlingsbara, de
senare ansiigs dessutom bara utgéras av oskadligt koksalt
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Nuvarande reningsverk och utslappspunkter i Stockholm
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A Avloppsreningsverk borjade byggas pa 1930-talet. D3 bara
med mekanisk rening. Biologisk rening inférdes pa 1960-talet,
och fosforfallning lades till i bérjan av 1970-talet. Forst i slutet
av 1990-talet infordes kvaverening. Figuren visar utslapp (ton/ar)
till innerskargérden av fosfor, kvdve och syreforbrukande amnen
(BS).

och kalcium- och magnesiumsalter. Niringsimnen - fosfor
och kvive - nimndes inte i planen.

Det forsta avloppsreningsverket med mekanisk rening,
Akeshov, som slippte ut det renade avloppsvattnet i Mi-
laren, stod firdigt 1934. Henriksdals reningsverk med ut-
sldpp till Saltsjon invigdes 1941 och Loudden med utslipp
till Lilla Virtan 1950.

1953, tre dr efter rensningen av Oxdjupet, kom en ny av-
loppsplan som ersatte planen frin 1930. Allt avloppsvatten
skulle nu genomg3 biologisk rening, och for forsta gdngen
bestimdes att avloppssystemet skulle byggas med skilda
ledningar for spillvatten och dagvatten. Biologisk rening
borjade inforas under 1960-talet, senast i Henriksdal 1971.

Narsalterna tas bort
Under 1960-talet diskuterades betydelsen av nirsalter
allt mer. Fosfor férekom tidigare i 6verskott men blev det
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A Reningsverken har dstadkommit stora forbattringar i
skargarden. Bade naringsamnen och algblomningar har minskat
kraftigt. Har visas siktdjupet i Hoggarnsfjarden centralt i inner-
skargarden och i Tralhavet strax utanfor Oxdjupet fran 1930-talet
till nu. Siktdjupet var bara en dryg meter da det var som sédmst,
och okade till som mest 5 meter. Efter 2005 har det dter minskat,
troligen beroende pa forandringar i Malarens utflode.

frimsta begrinsande niringsdmnet efter kraftigt minskade
utslipp frin avloppsreningsverken. Fosforfillning, som
krivde ganska sma forindringar av reningsverken, inférdes
vid Loudden och Akeshov 1970 och vid Henriksdal 1973.
Ett nytt reningsverk, Kippala pd Liding6, stod klart 1969
och forsags med fosforfillning 1972. Kippala medforde
mycket stora forbittringar f6r Edsviken, Brunnsviken och
Lilla och Stora Virtan - omriden med begrinsad vatten-
omsittning som tidigare mottog orenat eller bristfilligt
renat avloppsvatten frin ett jugotal utslipp.
Reningsverkens utslipp av kvive paverkades obetydligt
av den biologiska och kemiska reningen. Numera giller
EU:s avloppsdirektiv som bland annat innebir att strre
reningsverk med kvivekinsliga recipienter maste minska
halten kvive i utgdende vatten. Kviverening, som i motsats
till fosforreningen kriver mycket omfattande utbyggnader
(och dessutom, eller kanske dirfor, med omdiskuterad nyt-
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ta), inférdes vid de tre stora avloppsreningsverken i Stock-
holm i slutet av 1990-talet.

Utbyggnaden med kemisk och biologisk rening med-
forde starkt minskade direkta utsldpp av fosfor och syre-
forbrukande dmnen frin avloppsreningsverken - den totala
belastningen pa skirgirden minskade dnnu mer genom
tillkomsten av Kiippala och ligre halter i Milarens utfléde
tack vare forbittringar dven i reningsverken inne i Mila-
ren. Utslidppen av kviive mer dn halverades efter inférandet
av kviverening.

Mycket battre, men det racker inte
Forbittringarna i skirgirden, frimst i den inre delen, har
varit stora, vilket syns i figurerna pa nista sida. Fosforhal-
terna minskade kraftigt i borjan av 1970-talet och halterna
av fosfatfosfor, ett niringsimne direkt tillgingligt {6r vixt-
ligheten, har sedan dess varit mycket 1liga. Det medforde
att tillgingen pé fosfor istillet for kvive blev begrinsan-
de for vixtligheten, och oorganiskt kvive forekom i stort
overskott innan kvivereningen infordes.

Som en f6ljd av frimst ligre fosforhalter har ming-
den planktonalger blivit mindre. De stora blomningarna
av blagrona alger, cyanobakterier, som tidigare férekom i
innerskirgirden under sensommar och tidig host har helt

Strombadet i Riddarfjarden 6ppnades 1884 och stangdes
1938 nar vattenkvaliteten hade-blivit alltfor dalig. 1976 gick
det ater att bada i -Riddarfjarden, men badet revs 1936.

upphort, och klorofyllhalterna har blivit betydligt ligre.
Siktdjupet har forbittrats dramatiskt efter inforandet av
fosfor- och sedan kviverening. Efter 2005 har siktdjupet
dter minskat, troligen beroende pi forindringar i Milaren
och i Milarens utflode, vilket beskrevs i 2013 drs rapport.

Trots forbittringarna ir den ekologiska statusen i storre
delen av skirgarden bara Mittlig eller Otillfredsstillande.
Enligt EU:s vattendirektiv ska God status uppnis till 2021,
vilket forsviras av befolkningstillvixten, som troligen kom-
mer att medféra en okad belastning pi skirgirden. Atgiir-
der enbart i reningsverken ir otillrickliga och dtgirder
krivs frin manga aktorer.
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Av avgorande betydelse

for skargardens miljo

= Stockholm Vatten, Kippalaforbundet, SYVAB, Roslagsvatten & VAS-ridet

Stockholms historia visar med all onskvard tyd-
lighet att en stor befolkning och instangda vat-
ten kraver en val fungerande avloppsrening. Det
vatten vi anvénder i var vardag maste renas for
att inte mottagande vatten ska drabbas av dver-
godning; med allt vad det innebar av algblom-
ningar, grumligt vatten, syrebrist, svavelvite
och fiskdod. Har har vara avloppsreningsverk en
mycket viktig uppgift.

@® I Stockholms lin bor 6ver 2 miljoner minniskor. De
flesta bor i stider, dven om inslaget av landsbygd och skir-
girdskommuner ir betydande. Hir finns fyra stora re-
ningsverk med regional anslutning och ett antal mindre
kommunala reningsverk. En liten del av befolkningen an-
vinder samfillighetslosningar eller enskilda avlopp.

Uppfyller harda krav

Avloppsreningsverken tar emot vattnet frin hushill, sko-
lor, sjukhus, industrier, foretag och kontor. Sambhillet stil-
ler harda krav sa att vattnet som limnar reningsverken ir
sé rent som mojligt. Reningsverk som tar emot vatten frin
mer 4n tiotusen personer har krav pd kviverening. Mindre
verk slipper denna kostsamma investering.

Utveckling i Stockholms innerskargard

Majoriteten av invdnarna i regionen ir anslutna till ndgot
av de fyra stora avloppsreningsverken Kippala, Bromma,
Henriksdal och Himmerfjiardsverket. Hir drivs reningen
av avloppsvatten storskaligt, och kvaliteten dr bide hog och
jimn. Svenska avloppsreningsverk renar i genomsnitt bort
96 procent av allt fosfor och mellan 70 och 80 procent av
kvivet. Vira fyra stora reningsverk tar bort mer #n si.

Alla reningsverk miste genomféra recipientkontroll,
alltsd regelbundet undersoka effekterna av sina utslidpp ge-
nom omfattande provtagningar i det mottagande vattnet.
I Stockholms skirgird samordnar Stockholm Vatten ett
sddant gemensamt program. Svealands kustvattenvardsfor-
bund bidrar till att samordna regionens 6vervakning som
helhet.

Uppstromsarbete och oonskade amnen

Ett reningsverk ir i forsta hand byggt for att rena bort ni-
ringsimnen som kvive och fosfor. Tyvirr hamnar ocksa en
mingd oonskade dmnen i avloppsvattnet, exempelvis skrip,
mikroplast, likemedel, tungmetaller och miljogifter. Dessa
kan forsimra reningsprocessen, och sidant som inte kan
renas bort samlas antingen i slammet eller f6ljer med det
renade avloppsvattnet ut i recipienten, dir det péverkar
vixt- och djurlivet och fororenar bottnarna.
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A Utbyggnaden av reningsverken har kraftigt minskat belastningen pa skargérden. Har &r ett exempel frén Héggarns-
fjarden i Stockholms innerskérgard p& sommarhalter av naringsdmnen och klorofyll sedan slutet av 1960-talet. Inféran-
det av fosforrening i borjan pa 1970-talet gav tydligt resultat, och kvavereningen som lades till i slutet av 1990-talet
innebar ytterligare forbattring. Som en f6ljd av den minskade tillgdngen pa néring har d&ven méngden planktonalger
minskat patagligt. (Figur efter Christer Lannergren, f.d. Stockholm Vatten)
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Alla reningsverk arbetar numera med si kallat upp-
stromsarbete for att forhindra en sddan o6nskad utveck-
ling. Det handlar om att aktivt spara killor tll utslidpp, och
underlitta for verksamhetsutovare att gora ritt. For detta
indamdl har man tagit fram rad och rikdinjer for allt frin
fordonstvitt och tandvirdsverksamhet till rengéring av
verkstadsgolv. Arbetet ger resultat. Generellt sett minskar
foretagens utslipp och medvetenheten 6kar samtidigt som
lagkraven har blivit skarpare.

Den virsta boven i dramat dr numera faktiskt hushéllen.
Kemikalier finns overallt i vir nirhet: i elektronik, plast,
klider, hygienartiklar, reng6ringsprodukter, malarfirg och
damm. Det dr minga som inte 4r medvetna om detta, och
dnnu firre kinner tll att det dr ett problem for avlopps-
reningsverken och miljén. Stora forbittringar kan uppnés
genom forindrade beteenden i vardagen. Dirfor gors om-
fattande informationskampanjer for att uppmirksamma
frigan och motivera minniskor att tinka pa milj6n.

Framtidens utmaningar

Stockholmsregionen vixer, och fram till 2040 beriknas up-
pemot 2,5 miljoner personer vara bosatta i linet. Samtidigt
stiller befolkningen allt hogre krav pa friluftsliv och bra
vatten i skirgirden. Tillsammans med allt stringare krav
frin miljomal och EU-direktiv innebir detta stora utma-
ningar for reningsverken.

Stora investeringar behovs for att bygga ut och fornya
avloppssystemen och méta behoven frin den snabbt vix-
ande befolkningen. Tekniken i reningsverken ir i dagsliget
inte heller anpassad for att bryta ner kemikalier och like-
medelsrester. Forsok har dock visat att ett extra reningssteg
for att rena bort likemedelsrester i avloppsvatten ger goda
resultat, och att dven kemikalier kan reduceras pé detta sitt.

Flera kommuner funderar pi att ligga ner sina sma loka-
la reningsverk och 6verfora vatmet dll ett nytt eller dll ett
befintligt stort reningsverk. Férutom att stordrift 4r eko-
nomiskt férdelaktigt har de storre verken ofta bade hogre
reningskrav och bittre resultat. Vid framtida skirpta ut-
slippskrav eller krav pa rening av till exempel likemedels-
rester kan det ocksa vara en teknisk fordel med stordrift.

En vil fungerande avloppsrening som kan mota fram-

Medlemmar i Svealands kustvattenvardsforbund

Syvab - tar emot avloppsvatten fran 330 000 personer i sédra
Storstockholm. Himmerfjardsverket togs i bruk bérjan av 1974
och slapper ut vattnet i norra delen av Himmerfjarden soder
om Stockholm. Har finns matserier fran 1960-talet och omfat-
tande forsok med forandrad kvaverening har gjorts. Membran-
teknik ska installeras for att ytterligare forbattra reningen, och
darmed vattenkvaliteten i Ostersjon. www.syvab.se

Stockholm Vatten driver tva avloppsreningsverk, Bromma och
Henriksdal. De tar emot avloppsvatten frén nara 1 miljon man-
niskor och industrier i Stockholm med omnejd och slapper ut
sitt renade avloppsvatten vid Kastellholmen. Stockholm Vatten
har gjort regelbundna provtagningar i Stockholms skargard
sedan slutet av 1960-talet. | Henriksdal ska ny membranteknik
installeras for att minska utslappen av bade naringsamnen och
lakemedel. www.stockholmvatten.se

Kappalaférbundet tar emot vatten frdn mer &n en halv miljon
manniskor i elva kommuner i norra och dstra Storstockholm.
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A Skitgalleriet ar en digital utstallning dar konstnarer skapat
konst av skrép insamlat pa reningsverk. Projektet vill askadlig-
géra problemet med skrép i avloppen och fa folk att tanka till
kring sina egna vanor. Detta konstverk heter "Home is not what
it used to be” och &r skapat av Angelica Barat Waldes (bilden
beskuren).

tidens krav ir en forutsittning for regionens tillvixt. Till-
sammans tinker vi ldngsiktigt och mojliggor utveckling av
avloppsreningen éven i framtiden, for invinarnas och Ost-
ersjons bista.

LAS MER | VAS-RADETS RAPPORTER:

Robust avloppsvattenrening i Stockholms lin — en utblick mot ar 2030
med fokus pa recipienten. nr 12, 2013

Regional VA-samverkan i Stockholms lin. nr 13, 2014

Kappalaverket stod klart 1969 och slapper ut sitt avloppsvatten
i Halvkakssundet. Verket deltar i forskningsprojektet Mistra
Pharma, dar olika tekniker for att avskilja lakemedelsrester
testas. www.kappala.se

Roslagsvatten ar ett kommunaldgt VA-bolag som ags av fem
kommuner utanfor Stockholm. Roslagsvatten renar avloppsvat-
ten for 200 000 personer i 24 avloppsreningsverk inom kommu-
nerna. Det minsta verket ar dimensionerat for 40 personer och
det storsta for 40 000 personer. www.roslagsvatten.se

VAS-radet - Vatten- och avloppssamverkan i Stockholms

l&n bildades 2005. Genom samverkan ska radet bidra till att
utveckla lanets VA-losningar sd att de méter framtida behov.
VAS-radets rapporter utgdr underlag for politiska beslut och
kommunal verksamhetsplanering. | rédet ingar L&nsstyrelsen,
Kommunforbundet, Tillvaxt- och regionplanefdrvaltningen,
kommuner med egna VA-verk samt kommunala bolag och
forbund. www.vasradet.se
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Regional overvakning
— beskriver och bevakar havsmiljon

¢ Ingrid Winstrand, Christina Berglind & Birgitta Andersson, Linsstyrelsen i Uppsala,

Stockholm respektive Sodermanlands lin

Lansstyrelsernas nya regionala miljoovervak-
ningsprogram startar 2015 och det mesta ar sig
likt sedan tidigare ar. Syftet med dessa program
ar att beskriva och folja trender i miljotill-
standet, med fokus pa de miljoproblem som ar
typiska for regionen. Andra syften ar att bedoma
hotbilder, folja upp miljoforbittrande atgarder
och bidra med underlag for bedomningar enligt
olika direktiv och miljomal.

® De nya regionala miljgovervakningsprogrammen gil-
ler f6r de kommande sex dren. Den samlade budgeten for
havsmiljoovervakning i véra tre lin ir drygt 1 miljon kro-
nor om dret.

Prioritering och samordning nodvandigt
Samordning och samfinansiering 4r en forutsittning for
att kunna bedriva en effektiv miljodvervakning dir resur-

A (vervakningen bedrivs framst i kustnara, men relativt
opaverkade omraden, som ska kunna fungera som referenser
till andra omraden med storre lokal paverkan fran exempelvis
tatorter, industrier eller jordbruk.
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serna utnyttjas optimalt. Flera av linens program bygger
pa en utokning av den nationella miljé6vervakningen med
fler mitningar av exempelvis mjukbottenfauna och kust-
fisk. Aven Svealands kustvattenvirdsforbunds 6vervakning
av den fria vattenmassan utokas av linen genom fler mit-
stationer och extra vixtplanktonanalyser. Linsstyrelsernas
miljoovervakning samordnas dven med andra organisatio-
ner, som exempelvis Stockholm Vatten och Skirgéardsstif-
telsen, liksom inom olika projekt.

Mycket som saknas
Trots samordning och effektivisering uppfyller miljoover-
vakningen inte alla de behov och krav som stills.

For att kunna folja upp miljomal med avseende pd ma-
rina niringsvivar och frimmande arter, krivs en uttkad
6vervakning av olika trofiska nivder.

I den fria vattenmassan saknas intensivstationer med
tit provtagningsfrekvens under hela ret. For att samla in
grundliggande data for trendanalys och modellberikning-
ar dr det onskvirt att dteruppta hogfrekvent provtagning i
Alands hav och vid en kustniira station i sédra Bottenhavet.

For att kunna forstd vad som péverkar forindringar i
havets ekosystem behover vi bittre kunskap om vixt- och
djurplanktonsambillena. Provtagning av vixtplankton beho-
ver dirfor utokas. Djurplankton provtas idag bara vid ett
par stationer i den sddra delen av Svealandskusten inom
den nationella miljoévervakningen.

Vegetationsklidda bottnar utgor sirskilt viktiga livsmiljéer
och vixtligheten ir i sig en god indikator for vattenkvali-
teten. Ett nationellt 6vervakningsomride finns vid Askg,
men linsstyrelsernas tidigare 6vervakning av vegetations-
klidda bottnar och fiskrekrytering i grunda havsvikar kom-
mer inte att fortsitta. Unders6kningarna ér dyra, och bris-
tande finansiering ér den storsta orsaken. Andra skil ar att
det saknas bedomningsgrunder.

Vi behéver 6kade kunskaper om forekomst och effek-
ter av miljofororeningar i havet. Det giller sirskilt nya el-
ler tidigare f6rbisedda frimmande dmnen, som exempelvis
likemedelsrester och perfluorerade dmnen. Vilkinda mil-
jogifter behover ocksd kartliggas ytterligare, bland annat
organiska tennforeningar frin bitbottenfirger och diffust
spridda dmnen som dioxiner.

SVEALANDSKUSTEN 2015 e Svealands kustvattenvardsforbund
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Personal frdn Umea marina fbrskningscentrum provtar
mjukbottenfauna fran R/V Lotty, pd uppdrag av lansstyrelsen
i Uppsala. 1

Foto: INgrRiD WANSTRAND
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Mjukbottenfauna - en bra miljoindikator

Genom att undersoka bottenlevande djur kan vi upptacka
miljoforandringar som beror bland annat pa dvergodning, syrgas-
brist, miljogifter och paverkan av frimmande arter. Tre nationella
provtagningsomraden i Svealands ytterskargdrd kompletteras av
de tre ldnen med totalt sex omraden i mellan- och innerskargard.
En revision av programmet pagar.

Fisk i kustmynnande vattendrag [ ]
Flera havslevande fiskarter simmar pa varen upp till lampliga
lekmiljéer i kustmynnade b&ckar, dar och kustnara sjoar. Elfiske
sker i nio kustmynnande vattendrag for att folja upp fiskbestan-
den, och i vissa vattendrag aven for att utvardera effekter av
restaurering av skadade habitat.

Fisksamhillet speglar olika paverkanstryck

Det kustnéara fisksamhallet 6vervakas for att fanga upp foran-
dringar som kan kopplas till miljopaverkan som évergodning,
fiske och klimatforandringar. Lansstyrelserna och andra aktorer
provfiskar regelbundet pa flera platser ldngs kusten.

179 stationer i den fria vattenmassan (se karta sidan 36)

De tre lansstyrelserna fortatar den kartering Svealands kustvat-
tenvardsférbund utfor med fler matstationer och extra véxtplank-
tonanalyser. Overvakning av naringsférhallanden stér i fokus och
vaxtnaringsamnen, siktdjup och syrgasforhallanden ar viktiga
parametrar tillsammans med klorofyll och vaxtplanktonsamman-
sattning. Resultaten ger tillsammans en god beskrivning av den
fria vattenmassan i hela kustomradet under sommaren.

Strandexploatering foljs upp med ny metod

Kustens strander ar viktiga miljéer for manga véxter och djur lik-
som for friluftsliv och rekreation. Strandmiljoerna ar aven utsatta
for exploatering, som kan paverka dem negativt. Sveriges kustlén
startar nu ett gemensamt program for évervakning av strandnara
byggande i kust och skérgard. Antalet byggnader och vagar inom
300 meter frén stranden ska karteras vart femte ar.

Nytt program for kustfagel

Kustfagelsamhallet paverkas av manga faktorer, men indikerar
aven tillstandet i havsmiljén. Tidigare kustfagelinventeringar
langs Svealandskusten har genomforts med varierande metoder
och ofta med manga ars mellanrum, vilket ar ogynnsamt for
analyser av utvecklingen. Lansstyrelserna kommer nu att delta i
ett nytt nationellt dvervakningsprogram fér kustfagel med
gemensam metodik som pabérijas i ar.

Miljofororeningar ar ett miljo- och hdlsoproblem

Ostersjon ar relativt hart belastad av olika miljoféroreningar.
Lansstyrelserna kompletterar den nationella miljodvervakningen
och féljer belastningen i Svealands kustomraden pa olika satt.

Under de senaste aren har bottensedimenten undersokts
efter metaller och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i en
gradient fran Slussen och ut i skdrgarden. Dessutom har skad-
liga halter av miljégifter fran batbottenfarger hittats i botten-
sedimenten i flera omraden.

Under den kommande programperioden kommer lanen att
samla in fisk fran provfiskena vid Askd och Lagno samt fran
nagot omrade i Uppsala lan. Proverna ska lagras i miljéprovban-
ken vid Naturhistoriska riksmuseet for att kunna anvandas vid
senare analyser av exempelvis metaller och miljogifter.

Screening av sarskilt utvalda miljogifter ar matkampanjer
som samordnas av Naturvardsverket for att kartldgga forekom-
sten avamnen som kan medfdra halso- och miljoproblem, oftast
i vatten eller bottensediment. Lanen deltar i allmanhet genom
utokad provtagning inom den regionala miljédvervakningen.
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Ar abborren

runt Stockholm giftig?

> Magnus Karlsson & Tomas Viktor, IVL Svenska Miljoinstitutet

Vilka halter av olika miljostorande amnen fore-
kommer i fisk pa olika avstand fran Stockholm?
Okar eller minskar halterna over tid? Finns det
ett samband mellan fororeningshalter och fis-
kens hilsotillstdnd? Overskrids miljokvalitets-
normer eller gransvarden for saluforing?

@ Det var nigra av de frigor som stilldes i borjan av 2013
infér denna undersokning. Kartliggningen av férorenings-
situationen i abborre frin vattnen runt Stockholm utfor-
des sedan av IVL i samverkan med en rad intressenter frin
myndigheter, industri, vattenférvaltare och andra sakigare
iregionen.

En praktisk art

Abborren ir en relativt stationir art, och de halter man
miter speglar dirfér miljon i fingstomrddet. Denna fisk
har under ling tid anvints som indikator pa féroreningsbe-
lastning inom miljéovervakningen. Dessutom ir abborren
viktig bdde f6r kommersiellt fiske och f6r husbehovs- och

Nat pa tork vid den yttersta lokalen i Kallsk&rsarkipelagen.

fritidsfiske. Det finns darfor ett allmint intresse att frin
konsumtionssynvinkel veta vilka halter av fororeningar
den innehiller. Resultaten frin abborre kan anses gene-
raliserbara f6r annan mager stationir fisk som gidda och
g6s, men inte for migrerande feta arter som lax, 6ring och
stromming.

Samhallet lAmnar spar

Efter att ha insamlat och analyserat fororeningsinnehill
och hilsotillstind hos abborre frin ett tjugotal omriden
kan det konstateras att for de flesta undersokta dmnen
foreldg en tydlig gradient med okande halter nirmare
Stockholm. I omriden dir det sker kommersiellt fiske, i
ytter- och mellanskirgird samt i Milaren, var halterna av
undersokta substanser generellt 1dga och vil under gillan-
de gransvirden for saluféring.

For kvicksilver syntes en tydlig gradient pd Saltsjosi-
dan med 6kande halter in mot centrala Stockholm. Hogst
halter uppmiittes i fisk frin Strommen, Lilla Virtan och
Brunnsviken. Det dr vil kiint att detta omride historiskt har




Foto: JoHAN MALGERYD

belastats med kvicksilver frin bland annat kokshanteringen Fiskens innehall av miljdgifter
vid Virtaverket och varvsverksamheten vid Beckholmen. 2

I fisk frin flera av de urbana lokalerna férekom férhojda
halter av den tennorganiska foreningen TBT som tidigare
anvints i bitbottenfirg. Samma moénster syntes for per-
fluorerade dmnen, vilket for nigra omriden forklaras av
nirheten till brandévningsplatser dir slickskum anvints 1
stor omfattning.

Aven samhiillets 6kade anvindning av likemedel miirks.
I nistan hilften av alla fiskar som samlades in utanfor
Kippala reningsverk hittade forskarna likemedelsrester. 1
gallvitskan detekterades det antiinflammatoriska medlet
Diklofenak i 40 procent av de undersékta fiskarna och det
lugnande medlet Oxazepam i 50 procent. Aven i fisk frin
Milaren hittades likemedelsrester.

Kvicksilver

05 Gransvarde for saluforing ARRE N

mg Hg/kg fisk, vatvikt

PFOS - ett perflourerat amne

{1 Miljokvalitetsnorm
Det verkar bli battre
I bérjan av 2000-talet gjorde forskare fran I'TM vid Stock-
holms universitet omfattande undersokningar av hilsotill-
stind och fororeningsinnehall i fisk frin Stockholmsreci-
pienten. I jimforelse med denna studie har halterna av de
flesta undersokta dmnen glidjande nog minskat vid flerta-
let fiskelokaler. Det dr dock vanskligt att dra langtgdende
slutsatser baserat pd jamforelser mellan tvd undersoknings-
tillfillen, dd den naturliga variationen kan vara betydande,
férutom att skillnader i analysmetodik samt storlek och
fetthalt i fiskmaterialet kan spela en viss roll.
Sammanfattingsvis verkar abborren mi bittre och dess
innehall av miljogifter ha minskat sedan 2000-talet. Det dr goda
nyheter och visar att de dtgiirder som vidtagits har gett effekt.

ug PFOS/kg fisk, vatvikt
=

TBT-tributyltenn
100+

751

Gransvarde for saluforing

ug TBT/kg fisk, vatvikt
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LAS MER:

Rapporten Miljostorande dmnen i fisk frin Stockbolmsregionen 2013 kan lad-
das ned fran IVL.
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FISKUNDERSOKNING FRAN CENTRALA MALAREN TILL STOCKHOLMS YTTERSKARGARD

Platser for natfisket Sabysjon .

. . Lilla Vartan Nord
Steningeviken Brunmsvi e ~—

« v
Lilla Vartan Syd
. ¢

Oxundasjon

Kallskar
()

= A.Beckholmen §
all  Arstaviken™ ™

Gallno

Képpala
o pp

@Torsbyfjarden

A Fisk som fangas i narheten av centrala Stockholm innehaller ofta héga halter av miljogifter
medan halterna av féroreningar generellt &r ldga ldngre ut i skargarden och vasterut i Malaren.
Figurerna uppe till hdger visar uppmatta halter av olika miljogifter i abborrar fiskade i en tran-
sekt frén centrala Malaren till Stockholms ytterskargard. Det &r halten i abborrmuskel (vatvikt)
som uppmatts. Halten av kvicksilver ar normerad till tre-hektos fisk i enlighet med riktlinjerna
for EU-direktivets gransvérde for saluforing. Aven for TBT finns ett s&dant gransvirde, medan
PFOS endast har ett gransvarde for vilka halter som far férekomma i naturen, en s& kallad
miljokvalitetsnorm. A Provtagning av gallvatska.

Foro: Magnus KarLssoN
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Miljogifter i sedimenten

¢ Hikan fobansson, Linsstyrelsen i Stockholm

Sedimentens innehall av miljogifter i Stock-
holms Lin har ater undersokts. Halterna av bade
metaller och organiska amnen ar generellt som
hogst i centrala Stockholm. De flesta @mnen
visar en tendens till att minska dver tid, undan-
taget koppar och flamskyddsmedlet PBDE som
verkar ha okat. Hoga halter av koltjareamnet
antracen och tributyltenn fran batbottenfirger
gor att god kemisk status endast uppnas pa en
provlokal, i ytterskirgarden.
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Provtagningarna utférdes av
JP Sedimentkonsult under
hdsten 2013.
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® Linsstyrelsen i Stockholm, Stockholms miljoforvalt-
ning och Edsvikens vattensamverkan har litit undersoka
sedimentens innehill av miljoféroreningar i linet. Under-
sokningen ingdr i den regionala och lokala miljé6vervak-
ningen av miljogifter. Provtagningen gjordes under hosten
2013, och omfattar 34 provlokaler i ett omrade som strick-
er sig frin de 6stra delarna av Milaren, genom Stockholms
innerstad och ut till utanférliggande kustvatten.

Hoga halter i centrum

For de flesta metaller som analyserades 1 undersékningen
var halterna tydligt forhjda i omridet runt centrala Stock-
holm. Figurens exempel pé blyhalter vid samtliga stationer
iar ganska typisk. Det tydligt piverkade omradet f6r bly,
kadmium, koppar och kvicksilver stricker sig inifrin Ma-
laren och ut i skirgarden till Oxdjupet.

For bly och kadmium finns forslag pé effektbaserat
grinsvirde for bedomning av kemisk status inom vatten-
forvaltningsarbetet framtagna av Havs- och vattenmyn-
digheten. For kadmium 6verskreds dessa grinsvirden vid
provlokalerna Arstaviken, Strommen och Brunnsviken.
For bly vid ytterligare tre lokaler.

For ovriga metaller gors en jimforelse med det natur-
liga bakgrundsvirdet. I Riddarfjirden utanfér Lénghol-
mens Ostra udde uppmiittes en kopparhalt 100 gdnger bak-
grundsvirdet. Vid de 6vriga mest férorenade stationerna,
Arstaviken, Ulvsundasjon, Strommen och Brunnsviken,
var halten 12-18 hégre 4n bakgrunden. De hogsta kvick-
silverhalterna aterfanns i Strommen, Riddarfjirden och
Arstaviken. I Strommen var uppmitt halt mer iin 90 ganger
bakgrundsvirdet.

En jimforelse med de tidigare undersékningarna visar
att varken bly, kadmium, kvicksilver eller zink férindrats
over tid. Silverhalterna visar en tydligt neditgdende trend,
medan koppar visar en generell signifikant 6kning i hela
undersckningsomradet, framfor allt i mellan- och ytter-
skirgirden.

Flamskyddsmedlet PBDE verkar oka

Paverkansomridet for de organiska dimnena piminner om
det for metallerna. Halterna av polyaromatiska kolviten
(PAH) ir mycket hoga i Strommen, Riddarfjirden och
Lilla Virtan, och hoga halter noterades ocksa i Arstaviken,
Ulvsundasjon, Kippala, Bergholmen, Edsviken och Lilla
Virtan. I centrala Stockholm #r halterna av PCB, polyklo-
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Blyhalter i sedimenten

Om sedimentprovtagningen

Undersokningen omfattar 34 provlokaler. Vid alla stationer
togs ytsediment (0-2 cm). Vid fem av provlokalerna sam-
lades dven sediment fran flera djupare liggande nivaer, for
att studera hur belastningen forandrats over tid.
Provernas innehall av metaller och organiska @mnen
analyserades, och en bedémning av miljostatus gjordes.
Uppmatta halter klassades utifrdn Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for sediment och gentemot Havs- och
vattenmyndighetens férslag fran ar 2014 pa nya effektbase-
rade bedomningsgrunder for bedomning av kemisk status.
Férslag pa effektbaserade bedomningsgrunder finns for
bly, kadmium, antracen, fluoranten och tributyltenn.

<« Halterna av tributyltenn, TBT, ar hoga i hela det undersokta
omradet, framfor allt i de centrala delarna av Stockholm. TBT
forbjods som ingrediens i batbottenfarg 1989. Havs- och vatten-
myndighetens forslag pa effektbaserade bedémningsgrunder for
TBT &r 1,6 pg/kg torrsubstans. Detta varde Gverskreds vid alla
undersokta provlokaler utom i Kobbfjarden. | Arstaviken &r vardet
1300 ganger hogre. Ulvsundasjon, Edsviken och Strommen har
400 till 600 ganger hogre halter. Sammantaget innebar resultatet
att 33 av 34 provlokaler inte uppnar god kemisk status enligt den
nya bedomningsgrunden.

centrala Stockholm

Sodra skargarden
och dstra Malaren
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rerade bifenyler, mer 4n sex ginger hogre dn Naturvérds-
verkets grinsvirde for mycket hog halt. Hog eller mycket
hog halt av hexaklorbensen, HCB, uppmiittes vid itta av
elva undersokta stationer. For polybromerade difenyletrar
(PBDE) och ftalaten DEHP finns inga bedomningsgrun-
der att relatera tll, men klart mitbara nivder observerades
i centrala Stockholm av bdda dessa dmnen.

En sammantagen bedémning, bdde beaktande de olika
utforda undersokningarna och de retrospektiva studierna
av sedimentkirnor, ir att halterna i sediment verkar ha
minskat 6ver tid fér PCB, HCB, nonylfenol samt kort- och
mellankedjiga klorparaffiner, medan halterna av PBDE har
okat sedan millennieskiftet.

Atgirder mot TBT maste till
Havs- och vattenmyndighetens forslag till effektbaserade

SVEALANDSKUSTEN 2015 e Svealands kustvattenvdrdsforbund

Stockholms yttre skargard

Effektbaserat gransvérde (férslag)

Linanas V

<« Halten av bly i ytsedimenten langs transek-
ten fran l&nets sodra skargard och stra delen
av Malaren genom centrala Stockholm och ut
genom skargarden. Blyhalterna i de centrala
delarna av Stockholm &r férhojda upp till atta
ganger i forhallande till bakgrundsvardet. Det
hogsta vardet noterades i Strommen, men
4ven i Arstaviken och Riddarfjarden ar halterna
mycket hdga.

Havs- och vattenmyndighetens forslag pa

0O C C C © % C . . .
S9£gve o effektbaserat gransvarde &r markerat. Staplar-
8.5 252 g .s  nas farger markerar avvikelsen jamfort med
[renle Bkt Q= .. . .
z258 3 '; Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
= $ © g metaller i sediment.
ey
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grinsvirden finns for tributyltenn, TBT, och antracen.
Kartan visar hur minga ginger detta virde Gverskreds
for TBT, ett amne som anvints mot pavixt pd bitar och
undervattenskonstruktioner. For antracen, som bildas vid
ofullstindig forbrinning, 6verskreds grinsvirdet vid 8 av
de 11 provlokaler dir dmnet analyserades. De omriden
som klarade sig var S6dra Bjorkfjirden, Kanholmsfjirden
och Nassa.

Det innebir att 33 av 34 provlokaler inte uppnir god
kemisk status, huvudsakligen pd grund av forhojda halten
av TBT. Med anledning av detta méste atgirder vidtas for
att minska belastningen och ni god kemisk status.

LAS MER

Rapporten Miljogifter i sediment i Stockbolms skirgdrd och i ostra Milaren
2013, Linsstyrelsen i Stockholms lin, Rapport 2015:3
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Rtgéirder inom jordbruket
- langsiktigt arbete ger effekt

¢ Barbro Ulén, SLU, Mark och miljo

Det gar att minska lickaget av bade fosfor och
kvive fran akermark, samtidigt som man tar ut
hogre skordar. Det som krdvs ar en godsling som
ar noggrant anpassad till grodans behov. Det
visar langtidsstudier fran ett kustnira omrade i
sodra Ostersjon. Fordrojningsprocesser i mar-
ken och variationer i vattenflodet gor dock att
det tar mycket lang tid innan man ser effekter i
vattnet.

@ Stora delar av Svealandskusten har klassats till métt-
lig ekologisk status och i de tringre vikarna ir situationen
otillfredsstillande eller rentav dalig med f6rhojda fosfor-
virden. Jordbrukets bidrag till denna situation ir betydan-
de och lickaget av fosfor och kvive frin markerna maste
minskas. Det bor ocksd ske samtidigt pd ett sidant sitt att
de bada niringsimnena ér i balans och endast gynnar de
vattenorganismer man onskar.

Kvave och fosfor beter sig olika

Lackage av kvéve och fosfor frdn marken beror pa olika
processer. De frigors genom biologisk nedbrytning av
organiskt material, sa kallad mineralisering, i marken.

Fér kvave bildas da vattenlosligt nitrat som kan félja med
vattnet. En del kan ocksa avga till luften genom denitrifika-
tion.

For fosfor ar processerna mera komplexa. Forutom
mineralisering finns fosfor kemiskt bundet till markpartik-
lar. Det kan lacka ut i vattnet i form av losta fosfater, men
frén lerjordsomraden férloras fosforn framfor allt bunden
till partiklar som l6ses upp fr&n markytan. De minsta sma
svavande partiklarna, kolloiderna, sedimenterar inte och
kan via vattendragen bara fosforn anda ut till havet. Dar
hamnar fosforn s& smaningom i kustens bottensediment,
dar den kan frigoras som fosfat, for att tas upp av alger och
annan vaxtlighet i vattnet. Transporten av fosfor ar starkt
beroende av nederbord och variation i vattenflode och
jordens egenskaper.

En vardefull resurs

Niringsimnena fosfor och kvive ir en virdefull resurs i
jordbruket. Ingen vill att det ska licka ut i vattendragen,
dir de bidrar till 6vergédningen av vira vatten. Dessvirre
dr det en utmaning att minimera niringslickage fran jord-
bruksmark, som forsvaras av bristen pa forstielse for alla
komplexa processer och for samband mellan fosfor och
kvive.

Det finns ocksi en troghet i marksystemet som gor att
det, sirskilt for fosfor, tar mycket ling tid att se effekter i
vattnet av de atgirder man vidtar pé land. Trendberikning-
ar kriver linga tidsserier for att vara statistiskt sikra. In-
ternationellt har man rapporterat en efterslipning pa upp
till 27 ar mellan utférda dtgirder for att minska mingden
upplagrad fosfor i marken och minskat lickage av fosfor.

Hydrologin avgor vattenkvaliteten
Avrinningsomridena till Svealandskusten har ofta lerjord

Vy éver undersokningsomradet i Skane.




Foto Maria BLoMBERG

och ir oftast artificiellt drinerade med tegelrér, betongkul-
vertar eller bojbara perforerade polyetylenslangar. Sidan
forbittrad drinering ir nédvindig {or att man ska kunna
odla jorden, och innebir att jorden torkar upp littare. Dir-
med ligger man grunden for en god jordstruktur, vilket
forbéttrar forutsittningen for att man ska jimna ut vatten-
flédena i marken.

Variationerna i flédet genom marken ir den viktigaste
faktorn for fosforlickagets storlek. Flera viktiga atgirder
som beskrevs i forra arets rapport syftar just tll att forsoka
jimna ut vattenflédena genom jordbruksmarken. Vilskotta
drineringssystem som formar att svilja allt vatten dven vid
extrema toppfléden dr dérfor viktigt f6r att minska licka-
get, sirskilt av den partikelbundna fosforn.

Ett lyckat exempel

Frin ett omride i Skine dir man under fyra decennier
noggrant studerat bide enskilda filt och en mindre 4 finns
ett positivt exempel pd att man lyckats fd ekvationen att
ga ihop med att lingsiktigt minska bade fosfor- och kvive-
lickage och samtidigt 6ka jordbruksproduktionen. I denna
kustnira och relativt tittbefolkade landsbygd kommer ni-
ringsimnena frin en rad jordbruksforetag, frin smi betes-
hagar med histar och frin en mindre by.

Minskad fosforgodsling som noga anpassats till grédans
behov har minskat urlakningen av fosfor fran det vil under-
sokta filtet. Nagot 6kad, men bittre anpassad, kvivegods-
ling i kombination med odling av finggrédor har minskat
kvivelickaget. Framfor allt har grédan tagit hand om bide
tosfor och kvive effektivare, vilket visat sig 1 hogre skordar.

Men det tog ling tid att se effekterna. Efter 6verging
till den mer balanserade fosforgivan tog det ett decennium
innan fosforlickaget minskade frin filtet. Ovanligt blota

dr under 1990-talet gjorde dessutom att man i praktiken
uppmitte forbittringar forst efter fjorton ar. Kvivelickaget
minskade mera stadigt utan nigon férdrojning i marken,
och mindre beroende av flédesvariationerna.

Langsiktig vervakning kravs

I 4n, som speglar lickaget frin hela avrinningsomradet, tog
det tjugo 4r tills man kunde skénja en tendens till mindre
fosfor och kvive i vattnet. Punktkillor och halvt diffusa
killor som upptrampade histhagar kan ha férsenat minsk-
ningen av fosforlickaget i avrinningsomridet in mer. Bas-
flédet i 4n spir normalt ut den fosfor som kommer frin det
undersokta filtet, liksom tillrinningen frin enskilda avlopp
och andra punktutslipp. Bidraget frin punktutslippen be-
riknades hir vara 10 procent av fosforutslippen frin ak-
rarna, och avloppen kommer att atgirdas forst under 2016.
Provpunkten i &n ligger bara sex kilometer frin Ostersjons
badstrinder och det idr dirfor angeliget att minska detta
tillskott.

Faltet An Avlopp
Avrinning (mm/ar) 231 235 -
Totalfosfor (kg/ha och &r) 0,18 0,33 0,04
Reaktiv fosfor (kg/ha och &r ) 0,07 0,14 0,04
Totalkvéave (kg/ha och &r) 26 23 -
Andel fosfor i partiklar (%) 61 58 0

A Avrinning och beraknat arligt lackage av totalfosfor, reaktiv
fosfor och kvave frén faltet och hela avrinningsomradet (An) aren
1992-2010 samt tillskott fran enskilda avlopp i &n. Det senare har
berdknats fran perioder da falten varit torra men det runnit vat-
ten i an. Nedersta raden visar andelen fosfor bunden till partiklar
som transporterats fran dréneringsroret fran faltet och i an.

Ackumulerat lickage av fosfor och kvave fran forsoksfiltet i Skane
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A Under perioden 1972-2010 minskade ldckaget av bade fosfor och kvéve frén det undersokta faltet statistiskt sakert. Fos-
forgédslingen minskade pa 1980- och 1990-talet, men skérdarna 6kade anda. Markens fosforbalans var negativ efter 1988.
Under de bléta aren frén 1986 och fram till mitten av 1990-talet var ldckaget stort och hégre &n det genomsnittliga ldckaget.
Forst ungefar ar 1997 var det uppmatta lackaget aterigen ldgre &n genomsnittet. Kvavelackaget minskade mera stadigt och
mindre beroende av flodesvariationerna, men med ungefar samma takt som fosforn. Dar finns inga stora “pucklar” mellan
uppmaétt och genomsnittligt lackage som skulle indikera flera ars férdrojning av minskat lackage.
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A Har mats vattenféringen och néringsinnehallet i en kulvert fran férsoksomradet. For fosfor brukar man ha som en tumregel att 90
procent av ldckaget kan ske fran 10 procent av arealen under 1 procent av tiden.

Det observerades inget klart samband mellan fosforkon-
centrationerna nir filtet och an jimfordes. Diremot syntes
ett sddant samband for kvivekoncentrationerna. Kvive-
modellering f6r enskilda filt borde dérfér kunna visa den
rumsliga variationen som beror pé vilken gréda och od-
lingsmetod som valts. Med modeller kan man ocksé skapa
scenarier for exempelvis dndrade jordbruksmetoder och
dndrat klimat. Noggrannheten och precisionen ir diremot
generellt dilig for fosformodeller. Detta innebir att det
speciellt f6r fosfor ir viktigt med langsiktig Gvervakning av
vattendragen. Per automatik médste man ocksa sitta hogre
mal for atgirder for att minska lickage som ér baserat pa
modeller in om man sitter mélen baserade pd 6vervak-
ningsdata.

Talmodigt arbete ger effekt

Hur niringshalterna forindras efter dndrade odlingsmeto-
der beror pi samspelet mellan yt- och grundvatten béide i
markens drineringssystem och i det vattendrag till vilket
vixtniringen rinner.

Nir man minskat 6verskottet av vixtniring i jordbruks-
marken till f6ljd av en noggrant anpassad gédsling dréjer
det en ling tid, flera decennier, innan fosforlickaget fran
filtet borjar minska. Denna efterslipning beror pa troghe-
ten i marksystemet. Kvivelickaget minskar diremot mera
direkt efter en omsorgsfullt anpassad godsling och ett bra
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upptag av grodan. Négra ars efterslipning kan ske om det
har ackumulerats stora f6rrdd av organiskt material under
flera ar, eller om det mera ytliga grundvattnet har en ling
uppehéllstid i omradet

For att man pd sikt ska minska vixtniringslickaget av
bade fosfor och kvive krivs ett jordbruk i balans ddr man
utnyttjar de fosforreserver som finns upplagrade i marken
och riknar med tillskott och avging av kvive dll luften i
form av kvivefixering och denitrifikation. Det giller att
inte skapa ett 6verskott av fosfor i marken eller att fi ett
grundvatten som ir anrikat pé kvive.

I ett 40-4rigt perspektiv visade sig markens fosforbalan-
ser vara ett enkelt sitt att bedoma de lingsiktiga effekterna
av en bittre anpassad godsling, trots att sidana markbalan-
ser inte har ett direkt samband med fosforlickaget och inte
heller tar med tidsaspekter eller hydrologiska forhillanden
1 marken. Sammanfattningsvis kan vi konstatera att tdlmo-

digt och lingsiktigt arbete faktiskt ger effekt.

LAS MER:

Rapporter frain SLU:s miljé6vervakning, program miljé6vervakning
www.slu.se/sv/institutioner/mark-miljo/publikationer/ekohydrologi/
Atgirder och nyheter ps greppa niringens hemsida www.greppa.nu
Ulén, B., Johansson ,G. Kyllmar K., Stjernman Forsberg L, Torstensson,

G. 2014. Lagged response of nutrient leaching to reduced surpluses at the field
and catchment scale. Hydrological Processes (under tryckning).
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Ejder och alfagel
- kan vivanda en nedatgaende trend?

=& Kjell Larsson, Sjofartshogskolan, Linnéuniversitetet

Ejder och alfagel dr vilkinda arter for manga
som vistas lings Ostersjons kust under var och
sommar. Bestanden har dock minskat kraftigt
under de senaste 20 aren. Det har savil forsk-
ningsprojekt som miljoovervakningsprogram
fran olika delar av Ostersjon tydligt visat. Men
vad vet vi om orsakerna och kan vi vanda tren-
den?

® Huvuddelen av Ostersjons ejdrar hickar vid Svealands-
kusten, i Alands skiirgard och lings Finska viken. Ostersjon
ir ocksé ett viktigt Gvervintringsomrade for de alfiglar som
hickar i norra Ryssland. Under senvinter och vir rastar
stora mingder alfigel vid Svealandskusten och Aland.

Forandringar i ekosystemet
Under senare ar har minga vittnat om att bestdndet av
hickande ejder minskat kraftigt i Ostersjon. Sirskilt stora

Ejdern har minskat kraftigt i
Ostersjon under senare ar.

-
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nedgingar har rapporterats frin den 6ppna ytterskirgir-
den i Sverige och Finland. Vissa omriden som hyste hund-
ratals eller tusentals hickande ejdrar i borjan pd 1990-talet
kan idag vara nistan helt tomma.

Ejdern har dock inte alltid varit s3 talrik som just i bor-
jan pd 1990-talet. Vi vet att den 6kade kraftigt i antal frin
1950-talet och fram till dess. Ska vi dd bry oss om dessa
forandringar? Eller ska vi noja oss med att siiga att natu-
ren stindigt forindras och att djurbestind alltid 6kar och
minskar?

Svaret pa frigan, menar jag, beror pi vilka orsakerna
till forindringarna ir. Ar forandringarna ett symptom pé
en storre och oonskad forindring i ekosystemet, ja dd bor
vi bry oss. Men om exempelvis ejderns minskning enbart
skulle bero péd att vi faktiskt lyckats reducera 6vergod-
ningen — och dirmed tllgingen pé bldmussla — i de danska
overvintringsomradena, ja di kanske vi ska ligga resurser
pé annan naturvird.
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Ejdern ir dock inte den enda musselitande figelarten
som minskat i antal i Ostersjon. Lika stora eller storre
minskningar har registrerats for alfigel och svirta, det vill
siga for arter som i huvudsak hickar och 6vervintrar pa
andra platser 4n ejder.

Alfagelns stora minskning

Eftersom alfdglar hickar i liga titheter 6ver mycket stora
omriden ir det svirt att mita hickningsframgang pa plats
pa den nordliga tundran. Istillet kan man fotografera ett
stort antal 6vervintrande flockar frén bét i olika delar av
Ostersjon och via analyser av driiktkaraktirer berikna
kénskvot och andelen ungfiglar under olika vintrar. Ana-
lyserna har visat att den genomsnittliga ungproduktionen
sedan slutet pa 1990-talet varit for l3g for att uppritthalla
ett stabilt bestind.

Alfigelns snabba minskning i Europa har lett ¢ll att den
tagits upp pi Internationella naturvirdsunionens globala
lista 6ver hotade arter. For nirvarande pagér ett arbete med
att ta fram en aktionsplan for alfigel inom ramen for det
mellanstatliga avtalet AEWA (Agreement on the Conser-
vation of African-Eurasian Migratory Waterbirds).

Effekter pa olika geografiska skalor

Forskning om ejderns beteenden, reproduktion och 6ver-
levnad har bedrivits sedan ling tid tillbaka vid Tvirminne
i Finska viken. I Sverige och Danmark har ejdern under
olika tidsperioder studerats lings Svealandskusten, p& Got-

Alfaglar i vinterdrakt. Pa bilden syns tva vuxna
hanar (bld markering), fem juvenila hanar (gul
markering) och sju honor (réd markering). Det &r
inte mojligt att sarskilja unga och vuxna honor.

land, i Blekinge, pd Bornholm och pé svenska vistkusten.

En viktig lirdom ir att ejderns reproduktionsframging
inte r synkron mellan olika regioner i Ostersjén. Ar 2008
var hickningsframgingen till exempel mycket god i Fin-
ska viken men mycket dilig lings storre delen av svenska
ostkusten, inklusive pd Gotland och i Blekinge, samt pa
Bornholm. Ar 2010 var hiickningsframgingen mycket god
pa Gotland men dilig i Finska viken. Under 2014 var hick-
ningsframgingen délig i Finska viken och pd Gotland men
mycket god pd Bornholm. P& en mer lokal nivi finns dock
en synkroni. Under diliga dr har i stort sett samtliga ko-
lonier pd Gotland haft ldg ungproduktion och vice versa.
Dessa 6vergripande monster tyder pa att det dr regionala
faktorer snarare @n lokala faktorer som péverkar tillging
och kvalitet pd ejdrarnas foda och figlarnas hickningsre-
sultat.

Havsornens aterkomst paverkar ejdern
Ejder och alfigel ir linglivade arter. Médnga ejdrar kan bli
6ver 20 r gamla och vissa upp mot 30 dr. Detta innebr att
bestdnden inte nédvindigtvis reduceras mirkbart av nigra
ir med lag ungproduktion. Om det diremot tillkommer en
yttre faktor som exempelvis piverkar de vuxna honornas
genomsnittliga drliga 6verlevnadschans, kanske endast med
ndgra fi procentenheter, kan bestinden péverkas kraftigt.
Havs6rnens dterkomst lings Ostersjons kuster har utan
tvivel paverkat sdvil ejdrarnas beteenden som bestdndsut-
vecklingen. Flera studier i Finland och Sverige har visat att
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ejdern i storre utstrickning 4n tidigare undviker ytterskir-
garden och viljer boplatser lingre in i mot kusten, ofta pa
skogsbeklidda 6ar. Lingre in mot kusten stoppar dock riv,
och i Finland dven méirdhund, den vidare utbredningen.
Bestandsmodelleringar dir data frin finlindska kirnomra-
den anvints visar att nedgingen i det finlindska ejderbe-
standet i huvudsak kan forklaras av en hogre genomsnittlig
dodlighet for vuxna honor och inte av en ligre hicknings-
framging.

Olja och bifangst risker for alfageln

Eftersom de flesta alfiglar overvintrar vid musselrika
grundbankar lingt ute till havs paverkas deras genom-
snittliga drliga 6verlevnad obetydligt av havsérn. Diremot
péverkas alfigelbestindet av oljeutslipp och av bifingst
vid nitfiske. Aterkommande olagliga mindre oljeutslipp i
skyddade marina omridden som Hoburgs bank och Norra
Midsjébanken i centrala Ostersjon orsakar fortfarande stor
dodlighet. Bifdngster i fisknit 4r sirskilt omfattande i sédra
Ostersjon. Modifieringar av fartygsrutter och fiskemetoder
i och nira skyddade marina omriden ir nodvindiga for att
minska dodligheten hos 6vervintrande alfiglar och vinda
bestandsutvecklingen.

Ytterligare faktorer finns

Det finns givetvis ett flertal ytterligare faktorer som i oli-
ka grad kan péverka bestinden av ejder, alfigel och andra
musselitande dykinder. Tiaminbrist har framforts som en

Overvintrande sjofaglar i Ostersjon

Art Beraknat antal,

2007 -2009

Beraknat antal,
1992-1993

Forandring

Alfagel 4 272000 1480000 -65,4%
Ejder 1048 000 515000 - 50,9 %
Svarta 933 000 415000 -55,5%
Sjoorre 783 000 410 000 - 47,6 %

A Samordnade inventeringar av 6vervintrande sjofaglar i
Ostersjon har genomforts vid tva tillfallen, 1992-93 och 2007-
2009. Resultatet visade en tydlig minskning. Utifrdn kunskap om
alfdgelns hackningsframgéng finns det anledning att anta att
alfdgelns nedgdng fortsatt dven efter den senaste inventeringen.
Kalla: Skov et al. 2011.

Havsornens aterkomst har paverkat saval

|
1 ejdrarnas beteende som bestandsutvecklingen.
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orsak till ejderns minskning. Jakt, storningar, sjukdomar,
antropogena och naturligt bildade gifter i figlarnas foda,
exploatering av viktiga utsjobankar och inte minst storska-
liga och svérforutsigbara effekter av klimatforindringar ar
andra faktorer.

En viktig uppgift for framtida forskning dr att utvirdera
den relativa betydelsen av de olika faktorerna. Men édven
utan fullstindig kunskap kan vi atgirda de uppenbara hot
vi ser idag och pa sé sitt 6ka chansen att ejdrar och alfiglar
forblir viktiga delar av Ostersjons ekosystem.

LAS MER:

Larsson, K. and Tydén, L. 2005. Effects of oil spills on wintering long-tailed
ducks Clangula hyemalis at Hoburgs bank in central Baltic Sea between 1996/97
and 2003/04. Ornis Svecica 15: 161-171.

Skov et al. 2011. Waterbird populations and pressures in the Baltic Sea.
TemaNord 2011:550. Nordic Council of Ministers, Copenhagen.
norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:701707/FULLTEXTO1.pdf

Larsson, K. 2012. Tufft lige for vira sjofiglar. Havsutsikt nr 2.
www.havet.nu/dokument/HU20122sjofaglar.pdf

Ekroos et al. 2012. Declines amongst breeding eider Somateria mollissima
numbers in the Baltic/Wadden Sea Flyway. Ornis Fennica 89, 81-90.

Ottvall, R. 2012. Ejderns och andra musselitande dykinders minskning i Ost-
ersjon. Rapport frin Miljoforskningsberedningen.
www.regeringen.se/sh/d/108/a/197850

Larsson et al. 2014. Effects of an extensive Prymnesium polylepis bloom on
breeding eiders in the Baltic Sea. Journal of Sea Research 88: 21-28
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Resultat fran karteringar 2001-2014
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Resultat fran forbundets omfattande provtagningar lings Svealandskusten.
Resultaten visas havsomradesvis for varje provtagning, samt som medelvirde
for den senaste sexarsperioden. Stationerna framgar av kartan pa sidan 36.
Fargerna visar statusklassning enligt vattendirektivets bedomningsgrunder.

Totalkvave (ug/l) Totalfosfor (ug/l)

g. Havsomradesnamn / Station

2009-2014

2014 juli
2009-2014
2014 juli

H.

1 Skutskarsfjarden (U2)
2 Lévstabukten U3
3 Karlholmsfjarden U4, U4b
4 Oregrundsgrepen U5d, U7
5 Gallfjarden U20
6 Kallriga Fjarden U6b
7 Angsfjarden U8
8 Kasfjarden
9 Raggardfjarden U10
10 Norrfjarden U17
11 Osthammarfjarden U14, U18
166 Sandikafjarden
167 Dragsfjarden
168 Mjdlkfjarden
169 Norra Hargsviken
170 Hargsviken U13
171 Jarsjoviken
13 Galtfjarden U11
14 Edeboviken U12
15 Singofjarden U15
16 Ortalaviken U16, U16a, U16b
17 Géavlebuktens utsjovatten (U1), U3b
18 Oregrunds kustvatten (U5), U21
172 Osthammars kustvatten NR
173 Grisslehamn
174 Vaddé kustvatten
20 Norrtaljeviken S10
21 Vatosundet S4b

| 421 355
.r- | | [388 | 432 |

marrely

321 353

362 360
308 309
397 386

24 Tjockofjarden
175 Granhamnsfjarden
176 Kapellskarsomradet S17, S15
177 Kapellskars hamnomrade
26| Akerofjarden
27 Langfjarden
28 Alandsﬁérden S20, S24
29 Graskofjarden (S29)
30 Edsviken
31 Bergshamraviken S37
32 Yxlaomradet S27, S32, S38
33 Skatfjarden S31
34 Blidosund S30
35 Svartlégafjiarden S49
36 Norrfjarden S38b
37 Galnan S44
38 Kallskarsfjarden S50 300 304
39 Tralhavet S43 342 338
40 Vastra Saxarfjiarden S42
41 Lindalssundet
42 Ostra Saxarfjarden S39, S41
43 Sanddfjarden S63b
44 Traskofjarden S45, S46
45 Skagsfjarden S61
46 Moja vasterfjard
47 Sollenkrokafjarden S63
48 Kanholmsfjarden S86
49 Moja soderfjard S60b
50 Ekndsundet S87
51 Algofjarden S82, S84
52 Prastmaren
53 Kolstrém S96b
54 Lagnostrom
55 Grisslingen S96
56 Vamfjarden
57 Tranardfjarden S94, S95
58 Breviken S85
59 Namdofjarden S97
60 Kalkkobbsfjérden
61 Neglingeviken S102c
62 Vargardssjon S101b
63 Baggensfjarden S102
64 Erstaviken S100
65 Ingardfjarden S99
66 Bjornofjarden S98c
67 Kalvfjarden S105
68 Allmorafjarden S104
69 Vissvassfjarden S103
70 Avaviken
71 Gréanofjarden S120
72 Jungfrufjiarden S114
73 Norrfjarden S90
74 Hanstensfjarden S90b
75 Sandemars fjard S112
76 Faglarofjarden S111
77 Edsviken S19
78 Brunnsviken S19¢c
79 Kyrkfijarden (S76)
80 Strémmen S79b
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Ekologisk status
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forts. Resultat fran karteringar 2001-2014

Totalkvéve (pg/l)

Totalfosfor (ug/l)

a Havsomradesnamn / Station

81|Lilla Vartan S78b, S80

82 Stora Vartan S75

83 Askrikefjarden S77

84 Torsbyfjarden S52

85 Soléfjarden S66

86/ Sabyvik S73

87 Overbyfjarden S72

88 Tallarofiarden S71

89 Sddra Vaxholmsfjarden S68
90 Norra Vaxholmsfjarden S69
91 Kodjupet S70

92 Rinddsundet

93 Skurusundet S81

178 Igelstaviken S130
179 Hallsfiarden S129, S128/H7
95 Naslandsfjarden H6
96 Stavbofjarden S126
97 Kaggfjarden S131
98 Himmerfjarden H4, H5
99 Svardsfjarden H2, H3
100 Galdfjarden 3032

102 Fageldfjarden S631

103 Fifangsdjupet S636

104 Gillsviken S629

105/ Askofjarden S637

106 Fallnasviken $122, S123

107 Dragfjarden S125b-c, S118, S124b

108 Nynasviken S116

109 Horsfjarden S108, S109

180 Mysingen S107, S110b

181 Nynashamn

111 Gardsfjarden S115

112 Konabbsfjarden

113'S Konabbsfjarden (S119)

114 Hallsviken (S628) S628b

115 Skettnefjarden S627

116 Gunnarbofjarden S626

117 Gupafijarden S625

118 Tvéren S623

119 Ringsofijarden (S622)

120 Bergbomradet (S624)

121 Dragviksfjarden S621

122 Krakfjarden S620

123 Risbomradet S616, (S617), S618

124 Stadsfjarden S613

125 Mellanfjarden S612

126/ Sjosafjarden S611

127 Orsbaken S68

128 Aspafjarden (S69)

182 Alsfiarden S67

183 Inre Alfijarden Sé6b, S67b

184 Hasseloomradet S66

186 Oxeldsunds hamnomrade S65/5b

185 Ljungskarsflagen

iken S61, S62, S63
ofjarden S64

133 Yttre Braviken

134 Stockholms skargards n n (S5b08-09)

135 Havssvalget S5b

136 Soderarms skargard S17b

137 Stockholms skargards s n (S54)

138 Vidingefjarden S53

139 Natfjarden

140 Uddjupet (S54b)

141 N6 Kobbfjarden

142/ Lokharfiarden (S55)

143 Stenfjarden

144 Kobbfjarden S56

145 Ormskarsfjarden

146 Hogfjarden

147 Stockholms skargards m kustvatten

148 Bjorkskarsfjarden S58

149 Gillogafjarden (S57, S57a)

150 Rodkobbsfiarden

151 Getholmsfjarden

152 Brandfjarden (S89)

153 Bullerdfjarden

154 Biskopsfjarden

155 Norstensfjarden

156 Stockholms skargards s kustvatten

157 Krabbfjarden B1

158 Krankfjarden S614

159 Bravikens kustvatten

329 377

271 12671
271 281

294 299

| I | 292 300

[ | 287 295
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312

2014 juli

il

Ll

L 17

| | -I‘.---r_-

SVEALANDSKUSTEN 2015 e Svealands kustvattenvardsforbund



Kilorofyll a (ug/l) Biovolym vixtplankton (mm?®/l) Siktdjup (m)

2009-2014
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2014 juli
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®Ustb  eU7
T7L S
uige Vi
ul4e g Ui
ui13e
U11®-98l 15
OM PROVTAGNINGEN u1ze -
Varje station besdks tvéd ganger, i juli och augusti.
Provtagningen ar utformad for att kunna statusklassificera U16b®

enligt vattenforvaltningens bedomningsgrunder (NFS 2008:1)
for klorofyll, siktdjup, totalkvave och totalfosfor. Dessutom
maéts salthalt, temperatur, oorganiska ndringsamnen (am-
moniumkvave, nitrit+nitrat-kvave, fosfat-fosfor, silikat-kisel) s1®
samt syrgashalter pa djupare stationer. Pa ett urval stationer

provtas aven vaxtplankton.

@ U5d

Ul6a®

Sibe
Ar 2014 bestod programmet av: <13 @
e Ordinarie stationer (86 roda punkter) °
* Tillaggsstationer, bekostade av respektive lansstyrelse (62
orange punkter) S240
» Samordnade stationer, fran den nationella miljéover- S27e
vakningen samt den samordnade recipientkontrollen i s37e .
Oxelosunds, Nynashamns, Nacka, Haninge och Nykopings 5360
kommun (30 gula punkter) sage”” oST1 ! .
e Sarskilt uppdrag for Bjérnofjarden (3 grona punkter) 538b_' P T R-5 - -

Detaljerade resultat fran provtagningarna finns i tabellen
pa féregdende sidor. 573 572 S

36

S19¢ g75@ 571. :

566 O
° S82¢
S19c 580. ;8b577 552
S79b. i 02 ¢ 596

810 S%b “s95 585

5132
5130

®5129
©5128 (H7)

£S131(H9)
51270 @Hé

S126e
H4®

S632@ ;
5538% s
SSO()2287b.. '8329 .5037
S626°
S611b s02502' .5625

S612
S613 ® .501105020.'
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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 fér en god vattenvard genom:
att bygga upp en kunskapsbas om kustvattnets kvalitet och orsaker till paverkan
en samordnad overvakning vars resultat ar tillgangliga och av hog kvalitet
att verka fér en samsyn om tolkningen av tillstandet i kustvattnet och om behovet av tgéarder

MEDLEMMAR | SVEALANDS KUSTVATTENVARDSFORBUND

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

KOMMUNER | UPPSALA LAN:
Tierp

Alvkarleby
Osthammar

KOMMUNER | SODERMANLANDS LAN:
Nykoping
Oxelosund
Trosa

REGIONALA OCH STATLIGA MYNDIGHETER:

Stockholms léns landsting / TRF
Landstinget i Uppsala lan
Lansstyrelsen i Stockholms lan
Lansstyrelsen i Sédermanlands lan
Lansstyrelsen i Uppsala l&n (stodjande)

FORETAG:
Forsmark Kraftgrupp AB
Kappalaforbundet
Nynas AB
Rederiaktiebolaget Eckero
Roslagsvatten AB
SITA Sverige AB
SSAB Oxelosund AB
Stockholm Vatten AB
SVAFO
Svensk Karnbranslehantering AB
SYVAB
Soderenergi AB
Viking Line

VATTENVARDSFORBUND:
Malarens Vattenvardsférbund
Nykopingsdarnas vattenvardsforbund
Tyreséns vattenvardsforbund

OVRIGA:
SIKO (Skérgérdens Intresseféreningars
Kontaktorganisation)
Skargardsstiftelsen
Ostra Svealands Fiskevattenagareforbund
Svenska Batunionen
Stockholms universitets Ostersjécentrum
VAS-ré&det (Radet for vatten- och avloppsamverkan i
Stockholms l4n)

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



Utgiven i samarbete med

Stockholms
universitet

SVEALANDSKUSTEN 2015 sammanfattar miljotillstandet

i kustvattnen fran Daldlvens mynning i norr till Braviken i
soder. Rapporten innehaller bade resultat fran de undersok-
ningar som bedrivs i Svealands kustvattenvardsforbunds regi
och information fran andra aktérer i regionen.

Forbundets omfattande undersokningar av miljotillstandet
langs kusten redovisas utforligt i detaljerade kartor, texter
och statusbedomningar. Sommarens stora algbhlomning gav
tydligt avtryck i flera av resultaten. En stor artikel om blom-
ningen och dess orsaker och konsekvenser ger tillsammans
med fakta, figurer och satellitbilder en god bild av skeendet.

Reningsverkens avgérande betydelse for skirgardens miljo
blir tydlig i en artikel dar Stockholms avloppshistoria fran
1500-talet och fram till nu tecknas. Den fdljs av en gemensam
medlemspresentation med mer modernt fokus fran regionens
fyra stora VA-aktorer.

Lanen presenterar sin samlade regionala miljoovervakning i
en gemensam oversikt. Fran Stockholmsregionen rapporte-
ras om miljogifter i bade abborre och sediment. SLU skriver
att atgirder inom jordbruket verkligen ger effekt pa lang sikt,
och slutligen far vi veta mer om de minskande bestanden hos
ejder och alfagel.



