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Sammanfattning

Nir sedimentundersékningar av ett stort antal fjirdar i Ostersjons skirgirdsomriden genomférdes
under 1990-talet konstaterades att hdgre djurliv saknades 1 en majoritet av de undersdkta omradenas
djupare liggande bottnar och att detta sannolikt hade sin férklaring i syrgasbrist. Detta tolkades
huvudsakligen som en effekt av den storskaliga vergddningen av Ostersjon som orsakat en forhéjd
tillférsel av organiskt material till bottnarna. I denna studie har ett antal av de fjirdar som underscktes
under 1990-talet dterbesSkts och nya sedimentkirnor har insamlats under 2008 och 2009. Resultaten
visar att i ett antal av de fjirdar dir férekomsten av laminerade (varviga) sediment var pétaglig under
1990-talet, indikerande avsaknad av bottenfauna, har det skett en 6vergang till bioturberade och
oxiderade sediment. Férindringen av redoxforhallandena skulle kunna férklaras av en eller flera av
foljande faktorer 1) successiv nedbrytning av historiska utslipp av organiskt material, 2) minskad lokal
tillférsel av ndringsdmnen resulterande 1 en minskad primérproduktion och sedimentation av organiskt
material, 3) bioturbation genom kolonisation av den syretiliga och invaderande havsborstmasken
Marenzelleria. Férindringarnas geografiska férdelning, samvariationen med bottenfaunans
sammansittning och det faktum att inga betydande férdndringar noterats i den 6verliggande
vattenmassans syrgaskoncentrationer, dir sidana data funnits att tillga, talar for att expansionen av
Marenzelleria ir den viktigaste orsaken bakom férdndringarna. Sedimentens fosforinnehall har ocksa
undersokts och det visade sig att 1 nagra av de omraden dér en 6verging frin reducerade till oxiderade
ytsediment dgt rum férekom extremt hoga halter av fosfor 1 ytsedimenten, indikerande att stora
mingder mobil fosfor dr uppbundna i dessa bottnar.
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Forord

Under 1990-talet genomférdes omfattande sedimentologiska karteringar och undersékningar av ett
femtiotal fjirdar lings den svenska Ostersjckusten frain Hoga kusten i norr till Gryts skirgard i
soder. Undersékningarna visade att bottnarna i Egentliga Ostersjons skirgirdsomraden var kraftigt
paverkade av 6vergddning. Syrgasfattiga bottnar med avsaknad av hégre djurliv patriffades i de
djupare delarna av i stort sett alla undersokta fjardar. Under 2008 och 2009 har ett trettiotal av de
tidigare karterade omradena aterbesokts i syfte att underséka om nagra forindringar av
bottenférhillandena intridffat under det senaste decenniet. Féreliggande rapport dr en
sammanstillning av dessa undersokningar.

Rapporten har sammanstillts vid IVL Svenska MiljSinstitutet av professor Per Jonsson,
Institutionen for tillimpad miljévetenskap, Stockholms universitet, tekn. lic. Magnus Katlsson och
tekn. Dr Mikael Malmaeus, IVL. Sedimentkemiska analyser har utférts vid Erkenlaboratoriet,
Uppsala universitet.

Vi vill tacka Hannes Elving och Dan Lindgren, Uppsala universitet for kartframstillning, Tomas
Viktor IVL f6r bottenfaunabestimningar och Anna-Lisa Brostrom, IVL f6r layout.

Foljande personer har tillgingliggjort bottenfaunadata och till dem vill vi rikta ett stort tack:
Therese Jost, Hallsta pappersbruk
Sarah Josefsson, Umed universitet

Anders Stehn, Eurofins Environment

Christer Lannergren, Stockholm Vatten tackas for tillhandahillande av vattenkemisk/fysikalisk
databas fran Stockholms skargird.

Vi vill ocksa tacka besittningen pa R/V Sunbeam f6r goda insatser i samband med filtarbetet.
Studien har genomférts med ekonomiskt stéd fran Naturvardsverket, Svenskt Vatten Utveckling,
Svealands kustvattenvardsforbund, Motala stréms vattenvirdsforbund och Stiftelsen Institutet for

Vatten och Luftvard.

Fotografiet pa framsidan ir taget frin dicket av R/V Sunbeam under en natt till ankars i Sankt
Anna skirgird 1 augusti 2009.

Stockholm i september 2010.
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1 Bakgrund

Den av 6vergédning betingade syrgasbristen som drabbat ett stort antal kust- och havsomraden
utgdr ett av de allvarligaste hoten mot de marina ekosystemen (Diaz & Rosenberg, 2008). Under
1990-talet konstaterades att p4 betydande arealer av bottnarna i egentliga Ostersjéns
skirgardsomriden avsattes laminerade sediment (Jonsson et al., 2003). Detta ér vanligtvis en
indikation pa anstringda syrgasférhallanden. Varviga (laminerade) sediment avsitts nir det
bottenlevande djursamhillet inte f6rmar blanda om lagerféljden sa att arstidsskillnader i
sedimentationen jamnas ut (Fig. 1). De anstringda syrgasférhallandena beror i sin tur av att
produktionen av organiskt material Skat till f6ljd av évergddningen i Ostersjon. Nir det organiska
materialet sjunker till botten och bérjar brytas ned konsumeras syrgas i sidan omfattning att
syrgasforradet i bottenvattnet utarmas och den makroskopiska bottenfaunan slas ut (Fig. 2).

1G5 ]

Figur1 Iaminerad sedimentkirna fran Gardsfjirden 2002. Fran Jonsson (2002).
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Figur 2 Principskiss 6ver bottenfaunans férindring nir redoxpotentialen i sedimenten sjunker.
Fran Pearson och Rosenberg (1976).

Nir studien av skirgardarnas bottnar lings den svenska ostkusten inleddes 1992 var hypotesen att
situationen i kustomradena skulle vara avsevirt bittre dn i Sppet hav tack var de omfattande
reningsatgirderna i svenska kommunala reningsverk och industrier under de senaste decennierna.
De studier som genomférdes vid Uppsala universitet under 1990-talet visade emellertid pad
motsatsen. Omfattande férindringar hade skett i stort sett i alla de undersokta 51 fjirdarna fran
Héga kusten i norr till Gryt i séder (Jonsson et al., 2003). I samband med undersékningarna
genomférdes karteringar med sidtittande sonar och sedimentekolod samt sedimentprovtagning fran
fler 4n 400 stationer. Utifrdn detta berdknades utbredningen av olika bottentyper och beddmningar
gjordes av hur stora omraden som vid tiden f6r undersékningarna hade anstringda
syrgasforhallanden liksom hur detta varierat ur ett historiskt perspektiv. Sedimenttillvixten
bestimdes genom dateringar med radiocesium-aktiviteter respektive mitning av varvtjocklekar dir
laminerade sediment férelag. I Tabell 1 redovisas en sammanstillning av bottendynamiska data
fran respektive fjirdomrade. Omridesindelningen foljer i stort den officiella havsindelningen fran
SMHI men mindre avvikelser férekommer.

Under 2008 och 2009 har ett trettiotal av de tidigare karterade omridena aterbesokts i syfte att
understka om nagra férindringar av bottenférhallandena intriffat under det senaste decenniet.
Foreliggande rapport utgdr en sammanstillning av de nya undersékningar som genomforts samt
jimforelser med historiska data.
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Tabell 1  Bottendynamiska data frén 43 skargardsfijardar fran den svenska Ostersjokusten.
Fran Jonsson et al. (2003).
Omrade/Fjard Andel Sediment-  Sedimenttillvaxt ts-deposition ts-deposition Koldeposition Antal
A-bottnar fokuserings- i ytsediment (0-5 (gm2art (gm2ar?* (gm?a& !  karnor
(%) faktor cm) (mm art) A-botten) fjardyta) fjardyta)
Angermanfjorden 71 1,4 7 (5-34) 2500 1800 60 16
N. Singodfjérden 48 2,1 27 (18-38) 4100 1950 120 4
S. Singéfjarden 15 6,7 30 (5-50) 2950 440 20 5
Norrtéljeviken 38 2,6 28 (5-50) 4190 1610 75 5
0 Saxarfjarden 58 1,7 10-30 3740 2160 120 5
Trélhavet 24 4,2 11 (5-17) 2890 690 40 2
V Saxarfjarden 41 2,4 17 (15-19) 3360 1400 90 2
Vaxholmsfjarden 33 3,1 10 650 210 15 2
Soléfjarden 79 1,3
Hoggarnsfjérden 36 2,8
Torsbyfjarden 50 2 11 (7-24) 1000 50 8
Lilla Vartan 49 2,1
Halvkakssundet 44 2,3
Saltsjon 50 2 37 800 400 35 1
Algofiard 48 2,1 17 (5-30) 1550 740 40 3
Farstaviken 39 2,5
Baggensfjarden 45 2,2 19 (10-31) 3
Erstaviken 45 2,2 10-30 2900 1320 120 10
Skatfjarden 41 2,4
Galnan 51 1,9 12 (7-16) 1830 940 50
Edofjarden 40 2,5 20 (11-35) 2080 830 60
Traskofjarden 39 2,6
Nassafjérden 42 2,4 14 (7-23) 2900 1200 68 5
Skagsfjarden 32 3,2
Mbja Soderfjard 47 2,1
Kanholmsfjarden 47 2,1 5-15 5
Bulleréfjarden 38 2,6 18 (13-29) 2500 960 60 3
Né&slandsfjarden 49 2 10-30 3180 1570 80 4
Himmerfjarden 21 4,8 10-70 4000 830 40 4
Tvaren 59 1,7
Stussviken 66 1,5
Slatbaken 57 1,7
Lénshuvudfjarden 29 3,5 8 (1-25) 1240 360 20 4
Aspofjarden 32 3,2 4 (1-10) 850 270 19 4
Trénnoéfjérden 48 2,1 8 (4-30) 1770 840 55 5
Karrfjdrden 15 6,7 (3-10) 501 70 40 3
Halfjarden 27 3,7 (1-5) 760 200 60 1
Gropviken 51 2 16 (2-37) 1650 840 110 5
Lindersfjarden 59 1,7
Kullskarsdjupet 32 3,2 17 (8-40) 2260 720 50 8
Orren 38 2,7
Dalvdmmen 42 2,4
Bondekrok 34 3
Medelviérde 43 2,6 17 2300 930 60
SD (%) 31 44 51 50 61 53
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2 Material och Metoder

2.1 Sedimentprovtagning
I denna studie har foljande definition av bottentyper enligt Hikanson & Jansson (1983) anvints:

* Ackumulationsbottnar ir bottnar dir finmaterial kontinuerligt deponeras.

* Transportbottnar ir bottnar med oregelbunden deposition och borttransport av finmaterial och
blandade sediment.

* Erosionsbottnar ir bottnar dir grévre material (> 0,006 mm) dominerar.

Sedimentprovtagning har foretridesvis genomférts pa ackumulationsbottnar. Ackumulationsbottnar
bestir av finmaterial som gyttjelera och lergyttja och har h6ga vattenhalter. Ibland kan grinsen mellan
sediment och vatten vara svar att avgdra pa grund av den hoga vattenhalten i ytsedimentet. Vanligen
finner man de hégsta halterna av de flesta substanser i ackumulationsbottnarna. Dessa bottnar
innehaller dven naturligt hog halt organiskt material. Hog halt av organiskt material krdver mycket
syrgas vid nedbrytningsprocesserna vilket innebir att omrdden med stor andel ackumulationsbottnar
ar sdrskilt kdnsliga for extra belastning av syrgaskrivande organiskt material.

Sedimentprovtagning har till stérsta delen utférts vid stationer som tidigare undersokts och dir de
bottendynamiska férhallandena ér kinda. I samband med undersékningarna pa 1990-talet
genomfordes kartering av de studerade fjardarna med hydroakustiska instrument (sidtittande sonar,
sedimentekolod och navigationsekolod) och sa kallade bottendynamiska kartor upprittades (Fig. 3).
Verifierande sedimentprovtagning utférdes ocksa i de flesta omraden f6r att kontrollera och
eventuellt justera grinserna mellan olika bottentyper.

For insamling av sedimentkidrnor anvindes huvudsakligen en Geminihdmtare (Fig. 4). Denna
provtagare utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri Niemisto.
Himtaren bestar av ett metallskelett i vilken man fister tva plastrér som medger fri vattenpassage
pa nedvigen. Tvi utfillda armar fungerar som ldsmekanismer och sldr igen dd provtagaren tas upp.
Detta férhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den dr litt att anvinda, framforallt pd
mjukbottnar, men kan dven nyttjas pa nagot hirdare sediment da det gir att hinga pa extra vikter.
Provtagningsréren ir genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av sedimentpropparnas
utseende pa plats i filt. Réren dr 80 cm linga och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att
relativt stora mangder prov kan tas ut for analys. Den stora férdelen med Geminihdmtaren ir att
den tar tva sedimentproppar samtidigt. Ddrmed kan en propp snittas direkt i filt och den andra kan
tas med hem till laboratoriet och anvindas f6r beskrivning av lagerfoljder etc. Dirutdver anvindes
en mindre rérprovtagare av typen Willner samt en modifierad ponarhidmtare respektive
Ekmanhuggare for ytsedimentprovtagning.

Insamlade kirnor forvarades intakta i kyl +4°C. I laboratoriet placerades kirnorna i frysbox i cirka
tvd timmar innan de kl6vs 1 tva vertikala halvor. Direfter beskrevs och fotograferades halvorna med
digitalkamera (4 mega pixlars upplésning). Lamineringsmonster och Ovriga egenskaper (firg, textur,
struktur, lukt m.m.) jimférdes sedan med motsvarande protokoll och bilder frin 1990-talet.
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Figur3 Exempel pa bottendynamisk karta visande férdelningen mellan olika bottentyper.

Fran Jonsson et al. (2003).

Figur4 Geminihimtaren redo att firas ned.

IV'L rapport 1928
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2.2 Bottenfauna

For insamling av bottenfauna anvindes Ekmanhuggare med kidnd 6ppningsarea. Proverna sillades
genom 1 mm sall innan djur avldgsnades och konserverades i sprit med tillsats av bengalrosa. 1
laboratoriet bestimdes, taxa, individtithet och biomassa i g vatvikt (vv)/m2 Samtliga egna analyser
av bottenfauna redovisas i Bilaga 1.

2.3 Fosfor

I de flesta insamlade sedimenten har fosfor analyserats dels i ytsediment (0-2 cm) och dels pi en
eller flera djupare nivaer (ner till 70 cm). Rotlig fosfor, som 61t eller senare dterfors till
vattenmassan, aterfinns normalt ovanfér 10 cm sedimentdjup. Studier har visat att fosforhalten 1
djupsediment varierar timligen lite runt medelvirdet 1000 mg/kg TS (totrsubstans), och att den del
av fosforinnehillet i ytligare sediment som 6verstiger 1000 mg/kg TS generellt utgors av rotlig
fosfor (Malmaeus et al., in review). Endast i enstaka prover (exempelvis Strémmen) avviker halten 1
djupsediment patagligt ifran 1000 mg/kg TS. Malmaeus et al. (in review) har vidare visat att det
finns ett statistiskt (linjirt) samband mellan den totala rérliga fosforméingden och halten i
ytsediment (0-2 cm), vilket gbr att vi grovt kan uppskatta férradet av r6rlig fosfor utifrin analyser
av ytsediment fran provtagningslokalerna. Sammanfattande statistik for fosforhalter i de ytsediment
som insamlats frin Svealands och Ostergétlands kuster under 2008-2009 visas i Tabell 2.
Sedimentkemiska analysdata inklusive totalfosfor, vattenhalt och glédforlust redovisas i Bilaga 2.

Tabell 2 Statistik for fosforhalter i ytsediment (normalt 0-2 cm)
frén Svealands och Ostergétlands kuster insamlade
under 2008-2009.

Totalfosfor (mg/kg TS)

Median 1100
Medel 1380
Min 600
Max 7100
Stdav 910
n 215
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3 Upplandskusten

Lings Upplandskusten har tre fjirdar studerats, nimligen Kallrigafjirden, Sing6fjirden och
Norrtiljeviken (Fig. 5).

18°0E 18°20E 18°40'E 19°0E

Figur 5 Undersokningsomraden lings Upplandskusten

3.1 Kallrigafjarden

Kallrigafjirden 4r beligen mellan Forsmark och Oregrund lings den nordupplindska kusten och
grinsar mot Oregrundsgrepen, en trattliknande bukt mellan fastlandet och Grisé (Fig. 6).
Kuststrackan karakteriseras som relativt 6ppen, stenig och exponerad mot Bottenhavet i nott.
Kallrigafjirden utgdr ett av relativt fa inneslutna kustomraden i regionen med en tydlig avgrinsning
mot utanforliggande hav. Landhojningen i omridet uppgir till ca 6 mm/ar. Kusten ir relativt flack,
vilket medfér att landhéjningen ger upphov till en betydande strandlinjeférskjutning.
Kallrigafjirden dr relativt grund med ett medeldjup pa ca 2 m. Omradet ir vilundersokt betriffande
vattenomsattning och sedimentférhéllanden (Héikanson et al., 1984). Bottenarealen utgdrs av
hardbottnar 52 %, transportzoner 42 % och 6 % av finsedimentbottnar. I Kallrigafjirden mynnar
Forsmatksin och Olandsan. Fram till 1960-talet bedrevs timmerflottning i dessa vattendrag. I inre
delarna av Kallrigafjirden ldg ett skilje. Under flottningsepoken var den organiska belastningen pa
omridet sannolikt betydande. Under 2007 och 2008 genomférdes en studie av omsittningen av

10
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dioxiner i Kallrigafjiardens vatten, sediment och fisk (Malmaeus & Katlsson, 2009). I samband med
dessa undersdkningar genomférdes sedimentprovtagning vid fyra stationer (Fig. 6).

T
6. W

60°22'N+

60°20°N+

N
0 1 Nm
| e e
T T T T
18°14'E 18°16°'E 18°18'E 18°20'E

Figur 6 Sedimentprovtagningsstationernas lige i Kallrigafjarden (A-D).

1 Figur 7 visas fotografier av sedimentkirnor frin station A och B. Bigge kirnorna hade tydligt oxiderade
sediment i de 6versta centimetrarna av kimorna. Lingre ned i kirnorna férekom dock antydan till
lamineringar, vilket tyder pa att syrgasférhallandena historiskt sett varit anstringda. En méjlig forklaring
till detta kan vara att den organiska belastningen sannolikt var avsevirt hégre under flottningsepoken.

A)k

Figur 7 Foto av sedimentkirna frin station A respektive B i Kallrigafjirden

11
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Kopplat till studierna av dioxinomsittningen i Kallrigafjirden genomférdes en bottenfaunaundersékning
av Umea universitet varen 2008 (Sarah Josefsson, pers. komm.) Prover insamlades frin stationerna A-C.
Biomassan varierade mellan 17 och 38 g/m? medan abundansen varierade mellan 1 900 och 2 700
individer/mz2. Storsta biomassorna och hogsta individtitheterna uppmiittes vid station C. Vanligt
toérekommande taxa var havsborstmask (Marenzelleria), vandrarsnicka (Potamopyrgus antipodarinm),
ostersjomussla (Macoma baltica) och fjadermygglarv (Chironomus) (Sarah Josefsson, opublicerade data).

I Kallrigafjirden har tva kirnor analyserats med avseende pa fosfor. Till skillnad fran alla Gvriga
analyser i studien sd har ytsedimenten bestatt av ytskiktet 0-5 cm vilket mojligen paverkar resultaten.
Eftersom fosforhalten normalt avtar nedét i en profil sd 4r det tinkbart att de angivna virdena ir
ligre 4n vad som skulle ha uppmiitts ifall 0-2 cm analyserats. Oavsett detta sa ligger halterna 1
ytsedimenten nagot under genomsnittet £6r omradet. Djupsedimenten ligger klart under
genomsnittet, vilket skulle kunna tyda pa att bottnarna inte 4r rena ackumulationsbottnar

3.2 Singofjarden

Singé6fjarden kan indelas 1 en nordlig del med ett maximalt djup pé ca 50 meter och en sydlig del
som avgrinsas av en rad 6ar mellan Fogd6 och Rorskiret och som djupast dr 34 m. Den
landbaserade niringstillférseln till omradet domineras av utslippen frin Hallstaviks kommun (5400
invinare 2005) Hallsta pappersbruk, Herrdngs kommunala reningsverk (840 personekvivalenter).
Merparten av Norra Singfjarden utgérs av ackumulationsbottnar medan Sédra Sing6fjirden
karaktiriseras av betydligt mindre A-bottnar. 32 % av hela Sing6fjirden bestir av A-bottnar
(Tabell 1). Gasrika sediment utgér 12 % av ackumulationsbottnarna.

Erosoniiransport
Agkurmulation

I Gasrika segment

® Frowiaghmgspanid

a 2Km
E]EI' I3

Figur 8 Bottendynamisk karta 6ver Singéfjirden med provtagningsstationer for sediment (C-M) samt
bottenfauna i Hallsta pappersbruks recipientkontrollprogram (3).

12



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928

3.2.1 Norra Singoéfjarden

Sedimentkirnor togs pa tvi stationer 2009 som dven provtagits 1998 (Fig. 8). Kirnorna fran
station C har ett karaktiristiskt utseende med en tydlig fargférindring vid 28-29 cm i kdrnan fran
1998 och vid 45 cm 1 kidrnan fran 2009. I kirnan fran 1998 analyserades bland annat
glédgningsforlust (GF) och vattenhalt (W). I det ljusa skiktet dr GF 12-13 % men 6kar till drygt 16
% ovanfor detta skikt. Det dr ocksa tydligt att i savil station C som D dr den 6versta delen av
sedimentpelaren mer eller mindre omblandad (bioturberad). Det omblandade skiktet i station C har
en miktighet pa 8-10 cm och 1 station D 5-6 cm. I Sing6fjarden C ér den Gvre delen av
sedimentpelaren mérk och diffusa varvstrukturer framtrider. I kdrnorna frin station D dr de
Oversta 5-6 cm omblandade i savil kdrnan frin 1998 och kirnan fran 2009. En klar forbittring av
syresituationen tycks sdlunda ha intriffat pa djup storre dn 40 m sedan 1998.

Sing

oljirden n

Singifjirden (
Sep 1998 Depth 49 m

Singofjarden D 2009
41 m

Singéfjarden D 1998
40 m

Singéfjarden C 2009
49 m

& )
Singofjérden C 1998
49 m

Figur 9 JimfGrelse mellan kirnor i Norra Sing6fjarden fran provtagningar 1998 och 2009. Kirnorna har
konnekterats tidsmissigt genom identifierbara sedimenthorisonter och antal drsvarv.
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Sedimenttillvixten dr mycket hog pa station C vilket framgir tydligt av cesiumprofilerna i Figur 10.
Piken som motsvarar Chernobylutslippet 1986 tycks i kdrnan fran 1998 ligga pa 44 cm eller mer
vilket motsvarar en genomsnittlig sedimenttillvaxt pa 37 mm eller mer vilket i jimf6relse med andra
fiirdomraden lings den svenska ostkusten (Tab. 1) dr mycket hogt. Hogre eller likvirdig tillvaxttakt
har endast noterats i en handfull fjirdar av totalt 43 undersokta. Det dr ddrfér inte férvinande att
Chernobylpiken inte nds i kirnan fran 2009. Den ligger sannolikt pa storre sedimentdjup 4n 60 cm.
Om vi férutsitter att Overgangen fran ljust till morkt sediment som noterades i kirnorna fran station
C ir samtidig 1 de bdda kidrnorna, har 16-17 cm avsatts sedan 1998, vilket motsvarar en
sedimenttillvixt pa 15-16 mm/4r, vilket ir avsevirt ligre 4n vad cesiumdateringen 1998 visade.
Anledningen till detta 4r hégst osidker men kan ha klimatologiska orsaker. Det har tidigare f6r 6ppna
Ostersjon visats att tillvixten till stor dels styrs av frekvensen kulingstyrkor (= 14 m/s) under ett ar
och kan variera mellan dr med en faktor av 5 eller mer (Eckhéll et al., 2000). Likartade resultat har
erhallits vid studier i Stockholms skirgard (Andersson, 2000) men dé {6t vindstyrkor = 6 m/s.

Singofjirden C 1998 - 49 m Singofjarden C 2009 - 48 m
Cs-137 (Bq/g ts) Cs-137 (Bg/g ts)
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
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=) T g —————————
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Figur 10 Aktivitetsprofiler f6r Cs-137 i sedimentkéirnor frin Norra Sing6fjirden C. Provtagningsar 1998
fran Anon. (1998). Provtagningsir 2009 frin denna undersékning.

Bottenfaunans tithet och sammansittning undersoktes 1 juli 2009 vid station C (50 meters djup).
Enbart ett replikat insamlades. I provet patriffades havsborstmask (Marenzelleria neglecta) med en
individtithet pd 2840 djur/m? och en biomassa pa ca 37 g vv/m2. Bottenfaunan i Sing6fjirden och
angrinsade fjirdar undersoks ocksa arligen genom Hallsta pappersbruks recipientkontrollprogram. I
Figur 11 jimf6rs uppmatta biomassor vid station. 3 1 Sing6fjarden (Fig. 8) for daren 1997-199 samt
2008-2009. station 3 ligger pa ca 20 meters vattendjup och hir férefaller inte anstringda
syrgasforhallanden ha ritt vare sig under slutet av 1990-talet eller under de senaste dren. Den

sammanlagda biomassan av bottenfauna har vid samtliga redovisade provtagningstillfillen legat runt
120 g vv/m?2

14



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928

Biomassa Singofjarden
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Figur 11 Bottenfaunans biomassa vid 4tliga undersékningar inom recipientkontrollprogram fér
Hallstapappersbruk i norra Sing6fjarden (station 3) pa 20 meters vattendjup.
Data fran Odelstrém (1997; 1998; 1999), Gustafsson & Arvidsson (2008) och Arvidsson (2009).

3.2.2 Sodra Singofjarden

Tva sedimentstationer fran 1998 aterbesoktes 2009. Lagerfoljderna visar laminerade férhallanden
mer eller mindre hela vigen ned genom kirnorna (Fig. 12). Kirna O 39 m frin 1998 dr laminerad
mer eller mindre kontinuerligt frin 1 meters sedimentdjup fram till 1998. I den 6vre delen av
kirnan dr det dock svirt att urskilja varven, troligen frimst beroende pd ljusblink. I kirnan frin
samma plats tagen 2009 dr lamineringen tydlig hela vigen upp till ytan. Kidrnorna har konnekterats
med hjilp av varvrikning och det dr tydligt att inga forbittringar noterats pd detta djup 1 fjarden.
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Singiifjiarden v
Sep 1998 Dy

Singifjiarden O
Sep 1998 Depth 39 m

Singéfjérden O
39 m 2009
Singofjirden M Singdfjiirden M
35 m 1998 35 m 2009
Singoéfjarden O
39 m 1998

Figur 12 Jimforelse mellan sedimentkirnor frin Sédra Sing6fjirden 1998 och 2009. Kirnan fran
Singofjarden O 1998 var 115 cm och i figuren dr denna kirna ett fotomontage av tvi bilder.

Sedimentkirnorna fran station M avviker patagligt frin station O pd det viset att ett parti med
avsevirt miktigare varv dn bade 6ver och under kan iakttagas 12-29 cm och 15-36 cm ned i
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kirnorna fran 1998 resp. 2009. I det underliggande skiktet 1 kirna M frin 1998 kan ett femtontal
drygt centimetertjocka varv noteras. Ovanfor dessa Skar varvtjocklekarna plotsligt till 3-5 cm, vilket
ar svart att forklara. Antingen har en reell snabb 6kning av sedimentackumulationen intréffat eller
ocksi dr de iakttagna varven inte arsvarv utan representerar lingre perioder. I den nirbeligna
kirnan fran station O kan en 6kning av varvtjocklekarna noteras fran ca 35 cm. I underliggande
sedimentlager r varvens miktighet knappt centimetertjock medan minst fyra varv ovantor 35-
centimetersnivdn har i runda tal dubbelt si maktiga varv.

En tinkbar forklaring dr att forbattrade syreférhallanden tidvis har borjat upptrida pa 35 m djup i
fjdrden och att bottenfauna snabbt koloniserat, men ett eller annat ar senare dter slagits ut.
Likartade lagerfoljder med alternerande bioturbation och bottenfaunautslagning har noterats i
minga sedimentkirnors djupare delar i samband med att syrebrist bérjat uppstéd i en fjdrd.

Dateringen med Cs-137 (Fig. 13) visar dock i kdrnan fran 1998 en mycket klar pik pd 45 cm som
distinkt visar utslippet av radiocesium fran Chernobyl 1986. Aktivitetsférdelningen i kirnan frin
2009 visar dven den att Chernobylpiken ligger djupatre 4n 43 cm. Vi kan sdlunda efter varvrikning
fran 45 cm djup 1 kdrnan frin 1998 rikna till 10-15 mer eller mindre tydliga varv, vilket styrker att
en betydande 6kning av sedimentackumulationen skedde 1 sédra Sing6fjirden i bérjan av 1990-talet.

Singofjirden O 1998 - 39 m Singofjirden O 2009 - 38 m
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Figur 13  Aktivitetsprofiler f6r Cs-137 i sedimentkirnor frin sédra Sing6fjirden O. Provtagningsir 1998
fran Anon.(1998). Provtagningsar 2009 fran denna undersékning.

Vid Gotska Sand6n har vinddata samlats in pa ett likvérdigt sitt under lang tid (Fig. 14).
Diagrammet visar mycket tydligt stora férindringar under senare decennier i frekvensen
kulingvindar. Eckhéll et al. (2000) visade pa ett linjirt samband mellan 6kande frekvens
kulingvindar och 6kande sedimentackumulation i nordvistra egentliga Ostersjon. 1980-talet
karaktiriserades av mycket lugnare férhallanden 4n 1960- och 1970-talen. Efter det extremt lugna
1980-talet 6kar kulingfrekvensen dramatiskt i bérjan pa 1990-talet och nar kulmen 1993 samtidigt
som det storsta uppmitta inflodet till Ostersjon av saltvatten frin Kattegatt i modern tid skedde.
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Under 2000-talet har ater allt lugnare férhallanden etablerats och den ligsta kulingfrekvensen sedan
1950 noterades 2006. Andersson (2000) fann ett liknande samband {6t skirgirdsfjirdar i
Stockholms skirgard. Slutsatsen var att endast svaga samband kunde noteras i de enskilda fjérdarna,
men att sambandet 6kade markant om man inkluderade ett tiotal fjardar i regressionen. S6dra
Singéfjarden tycks dock vara en fjird som klart svarat pa forindrade vindférhallanden med en
kraftigt 6kad sedimentation som f6ljd under borjan av 1990-talet.

Gotska Sandon - kulingfrekvens

kuling eller hogre vindstyrka
(%)
N

T N e T T TP S =S MR O
S AV A A DD PP LS
ORI AR AR O IR SIRC PO SO SRS PN

ar

Figur 14 Frekvens av vindstyrkor = 14 m/s vid Gotska Sandon. Bl3 linje indikerar tredrsmedelvirden.
(Data fran SMHI).

Fosforhalterna i Sing6fjarden hor till de hogsta uppmatta 1 denna studie, i Sing6fjarden C rentav det
allra hogsta virdet. Sing6fjdrden D har analyserats i detalj i en parallell studie (Malmaeus et al., in
press) och dir har konstaterats att ca 80 % av totalfosformingden 1 ytsedimentet bestér av
redoxkinslig jirnbunden fosfor. Som diskuteras ovan har sannolikt bottenvattnet i delar av
Singéfjirden relativt nyligen Gvergatt fran anoxisk till oxisk milj6 vilket méjliggjort fastliggning av
fosfor i ytsedimentet. Vad som kommer att ske med dessa fosformingder nir systemet stabiliseras
ir en synnerligen intressant frdga som vintar pa sitt svar. Moénstret liknar det som observerats 1
Torsbyfjirden (se lingre fram i denna rapport). Aven i Sing6fjirden O ligger halterna i ytan klart
hégre dn 1 djupsedimentet trots att ytan beddmdes vara reducerad. Sannolikt fanns ett tunt oxiderat
skikt i ytan med hog fosforhalt.

3.3 Norrtdljeviken

Undersékningsomradet stricker sig frin en grins mellan Enholmen och Mérjarudden i vister till en
linje mellan Alskdr och Marboviken i 6ster (Fig. 15). Det maximalt uppmitta djupet i omradet dr 34
m. Norrtiljeviken mottager en hel del ndringsimnen fran Norrtilje stad och Norrtiljedn.
Bottendynamiken dr okomplicerad med A-bottnar som dominerar pa djup storre dn ca 10 meter
(Fig. 15). A-bottnar utg6r 45 % av undersdkningsomridet 20 % av A-bottenarean har gasrika
sediment 1 omradets djupaste partier.

18



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928

|
E 18" 50 E 187 35 A

Bergsvikis- Sandviken |||

halmen

Storholmen

700

"B Norrtaljeviken

Tisterudden

Hatt-
sundet

N30 45
Erosionitransport

Ackumulation
Gasrika sedimeant
W Proviagningspunkt

Figur 15 Bottendynamisk karta 6ver Norrtiljeviken med provtagningsstationer fér sediment (A-B)

Lagerfoljderna pd de bada sedimentprovtagningsstationerna domineras av laminerade sediment
med varvtjocklekar pa 20-50 mm, vilket dr bland det hogsta som uppmiitts i skirgardarna lings den
svenska ostkusten (Jfr Tab. 1). Den hoga sedimenttillvixten konfirmeras av radiocesiumprofilen
for station A 1998 (Fig. 16). Sedan 1986 har ca 35 cm sediment avsatts, vilket ger en genomsnittlig
tillvixt pa 29 mm/ér. Utifran data frin 1998 (Anon., 1998) rérande kirna A uppstod laminering pa
detta djup forsta gingen i mitten av 1950-talet. Tidigare var sedimentet "en brungra till morkgrd
lergyttja utan tydliga strukturer”.

Sedimentkirna A var vid provtagningstillfillet i juni 2009 reducerad hela vigen upp till ytan medan
kidrna B var oxiderad i ytskiktet och visar pd bioturberade férhéllanden i de 6versta 8-10 cm av
profilen (Fig. 17). Detta innebir att férbittrade férhallandena sannolikt har intriffat de senaste tre
aren pd djup dtminstone ned till 28 m men inte sa djupt som 34 m (kirna A).

Denna slutsats styrks av analys av bottenfaunaprover som togs samtidigt pa tre punkter i nirheten
av station B med djup mellan 26 och 28 m. I ett triplikat bestimdes den genomsnittliga biomassan
till ca 4 g/m2 Dominerande taxa var havsborstmask (350 ind/m?) respektive fjidermygglarver (370
ind/m?).

Fosforanalyserna visar att halterna i ytan i station A ligger ndgot 6ver genomsnittliga halter medan
station ligger nira genomsnittet. Resultatet 4r ndgot ovintat eftersom sedimentet var reducerat i
station A men oxiderat 1 station B. Sannolikt fanns ett tunt oxiderat ytskikt i station A med relativt
hég fosforhalt.
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Figur 16 Aktivitetsprofil for Cs-137 i sedimentkidrna A frin Norrtiljeviken. Provtagningsar 1998.
(Frin Anon., 1998).
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Figur 17 Jimf6relse mellan kirnor provtagna i Norrtiljeviken 1998 och 2009. Kirnorna har konnekterats
tidsmissigt genom identifierbara sedimenthorisonter och antal arsvarv.
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4 Stockholms skirgard

De fjirdar som undersokts i Stockholms skirgérd visas i Figur 18. I ndgra av fjirdarna i
Stockholms innerskirgard har provtagningen utforts vid stationer som ingar i Stockholm Vattens
recipientkontrollprogram for bottenfauna (Fig. 19). Jimférelser mellan bottenfauna och
sedimentdata i dessa omraden har tidigare presenterats i Karlsson et al. (2009) och redovisas
oversiktligt nedan (Tab. 3).

59°10N

18°20'E 18"40E 19°0E

Figur 18 Undersokta omraden i Stockholms skirgard
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Figur 19 Provtagningsstationer i Stockholms innerskirgird med bottendjup i m.

Tabell 3 Jamforelse mellan undersékningar av sediment och bottenfauna 2008 med motsvarande

undersokningar under slutet av 1990-talet. Data fr&n denna undersdkning,
Lannergren et al., 2009 och Jonsson et al., 2003.

Omréde Djup Ytsediment Bottenfauna

(m) 1996-1999 2008 1998 2008

A (Waldemarsudde) 30 Reducerat Oxiderat 0* +

B (Lilla Vartan) 30 Reducerat Oxiderat 0 +

C (Stora Vartan) 20 - Reducerat 0 0

D (Askrikefjarden) 30 Reducerat Oxiderat 0 +

E (Hoggarnsfjarden) 40 Reducerat Oxiderat 0** +

F (L&ngholmsfjarden) 30 Reducerat Oxiderat 0 +

G (Torsbyfjarden) 50 Reducerat Oxiderat 0 +

H (Soléfjarden) 50 Reducerat Oxiderat 0 +

I (Tréalhavet) 60 Oxiderat Oxiderat + +

J (Farstaviken) 10 Reducerat Reducerat O*** 0

K (Baggensfjarden 50 Reducerat Reducerat 0 0

L (Agnéfjérden) 40 - Oxiderat + +

+ Abundant, 0 frénvarande(biomassa < 0.5 g/m2), - Inga data
* 20 m vatten djup
**30 m vatten djup

***Data fran ar 2000.

Av Tabell 3 framgar att 9 av 10 stationer hade reducerade ytsediment under slutet av 1990-talet.
2008 hade enbart 3 av 12 stationer reducerade ytsediment. Ett i det nirmaste identiskt monster
framgar ocksa nir bottenafaunautbredning mellan motsvarande tidsperioder jimfors. I Figur 20
jimfors den beriknade utbredningen av anoxiska bottnar 1998 respektive 2008 baserat pad

extrapolation av vira egna sedimentundersékningar och Stockholms Vattens
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bottenfaunaundersékningar i kombination med djupkurvor fran aktuella sjckort. I det undersékta
omradet beraknas arealen anoxiska bottnar minskat fran 17 till 4 % av den totala bottenarean
mellan de studerade perioderna.

1998
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Figur 20 Beriknad utbredning av anoxiska bottnar 1998 respektive 2008 i Stockholms innerskirgard.

4.1 Strommen (Saltsjon)

Fjirdens bottentopografi dr flack, med grundare omraden péd bada sidor av Skeppsholmen i nordvist.
Fjirden stir i forbindelse med Lilla Virtan via sundet mellan Blockhusudden och Augustendal som
saknar troskel (Fig. 18). Milaren har sitt utlopp 1 omradet och bidrar till en vanligtvis mycket tydlig
skiktning mellan det visterifran frin Milaren inkommande, ytliga farskvattnet och den bottennira
kompensationsstrommen av brackvatten frin mellan- och innerskirgarden. Vattenomsittningen ar
snabb. Ungefir 50 % av bottenarean utgbrs av A-bottnar, varav gasrika sediment star for
huvuddelen. De tva avloppsreningsverken Brommaverket och Henriksdal slipper ut renat
avloppsvatten 1 Saltsjon. Under hosten 2009 genomfordes en omfattande sedimentundersékning
varvid 46 sedimentkirnor togs i omréidet frin Slussen till Blockhusudden (Jonsson, 2010 manuskript).
Nedanstiende redovisning av sedimentationsférhéllandena hirrér sig fran denna rapport.

Sedimenttillvixten i Saltsjon dr i medeltal 12 mm/ér i de 6vre 20 cm av sedimentpelaten, vilket dr
ca 30 % lagre dn genomsnittet £6r Stockholms och Roslagens skirgardar. Detta kan dock till storsta
delen forklaras av att undersdkningsmaterialet i Jonsson et al. (2003) hinfor sig till de 6vre 5
centimetrarna av sedimentpelaren. Ytsedimenten har normalt en lig torrsubstanshalt i de Gvre
sedimentlagren och den 6kar successivt nedat i sedimentpelaren pa grund av den si kallade
kompaktionen (sammanpressning av sedimentpelaren pa grund av tyngdlagen) i takt med att nytt
sedimentmaterial lagras pa ovanifrin.

Jonsson et al. (2003) fann att sedimenttillvixten i 27 fjirdomraden frin den svenska ostkusten
varierade mellan 1 och 70 mm per ar med ett medelvirde pa 17 mm/ar. Detta dr ca 40 % hogre dn i
Saltsjon, 12 mm/ar. Torrsubstanshalterna ir dock genomgiende hogre i Saltsjon/Lilla Virtanomradet
(medel 16,6 %, 36 kirnor) dn i Stockholms skirgird i stort (Medel 8,7 %, 39 kirnor, 9 fjirdar; Jonsson,
opublicerat material). Detta leder till att skillnaderna i torrsubstansdeposition utjimnas och
depositionen ir till och med blir hégre i Saltsjén dn i Stockholms och Roslagens skidrgirdar i stort

(Tab. 4).
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I Tabell 4 redovisas de uppmitta medelvirdena £6r Saltsjon tillsammans med medelvirden fran 17
fjdrdar i Roslagens och Stockholms skirgird, dels berdknat som arlig deposition per kvadratmeter A-
bottenyta (g/m? A-botten/4r), dels som atlig deposition per kvadratmeter fjardyta (g/m? vattenyta/ar).
Torrsubstansdepositionen per kvadratmeter A-botten i Saltsjon 4dr tdmligen lik medeldepositionen i
Stockholms och Roslagens skirgirdar. Om dessa virden sedan normeras till att gilla deposition per
kvadratmeter fjirdyta dr dock depositionen i Saltsjon ca 50 % storre 4n medeldepositionen f6r de 17
fjdrdarna i tabellen. Orsaken till detta dr svar att definitivt faststilla men faktorer som tillférsel fran
Milaren och hégre erosion i gamla glacial- och postglacialleror i de inre delarna av skirgdrden, jamfort
med de yttre, kan ha betydelse i sammanhanget.

Tabell 4 Jamforelse av fjardkaraktaristika, arlig genomsnittlig torrsubstansdeposition och arlig
genomesnittlig koldeposition (g/m?/8r) for perioden 1980-2005 i Saltsjén jamfort med
genomsnittet for 17 fjardar i Stockholms skargard och Roslagen
(bersknat fran Jonsson et al., 2003).

Saltsjén Stockholms sk&rg8rd och Roslagen
Medel Medel Standardavvikelse
Antal studerade fjardar 1 17
A-bottenarea (% totalarea) 52 42 + 10
Sedimentfokuseringsfaktor 1,9 2,6 +1,2
Torrsubstansdeposition
(g/m? A-botten/ar) 2930 2600 +1110
(g/m? fjardyta/ar) 1540 1060 + 560
Koldeposition
(g/m? A-botten/8r) 180 154 + 84
(g/m? fjardyta/ar) 95 64 + 35

Vid undersékningarna pa 1990-talet var de undersokta sedimentkirnorna kraftigt reducerade. Ett
tydligt resultat som noterades vid 2009 ars underskning var att samtliga besokta stationer utom en
(omedelbart utanfér Henriksdals reningsverksutslipp) uppvisar oxiska férhédllanden i de 6versta 2-5
cm av sedimentpelaren (Fig. 21). Sedimenttillvixten i omridet dr i genomsnitt 12 mm/4r med en
variation pa 4-24 mm. Forbittringarna skulle 1 sd fall ha intrdffat f6r i genomsnitt 2-4 4r sedan, med
extremvirden mellan 1 och 12 ér sedan.

Detta kan dock delvis tolkas som en fiktiv och for tidig forbittring, som beror pa att nir
bottenfaunan ett visst ar ater koloniserar ett tidigare utslaget omrade, bioturberar (blandar om) den
inte bara detta drs avlagringar utan dven tidigare drs avsatta sediment beroende pé hur stor
sedimenttillvixten per ar dr. Med detta i atanke kan vi konstatera att forbittringen har intriffat
under senare delen av 2000-talet i undersdkningsomradet.
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Figur 21 Typisk sedimentkirna (Beck 12) fran Saltsjon sydvist Manillaskolan, djup 27,5 m. Oxiderat ytskikt
pé nagra cm Overlagrande morkt reducerat sediment. Notera djurgingarna i ytskiktet. Till hoger
redovisas samma kdrna i snittat skick.

Fosforhalterna i Saltsjons oxiderade sediment ligger relativt hogt jaimfort med studiens medel- och
medianvirden. Den uppmiitta halten pa 20-25 cm sedimentdjup dr pafallande hég och en klar
uteliggare i sammanhanget. Det dr dock mojligt att 3000 mg/kg TS inte representerar den slutligt
begravda halten utan att en del r61lig fosfor finns kvar pd detta sedimentdjup.

4.2 Lilla och Stora Vartan

I Lilla Virtan (station B, Fig. 19) har en sedimentkirna fran 30 meters djup analyserats. De 6versta
centimetrarna var oxiderade medan lamineringar férekom lingre ned i kirnan (Fig. 22). I Stora
Virtan som har ett mer instingt lige (station C, Fig. 19) och ddrmed sannolikt lingsammare
vattenutbyte var diremot sedimentytan reducerad pa 20 meters vattendjup (Fig. 22).

Fosforhalterna i Lilla och Stora Virtan var typiska for oxiderade respektive reducerade
forhallanden.
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Figur 22 Sedimentkirnor fran Lilla respektive Stora Virtan insamlade under 2008.

4.3 Askrikefjarden

Askrikefjirdens avgransning enligt SMHIs havsomréadesregister medfér att stationerna D-F i Figur 19
ligger inom fjirdomradet. Samtliga insamlade kirnor hade oxiderade ytsediment medan lamineringar
férekom lingre ned i kirnorna. Bottendjupet vid provtagningsstationerna varierade mellan 30 och 38 m.

 om G e =

Figur 23 Sedimentkirnor fran Askrikefjirden insamlade under 2008.
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I Askrikefjirden analyserades sex provpunkter med avseende pé fosforhalt i ytsediment (férutom
D-F ovan ocksa innanfér Tegelén (16 m djup), utanfér Kiappalaverket (45 m djup) samt ytterligare
en position 1 Hoggarnsfjirden (30 m djup) och 1 fyra av dessa dven i djupsediment. Det f6ref6ll
finnas mobil fosfor i flertalet av dessa sediment vilket 4r rimligt med tanke pa att sedimenten var
syresatta.

4.4 Torsbyfjarden & Solofjarden

En tydlig férindring av redoxsituationen konstaterade i de djupaste delarna av Torsbyfjirden
(station G, Fig. 19). 1996 var ytsedimentet reducerat och sedimentkirnan laminerad medan de 6vre
5-6 centimetrarna var oxiderad 2008 (Fig. 24). Liknande férhallanden ridde pa 40 meters
vattendjup. Aven i de djupaste delarna av den intilliggande Sol6fjirden (station H., Fig. 19) var
ytsedimentet oxiderat. Tidsserier fran bottenfaunastudier visar att férbittringen av syrgassituationen
i de djupaste delarna av fjardarna intriffade mellan 2004 och 2006.
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Figur 24 Foto av sedimentkirnor frin Torsbyfjirden frin vinster tll hoger 1/2008 50 meters djup, 2/ 1996
46,5 meters djup.
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Figur 25 Foto av sedimentkirna frin Sol6éfjirden 2008, 46 meters vattendjup

1 Sol6fjarden analyserades fosforhalten pa tva nivier i en provpunkt, och i Torsbyfjirden
analyserades tre provpunkter varav tva djupprofiler. Den djupaste provpunkten - Tor P - uppvisar
bland de hogsta halterna av fosfor 1 ytsediment i hela denna studie. P4 samma sitt som i
Singéfjiarden uppvisar de ytligaste sedimentskikten kraftigt férh6jda fosforhalter. Detta férklaras
sannolikt av de relativt nyligen forbittrade syreférhallandena som mdijliggjort ackumulation av
fosfor 1 ytsedimentet.

4.5 Tralhavet och Ostra Saxarfjirden

Sedimenten i Trilhavet och Ostra Saxarfjirden ir generellt sett svartolkade med diffusa
lamineringar kombinerat med tjocka svarta respektive ljusa partier. Sannolikt beror detta delvis av
de hydrodynamiska férhallandena med komplicerade strémningsmonster och tidvis snabb
utskiftning av bottenvatten. Provtagningsstationernas lige (I, P) vid 2008 ars undersokning framgar
av Figur 26. Vid undersékningen 2008 var ytsedimenten oxiderade och bioturberade i de djupare
delarna av bigge fjirdarna (60 m Trilhavet respektive 57 m Ostra Saxarfjirden, Fig. 27). Liknande
forhallanden har dven ratt vid tidigare undersékningar.
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Figur 26 Karta med provtagningsstationer i Stockholms skirgard.
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Figur 27 Foto av sedimentkirnor frin Trilhavet (60 m djup) respektive Ostra Saxarfjirden (57 m djup).
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Fosforhalten i Trilhavets sediment analyserades i en punkt pa tva djupnivaer. Halterna var héga, 1
synnerhet i ytskiktet. I Ostra Saxarfjirden analyserades sedimentens fosforinnehall pa tva
djupnivier i tvd provpunkter. Dir var halterna i ytskiktet 4r pa samma nivd som i djupsedimenten
vilket tyder pa att det inte fanns mer 4n marginella midngder av mobil fosfor. Sammantaget kan
detta tolkas som att syreférhéllandena i dessa tvd fjdrdar édr variabla. Den hoga halten i Trilhavets
ytsediment leder tanken till hur det ser ut i Sing6fjarden och Torsbyfjirden dir ett skifte fran
reducerade till oxiderade férhillanden resulterat i exceptionellt héga fosforhalter i ytsedimenten.

4.6 Baggensfjarden

1 Baggensfjirden (station K, Fig. 26) har tydliga forbittringar av syrgassituationen intriffat mellan
mitten av 1990-talet och 2008. I den djupaste delen av fjirden (50 m) férkommer dock fortfarande
reducerade ytsediment vilket dven var fallet 1996 (Fig. 28), Pa 40 meters vattendjup var emellertid
de 6versta 6-7 centimetrarna oxiderade och bioturberade (Fig. 28). P4 1990-talet patriffades
reducerade och laminerade ytsediment pd sa pass grunt som 18 meters vattendjup (Fig. 29).
Tillfriskningsférloppet f6ljer i stora drag den utvecklingen som kan utldsas frin tidsserien fran
Stockholm Vattens bottenfaunaundersckningar (Linnergren et al., 2009) dven om avvikelser mellan
enskilda provtagningslokaler f6rekommer.
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Figur 28 Foto av sedimentkirnor frin Baggensfjirden frin vinster tll hoger 1/ 2008 50 m djup 2/ 1996
53.5 m djup 3/ 2008 40 m djup.
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Figur 29 Foto av sedimentkirnor frin Baggensfjirden frin vinster till hoger 1/ 2008 28 m djup 2/ 1998 27
m djup 3/ 1998 18 m djup.

Lingst in 1 Baggensfjirden ligger den avsnérda Farstaviken (station |, Fig. 26). Vid
undersokningen 2008 konstaterades att ytsedimenten var reducerade och laminerade pa si pass
grunt som 10 m vattendjup (Fig. 30)

Figur 30 TFoto av sedimentkirna frin Farstaviken 2008, 10 m djup
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Fran Baggensfjirden finns fosforanalyser i sediment fran tre punkter, pa tvd respektive tre
djupnivier. Mobil fosfor bedémdes férekomma pa 28 och 40 meters vattendjup, medan
ytsedimentet pd 50 meters vattendjup holl samma totalhalt som djupsedimentet och sdledes
visentligen kan antas sakna mobil fosfor.

4.7 Erstaviken

Aven i Erstaviken (station M, Fig. 26) har en tydlig férindring av redoxférhillandena i
ytsedimenten registrerats. P4 53 m djup var sedimentkirnans 6versta 4 cm oxiderade och
bioturberade (Fig. 31), vilket inte var fallet 1996. P4 68 meters djup var emellertid sedimenten
fortfarande laminerade upp till sedimentytan (Fig. 31)

Figur 31 Foton av sedimentkirnor frin Erstaviken frin vinster till hoger 1/ 2008 68 m djup,
2/ 1996 67.5 m djup, 3/ 2008 53 m djup, 4/ 1996 56 m djup.

Fran Erstaviken finns fosforanalyser i sediment frin tvd punkter, pa tvd respektive tre djupnivaer.
Mobil fosfor bedémdes férekomma i ytsedimenten ner till 68 m vattendjup.
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4.8 Sandemarsfjarden

I Sandemarsfjirden (station O, Fig. 26) var ytsedimentet oxiderat de 6versta 2-3 centimetrarna,
toljt av ett distinkt laminerat parti innehallande 31 drsvarv (Fig. 32). Vid undersékningar 2001 var
en sedimentkirna fran samma position och djup laminerad hela vigen upp till ytan och 27 arsvarv
kunde riknas in (Fig. 32). Detta indikerar att en f6rbittring av syreférhillandena pé det aktuella
djupet i Sandemarsfjirden dgt rum under de senaste dren. Pa 31 meters djup var situationen mer
svartolkad 2008 med ett tunt oxiderat skikt och troligtvis laminerat hela vigen upp till
sedimentytan.

Sandemarsljirden Sandenvesiarden

20001 27 m

008 Djup: 27 m

-"
y -

Wﬁ-_, ' 7

p RS T SR T

ey

i
"

i

Figur 32 Foton av sedimentkirnor frin Sandemarsfjirden frin vinster till hoger 1/ 2008 27 m djup,
2/ 2001 27 m djup.

I Sandemarsfjirden analyserades fosfor i ytsediment och djupsediment i tva provpunkter. Halterna i
ytsedimenten, 1000 mg/kg TS, ir typiska begravningskoncentrationer och tyder pé att mobil fosfor
saknades. Den hoga fosforhalten pa 50-55 cm sedimentdjup i den andra provpunkten ir otypisk.
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4.9 Traskofjarden/Edofjarden

Edéfjirden i1 den vistra delen av Triskofjirden (Fig. 18) har varierad topografi och normalt inte
djupare dn ca 20 meter. Det storsta uppmatta djupet (drygt 38 m) finns i den sydvistra delen. A-
bottenarean ér férdelad pa en stor och ndgra mindre ytor, vilka tillsammans utgor 40 % av
vattenytearean. Gasrika sediment utgdr 1 4 2 % av fjirdytan och édterfinns i sydvist.

Edéfjirdens sediment uppvisar mycket tydliga lamineringar (Fig. 33). Pa station Ed6 G som
aterbesoktes har laminerade sediment avsatts kontinuerligt sedan 1997. Den éversta centimetern av
kirnan fran 2008 var oxiderad. Detta betyder dock inte att nidgon pataglig f6rbittring intriffat hir
sedan 1997. Av bilden pa kirnan fran Ed6 A fran 22 m:s djup framgar att lamineringen varit
kontinuetrlig dven pa detta férhillandevis ringa djup. Hir har sedimenten varit laminerade under en
period av minst 75-80 ar och inga tecken pa forbittringar kan iakttas.

Halterna av fosfor i ytsediment i Ed6fjarden tyder pa att timligen smd mingder av mobil fosfor
férekommer i dessa bottnar, vilket ocksa stoder slutsatsen att inga tydliga forbittringar har intriffat
vad giller syresituationen i Ed6fjarden.
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Edofjarden G 2008 27 m

Figur 33 Jamforelse mellan kirnor i Edofjirden frin provtagningar 1997 och 2008/2009. Kirnorna har
konnekterats tidsmissigt genom antal arsvarv.
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4.10 Galnan

I Gilnan (station R, Fig. 20), har det skett forbattringar av redoxpotentialen i sedimenten under
senare dr. I den djupaste delen av fjirden (31 m) var de 6versta 5 cm av sedimentkirnan oxiderad
(Fig. 34.). Vid 27 meters djup var de 6versta 10 centimetrarna bioturberade, vilket inte var fallet
1996 (Fig. 34).
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Figur 34 Foto av sedimentkirnor frin Gilnan frin vinster till hoger 1/ 2008 31 m djup, 2/ 2008 27 m djup,
3/ 1996 26,5 m.

I Gilnan genomférdes analyser av fosforinnehillet i tva djupprofiler. Den mobila fosformingden
var timligen liten. I bide Gil D och Gil Q aterfanns den mesta mobila fosforn i skiktet 0-2 cm.

4.11 Algofjarden

Den egentliga Algofjrden (Fig. 18) har en ganska komplicerad topografi. Vister om Stora Algon ér
bottentopografin mycket varierad med manga grynnor och diremellan djup ner mot 16 m. Oster
om Oarna ir fjirdens botten mjukt kuperad med det storsta uppmitta djupet pa 40 m strax norr om
Svartklippan 1 fjirden syddstra del.

I den 6ppna 6stra delen av Algéfjirden tycks lamineringen ha uppstatt for i runda tal 30-50 ar
sedan; 1960-1980 dnda nere pa 27-35 m:s djup (Fig. 35). I den vistra delen, som representeras av

36



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928

Algofiirden C, har laminerade sediment avsatts pa mycket grundare djup (13 m) i minst 60 ar. Inga
indikationer finns pa att férbittringar skulle ha intriffat pa senare ar.

Algofjdrden E Algsfjdrden D Algéf jérden D Algéfjdarden B Algofjérden B Algof jarden C
1997 35 m 1997 27 m 2008 27 m 1997 275 m 2009 28 m 200913 m

Figur 35 Jimférelse mellan kirnor i Algsfjarden fran provtagningar 1998 och 2009. Kirnorna har
konnekterats tidsmissigt genom antal arsvatv.

Fosforanalyser finns frin tre provpunkter i Algofjirden pa tva nivéer. Utifrin dessa bedémdes att
endast mycket sma méingder mobil fosfor férekom i sedimentet.
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4.12 Méja Séderfjird

I Méja Sédertjird (station S, Fig. 26) togs en kirna fran 105 meters djup 2008. Kirnan var
laminerad hela vigen upp till sedimentytan (Fig. 36) indikerande att ingen férindring av
syrgassituationen i djupvattnet skett under senare ar.

Y

Figur 36 Toto av sedimentkirna frin 105 m djup i M6ja Séderfjird 2008.

Fosforhalten var timligen ldg i ytsedimentet 4ven om den Gversteg halten i djupsediment. Med
tanke pa de reducerade férhallandena férvintas den mobila mingden fosfor vara liten.
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4.13 Norrfjarden/Pilkobbsfjarden

I Norrfjirdens norra del som ocksa benimns Pilkobbsfjirden (station U, Fig. 26) var alla kirnor
som underséktes ar 2000 laminerade upp till sedimentytan (Fig. 37). Aven vid undersékningen
2008 var flertalet insamlade kirnor laminerade upp till sedimentytan (Fig. 37). Undantag var en
kirna frin 43 meters djup vars lagerfoljd var svartolkad och eventuellt utgér en lutningsbetingad
transportbotten. Resultaten indikerar att de forbittringar av redoxférhallandena som skett i de inre
delarna av Stockholms skirgird inte tycks ha skett i ytterskdrgarden.

Pilkobsbidlieden 1 30

Figur 37 Foton av sedimentkitnor frin Pilkobbsfjirden from vinster till hoger 1/ 2008 djup 58 m, 2/ 2000
djup 58 m, 3/ 2008 djup 47 m, 4/ 2000 djup 47 m, 5/ 2008 djup 43 m, 6/2000 djup 44 m.

Fosforanalyser genomfordes 1 tre provpunkter i Pilkobbsfjirden. De anstringda syreférhallandena i
Pilkobbsfjirden férklarar de blygsamma mobila fosformingderna i sedimenten.
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4.14 Bullerofjarden

I Bullersfjirden (station T, Fig. 26) varierar de bottendynamiska férhallandena kraftigt. Aven pa
stora djup férekommer ET-bottnar i omriden exponerade mot havet medan A-bottnar finns i
topografiskt skyddade ligen. Vid 2008 ars undersékning konstaterades att vid en station pa 47
meters djup var sedimentytan laminerad (Fig. 38), vilket d4ven var fallet 1997. En sedimentkirna
fran 41 meters djup hade stord lagerfoljd och dr dirmed svartolkad. Resultaten fran Buller6fjarden
indikerar hur som helst att nigon pataglig férindring av syrgassituationen i omrédet inte har skett.

Bullerisjirden
G Dijup

Figur 38 Foton av sedimentkitnor frin Bullerofjirden fran vinster dll hoger 1/ 2008 48 m djup, 2/ 1997
48 m djup, 3/ 2008 41 m djup, 4/ 1997 41 m djup.

De mobila fosformingderna var timligen variabla med relativt héga halter indikerande férekomst
av mobil fosfor i ett par ytsediment och mer blygsamma méingder i évriga punkter.
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5 Sodermanlandskusten

Fyra kustomraden har studerats i S6dermanlands skirgird (Fig. 39)

Figur 39 Undersokta omraden lings S6dermanlandskusten.

5.1 Naslandsfjarden

Den vistra delen av Nislandsfjidrden, bendmnd Jarnafjirden, dr f6rhéllandevis grund (som mest 10—
12 m) medan den 6stra delen karaktiriseras av stora omraden med djup som Gverstiger 30 meter.
Det maximalt uppmitta djupet i fjirden 4r 39 meter. Topografin i fjarden ér timligen okomplicerad
och domineras av ett stort och sammanhingande omrade med A-bottnar (49 %). Nislandsfjirden
belastas indirekt av tillférsel fran dels Sédertiljeomradet (industrier och kommunala reningsverk),
dels fran det kommunala reningsverket vid Himmerfjirden.

I Nislandsfjirden har sedimentprover insamlats fran fyra stationer (Fig. 40). Vid station A (39 m
djup, Fig. 41) och B (36 m djup) insamlades dven prover for utsallning av bottenfauna. Inga djur
patriffades dock, vilket sannolikt beror pa laga syrgashalter. Det konstaterades dven att
ytsedimenten var svarta och reducerade. Vid station C (27 m djup, Fig. 41) och D (20 m djup) var
dock ytsedimenten tickta av ett tunt oxiderat skikt.
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Figur 41 Foto av sedimentprov fran station A respektive C i Nislandsfjirden juni 2009.
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Nislandsfjirdens sediment undersoktes ocksd 1996 (Jonsson et al., 2003). Vid detta tillfélle var
sedimenten vid samtliga stationer laminerade upp till sedimentytan (Fig. 42). Fran en jimforelse av
lagerfoljderna pd noterades att lamineringen hade ett klart djupberoende. I kirna A kan man rikna
till 26 4 27 varv, i C 18-19 varv och i D 15 varv. Den helt igenom mer eller mindre bioturberade
kirnan E fran 14,8 m visar att grinsen f6r laminerade bottnar 1996 gick pa ett djup mellan 15 och
20 m. I alla de laminerade kdrnorna féregicks de Gverst mycket tydliga varven av 5-6 mer diffusa

som antyder de allt kirvare villkoren f6r bottenfaunan. Lamineringen uppstod sdlunda pa 39 meters
djup omkring 1970, nadde 27 m 1977-78 och 20 m i bérjan av 1980-talet.

Niislandstjiirden D - 96

Niistandstjiirden C - 96 Djup 20 m Niaslandsfjarden 190

Djup 27 m : i _ I Bllin: 4 ks

Nislandsfjérden A Nislandsfjiirden C Nislandsfjarden D Nislandsfjdrden E

Figur 42 Sedimentkirnor fran Nislandsfjarden 1996 i en djupgradient frin 39-14,8 m. (Jonsson, opubl.
material).

Datering med radiocesium bekriftar att lamineringen dr annuell (Jfr Fig. 42 med Fig. 43)
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Figur 43 Datering av sedimentkirnor frin Nislandsfjirden med radiocesium. (Jonsson, opubl. material)

Det dr mojligt att en viss forbittring av syrgasforhallandena skett mellan undersokningstillfillena
eftersom oxiderade skikt patriffades i proven fran 27 och 20 meters djup. Det oxiderade skiktet var
emellertid tunt och bestod till stor del av dvja sd det kan inte uteslutas att sedimentytan reducerades
lingre fram under produktionsperioden. Pa djup storre 4n 30 m visar hur som helst bade sediment-
och bottenfaunaprovtagning att syrgashalterna dr fortsatt laga.

Fosforhalten i ytsediment ovanfor 27 m vattendjup 6versteg den typiska halten i djupsediment
(1000 pg/g TS ) vilket tyder pa forekomst av mobil fosfor, medan de djupare liggande punkterna
hade laga fosforhalter och sannolikt ingen mobil fosfor. Hir férefaller siledes ett samband mellan
redoxpotential och fosforfastliggning att foreligga.

5.2 Himmerfjarden

Topografin i omradet dr relativt komplicerad med sévil stora och djupa partier som Sar och
grynnor (Fig. 44). Stora delar av den férhéllandevis stora fjarden karaktiriseras av djup pa 25-30 m,
och det maximalt uppmitta djupet 46 m dterfinns strax norr om 6n Oaxen. Stora sammanhingande
ackumulationsbottenomraden finns i den norra delen och lings ostsidan i de mellersta delarna.
Totalt utgors 21 % av fjirden av A-bottnar. Himmerfjirdsverket, som sedan 1974 renar en stor del
av Stockholms avloppsvatten (258 000 p.e. 2010), har sin utslippspunkt i den norra delen av
fjdrden.

I Himmerfjirden pagar tva vetenskapliga experiment. For att utvirdera nyttan av kviveavskiljningen
vid Himmerfjirdsverket, har man under en f6rséksperiod stingt av denna funktion i reningsverket
for att studera hur ekosystemet i primirrecipienten svarar pa en hogre kvivetillférsel. I det andra
projektet studerar man om det dr moijligt att med biomanipulation stimulera férekomsten av rovfisk, 1
detta fall g6s, och dirigenom dstadkomma ett klarare vatten. Hypotesen dr att man genom 6ka
andelen rovfisk erhaller ett hdgre predationstryck pa planktivora fiskar, vilket i sin tur gynnar
bestinden av zooplankton, vilket i sin tur 6kar betningen av vixtplankton vilket slutligen resulterar i
ett klarare vatten. I Figur 44 redovisas den bottendynamiska kartan 6ver Himmerfjirden samt de
stationer som undersoktes i juni 2009
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Figur 44 Bottendynamisk karta 6ver Himmerfjirden med provtagningsstationer

IV'L rapport 1928

Sommaren 1996 togs 14 sedimentkirnor pa Himmerfjirden varav tre visas i Fig. 45. Kirnorna A
och E:8 som dr tagna frin 43 resp. 36 m dr mycket tydligt laminerade och varven dr genomgaende
tjocka, speciellt i kirna A dir de 6versta 30 cm utgbrs av 5 varv. Detta dr de maktigaste varven som
noterats i skirgardarna lings Sveriges ostkust (Jfr Tabell 1). Cesiumdateringen av denna kirna (Fig.
46) visar pé perfekt 6verensstimmelse mellan varvrikning (10 varv) och Chernobylpiken pa 41 cm.
I den norra delen av Himmerfjarden dir utslippspunkten fran Himmerfjiardsverket ligger kan man i
kirna E:8 rikna 19-21 varv, vilket innebdr att den lamineringen uppstod omedelbart efter att
Himmerfjirdsverket bérjade slippa ut avloppsvatten i fjarden.
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Figur 45 Sedimentkirnor fran Himmerfjirden tagna 1996.

1 Figur 47 visas foto fran 2009 av oxiderat ytsediment frin station A, pd 43 meters vattendjup.
1996 var denna station tydligt laminerad dnda upp till sedimentytan och det kan saledes konstateras
att det skett en visentlig forbittring av syrgasférhéllandena mellan undersékningstillfillena. Vid
station A insamlades dven ett triplikat av prover for bottenfaunabestimning. Havsborstmask
(Marenzelleria) dominerade med ett individantal pa ca 2 200 djur/m2. Aven Ostersjémussla (Macoma
baltica) patriffades. Den sammanlagda genomsnittliga biomassan uppgick till ca 22 g vv/m2 1
Figur 47 visas ocksd foto av sedimentkirna fran station B (32 m djup). Ytsedimentets Gversta
centimetrar var tydligt oxiderat och bioturberat, vilket inte var fallet vid undersckningen 1996 da
diffusa lamineringar patriffades i de Gvre sedimentlagren. Sammantaget tyder resultaten pa att skett
en forbittring av syrgasforhallandena i Himmerfjirdens djupare delar mellan de bagge
provtagningstillfillena.
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Figur 46 Aktivitetsprofil for sedimentkirna Himmerfjarden A fran 43 m. (Jonsson, opubl. material).

A

s o S

-
Figur 47 Foton av ytsediment frin station A, 43 m vattendjup i Himmerfjirden i juni 2009. Det gulbruna
ytskiktet utgérs sannolikt av nyligen sedimenterat material fran varblomningen. I provet férekom
ocksi skal och levande individer av Ostersjémussla (Macoma baltica) sedimentkirna fran station B
Himmerfjiarden, 32 m djup i juni 2009

I tre platser i Himmerfjirden kartlades fosforinnehallet i ytsediment. Ytskiktet férefaller innehalla
mobil fosfor i alla provpunkter (totalfosforhalten > 1000 mg/kg TS).
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5.3 Tvaren

De centrala delarna av den kraterformade fjirden Tviren dr mycket djupa, med stora arealer som ir
djupare dn 50-60 meter och ett maximalt djup pa 76 meter. Den bottendynamiska kartan Gver
Tviren visar att storre delen (59 %) utgérs av A-bottnar (Fig. 48) Tviren anses ha bildats genom
ett nedslag av en meteor for cirka 450 miljoner 4r sedan. P4 botten finns kalksten som avlagrats i
sinkan efter nedslaget.
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Figur 48 Bottendynamisk karta 6ver Tviren med provtagningspunkter vid 2009 ars provtagning.

Tvirens sediment uppvisar mycket karaktiristiska lagerfoljder med ljusare partier omvixlande med
morka (Fig. 49) som bildar tydliga lednivier vilka ltt kan kidnnas igen i de olika kédrnorna.
Cesiumaktivitetsprofilerna har dock ett nagot annorlunda utseende dn vad man normalt finner i
djupa skirgirdsfjirdar. Pa de djupaste stationerna B och E finns nagorlunda markerade
aktivitetspikar vid 8 resp. 7 cm. medan de nagot grundare stationerna D och C har profiler som
indikerar bioturbation, speciellt i C (Fig. 50).
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Figur 49 Sedimentkirnor fran Tviren 1996. station B = station 5, station C = station 3, station A = station
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Figur 50 Cs-137 aktivitetsprofiler f6r fyra sedimentkirnor frin Tviren 1996.

Vid 2009 ars undersokning i juni méanad var de Gversta centimetrarna av ytsedimenten oxiderade
vid station 3 och 5 (Fig. 51). Det var de dven nir sedimenten underséktes 1996 (Jonsson et al.,
2003). Ytsedimenten vid station 6 hade inslag av grévre material (silt) samt relativt laga vatten- och
organiska halter, vilket klassificerar den som transportbotten

49



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928
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Figur 51 Toto av ytsediment fran station 3, 66 m djup respektive station 5, 75 m djup i Tviren i juni 2009.
Det gulbruna ytskiktet utgérs sannolikt av nyligen sedimenterat material fran virblomningen.

5)

Bottenfaunaprovtagning genomférdes vid station 3 (66 m djup). Medelbiomassan i triplikatet
uppgick till ca 8 g vv/m2 Havsborstmask (Marenzelleria) dominerande individmissigt.

Ytsedimenten i Tviren inneholl laga halter av fosfor, sannolikt var denna mingd endast till liten del
mobil. I punkten 6 var vattenhalt och glodningsférlust sa ldga att det sannolikt r6r sig om en

transportbotten, vilket gér att fosforhalten inte kan mitas med samma mattstock som 6vriga
sediment.

5.4 Stussviken

A-bottnar dominerar i fjirden (Fig. 52) som har en relativt enkel bottentopografi med 15-20 meters
vattendjup i den nordvistra halvan av fjirden och 25 -30 meter i den syddstra.
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Figur 52 Bottendynamisk karta 6ver Stussviken med provtagningspunkter.

I samband med en doktorandkurs vid Stockholms universitet 2006 insamlades sedimentkirnor fran
detta omréade. Pa 25-27 meters djup var sedimenten 2006 (Fig. 53) laminerade. Lamineringen ir
dock timligen diffus och tyder pd viss bioturbation. I juni-september 2009 insamlades tre
sedimentprov, ett ytsedimentprov och tva kirnor (B, C, Fig. 54). I februari 2010 aterbesoktes de tre
stationerna. I samtliga fall var ytsedimenten oxiderade.
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Stussviken
2009 Djup: 25

Stussviken 2009 25 m

Stussviken 2 2006 27,3 m

Figur 53 Jimforelse mellan sedimentkirnor fran Stussviken tagna 2006 och 2009. Kirnorna har
konnekterats genom identifierbara lednivéer.
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Figur 54 Foto av sedimentkirna B fran Stussviken, 20 meters vattendjup, juni 2009.

Vid undersokningen i februari cesiumdaterades tva kirnor for att underséka sedimenttillvixten
(Fig. 55). Dateringen visar pd en forhillandevis lag sedimenttillvixt (0,5-0,7 cm/ar), och att de
undersékta bottnarna ligger pa grinsen mellan transport- och ackumulationsférhallanden.
Bottenfaunaprov insamlades fran station A. Ett fital individer av havsborstmask (Marenzelleria) och
tfiadermygglarver (Chironomider) patriffades. Detta pekar ocksd mot att denna station ligger pa
grinsen mellan ackumulations- och transportférhallanden i och med att det inte sker ndgon
betydande deposition av organiskt material som gynnar utbredning av detrivor mjukbottenfauna.
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Figur 55 Cs-137 aktivitetsprofiler i sedimentkirnor fran Stussviken

Fosforhalten analyserades i en profil och ett ytsediment i Stussviken. Relativt h6g fosforhalt

uppmiittes i ytsedimentet pa 20 m vattendjup medan ytsedimentet pa 30 m vattendjup innehdéll lag
fosforhalt och sannolikt ingen mobil fosfor.
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6 Sankt Anna och Gryts skdrgardar
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Sedimentprovtagning genomfordes fran forskningsfartyget R/V Sunbeam i augusti 2009 pa 1-4
stationer i vardera av 12 fjairdomraden (Fig. 56). Samtliga understkta stationer hade besokts

tidigare (1995, 1996 och/eller 1999).
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Figur 56 Studieomraden i Sankt Anna och Gryts skirgardar.

6.1 Lonshuvudfjiarden

Loénshuvudfjarden karaktiriseras av en relativt komplicerad topografi med minga grynnor men
dven stora arealer bottnar djupare dn 10-15 m med goda férutsittningar f6r sedimentation av
finmaterial. Fjardens djupaste del (44 m) ligger strax sdder om Arké ddr Lénshuvudfjirden

angrinsar mot Sppna havet.

Den brutna topografin i Lénshuvudfjirden ger upphov till relativt mosaikartade

sedimentférhallanden, vilket tydligt framgér av den bottendynamiska kartan (Fig. 57).

Ackumulationsbottnarna utgér 29 % av fjirdytan.

Tre av provtagningsstationerna fran 1996 aterbestktes 2009. Dessa stationer ligger alla i den
sydvistra halvan av fjirden dér det 1996 fanns omraden med tydligt laminerade sediment pa 17—-32
meters djup. I den nordostliga delen av fjirden férekommer erosions- och transportbottnar pa

40-50 meters djup, sannolikt som en f6ljd av den nira kontakten med Sppet hav.
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Figur 57 Bottendynamisk karta 6ver Lonshuvudfjirden med 2009 drs provtagningsstationer.

En jimférelse mellan sedimentkirnornas lagerféljder vid provtagningarna 1996 och 2009 (Fig. 58)
visar tydlig kontinuitet i sedimenttillvixten i det topografiskt férhillandevis inneslutna omradet som
representeras av station 1. Ett tydligt [jusare parti pd 4-5 cm:s djup i kidrnan fran 1996 aterfinns dven
1 kdrnan frin 2009 och visar pa kontinuerliga ackumulationsférhallanden. Sedan 1996 har 8-9 cm
avsatts vilket innebir ca 6-7 mm/ar, vilket dr forhallandevis ldgt i jimforelse med andra
skargirdsfjirdar. Denna liga sedimentackumulation riknat i mm/ar stimmer 6verens med
slutsatsen att torrsubstansdepositionen i Lonshuvudfjirden endast dr lite drygt en tredjedel av
medelvirdet £6r 25 skirgardsfjirdar lings ostkusten (se Tabell 1).

Lagerfoljderna pé station 6 frin 1996 och 2009 indikerar bioturberade férhillanden och inga
lednivaer har kunnat identifieras i kirnorna. Glédgningsfoérlusten ar lag (3,2 %) liksom vattenhalten
(40,4) vilket visar pa en lagerfoljdslucka mellan ytsedimentet med hég GI och vattenhalt, 14,1 %
resp. 82,2.
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Figur 58 JimfGrelse mellan sedimentkirnor fran Lonshuvudfjirden tagna 1995 och 2009. Kirnorna frin
Lonshuvudfjirden 1 har konnekterats tidsmissigt genom identifierbara sedimenthorisonter.

Fosfor har analyserats i tre provpunkter i yt- och djupsediment. Ytsedimenten forefaller innehélla
mobil fosfor. Den mycket ldga fosforhalten i djupsedimentet i Ip 6 indikerar ett helt annat sediment
an 1 ytan, vilket troligen beror pa en lagerféljdslucka som medfér att denna botten ér att
karaktirisera som transportbotten (se ovan).

6.2 Slatbaken

Slitbaken (50 m max. djup) dr beldgen allra lingst upp i den nordvistra delen av S:t Annas
innerskirgird. Fjiarden har en mycket smal och grund (6—7 m) tréskel vid Stegeborg. Pa djup storre
an ca 10-15 meter aterfinns ackumulationsbottnar, som utgdr sa mycket som 57 % av fjirdarean

(Fig. 59).
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Figur 59 Bottendynamisk karta 6ver Slitbaken med oranga provtagningsstationer for sediment (A-C) samt
bla provtagningsstation fér bottenfauna (BF 29) inom recipientkontrollprogrammet markerade.

Vid sedimentprovtagningen i juni 1996, togs fem sedimentkirnor varav tre i nordvist och tvd i
sydost. Kdrnorna togs pa 23 - 42 m djup och lingden varierade mellan 52 och 77 cm, d v s
térhallandevis linga. Den generella bilden var att, trots att alla kirnorna vid provtagningstillfillet
hade ett 0,5-1,5 cm tjockt oxiderat ytskikt, var de dirunder laminerade hela vigen ned igenom
kirnorna. I de tre grundaste (23, 26,5 och 27 m) dterfanns mycket tydlig laminering med respektive
58, 67 och 56 varv. I de djupare delarna (40 och 42 m) var lagerfoljden generellt sett mork och det
var i delar av kdrnorna svirt att rikna varv.

I Figur 60 visas en jimforelse av lagerféljderna fran tva sedimentkirnor som provtogs bade 1996
och 2009. Lagerfoljderna dr kontinuetrliga och tydliga varv med likartade identifierbara horisonter
finns pa bada provtagningsstationerna. I den lingsta av kdrnorna fran 1996 (station B) kan man
tydligt se ett 60-tal arsvarv, vilket indikerar att laminerade sediment funnits pa 27 m:s djup 1
Slitbaken redan pd mitten av 1930-talet. Fjdrdens tillstingda lige 1 kombination med att den sedan
linge utsatta for ett betydande tillskott av niringsimnen via S6derképingsan dr den troliga orsaken
till de anstringda syreférhallandena i djupomradena. Den ljusare firgtonen i de Gversta
centimetrarna av sedimentpelarna visar dock pa oxiska férhallanden vid sedimentytan bade vid
provtagningen 1996 och 2009.
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Figur 60 Jimforelse mellan kdrnor provtagna i Slitbaken 1996 och 2009. Kirnorna har konnekterats
tidsmissigt genom identifierbara sedimenthorisonter och antal arsvarv.

Utifran savil varvrikning som cesiumdatering var sedimenttillvixten i den nordvistra delen av
Slitbaken 1996 10-13 mm/ér (Fig. 61). De distinkta topparna pa 9-10 resp. 13 cm:s djup antyder
ocksa liten bioturbation som f6ljd av avsaknad av bottenfauna. Sedan 1996 har 13 varv avsatts pa
18 cm i kdrna A och 17 cm i kdrna B vilket motsvarar en sedimenttillvixt pa 14 resp. 13 mm/ir.
Detta ir en forhadllandevis hog sedimenttillvixt om man tar i beaktande att andelen A-bottnar dr s
stor som 57 % och att sedimentfokuseringen ir sa lig som 1,7 (jfr Tabell 1).

58



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928

Sldtbaken A 1996 - 23 m Slidtbaken B 1996 - 27 m

Cs-137 (Bq/g ts) Cs-137 (Bq/g ts)

0.00 050 1.00 1.50 0.00 050 1.00 1.50

=)
=)

)

10 10

15 15

Sedimentdjup (cm)
Sedimentdjup (cm)

20

N
(e}

25

[\
W

W
o

«---"""wmw
«~'-""""'\mw

30

Figur 61 Aktivitetsprofiler f6r Cs-137 i sedimentkirnorna A och B fran Slitbaken. Provtagningsér 1996.

Utifran sedimentlagerfdljderna kan inga patagliga forbittringar utldsas under senare ar.
Bottenfaunans utbredning i Slitbaken undersoks vart tredje 4r inom recipientkontrollprogrammet
tor Motala stréms vattenvardsférbund vid stationen BF 29 (Fig. 59) pa ca 40 meters djup. Hogre
makroskopisk bottenfauna har saknats eller varit starkt utarmad vid samtliga undersékningar sedan
atminstone 1997 (Alcontrol, 2006).

Fosfor analyserades i tre provpunkter 1 yt- och djupsediment. Ytsedimenten forefaller innehalla
mobil fosfor. Endast ett tunt ytskikt f6refoll oxiderat vilket sannolikt dr tillrickligt £6r att kvarhalla
mobil fosfor.

6.3 Aspofjarden

Aspofjirden har en komplicerad sméskuren topografi och det maximala uppmatta djupet 28 meter
ir beldget i den norra delen. Den centrala delen av fjirden utgérs till storre delen av
ackumulationsbottnar (Fig. 62) men i den norra delen av fjirden (nordost Jungfrusalen) dominerar
erosions- och transportbottnar trots djup som ofta Gverstiger 20 meter. Den totala andelen A-
bottnar i f6r hela fjairdomréidet dr 32 %. Endast 1 fjairdens sydvistra delar hittades 1995 tydliga
lamineringar pd ndgra nivaer med varvtjocklekar pa 2-5 mm. I 6vrigt var sedimenten genomgaende
bioturberade.
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Figur 62 Bottendynamisk karta 6ver Aspofjarden med 2009 ars provtagningsstation.

Vid provtagningen 2009 togs endast en kirna fran den 6ppna delen av Aspofjarden (Fig. 62). Ett
forsok har gjorts att konnektera lagerféljderna frin 1995 och 2009 (Fig. 63). Ett morkt parti
aterfanns pa 4-6 cm i kirnan frin 1995. Aven i 2009 4rs kirna syns tydligt ett mérkare parti pa 8-11
cm:s djup. Om dessa antas vara tidsmissigt synkrona har 4-5 cm deponerats mellan 1996 och 2009.
Detta motsvarar en sedimentackumuleringshastighet pa 2-4 mm, vilket 4r i god 6verensstimmelse
med genomsnittet 4 mm/ar som anges i Jonsson et al. (2003).

I de 6vre delarna pa kirnan frin 2009 finns antydningar till laminering som indikerar att
syreférhallandena vid bottnen pa 24 m djup i alla fall tidvis kan leda till anstringda férhallanden f6r
bottenfauna. Svaga varv kan iakttagas dnda ned till ca 20 cm:s sedimentdjup vilket leder till
slutsatsen att inga patagliga forindringar har skett i Aspofjarden sedan 1995.
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Figur 63 Sedimentkirnor fran Aspéfjirden 1995 och 2009.

Fosfor har analyserats pd tva sedimentdjup i en provpunkt. Halten i ytsedimentet ligger nira
medianvirdet i denna studie och utgdrs troligen till en del av mobil fosfor.

6.4 Trannofjarden

Trinno6fjirden dr en relativt stor troskelfjird som ar recipienter f6r S6derképingsins som avvattnar
jordbruksbygder varfér transporten av niringsimnen tidvis kan vara betydande. Omradet avgrinsas
Osterut av en relativt tit skirgard som fungerar som ett effektivt energifilter, vilket troligen medfor
en begrinsad vattenomsittning och dirmed goda betingelser f6r sedimentation av finmaterial.
Fjirden dr timligen grund med ett maximalt djup pa 19 meter och topografin dr férhallandevis
okomplicerad. Den bottendynamiska kartan (Fig. 64) visar att ackumulationsbottenarean dr
betydande (48 %; Tabell 1)
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Figur 64 Bottendynamisk karta 6ver Trinnofjirden med provtagningsstationer for sediment (1,6,7) samt
provtagningsstation for bottenfauna (BF 31) inom recipientkontrollprogrammet markerade.

Vid provtagningen 2009 aterbesoktes tre stationer frin 1996. Den ena av dem, station 7, hade ett
djup pi endast 12,5 m och hela kidrnan var bioturberad. De 6vriga tva stationerna var tydligt
laminerade och en jimforelse mellan lagerféljderna visas i Figur 65. I bada kdrnorna fran 2009 kan
man rikna ca 30 varv. Detta visar att s anstringda syreférhallanden att bottenfaunan slogs ut,
atminstone till dels, uppstod for forsta gingen omkring 1980. Lamineringen uppstar plotsligt och
har inte ett férlopp som man vanligen finner i andra skirgardsfjardar. Normalt kan man urskilja ett
eller annat varv som 6verlagras av ett bioturberat skikt. Ovanfér detta ser man ofta fler varv som
ater Overlagrats av ett bioturberat skikt innan kontinuerlig laminering uppstar. Detta har tolkats som
att syrebrist gradvis uppstar i djupvattnet och att bottenfaunan vid de férsta lamineringarna slds ut,
men att syresituationen dirpd pa grund av klimatologiska orsaker férbittras och bottenfaunan
aterkoloniserar den utslagna bottnen innan den slutligen slds ut permanent. I savil norra som sédra
Trinnofjirden upptridande syrebristen plotsligt och samtidigt. Ett liknande férlopp har noterats i
Himmerfjirden dir avloppsvatten frin det kommunal Himmerfjdrdsverket botjade sldppas ut i
norra Himmerfjirden 1974. Aret efter var sedimenten i norra Himmerfjirden laminerade. En
tinkbar orsak till den plétsligt upptridande syrebristen i Trinnéfjirdens djupvatten dr etableringen
av en betydande fiskodling i fjirden vid denna tid. Laminerade sediment har kontinuerligt avsatts pa
dessa stationer sedan dess och inga férindringar till det béttre kan noteras
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Figur 65 Jimforelse mellan kdrnor provtagna i Trinnéfjirden 1995-1996 och 2009. Kirnorna har
konnekterats tidsmassigt genom identifierbara sedimenthorisonter och antal drsvarv.

Sedimenttillvixten frin 1986 till 1996 var 15 cm i station 1 och 11 c¢cm i station 6, vilket motsvarar
15 resp. 11 mm/ar (Fig. 66). De distinkta topparna motsvarande Chernobyl-utslippet 1986 visar
att ingen markbar bioturbation férekommit fram till 1996. Utifran den konnektering som gjorts
mellan kidrnorna (Fig. 65) har den fortsatta sedimenttillvixten varit i det ndrmaste identisk, 14 resp.
12 mm/4r. Aven sedan 1996 har bioturbationen varit marginell och slutsatsen blir att inga patagliga
forbiattringar av syresituationen i det bottenndra vattnet har skett pd senare ér.
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Figur 66 Aktivitetsprofiler f6r Cs-137 i sedimentkirnorna 1 och 6 frin Trinnéfjirden. Provtagningsar 1996.

Bottenfaunaprovtagning inom recipientkontrollprogrammet utfors vid station BF 31 pa 16 meters
djup. Bottenfaunan har varit gles och utarmad sedan atminstone 1994. Vid nagra
undersokningstillfillen har djur patriffats exempelvis 2003 da biomassan uppgick till 10 g vv/m2.

I tre provpunkter dir fosfor i sedimenten analyserats 1 Trinnofjirden ligger halterna i ytsediment
blygsamt 6ver halterna i djupsediment vilket tyder pd begrinsat innehall av mobil fosfor vilket
stimmer med bilden av anstringda syrgasférhallanden.

6.5 Karrfjarden och Hafjarden

Fjirdarnas topografi dr komplicerad med en mingd delbassinger och hundratals sma 6ar och
grynnor. Trots att fjirdarna ligger lingt ut 1 havsbandet ir ldget skyddat pd grund av den tita
utanforliggande skirgarden. Den totala andelen ackumulationsbottnar i Kérrfjairden och Hafjirden
har berdknats till 15 %. Den nirmast fastlandet beldgna Kirrfjirden dr relativt grund med storsta
djup pa 16—-18 m. Ackumulationsbottnar upptrider pa flera hdll men inga riktigt stora
sammanhingande arealer finns (Fig. 67). Hafjirden ir trots liget i ytterskdrgarden mycket skyddad
av den tita utanforligeande skirgirden. Fjirden priglas av en mycket varierad topografi med flera
mindre isolerade djuphalor med maximala djup runt 18-20 m. Liksom i Kirrfjirden finns
ackumulationsbottnar pa flera hill, dven hir med ett mosaikartat utseende utan ndgra storre
sammanhingande ytor.
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Figur 67 Bottendynamisk karta 6ver Hafjirden med provtagningsstationer for sediment (2,8,9) samt
provtagningsstation for bottenfauna (BF 32) inom recipientkontrollprogrammet markerade.

Endast en fotodokumenterad kirna finns fran 1995 (station 8) och den jaimférs 1 Figur 68 med en
kirna tagen pa samma plats 2009. Tack vare identifierbara sedimenthorisonter kan dessa kdrnor
jimforas med tva kdrnor tagna i nirheten. De morka skikt som fanns 6verst i kirnan frin 1995 och
representerar tiden slutet av 1980-talet fram till slutet av 1990-talet korresponderar sannolikt med
de morka skikt som i kdrnorna fran 2009 kan noteras pa 11-17, 12-19 och 9-13 cm i station 8,
station 2 och 9-13. Med detta som utgangspunkt kan sedimentillvixten 6versiktligt berdknas till 8, 9
och 6 mm/ar i dessa stationer. Detta 6verensstimmer vil med den tidigare angivna
sedimenttillvixten pa 3-10 mm/4r (Jonsson et al., 2003). Utifrdn utseendet pa sedimentkirnorna 8
och 9 forefaller syresituationen i djupvattnet ha forbittrats fran slutet av 1990-talet. Detta motsigs
dock av de indikationer som finns pa 5-7 mer eller mindre tydliga varv i de versta centimetrarna i
kirna 2.
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Figur 68 Jimforelse mellan sedimentkirnor provtagna 1995 och 2009. Kirnorna har konnekterats
tidsmissigt genomidentifierbara sedimenthorisonter.

Bottenfaunans sammansittning i Hafjirden undersoks inom recipientkontrollprogrammet vid
station BF 32 pa 18 meters vattendjup (Fig. C). Hér har relativt diversifierad och individrik
bottenfauna patriffats vid samtliga undersdkningar sedan 1994 (Alcontrol, 2000).

Tre punkter i Kérrfjirden har analyserats med avseende pa fosfor i yt- och djupsediment. Halterna
ligger ndra medianvirden f6r studien som helhet.

6.6 Halfjarden

Halfjirden dr mycket skyddad och har grunda trésklar mot de utanférliggande Kirr- och
Hafjirdarna (Fig. 59, Fig. 69). Dessa trosklar torde effektivt dimpa utbytet av vatten med
utanforliggande omraden. Fjarden dr grund med ett maximalt uppmatt djup pa 12 m. 27 % av
Halfjirdens bottnar utgdrs av A-bottnar.
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Figur 69 Bottendynamisk karta 6ver Hilfjairden med 2009 ars provtagningsstationer inlagda.

Tvi av de stationer som undersoktes 1995 aterbesoktes 2009 (Fig. 70). Pa bada noterades
bioturberade férhallanden och inga tendenser till recent laminering,.
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Figur 70 Sedimentkirnor fran Halfjirden tagna 1995 och 2009.

I Halfjirden har fosfor analyserats pd tvd sedimentdjup i tvd provpunkter med likartade resultat.
Fosforhalterna ér typiska for oxiska sediment med normala halter av mobil fosfor.

6.7 Gropviken och Lindersfjarden

Gropviken har ett maximalt djup pd 37 meter och trdskeldjupet dr som mest. ca 19 meter. Lingst in
i vikens vistra del mynnar tva mindre dar, vilka transporterar en niringsimnen fran de omgivande
jordbruksmarkerna. En stor del (51 %) av fjirden utgdrs av A-bottnar (Fig. 71). Omedelbart Gster
om Gropviken ligger Lindersfjirden, med ett maximalt djup pa 30 meter. Oppningen ut mot de
angrinsande Kors- och Finnfjirdarna ir bade relativt bred och djup, varfér man kan anta att
vattenomsittningen ir betydligt snabbare i Lindersfjirden dn i Gropviken. 59 % av fjirden utgors
av ackumulationsbottnar. Pa tvd mindre partier i den Ostra delen aterfinns gasrika bottnar, i Svrigt
dominerar bioturberade A-bottnar (Fig. 71).

1995 konstaterades att merparten (87 %) av Gropvikens A-bottnar utgjordes av gasrika bottnar vilket
visade att stora delar av Gropviken hade anstringda syrgasférhéllanden. Detta konstaterande styrks
av undersckningarna 2009. En jimfoérelse mellan sedimentkirnornas utseende pa stationerna A och
B (Fig. 72) mellan 1995 och 2009 visar att det fortsitter att vara anstringda syreférhillandena fram
till 2009. Kérnorna uppvisar tydligt laminerade sediment med flera tydligt identifierbara lednivéer
som framtrider pa likartat sitt i bada kdrnorna. Sedimenttillvixten i Gropviken beriknades 1995
utifrin varvrikning av 5 sedimentkirnor till i genomsnitt 16 mm/ar (Tab. 1). Vid en provtagning pa
samma stationer 1996 utférdes cesiumdatering som resulterade 1 en nagot ligre sedimenttillvixt pa 13
resp. 8-10 mm/ér for station A resp. B (Fig. 73). Utifrin konnektering av lednivéer i kirnorna har
sedan 1996 sedimenttillvixten varit 12-13 och 18-19 cm i station A resp. B. Detta motsvarar 9-10
resp. 14-15 mm/4r, siledes nigot annorlunda 4n tidigare berikningar. Den troliga anledningen kan
vara dels att sedimenttillvixten varierar i tiden, vilket visats av Eckhéll et al. (2000) f6r 6ppna
Ostersjon, dels att provtagningen inte genomforts pa exakt samma stille.

68



Bottenundersikningar i Upplands, Stockholms, Sidermaniands och Ostergitlands skdrgardar 2008-2009 V'L rapport 1928

E 16" 45

E 16" 407

~ Gropviken

— N 58°20°

Linders- ¥ 27
figrden
7

Erosion/transport
Ackumulation
| Gasrika sediment

@ Provtagningspunkt . .

Figur 71 Bottendynamisk karta f6r Gropviken och Lindersfjirden med provtagningsstationer fér sediment
fran 2009 inlagda.
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Figur 72 Jimforelse mellan kirnor provtagna i Gropviken 1996 och 2009. Kirnorna har konnekterats
tidsmissigt genom identifierbara sedimenthorisonter och antal arsvarv.
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Figur 73 Aktivitetsprofiler for Cs-137 i sedimentkdrnorna A och B fran Gropviken. Provtagningsar 1996.

Vid provtagning i Lindersfjirden 1999 noterades ett avsnitt pa 15-22 cm:s sedimentdjup med skikt
som tydligt avvek fran savil underliggande som 6verlagrande bioturberade sedimentnivaer (Fig.
75). Detta skikt, som formodligen var mycket lokalt, dterfanns inte vid den férnyade provtagningen
2009. Sedimentet pa 29 m dr fortfarande oxiderat och bioturberat och indikerar att inga stérre
forindringar i sedimentdynamiken har skett de senaste 10 aren.

Lindersfjirden A

1999 Demh

Lindersfjirden A 29 m 1999 Lindersfjidrden A 27 m 2009

Figur 74 Jimforelse mellan sedimentkirnor fran Lindersfjarden tagna 1999 och 2009.
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Fosfor har analyserats i tre punkter pa tva djup 1 Gropviken. En stor andel av fosforn i ytsediment 1
Grop C ir sannolikt mobil, medan halten i ytsedimentet i Grop A och Grop B endast marginellt
overstiger den fastlagda halten i djupsediment och indikerar reducerade férhallanden. I Lindersfjirden
analyserades fosfor i en punkt pé tva djup 1 Lindersfjarden. Liksom i Grop C forefaller en stor andel av
fosforn i ytsedimentet vara mobil dd den kraftigt Gverstiger den fastlagda halten i djupsedimentet.

6.8 Kullskarsdjupet

Kullskidrsdjupet dr exponerat med breda och djupa 6ppningar, bide 6sterut och visterut. Dessa
Oppningar dr 40-50 meter djupa, vilket ocksa utgdr omradets stérsta uppmitta djup. Den stora
Oppenheten innebir sannolikt att vattenomsittningen ar relativt snabb. Den lokala paverkan ar
sannolikt mycket liten. 32 % utgdrs av ackumulationsbottnar. Gasrika sediment noterades pd 6 %
av arealen, vilket 4r anmirkningsvart med tanke pa omradets férhallandevis exponerade lige i nira
anslutning till 6ppna havet (Fig. 75).
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Figur 75 Bottendynamisk karta for Kullskdrsdjupet med provtagningsstationer fér sediment fran 2009
inlagda.
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I fjirdomradet har tre stationer frin 1999 dterbesokts och genomgaende ir att tydliga lednivder kan
iakttagas i sedimenten frin alla tre stationerna (Fig. 76). Det dr vidare fran provtagningen 2009
tydligt att pa alla stationer dr de 6versta 10-15 centimetrarna mer eller mindre bioturberade. Pa
négra nivaer finns mer eller mindre tydliga varvstrukturer. Det genomgaende intrycket dr dock att
syresituationen var patagligt mer anstringd under 1970- och 1980-talen dn den dr under 1990- och
2000-talen. Forbittringen noterades i rapporteringen fran undersékningen 1999 (Anon., 1999) och
det dr tydligt att forbittringen kvarstir under 2000-talet.

Kullskirsdjupet H ~ Kullskéirsdjupet H ~ Kullskirsdjupet G Kullskdrsdjupet G Kullskérsdjupet E  Kullskérsdjupet E
36,5 m 1999 37 m 2009 39,5 m 1999 40 m 2009 43 m 1999 43 m 2009

Figur 76 Jimforelse mellan sedimentkirnor fran Kullskirsdjupet tagna 1999 och 2009. Kirnorna har
konnekterats tidsmassigt genom identifierbara sedimenthorisonter.

Sedimenttillvixten underséktes med radiocesium pa Kullskirsdjupet G 1999 (Fig. 77). En tydlig
aktivitetstopp erholls pa 18-20 cm vilket innebir att tillvixten var 14-15 mm/ar. Om hinsyn tas till
sedimentkompaktionen ir tillvixten ungefir densamma idag eller nagot ligre.
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Figur 77 Akdvitetsprofil for Cs-137 i sedimentkirnan Kullskdirsdjupet G (Fran Anon., 1999).

Fosfor i sediment har analyserats pé tvd djupnivier i tre provpunkter. Halten i ytsediment dr 30 %
hogre dn 1 djupsedimentet vilket tyder pa att omkring 30 % av fosforinnehallet 1 skiktet 0-2 cm 4r
mobilt.

6.9 Orren och Dalvimmen

Orren karaktiriseras av en stor 6ppen vattenyta med stora arealer med djup 6verstigande 40 meter.
Storsta uppmitta djupet (77 m) finns i den sédra delen. Viss bebyggelse finns i omradet och ett litet
antal mindre vattendrag mynnar pa fastlandssidan. Den bottendynamiska kartan (Fig. 78) visar att
en stor del av fjirden utgbrs av ackumulationsbottnar (38 %). Dalvimmen karaktiriseras av en
relativt kuperad topografi med 6ar och grynnor beldgna mellan férhallandevis stora djuphélor

(Fig. 78). Det maximalt uppmitta djupet dr 57 meter. En relativt stor andel av Dalvimmens
bottnar utgérs av A-bottnar (42 %) i fjardens centrala delar.

Vid provtagningen 2009 togs 3 sedimentkirnor. Avsikten var att aterbesoka stationerna fran 1996,
men de uppmitta djupen Gverensstimmer daligt vilket antyder att kirnorna inte ar tagna pa exakt
samma platser. Orsaken 4r troligen att man 1996 anvinde sig av RT90 som positioneringssystem
medan WGS-84 anvindes 2009. Felet 1 position kan darfér vara av storleksordningen 200m.
Sedimentstrukturerna i Orren dr karaktiristiska (Fig. 79) och det tycks finnas en periodicitet i
upptridandet av perioder med mer reducerade férhallanden. Salunda framtrider tydligt sidana
nivaer pi 4-6, 8-9, 11-13, 18-21 och 22-24 cm 1 Orren A och pa 3-4, 9-11 och 16-18 cm 1 Orren B.
Samma periodicitet fortsitter dven i de nytagna kdrnorna och mérkare partier finns pa 4-8 och 4-7 i
Orren A resp. B. Orsaken till dessa variationer kan inte uttolkas utifran vira resultat.
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Figur 78 Bottendynamisk karta fér Orren och Dalvimmen med provtagningsstationer f6r sediment frin
2009 inlagda.

Sedimenttillvixten uppmattes med radiocesium 1996 till ca 8 mm/ar i sdvil Orren A som Orren B
(Fig. 80). Det dr dock tydligt utifran aktivitetsprofilerna att en viss bioturbation har paverkat
aktivitetsférdelningen. Speciellt Orren B har en profil som indikerar detta. Sedimentillvixten i
Orren A utifran varvrikning visar att ca 18 cm har avsatts under 13 dr, vilket motsvarar ca 14
mm/4r, vilket 4r avsevirt mer 4n vad som noterades 1996. Orsaken kan dock vara att kirnan frin
2009 ir tagen fran avsevirt storre djup, 77 m istillet £6r 64 m 1996. Det 4dr hégst sannolikt att
sedimentackumulationen 4r hogre pa storre djup.

Inga patagliga forbittringar kan noteras i Orren pa senare ar. Varvstrukturerna ir tydliga i de
oversta 10-15 centimetrarna av lagerféljden i Orren B 2009 som ir tagen fran 60 m.
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Orren A 1996

Orren B 2009
60 m

Orren A 2009
77m

Figur 79 Jimforelse mellan sedimentkirnor fran Orren tagna 1996 och 2009. Kirnorna har konnekterats
tidsmissigt genom identifierbara sedimenthorisonter.

Tva sedimentkirnor togs i Dalvimmen 2009. Den ena var tinkt att verensstimma med Dalvimmen
B, men djupet skiljer sig at mycket och lagerféljderna ser ganska olika ut (Fig. 81). Anledningen till
skillnaderna dr troligen densamma som for Orren, nimligen skilda positioneringssystem vid de olika
provtagningarna. Kirnorna som togs 1996 visar bada upp aktivitetsprofiler £6r Cs-137 som tyder pa
olika grad av bioturbation, mest i den grundaste av stationerna, Dalvimmen C. Sedimenttillvixten pa
dessa stationer 4r sa blygsam som ndgra fd millimeter per ar (Fig. 82). I Kirnan fran 45 m 2009
framgar tydliga centimetertjocka varv i de 6versta 12 centimetrarna av kirnan indikerande en
patagligt storre sedimentackumulation pé storre djup.

Forekomsten av tydliga varv i den 6vre delen av sedimentkirnan frin 45 m visar att inga
torbattringar intriffat under senare ar pa detta djup.
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Figur 80 Aktivitetsprofiler f6r Cs-137 i sedimentkirnorna frin Orren A och B (Jonsson, opublicerat
material).

Dalvammen C 1996 Dalvammen B 1996 Dalvammen 2009 Dalvammen 2009
33.5m 40,5 m 45m 47 m

Figur 81 Sedimentkirnor frain Dalvimmen tagna 1996 och 2009.
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Figur 82 Aktivitetsprofiler fér Cs-137 i sedimentkirnorna frin Dalvimmen B och C
(Jonsson, opublicerat material)

Fosfor i sediment har analyserats i tvd punkter pa tva nivier vardera i Orren och Dalvimmen. Trots
reducerade forhéllanden i Orren var halterna i ytsedimenten nagot hogre 4n halterna i
djupsediment. I de oxiderade ytsedimenten i Dalvimmen var halterna tydligt h6gre dn i
djupsediment, vilket talar f6r att en relativt h6g andel mobil fosfor.

6.10 Bondekrok

Ackumulationsbottenarean utgdr ca 34 % (Fig. 83). En sedimentstation fran 1999 aterbestktes
2009 och sedimentstrukturerna frin 1999 och 2009 ir likartade med diffusa varvstrukturer
omvixlande med bioturberade férhallanden. Tvi ljusare partier kan iakttas i 2009 érs kirna pa 15-
18 och 23-25 cm:s sedimentdjup (Fig. 84). Motsvarande ljusare partier finns dven 1 1999 ars kirna.
Under férutsittning att dessa strukturer dr samtidiga kan sedimenttillvixten grovt uppskattas till 5
mm/Aar.
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Figur 83 Bottendynamisk karta f6r Bondekrok med provtagningsstation fér sediment fran 2009 inlagda.

Sasom vi har noterat i flera andra fjirdar i de yttre delarna av St. Anna skirgard tycks en forbittring
ha intriffat under 1990-talet da bioturberade férhallanden avldst en period under 1970- och 1980-

talen som karaktiriseras av mer eller mindre tydliga drsvarv och samtidig mork (reducerad) firgton i
sedimenten. Situationen med bioturberade férhallanden star sig dven under 2000-talet.
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Figur 84 Sedimentkirnor frin Bondekrok 1999 och 2009

Fosforhalten i det analyserade ytsedimentet i Bondekrok dr avgjort hégre dn i djupsedimentet vilket
talar f6r en hog andel mobil fosfor i skicket 0-2 cm.
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7 Sammanfattande diskussion och slutsatser

Vid undersékningarna under 1990-talet konstaterade man utifran ett inventeringsunderlag med data
frin Baggensfjirden, Soléfjirden, Torsbyfjirden, Ostra Saxarfjirden och Erstaviken att redan pa
1930-talet var hilften av sedimentkirnorna laminerade (Fig. 85). Detta ansags inte vara sirskilt
anmarkningsvirt eftersom Stockholm redan vid denna tid var en foérhéllandevis stor stad. I centrala
Stockholm har sedimenten under manga sekel varit mer eller mindre reducerade vilket bland annat
skapat forutsittningar for att regalskeppet Wasa bevarades sd vil i sedimenten utanfér Beckholmen.

Stockholms innerskérgard
(n=12-40)

100
90
80 N N\_N
70 -
60 -

50 A
40 A
30
20
10 -

O T T T T
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Laminerade kirnor (% av antalet undersokta)

Figur 85 Den historiska utvecklingen av andelen laminerade sedimentkérnor i férhallande till totalantalet
undersokta i Stockholms skirgird fram till slutet av 1990-talet (fran Jonsson et al., 2003).

Frin 1930 och framat har andelen laminerade bottnar 6kat och i slutet av 1990-talet var 80-85 % av
de undersékta kirnorna laminerade (Fig. 85). Nir dessa fjirdar dterbesoktes 2008-2009 hade
dramatiska forindringar intriffat i alla fjardar innanfér Ox- och Kodjupen samt pa Baggensfjirden
och i Erstaviken. P4 Baggensfjirden och Torsbyfjirden var ytsedimenten under 1990-talet
laminerade 4nda upp till djup runt 15-18 m. 2008-2009 hade en stor férindring intritt och
ytsedimenten var oxiderade dnda nere pa 40 m i Baggensfjirden och pa 50 m i Torsbyfjirden.
Samma férlopp om 4n inte lika dramatiskt kan urskiljas 1 tidsserier fran bottenfaunaundersékningar
fran samma omraden (Fig. 86).
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Figur 86 Tidsserier for bottenfaunans biomassa i Baggensfjirden respektive Torsbyfjarden 1992-2008. Fran
Linnergren et al. (2009).

Vid utvirderingen av understkningarna fran 2008 (Karlsson et al., 2009) diskuterades tinkbara
orsaker till de registrerade férindringarna. Féljande faktorer ansags kunna paverka
lamineringsutvecklingen: 1/ Minskad tillforsel av niringsimnen fran land, 2 / minskad tillforsel av
niringsimnen fran hav och skirgird, 3/ successiv avklingning av historisk belastning lagrade i
sedimenten, 4/ dndrade vindférhdllanden och 5/ forindrad isliggning. Nykolonisering av
bottnarna av den pa senare ar i Ostersjén introducerade nordamerikanska havsborstmasken
Marenzellaria kunde ocksé tinkas ha paverkat lamineringsutvecklingen.

Genomgang av befintliga vind- och isliggningsdata resulterade i att indrade vindférhallanden och
forindrad isliggning forkastades som forklaringsgrund for forbittringarna. Bedémningen gjordes
att de observerade forbittringarna i forsta hand kunde férklaras av nedbrytning av historiskt
deponerat organiskt material i likhet med vad som observerats i flera pappers- och
massaindustrirecipienter (Lindestrém, 1995; Afzelius, 1996; Katlsson et al., 2005, Bernes, 2000;
Grahn et al,, 2006, Fig. 87). Karakteristiskt for denna typ av tillfriskningsforlopp ér att det tar
forhallandevis lang tid f6r djupsedimenten att respondera pa en minskad tillférsel av gddande
dmnen jamfoért med vattenmassan. I Stockholms innerskirgard kunde en férbattring av

vattenkvaliteten konstateras relativt snabbt efter reningsverksutbyggnaden i bérjan av 1970-talet
(Brattberg, 1980).

2002

Figure 87 Successiv reduktion av utbredningen av reducerade ytsediment (prickade) utanfér Husums
massafabrik i norra Bottenhavet. Frin Karlsson et al. (2005).
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Nir nu ett storre undersdkningsmaterial insamlats dven under 2009 kan ndgra alternativa
torklaringsmodeller forkastas. Eftersom den forbittring vi noterat inte 4r generell utan begrinsad
till vissa omraden dr det osannolikt att det dr en storskalig forbattring av vattenkvaliteten i utsjon
som ir den bakomliggande faktorn. I Stockholms innerskirgard finns tidsserier avseende
syrgaskoncentrationen i vattenmassan frin ett antal stationer (Linnergren et al., 2009) som i stort
sett ssmmanfaller med de omraden som hir undersokts. Det gar att skdnja en viss forbittring av
syrgassituationen i ndgra av punkterna (se Katlsson et al., 2009; Karlsson et al., 2010) men det dr
inte fragan om en tydlig och allmin forbattring av syrgasférhallandena i bottenvattnet (Fig. 88).
Med tanke pd det mycket snabba forbittringstérloppet i sedimenten lings djupbottnarna i
Stockholms innerskirgard och speciellt i Stockholms hamnomrdde mellan slutet av 1990-talet och
slutet av 2000-talet 4r det ddrfor osannolikt att de under senare tid insatta dtgirderna ensamma
forklarar de registrerade férdndringarna. Situationen dr idag till och med bittre i de innersta delarna
av Stockholms skirgird dn vad langa sedimentkirnor ger vittnesbérd om 1 bérjan av 1900-talet.

Diremot framstar betydelsen av nykoloniseringen av havsbortsmask, Marenzelleria som alltmer
betydelsefull. En pafallande samstimmighet har kunnat noteras 1 tolkningen av sedimentens status
jamfort med forekomsten av bottenfauna. I de sedimentkirnor dir ytsedimentet var svart och
reducerat patriffades inga makroskopiska djur medan det i de kidrnor dir ytsedimentet var oxiderat
fanns djur i de fall bottenfaunaprover sillades ut. I de omriden dir de tydligaste forbittringarna av
redoxférhallandena i sedimenten konstaterats (Stockholms innerskirgard, Himmerfjirden,
Singo6fjirden) domineras bottenfaunan av Marenzelleria. Detta taxa dr vanligt férekommande ocksi i
Sankt Anna och Gryts skirgirdar (Cederwall & Fornander, 2009a), lings S6édermanlandskusten
(Cederwall & Fornander, 2009b) samt i de yttre delarna av Stockholms skirgird (Gunnarsson et al.,
2010) men intar inte alls samma dominerande stillning som i Stockholms innerskirgard
(Linnergren et al., 2009). Marenzelleria har ganska nyligen etablerat sig i Ostersjon och sliktet har
ibland helt kommit att dominera bottenfaunan pa mjuka bottnar (Zettler et al., 1996; Cedervall et
al., 1999; Laine et al., 2003; Perus & Bonsdortf, 2004). Marenzellerias stora tolerans mot liga
syrgaskoncentrationer har gynnat dess méjlighet att etablera sig i Ostersjén syrefattiga bottnar. I
overgddda havsomrdden, dir syrehalten ofta dr lag nidra botten, dr detta en viktig konkurrensfordel.
Marenzgelleria har visat sig bioturbera (blanda om) sediment ned till 10-40 cm under sedimentytan
vilket leder till en 6kad syresittning av sedimenten vilket i sin tur resulterar i en 6kad nedbrytning
av organiskt material (Hietanen et al., 2007).
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Figur 88 Djup dir hypoxi rader (dtligt syreminimum < 2 mg/1) vid nio stationer i Stockholms skirgard.
Data frin Stockholm Vattens databas.

Avseende fosforsituationen i de undersokta omradena bor det podngteras att de allra flesta prover
har tagits pa ackumulationsbottnar med héga vattenhalter (>75 %) och glédférluster (10-25 %) i
ytsediment vilket gor att vi frimst kan uttala oss om fosfordynamiken i ackumulationsmiljéer i de
undersokta kustomrddena. Min-, medel- och maxvirden framgar inledningsvis 1 Tabell 2. Dir
framgdr att variationen ér stor mellan olika bottnar. Den genomsnittliga fosforhalten 1380 pg/g TS
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ar avgjort hogre dn koncentrationen i djupsediment och indikerar att mobil fosfor i stor
utstrickning férekommer i de undersékta sedimenten. Sammantaget kan vi ocksa konstatera att
oxiderade sediment dominerar bland de undersékta proverna dven om en stor andel reducerade
sediment ocksi dterfanns.

Fosforhalterna ér typiskt sett hogre i syresatta sediment 4n dir reducerande férhillanden rader, men
sambanden ir ingalunda enkla. I de flesta fall 4r fosforkoncentrationen i oxiderade ytsediment
dtminstone 1300 pg/g TS och i de flesta reducerade ytsediment ar fosforkoncentrationen ligre 4n
1300 pg/g TS, men undantagen ér relativt manga. Det ar emellertid mindre troligt att stora mangder
mobil fosfor férekommer vid reducerade férhallanden men i néigra fall ser det faktiskt ut att géra
det. I de fjirdar ddr detta tycks vara fallet (Sing6fjirden station O, Norrtiljeviken) finns sannolikt
ett tunt oxiderat ytskikt dér fosfor kan kvarhallas, vilket ocksa indikerats genom att nirliggande
provpunkter visat pa oxiderade férhallanden.

Exceptionellt héga fosforhalter i ytsediment patraffades i ett antal provpunkter i Sing6fjirden,
Torsbyfjirden och Trilhavet. Dessa fjardar har relativt nyligen Svergatt till oxiska férhallanden och
en hypotes dr att detta resulterat 1 en snabb ackumulation av fosfor i ytsedimenten. I Sankt Anna
och Gryts skirgirdar var fosforhalterna i ytsedimenten generellt ligre jamfért med undersékta
omriden lings Svealandskusten. Detta skulle kunna forklaras med att Ostgétakusten i mindre grad
paverkats av utslipp frin punktkillor. En annan maijlig férklaring ér att samtliga prover fran detta
omride insamlades i augusti nir syrgashalterna i vattenmassan i regel dr som ligst . Blir
sedimentytans syrgashalt ldg i slutet pd sommaren, vilket 4r ett vanligt fenomen i niringsrika,
skiktade sj6ar 16ses den jirnbundna fosforn med ligre totalfosforhalter i ytsedimenten som f6ljd.
Det foreligger dock inget enkelt samband mellan sisong och syresittning. Temporala studier 1 det
pagaende EU-projektet SEABED (Karlsson, opublicerade data) pekar exempelvis pa att halterna i
Singofjirden ir extremt héga oberoende av sisong,

I Tabell 5 sammanfattas ovan redovisade sedimentologiska undersékningar av kustomraden lings
Svealands- och Ostgétakusten som genomférts 2008-2009. Jimférelser gérs mot historiska
sedimentdata samt i det de fall data funnits tillhanda dven bottenfaunaundersékningar. Baserat pa
detta g6rs en bedémning om det skett ndgon férindring av bottenférhallandena i respektive
omride (Fig. 89) Det bor dterigen podngteras att vara resultat generellt speglar férhallandena i de
djupare delarna av respektive omrade och sdledes inte utgdr en beddmning av omrddenas
ekologiska status i sin helhet. Darut6ver vill vi ocksa framhaélla f6ljande slutsatser frin den
genomforda studien:

- Tettantal fjirdar i Stockholms inner- och mellanskirgird, Roslagen och S6dermanlands
skirgard har en oxidering och bioturbation av ytsedimenten intriffat under det senaste
decenniet.

- Kustomraden dir forandringar dgt rum karaktiriseras av att det sker/skett en
forhallandevis hég landbaserad tillférsel av godande dmnen.

- Det rdder en god samstimmighet mellan resultat frin bottenfaunaundersdkningar fran

olika recipientkontrollprogram och den visuella tolkningen av lagerfoljden i sedimenten.

- Tre faktorer beddms kunna vara av betydelse f6r de registrerade férindringarna, 1)
nedbrytning/borttransport av historiskt deponerat organiskt material, 2) recenta
utslippsminskningar av gédande dmnen, 3) invasion av havsborstmask, Marenzelleria.
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- Marenzelleria dominerar i hdgre grad bottenfaunans sammansittning i de omraden dir
forbittringar konstaterats jamfoért med Svriga kustomraden i regionen dir vi haft tillging
till bottenfaunadata.

- Fordelningen av fosfor i sedimenten foljer i stora drag redoxférhillandena i de undersokta
omridena.

Tabell 5 Sammanstallning av sedimentstatus och biomassor av

makroskopisk bottenfauna i undersdkta omraden.

Djup (m) Ytsediment (lagerféljd) Bottenfauna
1995-2000  2008-2009 1995-2000 2006-2009
(biomassa g m* wv) Dominerande taxa Referens
Marenzelleria, Potamopyrgus, Sarah Josefsson, opubl. data
4-10 - bioturberade 17-38  Macoma, Chironomus
40-49 laminerade  bioturberade 37 Marenzelleria Denna undersokning
28 laminerade  bioturberade 9 Marenzelleria, Chironomus Lannergren et al., 2009
30 laminerade  bioturberade 0.5 65 Marenzelleria, Saduria Lannergren et al., 2009
30 laminerade  bioturberade 0 48 Marenzelleria, Saduria Lannergren et al., 2009
20 R laminerade 0 0 L&nnergren et al., 2009
30 laminerade  bioturberade 0.8 8 Marenzelleria Lannergren et al., 2009
50 laminerade  bioturberade 0 6 Marenzelleria Lannergren et al., 2009
50 laminerade  bioturberade 0 19 Marenzelleria Lannergren et al., 2009
60 bioturberade bioturberade 18 39 Macoma, Marenzelleria Lannergren et al., 2009
57 bioturberade bioturberade
40 laminerade  bioturberade 0 13 Marenzelleria Lannergren et al., 2009
53 laminerade bioturberade
31 laminerade  laminerade
27 laminerade  laminerade
27 laminerade bioturberade
13 laminerade  laminerade
105 laminerade  laminerade
47 laminerade  laminerade
41 bioturberade bioturberade
43 laminerade  bioturberade 22 Marenzelleria Denna undersokning
36 laminerade  laminerade 0
75 bioturberade bioturberade 8 Marenzelleria Denna undersokning
25 - bioturberade 2 Marenzelleria Denna undersokning
30 bioturberade bioturberade
23 laminerade  laminerade 0 0 Alcontrol, 2006
24 bioturberade bioturberade
16 laminerade  laminerade 0 0 Alcontrol, 2006
en 18 bioturberade  bioturberade 77 130  Macoma Alcontrol, 2006
12 bioturberade bioturberade
30 laminerade  laminerade
29 bioturberade bioturberade
43 bioturberade bioturberade
60 laminerade  laminerade
45 laminerade  laminerade
32 bioturberade bioturberade
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Figur 89 Sammanstillning av bottenstatus i undersékta omriden
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9 Termlista

A-botten

Abundant

Ackumulationsbotten

Bioturbation
E-botten
Ekmanhuggare
Erosionsbotten
ET-botten

Gasrika sediment
GF

Laminerat
Ledniva

Mobil fosfor

Resuspension

Sedimentfokuseringsfaktor

SPM
T-botten

Transportbotten
ts

Botten dir det sker en kontinuerlig deposition av kohesivt
finmaterial (mjila och mindre kornstorlekar), brukar ibland dven
benimnas sedimentationsbotten eller mjukbotten

vanligt férekommande

se A-botten

bottendjurs omblandning av sedimentlagren

hardbotten, ofta grunt beligen, ingen deposition av finmaterial
Sediment och bottenfaunaprovtagare

se E-botten

erosions- och transportbotten, ofta ir grinsen mellan E och T
svar att dra varvid samlingsbegreppet ET anvinds, funktionellt
omraden dir det inte sker ndgon nettosedimentation av
finmaterial

Per

glédningsforlust, ett matt pa den organiska halten
varvigtsediment med tydlig lagerféljd

Per

den sedimentfosfor som med tiden kommer mineraliseras/16sas
upp och transporteras ut fran sedimenten som fosfat.
Nedbrytbar organiskt bunden fosfor och jarnbunden fosfor dr
de tvd dominerande formerna

uppvirvling av sediment till vattenmassan genom strom eller
vigverkan

Per

suspenderat partikuldrt material

botten med oregelbunden deposition av finmaterial,
sedimentation férekommer men med tiden sker resuspension,
ingen sedimenttillvixt

se T-botten

torrsubstans
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Bilaga 1 Bottenfaunadata
stationer
Omrade station Lat Long

(WGS-84) (WGS-84) Djup (m)
Tvdren 3 58° 46,04 17° 25,34 66
Stussviken A 58° 43,98 17° 25,34 25
Himmerfjarden A 58° 59,61 17° 43,36 43
Norrtéljeviken B 59° 46,70 18° 54,31 26-28
Singoéfjarden C 60° 09,07 18° 42,14 49
Antal individer
Tvdren 3
Replikat Iaera Polychaete Pontoporeia  Chironomid Macoma
A 1 9 1 0 0
B 0 6 0 0 0
C 0 11 0 0 0
Medel 0,33 8,67 0,33
SD 0,58 2,52 0,58
95 % KI 0,65 2,85 0,65
Stussviken A
Replikat
1 0 2 0 1 0
2 0 2 0 0 0
3 0 3 0 0 0
medel 2,33 0 0,33 0
SD 0,58 0 0,58 0
95 % KI 0,65 0,65
Himmerfjarden A
Replikat
1 0 132 0 0 0
2 0 19 0 0 0
3 0 42 0 0 1
medel 64,33 0 0 0,33
sD 59,72 0 0 0,58
95 % KI 67,58 0,65
Norrtdljeviken B
Replikat
1 (26 m) 0 5 0 7 0
2 (27 m) 0 20 0 14 0
3 (28 m) 0 1 0 7 0
medel 8,67 0 9,33 0
sD 10,02 0 4,04 0
95 % KI 11,33 4,57
Singofjarden C
Replikat
1 0 71 0 0 0
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Antal individer/m?

Tvaren 3
Replikat
A

B

C

medel
SD

95 % KI

Stussviken A
Replikat

1

2

3

Medel

SD

95 % KI

Himmerfjarden A
Replikat

1

2

3

Medel

SD

95% KI

Norrtdljeviken B
Replikat

1 (26 m)

2 (27 m)

3 (28 m)

Medel

SD

95% KI

Singofjarden C
Replikat
1

Taera
40
0
0
13,33
23,09
26,13

o O O o o o O O o o

o O O o o

Polychaete
360
240
440
346,67
100,66
113,91

80

80

120
93,333
23,094
26,133

5280
760
1680
2573,33
2388,75

200
800
40
346,67
400,67
453,38

2840

Pontoporeia

40
0
0

13,33
23,09
26,13
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o O O o o o O O o o

o O O o o

Chironomid

o O O o o

40

13,333
23,094
26,133

o O O o o

280
560
280
373,33
161,66
182,92

Macoma

o O O o o

o O O o o

40
13,33
23,09

o O O o o
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Biomassa vatvikter (g vv/m?)

g vv/m?2
Tvéaren 3
Replikat Taera Polychaeta Pontoporeia Chironomus Macoma
A 0,42 7,12 0,65 0 0
B 0 1,99 0 0 0
C 0 13,56 0 0 0
medel 0,14 7,56 0,22 0 0
SD 0,24 5,80 0,38 0 0
95% KI
Stussviken A
Replikat
1 0 2,44 0 1,26 0
2 0 1,8 0 0 0
3 0 2,54 0 0 0
medel 0 2,26 0 0,42 0
SD 0 0,40 0 0,73 0
95% KI
Himmerfjarden A
Replikat
1 0 46,68 0 0 0
2 0 6,14 0 0 0
3 0 12,6 0 0 1,4
medel 0 21,81 0 0 0,47
SD 0 21,78 0 0 0,81
95% KI
Norrtdljeviken B
Replikat
1 (26 m) 0 3,05 0 4,29 0
2 (27 m) 0 11,24 0 5,78 0
3 (28 m) 0 0,60 0 1,76 0
medel 0 4,96 0,00 3,94 0
SD 0 5,57 0,00 2,03 0
95% KI
Singofjarden C
Replikat
1 0 37,12 0 0 0
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Biomassa torrvikter (g ts/m?)

Tvdren 3
Replikat
A

B

C

Medel

SD

95% KI

Stussviken A
Replikat

1

2

3

Medel

SD

95% KI

Himmerfjarden A
Replikat

1

2

3

Medel

SD

95% KI

Norrtdljeviken B
Replikat

1 (26 m)

2 (27 m)

3 (28 m)

Medel

SsD

95% KI

Singofjarden 1
Replikat
1

Iaera
0,08
0

0
0,027
0,046

O O O O o O O O O o

O O O o o

Polychaete Pontoporeia Chironomid Macoma

0,796
0,216
0,716
0,576
0,314

0,156
0,144
0,124
0,141
0,016

3,672
0,62
1,22
1,84
1,62

0,21
0,93
0,04
0,39
0,47
0,54

3,54

0,084
0
0
0,028
0,048

0,000
0,000

O O O o o

O O O o o

93

0

O O O o

O O O o o

0,49
0,89
0,27
0,55
0,32
0,36

0

o O O o

O O O o o

0,08
0,03
0,05

O O O o o
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. . Glod,- Anmarkning
. : latitud longitud Vatten- e Totalfosfor
Provpunkt Omréde nivda | djup | \wes84 | WGS 84 | halt (%) f‘zf,'/;‘;t (ug/g TS) | sedimentyta
Kallriga B Kallrigafjarden 0-5 7 602091 181600 84,4 14,4 1200 Oxiderad
Kallriga B Kallrigafjérden 30-35 602091 181600 73,0 10,2 780
Kallriga A Kallrigafjarden 0-5 4 602051 181489 83,1 14,2 1000 Oxiderad
Kallriga A Kallrigafjérden 27-29 602051 181489 63,7 7,5 640
Singofjarden Oxiderad
C Singéfjarden 0-2 49 600907 184214 94,9 17,8 7100
Singoéfjarden Oxiderad
C Singoéfjarden 0-2 600907 184214 87,6 17,0 6700
Singofjarden
C Singéfjarden 30-32 600907 184214 85,1 12,4 1000
Singofjarden
C Singéfjarden 38-40 600907 184214 85,2 14,0 1400
Singofjarden Oxiderad
D Singéfjarden 0-1 41 600900 184115 93,5 17,8 5200
Singoéfjarden Oxiderad
D Singoéfjarden 0-2 600900 184115 86,8 13,7 5100
Singofjarden
D Singoéfjarden 28-30 600900 184115 77,6 10,7 990
Singoéfjarden
D Singéfjarden 38-40 600900 184115 85,8 11,3 1000
Singoéfjarden Oxiderad
z Singoéfjarden 0-2 12 600777 184133 78,8 9,4 1100
Singofjarden Oxiderad
M Singéfjarden 0-2 35 600744 184537 86,8 15,1 2500
Singofjarden Oxiderad
M Singoéfjarden 0-2 600744 184537 85,2 15,8 1900
Singofjarden
M Singoéfjarden 29-31 600744 184537 82,8 11,7 950
Singoéfjarden
M Singéfjarden 38-40 600744 184537 84,1 14,1 1000
Singoéfjarden Reducerad
(] Singoéfjarden 0-2 38 600718 184492 97,1 21,3 1900
Singoéfjarden Reducerad
(0] Singéfjarden 0-2 600718 184492 86,2 16,5 1400
Singoéfjarden
(0] Singéfjarden 30-32 600718 184492 90,7 14,0 1200
Singdéfjarden
(0] Singofjarden 38-40 600718 184492 78,7 13,7 990
Norr B Norrtéljeviken 0-1 28 594670 185431 95,5 22,9 3500 Oxiderad
Norr b Norrtaljeviken 0-2 594670 185431 87,1 17,8 1200 Oxiderad
Norr B Norrtaljeviken 28-30 594670 185431 82,2 14,4 1100
Norr b Norrtéljeviken 38-40 594670 185431 81,3 16,2 1100
Norr A Norrtaljeviken 0-2 34 594663 185278 97,9 22,7 1900 Reducerad
Norr A Norrtéljeviken 0-2 594663 185278 91,6 17,5 1100 Reducerad
Norr A Norrtaljeviken 28-30 594663 185278 90,7 16,3 1100
Norr A Norrtéljeviken 38-40 594663 185278 84,6 15,3 1100
Ask 30 Askrikefjarden 0-2 30 592291 181322 85,7 14,2 2600 Oxiderad
Ask 30 Askrikefjarden 30-35 592291 181322 80,9 11,7 880
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rovpwni | omesde | s |an |, |l | vawers | Gl | Tomtostor| O
Hog 30 Askrikefjarden 0-2 30 592190 182023 83,0 13,1 1300 Oxiderad
Hog 30 Askrikefjarden 40-45 592190 182023 85,2 14,9 1000
Hég 38 Askrikefjarden 0-2 38 592198 182059 84,7 12,4 1700
Hog 38 Askrikefjarden 50-55 592198 182059 83,6 14,0 1000 Oxiderad

Kap Askrikefjarden 0-5 45 592120 181440 82,7 11,3 1100
Léng 30 Askrikefjarden 0-2 30 592291 181596 84,5 13,2 1200 Oxiderad
Lang 30 Askrikefjarden 30-35 592291 181596 83,0 13,0 890
Léng 30 Askrikefjarden 55-60 592291 181596 69,4 9,1 960
Teg Askrikefjarden 0-3 16 592150 181950 97,4 15,8 830
Bagg 28 Baggensfjarden 0-2 28 591753 181991 80,7 14,3 1600 Oxiderad
Bagg 28 Baggensfjarden 40-45 591753 181991 74,3 13,4 1100
Bagg 40 Baggensfjarden 0-2 40 591776 181952 84,2 14,5 2200 Oxiderad
Bagg 40 Baggensfjarden 40-45 591776 181952 73,1 12,8 1000
Bagg 50 Baggensfjarden 0-2 50 591771 181933 87,4 16,3 990 Reducerad
Bagg 50 Baggensfjarden 30-35 591771 181933 79,6 91,6 910
Bagg 50 Baggensfjarden 65-70 591771 181933 71,1 11,5 1100
Far 10 Baggensfjarden 0-2 10 591950 182234 90,0 18,6 1300 Reducerad
Far 10 Baggensfjarden 30-35 591950 182234 81,0 15,4 1500
Far 10 Baggensfjarden 60-65 591950 182234 71,1 12,8 820
Bull 47 Bullerofjarden 0-2 47 591152 184952 86,8 18,5 1300
Bull 47 Bullerofjarden 50-55 591152 184952 76,1 14,0 1100
Bull G Bullerofjarden 0-2 41 591195 184921 84,2 17,3 1300
Bull G Bullerofjarden 40-45 591195 184921 67,9 9,1 860
Bull I Bullerofjarden 0-2 47 591152 184952 92,0 18,7 1800
Bull I Bullerofjarden 28-30 591152 184952 80,9 16,9 1100
Bull I Bulleréfjarden 38-40 591152 184952 79,7 15,2 1100
Bull J Bullerofjarden 0-2 44 591157 184941 83,6 18,4 1300
Bull J Bullerofjarden 0-2 591157 184941 90,5 19,4 1900
Bull J Bullerofjarden 28-30 591157 184941 79,6 14,3 890
Bull J Bullerofjarden 38-40 591157 184941 75,6 12,9 1000
Bull J Bulleréfjarden 45-50 591157 184941 73,3 12,7 980
Bull J Bullerofjarden 48-50 591157 184941 74,0 12,4 960
Ers 53 Erstaviken 0-2 53 591413 182205 83,4 13,9 2200 Oxiderad
Ers 53 Erstaviken 55-60 591413 182205 76,4 12,0 1100
Ers 68 Erstaviken 0-2 68 591349 182337 83,6 14,4 1800 Oxiderad
Ers 68 Erstaviken 20-25 591349 182337 81,3 13,6 1000
Ers 68 Erstaviken 65-70 591349 182337 75,4 12,1 1100
Gal 27 Gélnan 0-2 27 593130 184535 85,8 15,8 1300 Oxiderad
Gal 27 Gélnan 50-55 593130 184535 74,8 12,3 1200
Gal D Gélnan 0-2 27 593130 184535 87,7 16,4 2000 Oxiderad
Gal D Gélnan 28-30 593130 184535 78,2 13,1 1100
Gal D Gélnan 38-40 593130 184535 75,6 12,9 1100
Gal Q Gélnan 0-2 31 593150 184581 84,6 15,4 1100 Oxiderad
Gal Q Gélnan 0-2 593150 184581 88,3 16,6 1300 Oxiderad
Gal Q Gélnan 28-30 593150 184581 78,8 13,0 1000
Gal Q Gélnan 38-40 593150 184581 79,4 13,2 1100
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rovpwni | omesde | s |an |, |l | vawers | Gl | Tomtostor| O
Gal Q Galnan 45-50 593150 184581 76,0 12,5 1000
Gal Q Galnan 48-50 593150 184581 78,1 12,8 1000
Gal Q Galnan 58-60 593150 184581 76,6 12,1 1100
LVa Lilla Vértan 0-2 30 591998 181133 85,1 14,6 1600 Oxiderad
LVva Lilla Vartan 30-35 591998 181133 86,2 18,0 1200
Méjs 105 Mbja Soderfjard 0-2 105 592231 185167 90,7 19,7 1300 Reducerad
Méjs 105 Méja Soderfjard 50-55 592231 185167 80,8 16,0 1100
Pil 43 Norrfjarden 0-2 43 591109 184429 87,0 18,4 1300
Pil 43 Norrfjarden 45-50 591109 184429 70,5 10,7 950
Pil A Norrfjarden 0-2 58 591132 184521 89,5 21,6 1200 Reducerad
Pil A Norrfjarden 0-2 591132 184521 91,3 22,7 1400 Reducerad
Pil A Norrfjarden 25-30 591132 184521 83,7 17,3 1100
Pil A Norrfjarden 30-32 591132 184521 83,0 17,5 1100
Pil A Norrfjarden 40-42 591132 184521 80,8 16,5 1100
Pil A Norrfjarden 50-52 591132 184521 78,8 15,7 950
Pil A Norrfjarden 60-62 591132 184521 76,8 14,1 1000
Pil A Norrfjarden 60-65 591132 184521 77,1 14,1 1000
Pil B Norrfjarden 0-2 47 591123 184482 88,1 20,5 1300
Pil B Norrfjarden 25-30 591123 184482 83,5 16,8 1000
Pil B Norrfjarden 55-60 591123 184482 75,0 14,3 990
Sand 27 Sandemarsfjérden 0-2 27 590684 182005 83,2 13,8 1000
Sand 27 Sandemarsfjarden 50-55 590684 182005 59,7 6,3 710
Sand 31 Sandemarsfjérden 0-2 31 590660 181931 86,8 15,0 1000
Sand 31 Sandemarsfjarden 50-55 590660 181931 71,8 9,3 1700
Sol 47 Soléfjarden 0-2 47 592262 182654 83,5 12,9 2000 Oxiderad
Sold Soléfjarden 50-55 592262 182654 78,4 10,7 1000
Sva Stora Vértan 0-2 20 592464 180799 86,0 13,5 870 Reducerad
Sva Stora Vértan 38-32 592464 180799 84,6 12,3 830
Wal Strommen 0-2 32 591907 180652 75,0 14,6 2300 Oxiderad
Wal 30 Strémmen 0-2 30 591914 180643 83,3 17,7 2200
Wal 30 Strémmen 20-25 591914 180643 88,2 25,4 3000
Tor Torsbyfjarden 0-2 31 591937 182726 79,2 10,6 1300 Oxiderad
Tor 40 Torsbyfjarden 0-2 40 592156 162674 83,1 12,6 2400 Oxiderad
Tor 40 Torsbyfjarden 50-55 592156 162674 80,2 12,8 900
Tor 50 Torsbyfjarden 0-2 50 592167 182707 86,3 13,6 4400 Oxiderad
Tor 50 Torsbyfjarden 30-35 592167 182707 80,7 10,0 820
Tor 50 Torsbyfjarden 60-65 592167 182707 76,7 11,4 980
Tor C Torsbyfjarden 0-2 31| 592040 182776 88,2 13,8 2800 Oxiderad
Tor C Torsbyfjarden 28-30 592040 182776 84,7 13,6 980
Tor C Torsbyfjarden 38-40 592040 182776 78,0 9,4 700
Tor C Torsbyfjarden 48-50 592040 182776 76,8 9,3 810
Tor C Torsbyfjarden 58-60 592040 182776 71,4 9,3 980
Tor P Torsbyfjarden 0-2 52| 592168 182704 87,6 15,8 5600 Oxiderad
Tor P Torsbyfjarden 28-30 592168 182704 85,6 13,6 1000
Tor P Torsbyfjarden 38-40 592168 182704 81,4 12,8 1000
Tor P Torsbyfjarden 48-50 592168 182704 77,3 13,4 2200
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Tor P Torsbyfjarden 58-60 592168 182704 78,9 11,9 1000

Trél 60 Trélhavet 0-2 60 592636 182344 83,9 13,7 4900 Oxiderad
Trél 60 Trélhavet 60-65 592636 182344 73,9 12,5 1500

Edo 27 Traskofjarden 0-2 27 592756 184044 86,6 15,5 1300

Ed6 27 Traskofjarden 25-30 592756 184044 74,3 11,8 970

Edo 27 Traskofjarden 55-60 592756 184044 78,5 12,4 930

Edo 31 Traskofjarden 0-2 31 592740 183893 87,0 15,4 1100

Edo 31 Traskofjarden 55-60 592740 183893 75,3 12,2 1000
Edo C Traskofjarden 0-2 31 592738 | 1836906 88,1 13,8 1100
Edo C Traskofjarden 38-40 592738 183691 78,5 10,7 980
Edo A Tréaskofjarden 0-2 88,9 18,3 1100
Edo A Tréaskofjarden 28-30 80,6 14,5 940
Edo b Tréaskofjérden 0-2 86,9 16,4 1100
Edo b Traskofjarden 28-30 79,7 13,4 1000
Alg b Algéfjarden 0-2 86,9 17,0 1100 Reducerad
Alg b Algéfisrden 28-30 80,7 13,8 920
Alg c Algéfjarden 0-2 87,3 16,2 970 Reducerad
Alg c Algoéfjarden 28-30 81,8 14,7 830

Aig 27 Algéfjarden 0-2 27 592013 184016 89,5 18,0 1000 Reducerad
Alg 27 Algofjarden 50-55 592013 184016 78,1 13,7 980

0 sax 67 Ostra saxarfjérden 0-2 67 592551 183239 88,6 13,4 1000

O sax 67 Ostra saxarfjarden 38-40 592551 183239 79,3 10,8 1000
Osax Ostra saxarfjérden 0-2 57 592559 183138 84,0 14,9 1100
OSax Ostra saxarfjarden 40-45 592559 183138 72,2 10,0 1100
N&s D Naslandsfjarden 0-3 20 590513 173943 80,9 54,7 1800 Oxiderad
Nas C Naslandsfjarden 0-3 27 590495 174064 82,6 10,3 1300 Oxiderad
Nas A Naslandsfjarden 0-3 39 590403 174086 82,7 9,3 850 Reducerad
N&s B Naslandsfjarden 0-3 36 590379 174104 84,2 29,1 920 Reducerad
Him D Himmerfjarden 0-1 30 590157 174470 82,8 9,7 1800 Oxiderad
Him B Himmerfjérden 0-1 32 590021 174496 85,0 11,3 2800 Oxiderad
Him B Himmerfjarden 22-24 590021 174496 66,0 8,0 930
Him A Himmerfjérden 0-3 43 585961 174336 74,8 8,5 1200

Tvar 42 Tvaren 0-3 42 584671 172614 62,0 5,1 600 T-botten
Tvér 5 Tvéren 0-3 75 584664 172613 81,9 13,3 1100 Oxiderad
Tvér 3 Tvaren 0-3 66 584604 172534 81,4 13,1 1100 Oxiderad
Stu B Ringsofjarden 0-1 20 584493 172403 85,9 16,4 2400 Oxiderad
Stu B Ringsofjarden 20-22 584493 172403 75,3 12,0 850
Stu C Ringsofjarden 0-2 28 584443 172495 85,7 18,8 1200 Oxiderad
Stu C Ringsofjarden 23-25 584443 172495 78,6 14,7 950
Stu A Ringsofjarden 0-3 25 584398 172534 83,4 13,9 960 Oxiderad
ap1 Aspofjarden 0-2 24 582556 165544 83,9 17,4 1300 Oxiderad
ap1 Aspofjarden 28-30 582556 165544 74,5 13,3 970

Grop A Gropviken 0-2 39 581913 164221 87,7 12,8 1100 Reducerad
Grop A Gropviken 38-40 581913 164221 81,2 10,7 1000

Grop b Gropviken 0-2 30 581945 164263 85,8 15,0 1000 Reducerad
Grop b Gropviken 38-40 581945 164263 77,4 12,5 900
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Grop C Gropviken 0-2 25 582014 164061 84,8 12,5 2700 Oxiderad
Grop C Gropviken 38-40 582014 164061 72,5 8,5 960

Dalva 45 Hesseldfjarden 0-2 45 581357 164951 87,1 17,0 2200 Oxiderad
Dalvd 45 Hessel6fjarden 38-40 581357 164951 80,8 13,3 1100
Dalva B Hesseldfjarden 0-2 47 581397 165096 87,6 17,0 1400 Oxiderad
Dalvd B Hessel6fjarden 38-40 581397 165096 78,0 12,0 1000
hp 3 Halfjarden 0-2 12 582121 165187 86,8 18,9 1400 Oxiderad
hp 3 Halfjarden 28-30 582121 165187 79,3 17,2 1100
hp 4 Halfjarden 0-2 17 582037 165324 87,9 21,2 1400 Oxiderad
hp 4 Halfjarden 28-30 582037 165324 79,0 18,3 1200
kull e Kullskérsdjupet 0-2 43 581566 165665 88,8 20,3 1500 Oxiderad
kull e Kullskarsdjupet 38-40 581566 165665 81,5 17,5 1100
kull g Kullskérsdjupet 0-2 40 581498 165665 86,4 20,6 1300 Oxiderad
Kull H Kullskarsdjupet 0-2 37 581449 165688 87,5 18,0 1300
Kull H Kullskérsdjupet 38- 581449 165688 77,3 13,1 1000
kp 2 Kéarrfjarden 0-2 18 582181 165468 89,9 21,3 1300 Oxiderad
kp 2 Kérrfjarden 28-30 582181 165468 78,5 16,6 1100
kp 8 Kéarrfjarden 0-2 20 582146 165623 89,8 20,9 1200 Oxiderad
kp 8 Kérrfjarden 28-30 582146 165623 78,9 16,3 1100
kp 9 Kéarrfjarden 0-2 20 582197 165770 88,1 20,6 1300 Oxiderad
kp 9 Kérrfjarden 28-30 582197 165770 79,6 17,3 1100
Lind A Lindersfjarden 0-2 27 581944 164620 82,9 15,3 2100 Oxiderad
Lind A Lindersfjarden 28-30 581944 164620 73,9 14,0 1000
p1 Lénshuvudfjarden 0-2 23 582499 165091 87,2 17,6 1100 Reducerad
Ip1 Lonshuvudfjarden 28-30 582499 165091 79,8 13,9 960
Ip6 Lénshuvudfjarden 0-2 35 582720 165284 82,2 14,1 1300 Oxiderad
Ip7 Lonshuvudfjarden 0-2 33 582664 165203 82,6 16,7 1300 Oxiderad
Ip7 Lonshuvudfjarden 28-30 582664 165203 74,6 14,0 1100
Bond Orren 0-2 32 581500 165117 86,6 16,4 1400 Oxiderad
Bond Orren 38-40 581500 165117 76,0 11,4 960
Orr A Orren 0-2 77 581464 164894 88,7 17,2 1300 Reducerad
Oorr A Orren 38-40 581464 164894 83,4 14,5 1100
Orr B Orren 0-2 60 581518 164651 87,5 16,5 1200 Reducerad
Oorr B Orren 38-40 581518 164651 81,9 13,2 1100
Slat A Slatbaken 0-2 23 582832 162933 84,0 12,4 1500 Oxiderad
Slat A Slatbaken 38-40 582832 162933 76,0 10,2 970
Slat b Slatbaken 0-2 27 582781 162994 81,6 13,0 1400 Oxiderad
Slat b Slatbaken 38-40 582781 162994 75,6 10,0 1200
Slat d Slatbaken 0-2 42 582717 163340 80,4 13,3 1200 Oxiderad
Slat d Slatbaken 38-40 582717 163340 80,4 11,7 970
tp1 Trannofjérden 0-2 20 582534 164194 85,3 13,9 1100 Oxiderad
tp 1 Trénnoéfjarden 28-30 582534 164194 78,4 11,1 920
tp 6 Trannofjarden 0-2 17 582223 164388 86,6 16,8 960 Reducerad
tp 6 Trénnofjarden 28-30 582223 164388 78,0 12,1 810
tp 7 Trénnofjarden 0-2 13 582423 164530 82,0 13,8 1100 Oxiderad
tp7 Trannofjarden 28-30 582423 164530 75,7 12,2 910
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