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1. Sammanfattning

Under 2013 utférde Calluna AB i samarbete med Eurofins Environment AB och Pelagia
Miljokonsult AB miljokontrollprogrammet for Edsviken pad uppdrag av Edsviken
vattensamverkan. Forutom det fysikalisk-kemiska basprogrammet provtogs &ven
bottenfauna.

Kvalitetsfaktorerna naringsdmnen, siktdjup, syrebalans, bottenfauna och vaxtplankton
(klorofyll a) utvarderades enligt naturvardsverkets bedémningsgrunder for vatten i
overgangszon (Naturvardsverket 2007, bilaga b) med avseende pa ekologisk status. Dartill
kommenterades utvecklingen i Edsviken sedan programstart (1972).

Naringsdmneshalterna i Edsviken ar mycket hoga. Statusklassningen for Edsviken
(Skogsvik 2011-2013) pekar pa att otillfredsstillande status rader med avseende pa
ndringsdmnen. Klassningen gransar mot dalig och drogs fraimst ner av de mycket hoga
halterna av ndrsalter som var under vintrarna. Dessa hoga halter ar ett resultat av dels de
ndringsamnen som tillférs viken idag och dels av en intern kalla i sedimenten som hérror
fran tidigare utslapp. Naringsamnen (framst fosfor och kisel) fran den interna killan
frigors nar bottnarna blir syrefria, vilket sker nér stora mangder biomassa bryts ner. Stora
mangder biomassa bildas, i sin tur, ndr halterna av ndringsdmnen ocksa ar hoga vilket
leder till ett fortsatt stod for hog produktion och hog syreférbrukning. Resultaten pekar pa
att fosfor periodvis begriansar primdrproduktionen, men dven andra faktorer (sa som
ljustillgdng) kan paverka.

Ljustillgdngen i Edsviken dr mycket begransad. De ekologiska kvalitetsparametrarna som
ar kopplade till ljusforhallanden visade bada pa mattlig status (2011-2013). Siktdjupet
klassades till mattlig for saval Skogsvik som for hela Edsviken ndr dren (2011-2013)
beaktades. Bedomning av endast 2013-ars siktdjup blev nagot sdmre, det vill siga
otillfredsstillande, men kan anses osdkrare pa grund av ett litet datamaterial. Sedan
programstart har siktdjupet generellt forbattrats. Dock har spridningen blivit stérre efter
1990 och siktdjupet 2013 f6ljde inte den positiva trenden. Statusbeddémningen for
kvalitetsparametern vixtplankton baserades endast pa halter av klorofyll a och uppvisade
mattlig status 2011-2013 (Skogsvik).

Syreforhallandena i Edsviken dr undermaliga. Syrehalterna i bottenvattnet indikerade att
Edsvikens bottenvatten lider av flerarig syrgasbrist. Det dr framst vattnen pa storre djup
an 10 meter som paverkas av sa laga halter att negativ paverkan pa ekologiska system kan
forvantas. Det innebar att ca 25 % av sjons bottenyta ligger inom paverkan och att det dar
finns stor risk for att biota missgynnas i omradet. Expertbedéomningen av syrebalansen
pekar pa otillfredsstillande till dalig ekologisk status. Vid en tillbakablick pa
syresituationen i Edsviken kan man konstatera att syrefria bottnar under delar av aret inte
bara forekommer idag utan har forekommit dnda sedan programstart pa 1970-talet.

Resultaten fran arets bottenfaunaundersdkningar bekriftar den daliga syresituationen pa
de djupare bottnarna. Pa de fem punkterna dar hugg togs pa mer dn 10 m djup, var tre av
proverna helt utan bottenfauna. P4 de grundare bottnarna var situationen nagot battre
och vissa kinsligare arter (med avseende pa oOvergddning) noterades. Statusen for
bottenfauna ar 2013 bedémdes vara dalig, och har darmed inte foriandrats sedan
foregdende undersékning 2010.

Den sammanvagda ekologiska statusen for Edsviken aren 2011-2013 landar dessvarre pa
dalig da den sdmst noterade statusen dr avgérande for totalbedomningen. For Edsviken ar
det bedomningen av bottenfauna och syrebalans.
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Den storsta utmaningen med att fa Edsviken att uppna god ekologisk status till ar 2021
ligger i att minska tillgdngen pa niringsamnen for den biologiska produktionen. Atgarder
bor utforas pa bred front och innefattar saval reducering av paverkan fran dagvatten samt
att minska internbelastningen. Ett viktigt ekologiskt och samhaéllsekonomiskt
angreppssatt att tackla problemet ligger i att identifiera de mest omfattande kallorna till
ndringsdmnestillférseln och atgirda de som ger bast nytta per kostnad. Oavsett vilka de
storsta kéllorna dr kan man, dven vid en drastisk minskning av antropogen paverkan,
forvanta sig att tydliga forbattringar i Edsviken ligger en bra bit in i framtiden. Den har
typen av langvarig paverkan som satt sina spar i sedimenten tar tid att aterhamta sig ifran.
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2. Edsviken vattensamverkan

Kommunerna i Edsvikens avrinningsomrade (Sollentuna, Danderyd, Jarfilla Solna,
Sundbyberg och Stockholm) har tillsammans bildat Edsviken Vattensamverkan for att
driva ett miljo- och Kkostnadseffektivt vattenvardsarbete. Ett viktigt verktyg i
vattenvardsarbetet dr programmet for miljoovervakning som pagatt sedan bdrjan pa
1970-talet.

Syftet med kontrollprogrammet ar:

* att folja miljotillstandet i Edsviken sarskilt med hénsyn till den miljokvalitetsnorm
som asatts vattenforekomsten.

* attutgoéra underlag for atgarder i Edsviken och dess avrinningsomrade.

* att folja upp effekter av genomforda atgarder.

* attbidra med underlag for att f6lja upp olika miljomal.

3. Rapportens upplagg

Arsrapporten for Edsviken 2013 har sammanstillts av Calluna AB. Rapporten baseras pa
data som under aret provtagits av Calluna AB och analyserats av Eurofins Environment AB
och Pelagia Miljokonsult AB. 1 rapporten ingdr 4ven data fran Svealands
kustvattenvardsforbund samt SMHI (Klimatdata: nederbérd och temperatur).

[ rapporten beskrivs Edsvikens tillstand i stort ar 2013, trender sedan programstart och
ovrig provtagning som sker i omradet. Alla analysresultat fran vattenkemiprovtagningen
aterfinns i tabeller i bilaga 1. Analysrapporter och sammanstéllning av information fran
faltprotokoll for bottenfauna, aterfinns i bilaga 2. I bilaga 3 finns en férteckning 6ver
samtliga metoder och standarder som har anvants under ar 2013.

4. Inledning

Under 2013 utférde Calluna AB i samarbete med Eurofins Environment AB och Pelagia
Miljokonsult AB miljokontrollprogrammet for Edsviken pad uppdrag av Edsviken
vattensamverkan. Sammanstéllning av aktuellt kontrollprogram aterfinns i tabell 1, nedan.

4 .1.Edsviken

Edsviken ar en langstriackt, smal Ostersjévik inom Danderyds, Solna och Sollentuna
kommuner. Edsviken stricker sig fran Stocksund och Bergshamra i sdder, till Edsberg i
norr (Figur 1). I soéder, vid Stocksund finns en troskel pa 6 meters djup som forsvarar
vattenutbytet. Viken ar cirka 8 kilometer lang och har en yta om ca 3,54 kvadratkilometer.
Maximalt vattendjup ar cirka 20 meter och medeldjupet ligger pa ca 8 m. Edsviken mynnar
i soder, via det smala Stocksundet, ut i Lilla Vartan.

Avrinningsomradet bestar till stor del av bebyggelse och har relativt fa naturliga tillfléden;
Landsnoradan, Radanbiacken, Edsbergsbacken och Bergendalsbiacken i Sollentuna,
Noratraskan i Danderyd samt Igelbacken i Solna kommun. Belastningen av dagvatten pa
viken ar hog enligt Edsviken vattensamverkan. Edsviken ar naringsrik och har periodvis
syrgasbrist pa bottnarna. Edsviken ar klassad som en vattenférekomst inom EU:s
ramdirektiv for vatten och har ID-numret: SE659024-162417 (VISS). Vattenférekomsten
ska uppnd god ekologisk och kemisk ytvattenstatus ar 2021 (efter dispens).
Overgddningsproblematiken och tributyltennféreningar anges som skal till tidsdispensen.
Det beddms vara tekniskt omdjligt att vidta de atgarder som skulle behovas for att uppna
god ekologisk status 2015 (VISS).
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Figur 1. Karta 6ver Edsviken med provtagningslokaler for fysikalisk-kemisk provtagning och bottenfauna.
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5. Provtagning, analys och databearbetning

Calluna AB tog under ar 2013 prover for vattenkemiska analyser vid tre lokaler i Edsviken
(Skogsvik, Landsnora, Svalkan, Figur 1, Tabell 1). Calluna AB provtog dven bottenfauna pa
10 lokaler (Figur 1, bilaga 2, Tabell 1). Biovolym for vaxtplankton skulle ha tagits pa
vattenkemilokalerna enligt kontrollprogrammet, men uteblev pa grund av missfoérstand.
Prover for klorofyll togs dock enligt kontrollprogrammet.

Eurofins Environment AB i Lidkdping och Stockholm analyserade alla vattenkemiska
parametrar och klorofyll, medan Pelagia Miljokonsult AB analyserade bottenfaunan.

Aktuella utforare ar ackrediterade for sina respektive ansvarsomraden vilket innebar att
all provtagning och alla laboratorieanalyser har utférts inom ramen foér, av SWEDAC,
ackrediterad verksamhet. Ackrediteringsnummer for de aktuella utférarna ar; Calluna AB
(1959), Pelagia Miljokonsult AB (1846), Eurofins Environment AB (1125).

Tabell 1. Sammanstéllning dver provtagningslokaler och analyser som ingick i kontrollprogrammet 2013. De
exakta djupen for bottenfaunaprovtagningen aterfinns i bilaga 2.

Provtagning Edsviken 2013
Provtagningspunkter Skogsvik Landsnora Svalkan
Koordinater (RT90) X 6589973 6592227 6587475

y 1624530 1622757 1626346
Provtagningsdjup (m) 0,3,69,12,15,17 0,3,6,9,12,14 0,3,6,9,12,15
Provtagningstid fys-kem manatligen* feb, aug feb, aug
Provtagningstid siktdjup juni, juli, aug aug aug
Provtagningstid vixtplankton juni, juli, aug aug aug
Fys-kempaket i vatten Bottenfauna (10 hugg, provtogs i maj)
Temperatur Koordinater (RT90)
Syrehalt X y Namn Djupkategori
Syremattnad 6592604 1622172 G1 grund
Salinitet 6591646 1622838 G3 grund
Silikatkisel 6588397 1625615 G4 grund
Ammoniumkvave (ofiltrerat) 6587784 1625627 G5 grund
Nitrat- och nitritkvave (ofiltrerat) 6588739 1625027 D7 grund
Totalkvave 6592014 1622883 D1 djup
Fosfatfosfor (ofiltrerat) 6590253 1624395 D2 djup
Totalfosfor 6590097 1624206 D3 djup
DIN (Lost oorganiskt kvave) 6589714 1624482 D4 djup
DIP (Lost oorganisk fosfor) 6591328 1623456 D6 djup
Svavelvatelukt

* januari provtogs tidigt i februari pga sent avtalstecknande 2013

5.1. Metoder i falt och pa lab

Alla anvianda metoder/standarder i falt och pa lab finns angivna i bilaga 3.

5.2.Berakningar samt tillstdnds- och statusklassning

Calluna har utfort all databearbetning och alla tillstdnds- och statusklassningar forutom de
som ror bottenfauna. Tillstdindsbedémningen for bottenfaunan har utforts av Pelagia
Miljokonsult AB i samrad med Calluna.
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Generellt har de vdrden som underskridit detektionsgransen pa lab, halverats for
provtagningar som utforts under 2013. Det rdder oklarhet i hur tidigare data hanterats da
detta inte noterats. Oavsett ror det sig om mycket sma skillnader vilket inte bedéms
paverka resultaten av tillstdindsbedémningarna.

Vad géller niringsdmnen under 2013 sa har filtrering skett innan analys utférts for DIN
(16st oorganiskt kvdave) och DIP (16st oorganisk fosfor), medan ingen filtrering skett for
ovriga parametrar som anges i bilaga 1. Ar 2010-2012 har inga prover filtrerats. Och vad
géller aren innan ar 2010 &r det oklart om filtrering skett. I utvirderingar som beror DIN
och DIP har darfér bade filtrerade och ofiltrerade data behévt anvandas. Skillnaden mellan
ofiltrerade och filtrerade data ar dock oftast mycket liten.

Alla status- och tillstindsklassningar har gjorts med hjilp av beddmningsgrunderna
framtagna av Naturvardsverket 2007 med senare tilldigg/rekommendationer
(Naturvardsverket, 2008, HaV 2013). D& Edsviken tillhor Stockholm skargards inre vatten
har bedémningsgrunderna fér typomrade 24, 6vergangsvatten, anvants.

EU:s vattendirektiv har fastslagit att samtliga vattenférekomster inom olika tidsramar
skall uppna god status. For att bedéma en vattenférekomsts status har Naturvardsverket
(2007) tagit fram beddmningsgrunder. Om en vattenforekomst inte uppnar minst god
status pad den femgradiga skalan som stracker sig fran dalig till hog status kravs
forbattringsatgarder. Nedan anges de fem aktuella statusklasserna samt den fargkodning
man brukar anvdnda. Samma fargkodning har anvénts i denna rapport for att tydliggéra

var i skalan en statusklassning befinner sig.

Nedan anges vilka parametrar som klassats samt nagra parameterspecifika kommentarer
fran klassningarna.

5.2.1. Naringsimnen

Statusklassning har skett pa tre ars data (2011-2013) for Skogsvik, som ar den enda
stationen som provtas tillrackligt ofta for att gora en korrekt statusklassning. Notera att
DIN och DIP som anvands vid berakning har analyserats pa filtrerade prover 2013 men pa
ofiltrerade prover 2011-2012. Skillnaden mellan filtrerat och ofiltrerat provresultat ar
liten och om det skulle padverka ndgot, innebér utebliven filtrering att man underskattar
den ekologiska statusen.

Vid statusklassning berdknas EK-viarden (ekologisk kvalitetskvot) som en kvot av
observerat varde och referensviarde. Referensvirdet i sin tur dr beroende av uppmatt
salthalt vid provtagningstillfallet. Vi har valt att anvanda formeln (som anges under varje
parametertyp och arstid) snarare &n det angivna referensvirdet for att faststilla
referensvarde for varje enskild matning da formeln ger en hogre/battre upplésning.

10
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5.2.2. Syre

Statusklassning av syre har skett pa tre ars data (2011-2013) for Skogsvik, som ar den
enda stationen som provtas tillrickligt ofta (ménatligen) for att gora en korrekt
statusklassning. Da bedomningsgrunder saknas for Edsviken, vid utviardering av Skogsvik,
i det sista utvarderingssteget och da det inte finns tillrackligt med data for att faststilla
egna referensforhdllanden har en expertbedémning gjorts baserat pa utfallen av de
foregaende testen.

5.2.3. Siktdjup

Statusklassning for siktdjup har berdknats pa fyra olika satt. For Skogsvik, har en status
berdknats for dren 2011-2013, men dven en separat statusklassning har skett for ar 2013.
Maitdata fran juni, juli och augusti har anvants for Skogsvik under aktuella ar. For
motsvarande ar som anges ovan har dven statusklassningar gjorts dar man férutom data
fran Skogsvik (juni-aug) tagit med matdata fran Landsnora och Svalkan (endast 2013) for
att fa en battre bild av hela Edsviken. Data fran dessa tva stationer kommer fran augusti,
da inte juni och juli provtagits.

Vid statusklassning berdknas EK-viarden som en kvot av observerat virde och
referensvarde. Referensviardet i sin tur ar beroende av uppmatt salthalt vid
provtagningstillfillet. Bedomningsgrunderna redogor aldrig for vilken salthalt som skall
anvandas vid faststdllande av referensvardet. I Callunas statusklassningar har uppmatt
salthalt i ytprovet (0,5 m djup) anvants for varje enskild méatning for att faststilla
referensvarden. Referensvirdena ar de schablonviarden som anges for respektive
salthaltsgradient under tabell 5.2a (Naturvardsverket 2007).

5.2.4. Bottenfauna

Statusklassning av bottenfauna har gjorts pa ett ars data (2013). Vid analys framgick det
att proverna framst bestod av sotvattensarter varfor status har berdknats dels enligt
bedémningsgrunderna for profundalprover i sjoar (Naturvardsverket 2007, bilaga A) och
dels for vatten i 6vergangszon, typ 24, som Edsviken beddms tillhéra (Naturvardsverket
2007, bilaga B). Enligt beddmningsgrunderna kravs en fullstindigt slumpmassig
provtagning for extrapolering utan restriktioner. Under arets provtagning valde man att
anvanda samma provtagningspunkter som vid tidigare provtagning (Lindqvist 2010), med
undantaget av en punkt som byttes ut i samrdd med bestillaren (ny punkt D7, en grund
punkt). Enligt uppgift skall stationerna vara slumpvist utvalda vid férra provtagningen.
Fordelen med att anvinda samma stationer dven under arets provtagning ar att man far
jamforbara data for att spara féordndringar. Bedomningsgrunderna redogor inte for hur
man skall forhalla sig till stationsval vid upprepad provtagning av samma
vattenforekomst.

5.2.5. Vixtplankton (Klorofyll a)

Statusklassning av har skett pa 3 ars data (2011-2013) av klorofyll a halter. Skogsvik, ar
den enda stationen som provtas tillrackligt ofta for att gora en korrekt statusklassning
men klassningar redovisas dnda for de Ovriga stationerna samt sammantaget for hela
Edsviken.

Vid statusklassning berdknas EK-viarden som en kvot av observerat virde och
referensvarde. Referensviardet i sin tur ar beroende av uppmatt salthalt vid
provtagningstillfallet. Referensvdrdena ar de schablonvdrden som anges for respektive
salthaltsgradient i tabell 4.7a (Naturvardsverket 2007).

11
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6. Resultat del 1: Edsvikens MKP nu och forr

6.1. Lufttemperatur och nederbérd

Manadsmedelvirden for nederbérd och temperatur har hamtats fran vaderstationen i
Stockholm (Klimatdata) och har tillhandahallits av SMHI. Referensdata som visas i
anslutning till 2013 ars virden ar enligt rekommendation av SMHI de f6ér dren 1961-1990.

2013 var ett jamforelsevis varmt och torrt ar.

Under storre delen av 2013 var temperaturen normal (Figur 2) men den var i medeltal 1,2
grader varmare dn under referensidren. En manad som stack ut var december som var 4, 5
grader varmare 2013 dn under referensdren. Detta bidrog till sen islaggning.

I medeltal bjod 2013 pa ca 15 % mindre (6,7 mm mindre) nederbérd per manad (Figur 3).
Speciellt torra for sdsongen var mars, maj och sensommarmanaderna juli, augusti och
september. Da 2013 var ett torrare ar jamfort med referensaren kan man anta att
belastningen pd Edsviken via dagvatten och tillrinnande vattendrag var nagot lagre an i
normalfallet eftersom belastande dmnen (till exempel naringsdmnen och miljogifter) har
langre tid pa sig att tas upp av omgivande marker innan vattnet nar Edsviken.

20 7 Stockholm B \[3nadsmedel 2013
Temperatur (°C)

Medel 1961-1990
15 1

10 1

-5 -

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 2. Manadsmedeltemperaturer (°C) fran matstationen i Stockholm under 2013 ( Klimatdata, SMHI).
Den rdda linjen markerar en extrapolerad kurva av manadsmedelviardena fér samma madtstation under
referensaren 1961-1990.

Stockholm

100 1 Nederbérd (mm)

I M 3nadsmedel 2013

Medel 1961-1990
80 A

60 A

40 1

20 A

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 3. Manadsmedelnederbérd (mm) fran métstationen i Stockholm under 2013 (Klimatdata, SMHI). Den
roda linjen markerar en extrapolerad kurva av mdnadsmedelvirdena fér samma matstation under
referensaren 1961-1990.

12
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6.2. Salinitet och vattentemperatur

Salthalt och temperatur varierar naturligt i tid och rum. Salthalten styr i stor utstrackning
vilka arter man patraffar medan temperaturen bland annat styr hastigheten med vilken
organismerna tillvixer och kemiska reaktioner fortgdr. Man kan forutsitta att Edsviken
som dr en havsvik i 6vergangszon paverkas starkt av salthaltsgradienter och variationer,
vilket gér miljon for befintliga organismer nyckfull. Samtliga organismer som lever har
utsitts for suboptimala forhdllanden da forutsattningarna varken ar limniska eller marina.
Det gor att ekosystemet anses vara extra kansligt for stérningar. Salinitet och salthalt
paverkar hur flodena inom vattenmassan ser ut. Under den varma perioden pa sommaren
varms (i relativt djupa vatten) den 6vre delen av vattenmassan upp. Med tiden uppstar en
temperaturskiktning dar den 6vre vattenmassan haller en ansenligt mycket hogre
temperatur dn bottenvattnet. Gransen dar de tva vattenmassorna mots bendmns for
sprangskikt. Sprangskiktet utgdr en barridr som forsvarar eller omdjliggér att
ndringsamnen och syre blandas i hela vattenpelaren. Eftersom bottenvattnet endast
syresatts av syre fran atmosfaren eller fotosyntetiserande organismer (som aterfinns i den
ljusa zonen ovanfoér sprangskiktet) ar tillforseln av syre till bottenvattnet mycket
begransad under skiktningsperioden. Under hdsten ndr temperaturen sjunker i de évre
vattnen och vindarna friskar i sker tillslut en omblandning av vattenmassorna igen. Ju
mindre vattenmassa som finns under termoklinen desto storre ar risken att syret tar slut i
bottenvattnet vid pagadende nedbrytningsaktivitet av dott sedimenterat material, en orsak
till internbelastning av naringsdmnen. Med internbelastning avses den process dar
nedbrytning av organiskt material pa botten bidrar till syrefria bottnar vilket frigor
ndringsamnen och skapar forutsattningar for fortsatt hog eller 6kad priméarproduktion
som forbrukar syre vid nedbrytningen. En kritisk period, som dirmed paverkar
omfattningen av hur mycket internbelastning som sker i Edsviken, ar den skiktade
perioden under sensommar-host. P4 samma sadtt som temperatur paverkar utbytet mellan
olika vattenmassor kan salthaltsskillnader ge upphov till ytterligare en barridr. Denna
barridr bendamns haloklin och uppkommer genom att en vattenmassa med en hogre
salthalt ar tyngre och lagger sig under ett sotare vatten da tva olika vattenmassor mots.

Augusti anviands i bedomningsgrunderna som en manad da temperaturskiktning normalt
forvdntas i djupare bassanger. I Figur 4 visas profilen fér temperatur salthalt och syre vid
Skogsvik i augusti. Vid tillfillet finns ingen haloklin men en tydlig termoklin finns pa 3-6
meters djup. Syreprofilen indikerar att goda halter av syre finns 6ver sprangskiktet medan
hela vattenvolymen under sprangskiktet utsitts for halter som anses paverka ekosystem
negativt (<3,5 ml/l). I bottenvattnet rader syrefria forhallanden.

Skogsvik profiler augusti 2013
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Figur 4. Djupprofil av temperatur, salthalt och syre vid Skogsvik i augusti 2013. Figuren kan ses som en
enxempelbild for skiktningsforhallandena i Edsviken under den skiktade varma sdsongen. Salthalten ar
angiven i "Practical Salinity Units”, temperaturen i C och syret i ml/l.
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6.3. Naringsamnen: fosfor, kvave och kisel

Néaringstillstandet paverkar den biologiska produktionen och diarmed ocksa
nedbrytningen och syreférhdllandena. I vattenmiljoer brukar en sa kallad redfieldkvot
(Bydén med flera 2003) berdknas for at fa en inblick i vilket ndringsdmne det dr som
primirt begrinsar den biologiska produktionen. Redfieldkvoten bygger pa ett férenklat
samband mellan hur manga atomer av varje d&mne som i genomsnitt ingar i biologiskt
material. Avviker den uppmatta kvoten ifran detta kan man utldsa vilket amne som finns i
"overskott” och vilket &mne som finns i "underskott” (det vill sdga ar begransande) vid
uppbyggnad av biologiskt material. I atgardsprogram vid overgddning ar det mest
effektivt att jobba med att reducera det begransande dmnet da detta ger en direkt minskad
produktion i systemet.

Da medelvarden av samtliga matvarden for totalkvave, totalfosfor och silikatkisel fran
samtliga stationer, djup och provtagningar i Edsviken under aren 2011-2013 jamfordes
framgick det att fosfor ar det begransande naringsdmnet av de tre. Forhallandet mellan
fosfor kvave och kisel var 1:27:20 vilket skall jimféras med sammanséattningen i biota pa
1:16:15.

6.3.1. Aktuell ndringsimnesstatus

Inom kontrollprogrammet (féor 2011-2013) mats naringsdamnen i olika fraktioner
manatligen vid Skogsvik samt i februari och augusti vid Landsnora och Svalkan.

Da bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 2007) ar byggda for data fran manatliga
provtagningar dec-feb samt juni-aug ar detta den enda stationen som har tillrdackligt med
data for att statusklassas pa ett korrekt satt. Darfor har endast Skogsvik utviarderats med
avseende pa statusen for ndringsdmnen. | tabellen nedan (Tabell 2) finns viktiga EK-
varden (ekologisk kvalitetskvot) noterade. Klassningen utférdes pa 3 ars data i
djupintervallet 0-9 meter (bedémningsgrunderna efterfragar 0-10m). Notera att DIN (16st
oorganiskt kvave) och DIP (l6st oorganisk fosfor) som anvdnds vid berdkning har
analyserats pa filtrerade prover 2013 men pa ofiltrerade prover 2011-2012. Skillnaden
mellan filtrerat och ofiltrerat provresultat ar liten och om nagot innebdr filtreringsmissen
2011 och 2012 att man underskattar den ekologiska statusen.

Tabell 2. Resultat fran statusklassningen av ndringsimnen enligt beddmningsgrunderna fran
Naturvardsverket (2007). Samtliga forkortningar i tabellen nedan foljer nomenklaturen som beskrivs i
beddmningsgrunderna for niringsdmnen. Innebdérden av Nklass och EK-viarde forklaras aven i
begreppsordlistan sist i dokumentet.

Skogsvik ndringsdmnen, TotP TotP DIP DIN TotN TotN
statusklassning vinter sommar vinter vinter vinter sommar
EK-berdknat medel 2011-2013 0,30 0,34 0,23 0,19 0,39 0,51
Nnedre 1 0 0 0 0 1
EKnedre 0,28 0 0 0 0 0,38
EKovre 0,43 0,34 0,29 0,29 0,51 0,56
Nklass 1,10 0,99 0,79 0,65 0,76 1,73
Nklass medel vinter 0,83

Nklass medel sommar 1,36

Nklass medel totalt 1,09 _
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Beddmningen for Skogsvik 2011-2013 pekar pa att otillfredsstillande status rader med
avseende pa niringsdmnen. Klassningen grinsar mot dalig (Dalig = Nklass<1) och de
samsta EK-vardena noteras for de mycket hoga halterna av ndrsalter under vintern. Dessa
hoéga halter under vintern ar ett resultat av den hdga naturliga nedbrytningen och den
adderade internbelastning som sker under hosten som ett resultat av de syrefria
bottnarna (se vidare under 6.4).

Vid klassning dar dven februari- och augustivarden fér Landsnora och Svalkan (2011-
2013) togs med blev resultatet detsamma (1,03; Otillfredsstidllande status som gransar
mot dalig status).

Enligt redfieldkvoterna fastslogs att fosfor rimligtvis ar det begrdnsande naringsdmnet i
Edsviken. For att vidare underséka om niringsdmnen begrdnsar produktionen av
vaxtplankton eller om andra faktorer som till exempel ljus och/eller temperatur ar
begransande utvdrderades halterna av fosfatfosfor (DIP) i vattenskiktet 0-6 meter vid
Skogsvik de senaste 3 aren. Vi anvinde de senaste tre aren da Skogsvik under denna
period provtagits manatligen. Potential finns darmed for att fanga upp saval var- som
sommarblomning. Calluna begrdansade analysen till att omfatta prover ner till 6 meters
djup da det approximativt motsvarar vattenmassan over sprangskiktet (se Figur 4) som
aven utgor den fotiska zonen dar fotosyntes kan ske (se 6.5). Av de 54 prover som tagits
vid Skogsvik ner till 6 meters djup under aren 2011-2013 i april-september hade 15
prover ett viarde av DIP pa <1 pg/l. Detta indikerar att fosfatet rimligtvis ar en
begransande faktor for produktionen under stora delar av sdsongen men att andra
faktorer (sa som ljus) dven verkar spela en viktig roll. Noterbart ar att laga halter
fosfatfosfor (DIP <1 pg/l) observerades under samtliga manader april-september men
endast under ar 2011 och 2013 (Figur 5). Ar 2012 var inte halterna lika 1ga. Notera ocksa
att DIP som anvidnds vid analysen har analyserats pa filtrerade prover 2013 men pa
ofiltrerade prover 2011-2012. Skillnaden mellan filtrerat och ofiltrerat provresultat ar
liten.

Skogsvik 2011-2013, DIP <1
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Figur 5. Skogsvik. Figuren visar vid vilka datum och djup halter av DIP pa <1 pg/] noterats under aren 2011-
2013. Den orangea linjen anger ungefarligt djup for termoklinen (i augusti).
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6.3.2. Naringsamnen, en tillbakablick

For perioden 2010-2012 beddmdes den ekologiska statusen med avseende pa
naringsamnen till dalig (pa grinsen till otillfredsstillande) vid Landsnora och mattlig vid
Skogsvik (Lindqvist 2013). Notera att provtagningsintensiteten vid Landsnora samtliga ar
och vid Skogsvik 2010 inte var helt tillfredsstdllande enligt bedomningsgrunderna.

For att ge en visuell bild av langtidstrenderna for kvdve och fosfor valde Calluna att titta
nirmare pa vintervarden (februari) av totalhalter i botten- och ytvattnet. Totalhalter av
kvave och fosfor ar, i generella termer, relativt stabila 6ver aret (Naturvardsverket 2007)
men eftersom provtagningsintensiteten forandrats pa manga olika sitt sedan
programstart valde Calluna att endast redovisa februari dd den manaden provtagits de
flesta ar. I Figur 6 och Figur 7 nedan redovisas totalfosforhalterna fér Skogsvik och
Landsnora i februari sedan 1990. Aren innan 1993 har utelimnats di endast nigra ar pa
1970-talet redovisade data fér parametern.

For totalfosfor ar det tydligt att halten i ytvattnet ar jamforelsevis lag och stabil mellan
aren medan halten i bottenvattnet ar betydligt hogre och varierar kraftigt (Figur 6).

Totalfosfor i februari 1993-2013

Totalfosfor pg/1

50

1990 1995 2000 2005 2010 2015

—=&— Landsnora botten (14 m) - -® - Landsnora yta
—=— Skogsvik botten (17 m) - -= - Skogsvik yta

Figur 6. Totalfosfor i yt- och djupvatten vid Skogsvik och Landsnora i februari 1993-2013.

Sammantaget kan man de 20 senaste aren blygsamt notera att halterna totalfosfor
minskat nagot vid Landsnora medan trenden snarare visar pa en 6kning vid Skogsvik.
Figuren visar dock bara en liten del av hela historien da Calluna fokuserat pa att vilja ut
jamforbara data ur tidsserien. Antalet provtagningar per ar, provtagningstid pa aret och
analysparametrar och djupintervall har varierat kraftigt sedan programstart vilket gor
tolkning av langtidsdata osédkert.
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Totalkvave i februari 1993-2013
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Figur 7. Totalfkvave i yt- och djupvatten vid Skogsvik och Landsnora i februari 1993-2013.

For totalkvdve rader inte samma stora skillnad mellan botten och yta (férutom i februari
2009 da ett extremvarde noterades, Figur 7). Det rader inte heller nagra stora skillnader
mellan provtagningsplatserna Skogsvik oh Landsnora. Sammantaget kan man de 20
senaste aren inte notera nagon trend. Figuren visar dock bara en liten del av hela historien
da Calluna fokuserat pa att vilja ut jamforbara data ur tidsserien. Precis som for fosfor,
ovan, har antalet provtagningar per ar, provtagningstid pa aret och analysparametrar och
djupintervall varierat kraftigt sedan programstart vilket gor tolkning av langtidsdata
osakert.

6.4.Syre

Syre paverkar allt biologiskt liv och satter forutsattningar for kemiska reaktioner i vattnet.

6.4.1. Aktuell syrestatus

Inom kontrollprogrammet méts 16st syre pa samtliga stationer och djup i samband med
ovrig fys-kemprovtagning (tabell 1, bilaga 1). Om svavelvitedoft uppticks vid
provtagningen noteras detta pa faltprotokollet. Under ar 2013 noterades svavelvite vid
Skogsvik och Landsnora. Vid Skogsvik noterades svavelvite i bottenvattnet (17m) i
februari, juli augusti och september samt vid 15 meters djup i september. Vid landsnora
noterades svavelvatelukt pa tva djup (12,och 14 m) under provtagningen i augusti.

Skogsvik dr den station som provtas oftast och som har den djupaste profilen. Da
bedomningsgrunderna  (Naturvardsverket 2007) Kkraver data fran manatliga
provtagningar ar detta den enda stationen som har tillrackligt med data for att
statusklassas for syre. Darfor har endast Skogsvik utvarderats med avseende pa statusen
for syrebalans. Nedan beskrivs hur utvarderingen gatt till samt vilka resultat som erholls.

[ det forsta testet utreds om syrgasbrist dr ett problem. Da stationsmedelvardet
(bottenvattnet) av vdrdena i den undre kvartilen i januari till december understiger
referensvardet (<3,5 ml/1) konstateras att syrgasbrist forekommer (Tabell 3).

[ det andra testet utreds om syrgasbristen dr sidsongsmassig, flerarig eller stiandigt
forekommande. I detta test anvands bottenvattendata fran den opaverkade tiden (jan-maj)
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och man tar hansyn till vattenférekomstens omsdttningstid i bottenvattnet. Den
kumulativa omséattningstiden av vattnet pa 15 m djup i Edsviken berdknas av SMHI
(Vattenweb 2014) ligga pa 143 dagar i medeltal under aren 1999-2011. Med kumulativ
omsattningstid avses vattnets dlder da det lamnar havsomradet under antagandet att all
tillrinning frédn land och allt infléde fran utsjon har dldern noll. DA stationsmedelvardet
(bottenvattnet) av viardena i den undre kvartilen understiger referensvardet (<3,5 ml/1)
och da omsattningstiden i bottenvattnet 4r mindre dn 1 ar konstateras att Edsviken ar
drabbad av flerarig syrgasbrist (Tabell 3).

Tabell 3. Resultat fran test 1 och 2 i statusklassningen for syreblans enligt beddmningsgrunderna fran
Naturvardsverket (2007).

Syrebalans Skogsviks bottenvatten 2011-2013

Test 1 (jan-dec) Resultat Utfall

Medelvarde nedre kvartil (ml/1) 0,04 1b - Syrgasbrist forekommer
Test 2 (jan -maj) Resultat Utfall

Medelvirde nedre kvartil (ml/1) 0,052 2b-Flerarig syrgasbrist

Baserat pa utfallet i test 2 anges att bedémning skall ske enligt metod 2. Metoden gar ut pa
att klassificera vattenforekomsten utifran andel paverkad bottenyta. Detta gors genom att
man faststiller en syreprofil baserat pd medelviarden for tre ars data for samtliga
djupskikt fran den paverkade perioden (juni-december, Figur 8). Ur figuren kan man
sedan utldsa pa vilket djup syrehalter under 3,5 ml/l i medeltal intraffar och med hjilp av
en hypsograf (Figur 9) kan man faststilla hur stor andel av bottenarean som paverkas av
dessa laga syrenivaer. Den paverkade bottenarean berdknas vara 0,9 km? (Figur 9) vilket
innebar ca 25 % (0,9/3,5 = ca 25 %) av sjons yta riskerar syrehalter under 3,5 ml/1.

Skogsvik syreprofil
Syrehalt (ml/1
0 1 2 yrehaf (ml/] 6 7 8
0 1 ! )
5 -
E
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[
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20 -

=8~ Medelhalt juni-december 2011-2013  ====Halt <3,5 ml/l vid mer &n 10 meters djup

Figur 8.  Skogsvik. Syreprofil (svart linje) baserat pa medelvarden for tre ars data fér samtliga djupskikt fran
den padverkade perioden (juni-december). Den Kkritiska halten pa 3,5 ml/] paverkar vatten djupare dn 10 m
(roéda stédlinjer). X-axeln visar medelvédrde av syrehalt (ml/1) medan Y-axeln visar djupet (m) for respektive
medelvarde.
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Hypsograf for Edsviken
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Figur 9. Edsviken. Hypsograf (svart linje) baserat pa modell fran SMHI (Levererad efter telefonkontakt med
Jenny Ranung). X-axeln visar medelviarde av syrehalt (ml/l) medan Y-axeln visar djupet (m) for respektive
medelvarde.

D& den paverkade bottenarean ar faststidlld skall en klassning goéras utifran denna.
Klassgranser for vissa vattenomraden finns fastslagna i beddmningsgrunderna men tyvarr
saknas information om Edsviken. Samtliga vatten som tas upp i Stockholmsomradet ligger
langre ut i Skdrgarden an vad Edsviken gor. Bedomningsgrunderna ar darmed inte
tillimpbara. Bedomningsgrunderna beskriver vidare for situationer som denna hur man
kan faststilla sina egna klassgrianser genom att anvinda data fran den opaverkade
perioden (januari-maj) frdn de senaste 5 (helst 10) aren. Tyvarr saknas data for detta
innan 2011 vilket omojliggor framtagande av klassningsgranser. Det som aterstar darfor
ar en expertbeddmning utifran den information som erhallits i steg 1 och 2, ovan.

[ steg 1 och 2 ovan star det klart att syrebrist i Edsviken ar ett problem och att syrgasbrist
forekommer under hela aret. Den undre kvartilen av bottenvattendata fran den
opaverkade tiden (jan-maj) ger ett stationsmedelvarde pa 0,052 ml/l vilket understiger
referensvardet (<3,5 ml/1) med mycket stor marginal.

Det har dven framkommit att 25 % av Edsvikens bottenyta kan paverkas av syrehalter
mindre dn 3,5 ml/l. Det star klart att Edsviken inte uppfyller kraven for god status.

I Edsviken noteras frekvent svavelvite vilket tyder pa att syret helt forbrukats. Vid
Skogsvik noterades svavelvitedoft under 2013 4 ganger pa 17 meters djup och en gang pa
15 meters djup. Samtliga tillfillen utom ett var pa sensommaren (juli-september). Det
fjarde tillfillet intraffade i februari. Vid Lansnora noterades svavelvite pad 12 och 14
meters djup under provtagningen i augusti. Vid Svalkan noterades inget svavelvate 2013.

Svavelvateforekomsten indikerar att en status hogre an otillfredsstéllande inte kan
uppnds enligt de kriterier som faststills i tabell 7.1 i bedomningsgrunderna
(Naturvardsverket 2007). Med tanke pa den stora areal och vattenvolym som paverkas av
daliga syrenivder i Edsviken pekar expertbedomningen pa otillfredsstillande till dalig
status for kvalitetsparametern syrebalans.
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6.4.2. Syrestatus, en tillbakablick

Sedan provtagningsstart, pa 1970-talet, har man noterat aterkommande syrefria
forhallanden i bottenvattnet vid saval Skogsvik som Landsnora (Figur 12). Skogsvik har
sdllan haft problem i vatten grundare dn 9 meter medan problemen i Landsnora historiskt
borjat redan pa 3 meters djup (data visas ej). Fram till ar 2011 har parametern provtagits
med flera olika intervaller. Vanligt ar tva ganger per ar (februari och augusti) vid saval
Skogsvik som Landsnora men vissa ar har provtagningen varit mer frekvent bade inom
och mellan manader. Parametern har provtagits manatligen sedan 2011 vid Skogsvik. En
intensivare provtagning ger en tydligare bild 6ver syreféorhdllandena jamfort med en gles
provtagning da man riskerar att erhdlla ett momentant extremvarde. Djupvattnet for saval
Landsnora som Skogsvik dr i regel syrefria under juni till september och har varit det dnda
sedan programstart, med endast nagra fa undantag (data redovisas ej). Augusti ar den
manad som mest frekvent provtagits av de manader (juni-december) som man brukar
bendmna som “paverkade”. Under sensommar och tidig host ar det generellt vanligt
forekommande med lagre syrehalter i bottenvatten pa grund av 6kad nedbrytning av arets
biologiska produktion. Augustivirdena for bade Landsnora och Skogsvik visar i hog
utstrackning pa syrefritt tillstdnd dnda sedan programstart (Figur 10). Det syrafria
tillstandet indikerar med stor sannolikhet forekomst av svavelvite. I februari, som liksom
augusti provtagits relativt frekvent ser situationen nagot battre ut (Figur 11), 4ven om
trenden i Skogsvik sedan 2006 snarare visar pa en forsdmring dn en forbattring. I Figur 12
har samtliga matpunkter for syre ritats ut oavsett sdsong. Vid en forsta anblick av
datamaterialet (Figur 12) ser syrehalterna ut att ha 6kat de senaste tre aren vid Skogsvik.
Men, detta ar (baserat pa resonemanget om forsamrad trend i Skogsvik i februari, se
ovan), rimligtvis en visuell filla da fler provtagningar skett och da dessa i stor utstrackning
skett under icke kritiska perioder (varen). Svalkan provtogs for forsta gangen ar 2013.
Svalkan har vid bada provtagningstillfillena i ar uppvisat relativt goda syreférhallanden
(>3,5 ml/1) i bottenvattnet.

Syrehalt i bottenvattnet 1972-2013, augusti ("paverkad period")
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Figur 10. Syrehalt i bottenvatten pad stationerna Landsnora och Skogsvik i augusti sedan programstart. X-
axeln visar artal medan Y-axeln visar noterad syrehalt i ml/l.
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Syrehalt i bottenvattnet 1972-2013, februari ("opaverkad period")
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Figur 11. Syrehalt i bottenvatten pad stationerna Landsnora och Skogsvik i februari sedan programstart. X-
axeln visar artal medan Y-axeln visar noterad syrehalt i ml/l.

Syrehalt i bottenvatten 1972-2013
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Figur 12. Syrehalt i bottenvatten pa stationerna Landsnora, Skogsvik och Svalkan. Samtliga provtagningar ar
noterade oavsett drstid. Den kritiska syrehalten avser den halt (3,5 ml/l) som enligt bedémningsgrunderna
(Naturvardsverket 2007) ansas vara kritisk for negativ paverkan pa ekosystemet. X-axeln visar artal medan Y-
axeln visar noterad syrehalt i ml/1.

6.5. Siktdjup

Siktdjupet indikerar hur langt ner i vattenpelaren ljuset kan tringa. Siktdjupet paverkas
framst av vattnets farg och grumlighet. Grumligheten i sin tur dr beroende av hur mycket
partiklar som finns i vattnet och dr darmed starkt kopplad till vaxtplanktonférekomst men
aven miangd humusdmnen. Siktdjupet paverkas ocksa av vidderférhallanden bade via
grumlighet och vid avlasning i falt.

Inom kontrollprogrammet méts siktdjup i juni, juli och augusti vid Skogsvik samt vid
Landsnora och Svalkan i augusti (Bilaga 1). Siktdjupet vid Landsnora och Svalkan under
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augusti 2013 1ag pad 1,7 respektive 1,8 meter. Vid Skogsvik lag siktdjupet pa 3,5 m i juni,
1,5 m i juli och 1,7 m i augusti. Samtliga siktdjup 2013 avlastes med vattenkikare. Det ar
dock oklart om vattenkikare har anvants tidigare ar.

Vid statusklassning berdknas EK-viarden som en kvot av observerat virde och
referensvarde. Referensviardet i sin tur ar beroende av uppmatt salthalt vid
provtagningstillfallet.

6.5.1. Aktuell siktdjupsstatus

Beddmningen for ar 2013 gav att Edsviken har otillfredsstillande status med avseende pa
kvalitetsfaktorn siktdjup. Statusklassningen var den samma foér Skogsvik som for de tre
stationerna sammantaget. Samma monster noterades for den senaste tredrsperioden men
statusklassningen blev dar ett sndpp battre, mattlig ekologisk status (Tabell 4). Det
innebdr en liten forsdmring i siktdjupet &r 2013 jamfoért med de tva tidigare aren. Den
stora skillnaden ligger i att Skogsvik under ar 2011 och 2012 uppvisade siktdjup mellan
2,5 m och 5,0 m vilket dr avsevirt mycket mer én de 1,5 - 3,5 m man uppmitte 2013. Aven
Landsnora hade ett storre siktdjup aren 2011 (2,5 m) och 2012 (3,2 m) jamfort med 2013
(1,7 m; Figur 13). Ar 2013 sticker ut lite jamfért med foregdende ar och for att gora en
sdkrare beddmning av Edsviken kan man med fordel titta pa tredrsklassningen. Den
ekologiska statusen i Edsviken 2011-2013 med avseende pa siktdjupfaststills darmed till
mattlig.

Tabell 4. Statusklassning for siktdjup enligt handbok 2007:4, bilaga b med tilldgg (Naturvardsverkt 2007 och
HaV 2013). Fran Skogsvik har data fran juni, juli och augusti anvants. Fran Landsnora och Svalkan har endast

data fran augusti funits att tillgd. Salthaltskorrigering (med salthalt i ytvatten) enligt handbok 2007:4 har
tilldimpats.

Siktdjup

Stationer Provtagningsmanad Artal EK-virde, medel Status
Skogsvik juni, juli, augusti 2013 0,36

Skogsvik juni, juli, augusti 2011-2013 048 Mattlig
Landsnora, augusti 2013 0,32

Skogsvik, juni, juli, augusti

Svalkan augusti

Landsnora, augusti 2011-2013 0,44 Mattig
Skogsvik, juni, juli, augusti

Svalkan augusti

6.5.2. Siktdjup, en tillbakablick

[ figuren nedan (Figur 13) redovisas de berdknade EK-virdena for respektive matning
sedan programstart 1972. Notera att statusklassning sker pa arsmedelviarden fran juni-
augusti. Klassgranserna har endast satts ut i figuren for att ge en fingervisning om vart
varje enskilt matviarde befinner sig i skalan. Eftersom bedémningen av siktdjupet ar
beroende av salthalten vid provtagningstillfillet och eftersom EK-vdrdena kan relateras
till statusklass har Calluna valt att redovisa EK-varden snarare an siktdjupen i sig. Samtliga
siktdjup som redovisas ar fran perioden juni-augusti. Det storsta siktdjupet som nagonsin
uppmaitts under dessa manader ar 6,4 m och det uppmattes vid Skogsvik 2004 och bor
anses vara ett extremvarde. Det ldgsta siktdjupet sedan programstart uppmattes aven det
vid Skogsvik men under ar 1977. Medelsiktdjupet for Edsviken sedan programstart for
manaderna juni-augusti for samtliga stationer (Skogsvik, Landsnora och Svalkan) ligger pa
2,4 meter vilket motsvarar statusklassen otillfredsstdllande (berdknat med hjidlp av en
medelsalthalt pa 2,7 i ytvattnet).
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Figur 13. Ekologisk kvalitetskvot (EK-védrde, y-axeln) for siktdjup i juni, juli och augusti vid Landsnora
Skogsvik och Svalkan sedan programstart (ar anges pa x-axeln). De fargade linjerna anger den nedre griansen
for respektive klassgrans. Ett EK-vdrde <0,2 korresponderar med den sdmsta statusklassen, "dalig”.

[ Gustafsson och Lindqgvist (2012) konstaterade man att siktdjupets status for aren 2008-
2010 lag i klasserna dalig till otillfredsstillande vilket motsvarar arets bedomningar for
2011-2013. Foér perioden 2010-2012 var situationen nagot battre, mattlig till
otillfredsstillande. Trots den forsamrade statusen for ar 2011-2013 (jamfort med 2010-
2012) tyder dnda langtidstrenden pa en viss forbattring sedan programstart, i synnerhet
om man jamfoér perioden efter 1990 med den innan 1990 (Figur 13). Noterbart dr dock att
spridningen okat under senare ar (sedan 1990). Eventuellt kan detta till viss del forklaras
av forandrade provtagningsmanader.

6.6. Bottenfauna

Bottenfauna kan anvindas for att bedéma bottenmiljons kvalitet dd den uppvisar en
kraftig respons bade vid syrebrist och dkande eller minskande organisk belastning.
Bottenlevande djur &r ofta ganska stationdra och relativt langlivade vilket gor att
artsammansattningen speglar bottenférhallandena under dn langre tid &n vad momentana
matningar av till exempel syre och naringsdmnen gor.

6.6.1. Aktuell botttenfaunastatus

Ar 2013 genomfordes bottenfaunaundersokningar, som redovisas i detalj i bilaga 2.
Metodforteckning aterfinns i bilaga 3. I korthet utférdes 10 hugg med van Veenhuggare.
Samma lokaler som vid férra provtagningen (Lindqvist 2010) anvdndes med undantaget
av en statin som ersattes med station D7 (enligt samrad med bestillare). Lokalerna
slumpades (vid tidigare provtagning) ut med 5 prover i tva olika djupintervall grunda och
djupa bottnar (bilaga 2, Figur 1). Grunda bottnar bendmns Gx medan djupa bottnar
generellt bendmns Dx. Pa grund av ett missforstind hos provtagaren roérande
nomenklaturen av lokalerna fick en grund station olyckligtvis namnet D7 under 2013-ars
provtagning. Calluna har valt att inte dndra detta d& ackrediteringen kraver sparbarhet i
hela provtagnings och analyskedjan.
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Enligt beddmningsgrunderna (Naturvardsverket 2007) tilldelas olika arter olika
kanslighetsvarden mellan 0 och 15 dar 0 avser en storningstalig art och 15 en relativt
storningskénslig art. Vid statusklassning av bottenfauna i profundalzonen berdknas ett
index (Benthic Quality Index). [ brackvatten bendmns detta index féor BQl, medan det i
sotvatten benamns BQI. Indexet tar hdnsyn till artsammansattning, artantal och
individantal. Manga arter med hoga kénslighetsvarden och med stora och relativt jaimna
individantal mellan arterna ger ett hogt index och en bra statusklass. Ett index pa 0
indikerar en dod botten. Vid analys framgick det att proverna till stor del bestod av
sotvattensarter varfor status har berdknats dels enligt bedémningsgrunderna for
profundalprover i sjoar (Naturvardsverket 2007, bilaga a) och dels for vatten i
overgangszon, typ 24, som Edsviken beddms tillhéra (Naturvardsverket 2007, bilaga b).
Pa de fem punkterna dir hugg togs pa mer dn 10 m djup, var tre av proverna helt tomma
och de ovriga proverna inneh6ll en okénslig fjadermygglarv vardera (Tabell 6, Bilaga 2).
P4 de grundare bottnarna var situationen ndgot béattre (Tabell 5), i synnerhet pad D7
(mellan Skogsvik och Svalkan, Figur 1), dar nagot kénsligare arter (med avseende pa
naringspaverkan) noterades (bilaga 2). Blandannat patraffades Monoporeia affinis som
anses relativt kanslig (kdnslighet 15). Samtliga delprover i Edsviken oavsett
provtagningsdjup Erholl ett BQIn-virde under 1 vilket innebdr dalig status, den lagsta
statusklassen. 20 %-percentilen for samtliga BQIn-varden i Edsviken var 0,297, dalig
status. Da man anvidnder bedémningsgrunderna for sotvatten landar status likval pa dalig
aven om vissa hugg uppvisar otillfredsstillande status.

Tabell 5. Sammanstéllning av resultat fran bottenfaunaprovtagningen pd grunda bottnar. Antal arter och

individantal syftar pd vad som aterfanns i varje enskilt hugg. For specificering av arter och kanslighetsvarden
for desamma hénvisas till bilaga 2.

Grunda bottnar G1 G3 G4 G5 D7

Djup (m) 5,0 6,9 6,4 7,2 7,8

Antal arter 3 1 3 2 5

Individantal 272 36 66 49 128

BQIm 0,47 0,26 0,56 0,43 0,88

BQI 1 1 1 1 1

Status (BQIm) ~ Dbialig  Dilig  Dilig  Dilig  Dilig

Status (BQI) Otillfreds- Otillfreds- Otillfreds- Otillfreds- Otillfreds-
stallande stallande stallande stallande stallande

Tabell 6. Sammanstéllning av resultat fran bottenfaunaprovtagningen pa djupa bottnar. Antal arter och
individantal syftar pa vad som aterfanns i varje enskilt hugg. For specificering av arter och kanslighetsvarden
for desamma hénvisas till bilaga 2.

Djupa bottnar D1 D2 D3 D4 D6

Djup (m) 12,0 13,4 11,3 17,7 11,6

Antal arter 0 1 0 0 1

Individantal 0 1 0 0 1

BQln - 0,05 - - 0,05

BQI 0 1 0 0 1

Status (BQln) ~ Dilig  Dilig  Dalig  Dilig  Dilig

Status (BQI) Délig Otillfreds- Dalig Délig Otillfreds-
stidllande stidllande

6.6.2. Bottenfauna, en tillbakablick

Resultaten som erholls under 2013 ar mycket lika de som erhélls under ar 2010
(Lindqvist 2010), da bottenfauna undersdktes senast. Den storsta skillnaden aterfanns i
den grunda punkten D7 dir man fann fler arter och arter med relativt hoga
kanslighetsvarden jamfort med vad man fann pa ndgon punkt vid undersékningen 2010.
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6.7. Vaxtplankton (Klorofyll a)

Om forutsattningarna for vaxtplankton 4ar gynnsamma okar biomassan snabbt.
Gynnsamma forutsattningar fas till exempel vid tillgang pa naringsdmnen (fosfor i form av
fosfat, kvave i form av framfoérallt nitrat och ammonium och kisel i form av silikatkisel) och
ljus. Vaxtplankton anvands darfoér som en kvalitets faktor vid bedomning av ekologisk
status da den indikerar ndringsgrad/6vergédningsproblem.

6.7.1. Aktuell vaxtplanktonstatus

[ beddmningsgrunderna (Naturvardsverket 2007) kan man anvdnda biomassan och/eller
klorofyll a som bakgrundsdata vid beddmningen. En sdkrare beddmning for
kvalitetsfaktorn vixtplankton fis om bdda parametrarna vags samman men information
fran en av parametrarna ger dnda en god inblick vattenférekomstens tillstand. Ar 2013
uteblev provtagningen for analys av vdxtplanktonbiomassa, darfér har parametern
vaxtplankton utvarderats enbart med avseende pa klorofyll a halter.

Inom kontrollprogrammet mats klorofyll a i juni, juli och augusti vid Skogsvik samt vid
Landsnora och Svalkan i augusti (Bilaga 1). Klorofyll a vid Landsnora och Svalkan under
augusti 2013 1ag pa 14 respektive 13 ug/l. Vid Skogsvik lag klorofyll a vardet pa 4 ug/l i
juni, 9 ug/lijulioch 12 pg/liaugusti.

Vid statusklassning berdknas EK-viarden som en kvot av observerat virde och
referensvarde. Referensviardet i sin tur ar beroende av uppmatt salthalt vid
provtagningstillfallet. Bedomningsgrunderna kriaver att man anvander minst tre ars data
vid sina bedémningar.

Bedomning av status for kvalitetsparametern vaxtplankton ar 2011-2013 baserades
endast pd halter av Kklorofyll a. Skogsvik, som ar den enda stationen som provtas
tillrackligt ofta for att folja beddomningsgrundernas rekommendationer uppvisade mattlig
status. Da statusklassning gjordes for stationerna Svalkan och Landsnora blev klassningen
nagot sidmre, otillfredsstéllande till dalig status. Detta kan férklaras av att endast
augustivarden anvandes. Bedomningsgrunderna tydliggér att minst tre matningar jamt
fordelade 6ver perioden juni-augusti skall anvdndas da junivarden ofta har betydligt lagre
varden dn augustivarden. Augustivarden allena ger dirmed en samre status. Da flera juni-
och julivirden saknades vid beddmningen av hela Edsviken som landade pa
(otillfredsstéllande) anser Calluna att bedémningen for Skogsvik dr mer rattvisande och
representativ for hela Edsviken och den slutgiltiga bedémningen landar ddrmed pa
mattlig.

Tabell 7. Statusklassning for klorofyll a enligt Naturvardsverkt (2007). Fran Skogsvik har data fran juni, juli
och augusti anvénts. Fran Landsnora och Svalkan har endast data fran augusti funits att tillga. Klassningen for
Skogsvik anses vara mest rattvisande for Edsviken som helhet. Salthaltskorrigering (med salthalt i ytvatten)
enligt handbok 2007:4 har tillimpats.

Klorofyll a EK-virde, medel per ar/period

Stationer Provtagningsmanad 2011 2012 2013 2011-2013 Status 2011-2013
Landsnora augusti 0,25 0,24 0,14 0,21

Skogsvik juni, juli, augusti 0,46 0,34 0,32 0,38 Mattlig

Svalkan augusti - - 0,15 0,15
Edsviken juni, juli, 3*augusti 0,36 0,29 0,21 0,29
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6.7.2. Vaxtplankton, en tillbakablick

[ figuren nedan (Figur 14) redovisas de berdknade EK-vardena for respektive métning av
klorofyll a sedan programstart 1972. Notera att statusklassning sker pa
tredrsmedelvarden fran juni-augusti. Klassgranserna har endast satts ut i figuren for att ge
en fingervisning om vart varje enskilt matvarde befinner sig i skalan. Eftersom
bedémningen av klorofyll a ar beroende av salthalten vid provtagningstillfillet och
eftersom EK-vardena kan relateras till statusklass har Calluna valt att redovisa EK-varden
snarare dn klorofyll a virdena i sig. Samtliga virden som redovisas ar fran perioden juni-
augusti. Det hogsta klorofyll a viardet som nagonsin uppmatts under dessa manader ar 89
ug/l och det uppmaittes vid Landsnora 1989 och boér anses vara ett extremvarde.
Medelklorofyll a-vardet for Edsviken sedan programstart for manaderna juni-augusti for
samtliga stationer (Skogsvik, Landsnora och Svalkan) ligger pa 16 ug/l vilket motsvarar
statusklassen dalig (berdknat med hjalp av medelsalthalt, 2,7, i ytvattnet). Langtidstrenden
tyder pa en viss forbattring sedan programstart, i synnerhet om man jamfor perioden efter
1990 med den innan 1990 (Figur 14). Dock har en viss férsdmring tillsynes noterats i
slutet av 2000-talet samt nu senast under ar 2013. Noterbart ar dven att spridningen 6kat
under senare ar (sedan 1990). Eventuellt kan detta till viss del forklaras av férdandrade
provtagningsmanader.

Klorofyll a 1972-2013, juni, juli och augusti

1,0 1 [ |
0,9 1 n
0,8
L] ]
0,7 '_. B Landsnora
o 0,6 1 - ®  Skogsvik
=E " " Svalkan
:E 0 5 - [ |
N - [ | —Hog
0,4 1 —
BEER - - : Mt
21 - ” e
0,2 - = m 2B Otillfredsstallande
: - a— L -
e g B 'i ud
0,1 H [] ] | | '
0’0 -Wlm

1970 1980 1990 2000 2010
Ar

Figur 14. Ekologisk kvalitetskvot (EK-varde, y-axeln) for klorofyll a i juni, juli och augusti vid Landsnora
Skogsvik och Svalkan sedan programstart (ar anges pa x-axeln). De fargade linjerna anger den nedre gransen
for respektive klassgrans. Ett EK-varde <0,15 korresponderar med den sdmsta statusklassen, "dalig”.

[ klassningen av kvalitetsfaktorn vaxtplankton fér perioden 2010-2012 faststalldes
statusen otillfredsstillande for bade Landsnora och Skogsvik. Klassningen, som Calluna
tolkar det, byggde bade pa vaxtplanktonbiomassa och halter av klorofyll a. Men, man
uppger att for delparametern klorofyll har endast augustivirden anvants. Detta troligtvis
for att data saknades for parametern i juni och juli 2010. I reella tal har inte situationen foér
klorofyll forbattrats ar 2013 (jamfort med 2010) men forandringen i status kan helt eller
delvis forklaras av att avsaknaden av juni- och julivarden drog ner férra statusklassningen.
Viss skillnad kan dven hiarstamma fran biomassaanalysen, men da data saknas for detta
2013 kan inte skillnaden utvarderas.
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7. Resultat del 2: Ovrig provtagning i omradet

Till Callunas vetskap bedrivs ytterligare ett provtagningsprogram i Edsviken. Programmet
utfors av Svealands kustvattenvardsforbund. Provtagning inom programmet utférs sedan
2001 och har utforts pa tva punkter. En punkt ligger pa samma plats som Skogsvik och
bendamns S19 (N:6589737, E: 670172, SWEREF 99) och en punkt ligger pa samma plats
som Landsnora och bendmns S19b (N:6591887 E: 668398, SWEREF 99). S19b provtogs
endast aren 2001, 2004 och 2005 och innefattade de dren augustiprovtagning av botten
och ytvatten. $19 har sedan 2007 provtagits i juli och augusti. Ar 2001-2006 (undantaget
ar 2003) provtogs S19 en gang per ar (frimst augusti). Provtagningen omfattar i regel
ndringsdmnen i ytvattnet, siktdjup samt matningar med CTD-sond fran yta till botten med
cirka fem meters intervall. Klorofyll prov tas pa 0,5 m djup och vissa ar har svavelvate
matts i bottenvattnet (dock ej 2013).

Ar 2013 Provtogs S19 av Svealands kustvattenvardsférbund i mitten av juli och augusti,
bara ndgon/nagra dagar fore respektive provtagning i Edsviken vattensamverkans regi.
Calluna har dock valt att inte ta med data fran S19 i beddmningarna under kapitel 1, ovan.
Orsaken ar framst att data inte var till Callunas forfogande vid den tid statusklassningarna
utfordes. Data fran provtagningen av S19 ar i sig inte tillrdckligt omfattande for att
utvardering enligt bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007) skall kunna ske.
Darfor har inte data klassats fér S19. Nedan redovisas ett urval av data for S19 parallellt
med Skogsvik for 2013 ars provtagning (Tabell 8). Endast yt- och bottendata redovisas da
flera av parametrarna inte analyseras pa de mellanliggande djupen. Notera att data fran
Svealands kustvattenvardsforbund inte far anvdndas i andra sammanhang utan deras
godkdnnande forst. Tillstand att anvianda dessa data har erhallits av Jakob Walve.

Data fran de bada matserierna skiljer sig generellt inte anmarkningsvart at. Det ar inte
troligt att statusklassningen i kapitel 1 ovan hade paverkats i nagon betydelsefull
utstriackning av att inkludera data fran S19 fér de parametrar dir det hade varit lampligt
(siktdjup, vaxtplankton-klorofyll a, syrebalans).

Tabell 8. Urval av mitresultat fran provtagningen av S19 och Skogsvik under juli och august 2013.

Station Datum Djup | Salinitet | Syre | Sikt- | Klorofylla | DIN DIP Si04

m PSU mg/l | djup ug/1 ug/l | ug/l | ugsi/l
m

S19 2013-07-14 Yta 2,28 12 1,5 12 4,7 2,1 285

Skogsvik 2013-07-15 Yta 2,20 11 1,5 8,5 17 1,2 280

S19 2013-07-14 16 2,73 1,9 - - - -

Skogsvik 2013-07-15 17 2,61 0 - - - -

S19 2013-08-16 Yta 2,89 9,8 2,1 13 9 1,4 442

Skogsvik 2013-08-14 Yta 2,69 9,2 1,7 12 7 <1 380

S19 2013-08-16 | 16,5 3,18 0,0 - - - -

Skogsvik | 2013-08-14 17 2,95 0,0 - - - -

Lika vdl som Calluna anser det bra att provtagningen av Svealands kustvattenvards-
forbund utfors, lika synd anser Calluna det vara att datamaterialet inte anvénts
regelmadssigt vid utvardering av Edsviken. I framtiden vore det énskvart om dessa data, i
de fall de bidrar med information som kan gora klassningarna sdkrare, anvands i
Edsvikens arsrapporter. Annu stérre vinst, bade for miljén och/eller pldnboken, vore det
om provtagningarna kompletterade, snarare dn dubblerade, varandra.
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8. Diskussion

8.1.Klimat

Lufttemperaturen under 2013 var i medeltal 1,2 grader varmare dn under referensaren
1961-1990. En manad som sarskilt stack ut var december som var 4, 5 grader varmare
2013 an under referensaren. Detta bidrog till sen isldggning pa Edsviken.

Da 2013 var ett torrare ar jamfort med referensaren kan man anta att belastningen pa
Edsviken via dagvatten och tillrinnande vattendrag var nagot lagre dn i normalfallet.

8.2.Naringsamnen

Néaringstillstandet paverkar den biologiska produktionen och diarmed ocksa
nedbrytningen och syreférhdllandena (Wesslander 2012 forklarar sambandet mycket
tydligt).

Av de generellt hoga narsaltsvardena ar det de mycket hoga halterna av narsalter under
vintern som bidrar starkast till att statusen med avseende pa ndringsdmnen ar
otillfredsstdllande mot grédnsen till dalig i Edsviken 2011-2013. Dessa hoga halter ar ett
resultat av den héga naturliga nedbrytningen och den adderade internbelastning som sker
under hdsten som ett resultat av de syrefria bottnarna. Kisel reagerar pa samma sitt som
fosfor vid syrefria bottnar och frisatts till vattenmassan. Férutom intern fosforbelastning
forekommer darmed troligen &aven intern Kkiselbelastning, vilket bekraftas i viss
utstrdackning av de hoga halterna man noterar av silikatkisel (Bilaga 1).

Avvikelser fran redfieldkvoten pavisade att fosfor med stor sannolikhet &ar det
begransande naringsimnet under stora delar av aret. Forhallandet mellan fosfor, kvave
och kisel var 1:27:20 vilket skall jamféras med sammanséttningen i biota pa 1:16:15
(Bydén med flera 2003). Det innebar dven att ndst efter fosfor ar kisel begridnsande av
ndringsdmnena. Att ett ndringsdmne ar begransande i férhallande till andra naringsdmnen
behover dock inte betyda att det d4r den begransande faktorn for produktionen, i
synnerhet inte i system (som Edsviken) med mycket hoga niringsamneshalter och daliga
ljusforhallanden. Det ar rimligt att dven till exempel ljustillgdngen (och temperaturen)
begransar produktionen. De olika faktorernas inverkan varierar dven rimligtvis 6ver tid
och rum. Vid analys av DIP-halter i den 6vre vattenmassan under den vegetativa sdsongen
(april-september) noterades att fosfatfosfor var mycket lag i 15 av 54 prover under aren
2011-2013 vid Skogsvik. Det indikerar att fosfor, &tminstone under delar av sdsongen, har
potential att begransa primarproduktionen. Detta dr mycket positivt ur ett
atgardsforslagsperspektiv. Noterbart dr dock att DIP aldrig tog slut under 2012 vilket
antyder att primarproduktionen under det aret kan ha begransats av ndgot annat.

Statusklassningen for Skogsvik 2011-2013 pekar pa att otillfredsstédllande status rader
med avseende pa naringsdmnen. Klassningen gransar mot dalig (Dalig = Nklass<1) och de
samsta EK-vardena noteras for de mycket hoga halterna av ndrsalter under vintern. Dessa
hoga halter ar ett resultat av den hdga naturliga nedbrytningen och den adderade
internbelastning som sker under hdsten som ett resultat av de syrefria bottnarna (se
vidare under 6.4). Detta ar en forsamring jamfort med foregdende klassning da man for
perioden 2010-2012 bedémde den ekologiska statusen med avseende pa niringsimnen
till mattlig vid Skogsvik (Lindqvist 2013). Notera att provtagningsintensiteten vid
Skogsvik 2010 inte var helt tillfredsstdllande enligt beddmningsgrunderna. Férsamringen
av status ar 2013 jamfort mer ar 2012 ar dock reell och kan ses for flera faktorer i
dataunderlaget (till exempel: siktdjup, klorofyll, syrebrist och naringsdmnen)
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8.3. Ljusforhallanden

Ljusférhdllandena i vatten paverkar direkt den biologiska produktionen av
fotosyntetiserande organismer.

Siktdjupet ar en parameter som kan anvandas for att utvardera ljusférhallandena och ofta
ar det starkt kopplat till mangden véixtplankton (klorofyll a eller biovolym) i
vattenmassan. Siktdjupet paverkas dock dven av tillexempel vattnets farg och grumlighet.

Viaxtplankton reagerar snabbt vid forandrade naringsamnesnivaer och lampar sig dirmed
som en indikator p& overgodning. Okad vixtplanktontillvixt minskar siktdjupet och
paverkar darmed bottenlevande vixters vertikala utbredning. Vid ungefir det dubbla
siktdjupet ligger kompensationsnivan, det djup da ljustillgingen ar sa liten att
syreproduktionen i fotosyntesen ar lika stor som cellandningen hos fotosyntetiserande
organismer. Normalt hittar man darfér inga fotosyntetiserande bottenlevande vaxter
under djupet som motsvarar det dubbla siktdjupet. Fotosyntetiserande plankton kan
endast under kortare perioder 6verleva under kompensationsnivan.

Inom ramen for Edsvikens miljokontrollprogram 2013 mats siktdjup vid samtliga lokaler i
augusti samt vid Skogsvik dven i juni och juli. Siktdjupet i Edsviken indikerar att
fotosyntetiserande vaxter endast kan finnas grunt i Edsviken. Det innebar tillexempel att
stora arealer av omradet inte kan nyttjas for fisklek eller uppviaxtomraden for fisk. Aven
annan, med makrofyter associerad, fauna har dirmed en mycket begransad utbredning i
viken.

Bada kvalitetsparametrarna (siktdjup och vaxtplankton; klorofyll a) som ar kopplade till
ljusforhallandena i vattnet uppnar mattlig ekologisk status, mot griansen till
otillfredsstéllande.

8.4. Syreforhallanden

Laga syrehalter ar skadliga for biota och kan uppkomma om en hdég nedbrytning av
organiskt material pagar. Temperatur- eller salthaltsskiktning gor att bottenvattnet inte
syresatts av atmosfiaren eller algers fotosyntes samtidigt som det dr pa bottnarna stora
delar av den syreforbrukande nedbrytningen &dger rum. Oppna vatten med Kkort
vattenomsattningstid, speciellt av bottenvattnet, har ofta god syresittning medan
vattenomraden med langsamt vattenutbyte och en tydlig skiktning, kan uppvisa daliga
syreforhallanden. Syrebristen kan bade vara naturligt pakallad till exempel genom en hog
andel humusamnen och langsamt vattenutbyte, men dven antropogent pakallad genom till
exempel néringsldckage fran dkrar och skogsbruk, dagvattentillrinning eller utslapp fran
punktkallor (enskilda avlopp och avloppsreningsverk). Direkta matningar av syrehalt ger
en inblick i hur laga syrehalterna dr under olika delar av aret och pa olika vattendjup.
Bottenfaunaundersékningar anses dven vara en bra indikator pa syresituationen da
artsammansattningen speglar syreférhallandena under en langre tid.

Syrehalterna i bottenvattnet indikerade att Edsvikens bottenvatten lider av flerarig
syrgasbrist. Det ar framst vattnen pa storre djup dn 10 meter som paverkas av halter
under 3,5 ml/I (en brytgrins fér ndr man ser negativ paverkan pa ekologiska system). Det
innebar att ca 25 % av sjons bottenyta ligger inom paverkansomradet for syrgasbrist och
det finns stor risk for att biota missgynnas i omradet. Under augusti manad 2013 kunde
man vid Skogsvik se att temperaturskiktningen pa 6 meters djup forhindrade
syretransporten mellan vattenmassorna och gav upphov till att hela vattenvolymen under
6 meters djup utsattes for skadliga syrenivaer (<3,5 ml/I).

Nér syret i bottenvattnet ar helt forbrukat fortsatter nedbrytningen av organiskt material
genom att bakterier utnyttjar sulfat som syrekalla och svavelvite bildas. Svavelvatet ar
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giftigt for manga organismer och alla hogre organismer flyr eller slas ut. Under 2013
noterades svavelvitedoft fran vattnet pa flera djup vid flera provtagningar. Svavelvite
noterades framforallt pa 17 och 15 meters djup vid Skogsvik samt under 12 meters djup
vid Landsnora. Samtliga tillfillen utom ett var pa sensommaren (juli-september) da
mycket av drets produktion har sedimenterat pa botten och borjat brytas ner.

Resultaten fran arets bottenfaunaundersokningar bekraftar den daliga syresituationen pa
framforallt de djupare bottnarna. Pa de fem punkterna dar hugg togs pa mer dn 10 m djup,
var tre av proverna helt tomma och de o6vriga proverna inneh6ll en okanslig
fjaddermygglarv vardera (Bilaga 2). Pa de grundare bottnarna var situationen nagot battre,
i synnerhet pa D7 (mellan Skogsvik och Svalkan), dir nagot kinsligare arter (med
avseende pa overgdodning) noterades. Trots den stora skillnaden mellan grunda och djupa
bottenfaunaprover bér man komma ihdg att samtliga hugg och dirmed &ven hela
vattenforekomsten endast erholl statusklassen dalig.

Vid en tillbakablick pa syresituationen i Edsviken kan man konstatera att Syrefria bottnar
under delar av aret har férekommit precis som nu dnda sedan programstart pa 1970-talet.
Det ar dock svart att statistiskt avgora om situationen forbattrats eller forsamrats utifran
befintligt dataset da provtagningsfrekvensen adndrats flera gdnger sedan programstart.
Eventuellt har syresituationen i bottenvattnet i februari blivit ndgot simre vid Skogsvik
sedan 2006. Skillnaden bedéms dock knappast ha nagon biologisk relevans da den gatt
fran mycket dalig till ndgot sdmre.

Flerdrig syrgasbrist innebar generellt att syrgasbristen inte kan forklaras av begransad
vattenomsdttning i bottenvattnet utan dven kan hérledas till antropogen paverkan. Det
innebdr a andra sidan dven att det finns forutsattningar (relativt kort omsattningstid av
bottenvattnet) for att forbattra status med avseende pa syrebalans i vattenférekomsten
om man kan minska belastningen fran antropogena kallor. Detta forutsatt att man lyckas
reducera den externa belastningen av naringsimnen pa Edsviken samt bryta processen
som uppkommer genom frisdttning (internbelastning) av naringsdmnen vid franvaro av
syre i bottenvattnet. Processen som dven bendmns internbelastning finns beskriven
nidrmare under syrekapitlet (6.4) ovan men innebdar i korthet att vattnets status gang pa
ging paverkas negativt av "gamla synder”. Att eliminera internbelastningen krédver att
man pa ndgot sitt kan binda fosforn som finns i sedimenten. Mer om detta i kapitel 9.
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9. Slutsatser, atgarder fortsatta undersokningar

Enligt VISS (2014) bedoéms den Ekologiska statusen for Edsviken vara dalig. Statusen ar
baserad pa bottenfauna (2011-2012), vaxtplankton (2007-2012) samt allmdnna
forhallanden- sommarvarden foér naringsdmnen och siktdjup (2007-2012). Vaxtplankton
uppvisar otillfredsstillande- och bottenfauna dalig status. Bottenfauna ar diarmed
avgorande for statusbedémningen.

Dessa beddmningar harmoniserar tyvarr bra med resultaten som erhoélls under 2013.
Statusen for bottenfauna ar fortsattningsvis dalig, och da i synnerhet i proverna pa storre
djup dn 10 m. 25 % av bottenarean ar utsatt for syrenivier som ar sa laga att de anses
paverka ekosystemet negativt och i augusti ar bottenvattnet i de djupare delarna i regel
syrefria. Livet pa bottnen paverkas dven negativt av de daliga ljusférhallandena som rader
i viken. Bada kvalitetsparametrarna som ar kopplade till ljusforhallanden (siktdjup och
vaxtplankton;klorofyll a) erholl klassningen mattlig status. Samtliga parametrar ovan ar
ett resultat av de hdga ndringsimneshalter som finns i Edsviken, vilket skapar
forutsattningar for en hog produktion som férbrukar mycket syre vid nedbrytningen.
Statusklassningen for naringsamnen 2011-2013 pekade pa otillfredsstdllande status mot
gransen till dalig. Sammanfattningsvis ligger den stérsta utmaningen med att fa Edsviken
att uppna god ekologisk status till ar 2021 i att minska tillgdngen pa naringsdmnen for den
biologiska produktionen.

I Gustafsson och Lindqvist (2012) gors en omfattande genomgang av status, atgardsbehov
och atgardsmoijligheter for Edsviken. Noterbart dr dock att arbetsmetoden som redovisas i
Gustafsson och Lindqvist endast ar ytligt beskriven vilket gér det svart att granska
materialet och kritiskt ifrdgasidtta antaganden. Det ar vidare lite synd att man inte
kommenterar att deras berdknade belastning av fosfor pa Edsviken skiljer sig i viss man
fran SMHI:s modell som finns redovisad i vattenweb (2014).

I Gustafsson och Lindqvist (2012) redovisas berdknad omfattning av extern och intern
belastning av framfor allt fosfor. De noterar att Edsvikens fosforbudget till stor del
paverkas av utbytet med det angransande vattenomradet Lilla Vartan. I sina modeller
konstateras vidare att &ven om en ansenlig mingd av ndringsdmnen tillférs Edsviken fran
Lilla Véartan dr dnda nettoresultatet en utforsel av fosfor fran Edsviken till Lilla Vartan.
Genom berdkningar och modelleringar faststéller man dven att god status i Edsviken inte
allena kan uppnds genom att god status i Lilla Vartan uppnds. Tvirtom maste atgirder
goras pa bred front och innefattar saval reducering av paverkan fran dagvatten och andra
externa kidllor samt minskad internbelastning. Med internbelastning avses den process dar
nedbrytning av organiskt material pa botten bidrar till syrefria bottnar vilket frigor
ndringsamnen och skapar forutsattningar for fortsatt hog eller 6kad primérproduktion
som forbrukar syre vid nedbrytningen. Foér att minska internbelastningen beh6éver man
gora fosforn otillgdnglig for primarproduktionen. Tva principiella kemiska
fastlaggningsmekanismer i sediment finns: utfillning respektive adsorption genom
bindning via ytkomplex. Utfallningen kan géras genom tillsattande av aluminium (Al) eller
framjad utfallning av mineralet apatit. Bdida metoderna har visat sig stabila i syrefria
miljoer men ar relativt obeprovade i brackvatten (Naturvardsverket 2009). Adsorption
framjas av till exempel tillsats av finpartikuldrt material som ar rikt pa kalk - till vars ytor
fosfor binds. Varaktigheten pa denna behandling dr dock osdker och utredningar pagar
(naturvardsverket 2009).

Den direkta kopplingen till Lilla Vartan ar utan tvekan en orsak till att situationen ser ut
som den gor i Edsviken. SMHIs flodesmodeller (Vattenweb 2014) pavisar att Edsviken har
relativt god grundfoérutsattning att uppna en hogre status eftersom omsattningstiden
(aven i bottenvattnet) trots allt inte 4r anmarkningsvért lang (ca 140 dagar). Noterbart ar
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dock att Gustafsson och Lindqvist (2012) i sin rapport om atgardsforslag for Edsviken
redovisar omsattningstider fran 24 dagar till 2,5 ar. Det dr oklart hur dessa olika
omsattningstider har faststallts. Oavsett reell omsattningstid maste en minskad
antropogen paverkan ske, vilket ar komplext, med tanke pa att Edsviken och Lilla Vartan
ligger i tatbefolkade omraden. Ett viktigt ekologiskt och samhallsekonomiskt angreppssatt
att tackla problemet ligger ddrmed i att identifiera de mest omfattande kéllorna till
ndringsdmnestillféorseln och atgarda de som ger bast nytta per kostnad. Edsviken
vattensamverkan menar att dagvatten star for en stor del av tillférseln av naringsdmnen
medan SMHIs modeller (Vattenweb 2014) samt studien utférd av Gustafsson och
Lindqgvist (2012) pekar pa att det mesta tillfors via omgivande vattenférekomster (Lilla
Virtan). Det ar dock méjligt att Lilla Vartan i sin tur i stor grad paverkas av dagvatten men
det kan man med fordel underséka narmare. Oavsett vilka de storsta kédllorna dr kan man,
aven vid en drastisk minskning av antropogen paverkan, forvinta sig att tydliga
forbattringar i Edsviken ligger en bra bit in i framtiden. Den hir typen av langvarig
paverkan som satt sina spar i sedimenten tar tid att komma till ratta med.

Hela atgardsforslaget (Gustafsson och Lindqvist 2012) fokuserar pa fosfor: "atgarder mot
overgddning inriktas primart mot fosfor som kan vantas vara styrande for bade varens
och sommarens produktion av vaxtplankton/cyanobakterier”. Fosfor ar rimligtvis det
begransande naringsamnet i Edsviken, men andra faktorer sd som till exempel ljus,
temperatur, sparamnen eller eventuellt kisel kan dven vara begransande under vissa delar
av aret. Det innebar att produktionen under dessa perioder inte kommer minska bara for
att man reducerar halten fosfor da den redan fran bérjan finns i 6verflod. Ytterligare en
aspekt man bor ta i beaktande i atgirdsarbetet med Edsvikens dvergddning ar att en
reducering av fosfor i Edsviken kan, ge ett gott resultat i Edsviken men fa en odnskad
konsekvens i vattnen utanfér. Om en reducering av fosfor pa sikt minskar produktionen i
Edsviken kommer stora médngder kvdve inte tas om hand i produktionskedjan. Vad som
hdnder med detta kvdve har inte utretts. Det finns en potentiell risk att vattnen i
angransande omraden kommer utsittas for hogre halter dn i dag. Detta beror dock pa
Edsvikens kvavecykel/budget. Om dessa omgivande vatten i sin tur ar kviavebegransade,
liksom Ostersjon dr generellt, kan detta medfora en sdmre ekologisk status i dessa vatten.
Ett lyckat atgardsarbete i Edsviken bor inbegripa dessa aspekter ocksa.
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10. Begrepp och forkortningar

Bedomningsgrunder: Kriterier for att klassificera ekologisk, biologisk eller fysikalisk- kemisk
status i vatten enligt Naturvardsverket (2007).

Bottenvatten: Vatten precis vid eller mycket nira botten (0,5-1 m).

DIN: Lost oorganiskt kvdve (Dissolved Inorganic Nitrogen). Kviave som finns i féreningarna nitrit
(NO2), nitrat (NO3), och ammonium (NH4), Analyserat pa filtrerade prover (45um). Det oorganiska
kvévet ar det kvave som finns tillgangligt for primarproduktionen.

DIP: Lost oorganiskt fosfor (Dissolved Inorganic Phosphorus). Fosfor som finns i foreningen fosfat
(PO4). Analyserat pa filtrerade prover (45um). Den oorganiska fosforn ar det fosfor som finns
tillgangligt for primarproduktionen.

Ekologisk kvalitetskvot (EK): En berdknad kvot mellan 0 och 1 som motsvarar det observerade
vardet pa en kvalitetsfaktor, korrigerat med ett referensvérde (se forklaring nedan). Varden néra 1
motsvarar hog ekologisk status och varden néara noll motsvarar dalig ekologisk status.

Syrgasbrist: Nagon exakt grins finns inte for nar hypoxi intrader p.g.a. att det kan vara olika for
olika organismer. | bedémningsgrunderna &r en kritisk grans satt till 3,5 ml/l. Pa grund av att vid
halter 6ver den kan det sdkerstédllas att syrgashalten inte har ndgon negativ inverkan pa
vattenforekomstens ekosystem.

Klassgrans: Grans mellan olika statusklasser i en bedémningsgrund.

Kvalitetsfaktor: Biologisk, fysikalisk eller kemisk faktor som kan bestd av flera parametrar och
som anvands vid bedomning av ett vattens status.

NKklass: Numerisk statusklassning som tillampas i bedémningsgrunderna enligt:

Status NKklass

Hog 4-4.99

3-3.99

Mittlig 2-2.99
Otillfredsstallande 1-1.99
0-0.99

Referensvirde: Ett for vattentypen specifikt virde som ska motsvara ett tillstind med mycket
liten mansklig paverkan. Anvands vid berdkning av EK (se ovan).

Salthaltskorrigering: Pa grund av att det forekommer naturliga skillnader mellan tillrinnande
sotvatten och utsjovatten kan beddmningen for vissa omraden och parametrar behévas korrigeras
beroende pa vilket ursprung vattnet har vid respektive provtagning. Detta gors genom att
referensvirdet (se definition ovan) ir olika beroende pa salthalt. Aven klassgrianserna kan vara
korrigerade efter salthalt.

Statusklass: En femgradig skala (hog, god, mattlig, otillfredsstidllande och dalig status) som
anvands bade for att beskriva den sammanvagda ekologiska statusen som for olika biologiska och
fysikalisk- kemiska parametrar och kvalitetsfaktorer. Bedomningsgrunderna ar framtagna efter
krav fran EU:s vattendirektiv att samtliga vattenforekomster (inom olika tidsramar) ska uppna god
status. Nedan anges den firgkodning som anvinds. Samma fargkodning har anvints i denna
rapport for att tydliggora var i skalan en statusklassning befinner sig.

MATTLIG - DALIG

Totalkvave: Allt organiskt och oorganiskt kviave (N). Analyserat pa icke filtrerade prover.

Totalfosfor: Allt organiskt och oorganiskt fosfor (P). Analyserat pa icke filtrerade prover.

33



Edsviken MKP 2013 w2 CALLUNA

11. Referenser

Bydén S, Larsson A-M och Olsson M (2003) Maita vatten, undersokningar i sott och salt
vatten. Utgava 3, 136 sidor. Institutionen fér vaxt ovh miljovetenskaper, Goteborgs
universitet. ISBN: 9789188376220

Gustafsson A. och Lindqvist U. (2012) Status och atgardsbehov for Edsviken. Underlag for
statligt, kommunalt och mellankommunalt vattenvardsarbete. Rapport utfirdad av
Naturvatten i Roslagen AB pa bestillning av Edsviken vattensamverkan.

HaV (2013) Havs- och vattenyndighetens forfattningssamling 2013:19. Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten. HVMFS 2013:19.

Lindqvist U (2013) Biologiska och fysikalisk-kemiska undersékningar i Edsviken 2010-
2012. Rapport utfirdad av Naturvatten i Roslagen AB pa bestillning av Edsviken
vattensamverkan.

Lindqvist U (2010) Bottenfaunaundersdkning i Edsviken 2010. Rapport utfirdad av
Naturvatten i Roslagen AB pa bestillning av Edsviken vattensamverkan.

Naturvardsverket (2007) Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag,
kustvatten och vatten i 6vergangszon. Handbok 2007:4. Utgava 1. December 2007.
Inklusive bilaga B. ISBN: 978-91-620-0147-6.

Naturvardsverket (2008) Naturvardsverkets forfattningssamling 2008:1.
Naturvardsverkets foreskrifter och allmidnna rdd om Kklassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. ISSN 1403-8234.

Naturvardsverket (2009) Hur fosforbindningen i Ostersjéns bottensediment kan
forbattras. Rapport 5914. januari 2009.

Wesslander K (2012) Narsalter i svenska hav, faktablad nr 55-2012. SMHI, oceanografi.

Hemsidor:
VISS (Vatteninformationssystem Sverige): www.viss.lansstyrelsen.se, Besokt 2014-01-30

Vattenweb, SMHI: http://vattenweb.smhi.se, Besokt 2014-02-05

Klimatdata, SMHI: http://www.smbhi.se/klimatdata/meteorologi/ars-och-manadsstatistik-
2.1240, Besokt 2014-02-06

34



Bilaga 1

Analysresultat 2013

& CALLUNA

-







CALLUNA Tabell med naringsamneshalter i ug/l och syre i mg/I
)
-
Station Datum Djup Temp. Salinitet Siktdjup Klorofylla Ntot. NH,-N (NO;+NO;)-N DIN Ptot. PO,-P DIP Silikat-Si Densitet Syre
(m) (°C) (PSU) (m) (ng/1) (ug/l)  (ug/l) (/1) (ug/l)  (ng/l)  (ng/l) (ng/l) (ng/1) (sigmaT) (mg/l)
Edsvikens 2013-02-18 0,5 0,1 1,27 3,7 1100 87 570 640 40 30 28 1900 0,89 9,5
MKP 3 1,2 1,54 840 63 380 420 72 30 30 1400 1,17 9,8
Landsnora 6 2 1,9 810 13 360 280 43 34 33 1300 1,48 8,4
9 2,8 2,07 900 130 280 470 37 28 28 1500 1,64 6,3
12 2,7 2,14 850 110 260 350 70 58 58 1400 1,69 6,4
14 2,8 2,12 860 90 280 350 64 57 54 1400 1,67 6,4
2013-08-14 0,5 19,3 2,64 1,7 14 640 8 35 55 28 1,7 <1,0 350 0,37 9,3
3 17 2,75 660 47 30 78 42 26 1,7 640 0,88 4,3
6 138 2,92 710 190 68 260 40 19 19 880 1,53 2,0
9 1322 2,92 800 280 56 330 58 41 40 1000 1,62 1,1
12 126 2,91 940 420 38 420 89 64 62 1200 1,69 Svavel
14 121 2,89 1200 630 44 640 130 110 110 1500 1,73 Svavel
Edsvikens 2013-02-07 0,5 0,1 1,27 2,3 1100 98 560 610 42 26 22 2400 0,89 9,9
MKP 3 1 1,63 760 64 370 410 35 28 26 1400 1,23 9,1
Skogsvik 6 2,1 1,93 770 92 370 440 40 32 30 1400 1,51 8,6
9 1,9 2,12 720 110 300 400 39 30 29 1200 1,66 8,1
12 2,5 2,18 760 180 260 430 52 44 41 1300 1,72 7,2
15 2,9 2,2 860 260 240 470 80 78 70 1500 1,74 5,7
17 3,6 2,09 1400 760 170 920 200 170 170 2100 1,66 Svavel
2013-02-18 0,5 0,2 1,21 3,5 740 35 320 340 32 25 26 1200 084 11,0
3 1 1,55 800 52 360 390 36 30 29 1400 1,16 10,0
6 2,1 1,92 810 4,6 370 360 42 35 33 1400 1,5 8,5
9 2,2 2,09 820 58 290 330 49 44 42 1300 1,64 7,6
12 2,7 2,19 870 46 280 300 69 59 59 1400 1,73 6,1
15 3,1 2,22 980 140 260 370 88 83 82 1500 1,76 5,0
17 3,8 2,19 1600 1000 110 1100 240 190 190 2300 1,73 1,2
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CALLUNA Tabell med naringsamneshalter i ug/l och syre i mg/I
)
-
Station Datum Djup Temp. Salinitet Siktdjup Klorofylla Ntot. NH,-N (NO;+NO;)-N DIN Ptot. PO,-P DIP Silikat-Si Densitet Syre
(m) () (PSU) (m) (ng/D) (ug/)  (pg/l) (g/D) (ug/) (ug/D) (ug/l) (ug/l) (ng/l) (sigmaT) (ml/1)
Edsvikens 2013-03-13 0,5 1 1,38 4 1100 110 570 680 34 27 25 2100 1,03 9,5
MKP 3 2,2 1,93 830 4,1 450 450 45 33 33 1400 1,51 7,7
Skogsvik, 6 2,7 2,14 900 16 510 470 66 63 60 1500 1,69 4,9
(Gr?} rutor har 9 2 2,26 820 20 450 470 52 50 49 1400 1,77 7,1
beraknats med 12 2 2,38 760 32 400 420 42 37 35 1300 1,87 85
ammonium pé 15 1,9 2,42 750 30 400 410 39 37 35 1300 19 87
grund av 17 2,3 2,41 770 53 400 440 42 39 37 1400 1,9 8,3
la{sr;it]izi:;ring 2013-04-23 0,5 3,9 2,01 1,5 730 51 290 <290 50 <10 <1,0 1300 1,59 11,4
prov) 3 3,9 2,02 740 3,2 300 <300 50 <10 <1,0 1300 1,6 10,8
6 2,6 2,32 710 6,5 450 450 52 38 36 1400 1,83 7,0
9 2,4 2,59 660 32 390 420 43 28 27 1200 2,05 9,2
12 2,6 2,79 660 31 390 410 39 23 22 1200 2,21 9,6
15 2,7 2,84 650 37 380 410 39 22 21 1200 2,25 9,8
17 2,8 2,87 670 48 380 420 32 22 21 1200 2,28 9,6
2013-05-15 0,5 13,6 2,2 1,2 520 <3,0 2,8 4,1 22 <10 <10 10 1,01 14,8
3 12,5 2,2 620 <3,0 1,9 3 28 <10 <10 <10 1,16 14,8
6 8,9 2,26 650 48 75 120 26 <10 <10 330 1,57 10,7
9 5,7 2,45 740 65 230 300 21 1,7 1,7 1000 1,9 8,5
12 4,4 2,59 800 93 300 380 20 3,5 3,1 1200 2,04 7,5
15 3,7 2,67 870 150 310 460 26 11 10 1300 2,12 6,8
17 13,9 2,72 990 230 300 530 41 23 22 1400 1,37 6,1
2013-06-17 0,5 17,8 1,93 3,5 3,9 490 17 6,8 22 17 <10 <10 87 0,11 9,0
3 18 1,93 440 13 6,2 17 18 <1,0 <10 84 0,08 9,0
6 15,4 2 670 100 110 210 28 6,8 6,2 350 0,58 6,8
9 14,3 2,26 840 240 160 390 70 52 48 890 0,95 4,3
12 11,3 2,43 1000 350 240 580 110 94 85 1400 1,47 2,4
15 10,8 2,45 1100 360 260 620 130 110 110 1500 1,55 1,8
17 10,2 2,44 1100 340 270 610 120 110 100 1500 1,59 2,1
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CALLUNA Tabell med naringsamneshalter i ug/l och syre i mg/I

)
-

Station Datum Djup Temp. Salinitet Siktdjup Klorofylla Ntot. NH,-N (NO;+NO;)-N DIN Ptot. PO,-P DIP Silikat-Si Densitet Syre

(m) (GO  (PSU) (m) (ug/l) (ug/D  (ug/l) (ug/l) (ug/D (ug/l) (ug/l) (ug/D (ug/l) (sigmaT) (ml/l)

Edsvikens 2013-07-15 0,5 18,9 2,2 1,5 85 590 <30 16 17 25 1,3 1,2 280 0,11 11,0

MKP 3 18,6 2,27 630 <3,0 15 13 35 <10 <10 340 0,22 9,1

Skogsvik 6 12,3 2,66 620 80 140 210 39 10 9,8 650 1,53 5,0

9 11,4 2,71 700 170 140 300 44 27 27 720 1,68 4,6

12 9,8 2,63 860 370 110 480 83 74 73 1000 1,78 2,3

15 9,2 2,62 910 440 91 530 89 93 93 1100 1,83 1,1

17 8,7 2,61 1100 490 28 510 150 120 120 1300 1,86 Svavel

2013-08-14 0,5 19,2 2,69 1,7 12 540 4,4 4 7 24 <10 <10 380 0,42 9,2

3 18,7 2,71 620 6,2 39 10 36 <10 <10 460 0,54 7,5

6 14,9 2,99 680 110 73 180 28 3,6 34 790 1,43 33

9 14,6 3,24 660 160 87 250 49 17 17 760 1,66 4,4

12 13,3 3,08 830 330 57 390 67 52 50 980 1,73 1,8

15 12,5 2,99 970 440 14 460 93 72 70 1100 1,77 5,0

17 12,1 2,95 1200 630 35 630 130 110 100 1300 1,78 Svavel

2013-09-16 0,5 16,1 3,15 2,5 510 <3 2,3 3,3 37 54 4,9 260 1,35 7,0

3 16,1 3,16 510 <3 2,2 2,7 41 5 4,9 280 1,36 6,8

6 14,7 3,29 540 29 15 41 62 25 25 650 1,69 2,5

9 14 3,47 670 170 70 240 70 43 43 930 1,93 0,8

12 13,8 35 740 280 13 290 81 57 56 1000 1,98 0,3

15 13,6 3,51 970 480 13 490 150 110 110 1200 2,02 Svavel

17 13,5 3,52 1200 620 13 630 190 150 150 1400 2,04 Svavel

2013-10-14 0,5 11 3,37 2,4 540 4,2 31 32 45 18 18 560 2,23 9,9

3 11 3,38 550 6,3 33 35 48 17 17 570 2,25 9,6

6 11 3,37 520 12 36 45 45 18 18 580 2,24 9,3

9 11,2 3,63 610 85 120 200 44 25 25 760 2,42 6,8

12 11,2 3,75 660 96 150 240 46 26 26 810 2,51 6,4

15 11,2 3,77 650 110 160 260 48 29 28 830 2,53 6,2

17 11,2 3,78 660 120 150 270 48 30 30 840 2,53 6,1
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CALLUNA Tabell med naringsamneshalter i ug/l och syre i mg/I
)
-
Station Datum Djup Temp. Salinitet Siktdjup Klorofylla Ntot. NH,-N (NO;+NO;)-N DIN Ptot. PO,-P DIP Silikat-Si Densitet Syre
(m) (GO  (PSU) (m) (ug/l) (ug/D  (ug/l) (ug/l) (ug/D (ug/l) (ug/l) (ug/D (ug/l) (sigmaT) (ml/l)
Edsvikens 2013-11-13 0,5 7,4 3,58 33 580 30 150 170 43 26 24 610 2,71 9,3
MKP 3 7,4 3,59 580 30 150 180 42 26 26 610 2,72 9,2
Skogsvik 6 7,5 3,59 580 31 150 180 43 26 26 610 2,72 91
9 8,6 3,84 640 47 250 300 52 39 39 850 2,83 6,6
12 8,7 3,92 670 52 270 320 55 40 40 900 2,89 6,6
15 8,7 3,95 690 51 270 320 52 40 40 900 291 6,7
17 8,7 3,95 710 53 270 320 59 40 40 910 291 6,7
2013-12-16 0,5 2,8 3,87 52 740 7,5 380 390 51 37 36 1000 3,08 11
3 29 3,87 730 8,1 380 390 49 37 37 1000 3,08 11
6 2,8 3,88 730 7,8 370 390 49 37 37 1000 3,08 11
9 29 39 710 8 370 380 47 37 37 1000 31 10
12 33 3,99 710 11 370 380 47 38 37 1000 3,17 10
15 35 4,03 720 17 370 390 50 39 38 1100 3,2 9,8
17 3,5 4,04 730 18 370 390 50 39 38 1100 3,22 9,7
Edsvikens 2013-02-18 0,5 -0,1 1,15 33 720 29 310 320 31 24 23 1200 0,78 11
MKP 3 0,8 1,61 790 34 360 370 37 31 29 1400 1,2 9,8
Svalkan 6 1,9 1,92 770 55 370 350 42 35 33 1300 1,49 8
9 2,3 1,98 780 <3,0 370 350 43 36 35 1400 1,56 7,6
12 2,3 2,02 810 8,7 350 330 45 39 36 1400 1,58 7,4
15 2,4 2,06 790 13 330 330 50 43 40 1400 1,62 7,1
2013-08-14 0,5 18,8 2,75 1,8 13 590 7,7 3,6 7,7 38 <10 <10 420 0,54 8,9
3 18,4 2,76 600 7,8 4 11 39 <10 <10 420 0,63 8,9
6 15,7 3,21 620 58 84 140 27 <10 <10 550 1,46 6,3
9 14,5 3,35 640 92 120 220 27 53 8,3 610 1,77 5,7
12 14,2 3,37 670 110 140 250 30 10 10 640 1,82 53
15 14,1 3,38 670 140 130 270 36 17 17 670 1,84 5
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CALLUNA Tabell med naringsdmneshalter i pmol/I och syre i ml/I
o)
-
Station Datum Djup Ntot. NH4-N (NO3+NO2)-N DIN Ptot. PO4-P DIP Silikat-Si  Syre
(m) (pmol/1) (umol/l) (umol/1) (pmol/1) (pmol/l) (pmol/l) (wmol/l)  (pmol/1) (ml/1)
Edsvikens 2013-02-18 0,5 78,53 6,21 40,69 45,69 1,29 0,97 0,90 67,65 6,7
MKP 3 59,97 4,50 27,13 29,99 2,32 0,97 0,97 49,85 6,9
Landsnora 6 57,83 0,93 25,70 19,99 1,39 1,10 1,07 46,29 5,9
9 64,25 9,28 19,99 33,56 1,19 0,90 0,90 53,41 4,4
12 60,69 7,85 18,56 24,99 2,26 1,87 1,87 49,85 4,5
14 61,40 6,43 19,99 24,99 2,07 1,84 1,74 49,85 4,5
2013-08-14 0,5 45,69 0,57 0,25 0,39 0,90 0,05 <0,03 12,46 6,5
3 4712 3,36 2,14 5,57 1,36 0,08 0,05 22,79 3,0
6 50,69 13,56 4,85 18,56 1,29 0,61 0,61 31,33 1,4
9 57,12 19,99 4,00 23,56 1,87 1,32 1,29 35,61 0,8
12 67,11 29,99 0,27 29,99 2,87 2,07 2,00 42,73 Svavel
14 85,67 44,98 0,31 45,69 4,20 3,55 3,55 53,41 Svavel
Edsvikens 2013-02-07 0,5 78,53 7,00 39,98 43,55 1,36 0,84 0,71 85,45 6,9
MKP 3 54,26 4,57 26,42 29,27 1,13 0,90 0,84 49,85 6,4
Skogsvik 6 54,97 6,57 26,42 31,41 1,29 1,03 0,97 49,85 6,0
9 51,40 7,85 21,42 28,56 1,26 0,97 0,94 42,73 5,7
12 54,26 12,85 18,56 30,70 1,68 1,42 1,32 46,29 5,0
15 61,40 18,56 17,13 33,56 2,58 2,52 2,26 53,41 4,0
17 99,95 54,26 12,14 65,68 6,46 5,49 5,49 74,77 Svavel
2013-02-18 0,5 52,83 2,50 22,85 24,27 1,03 0,81 0,84 42,73 7,7
3 57,12 3,71 25,70 27,84 1,16 0,97 0,94 49,85 7,0
6 57,83 0,33 26,42 25,70 1,36 1,13 1,07 49,85 6,0
9 58,54 4,14 20,70 23,56 1,58 1,42 1,36 46,29 5,3
12 62,11 3,28 19,99 21,42 2,23 1,90 1,90 49,85 43
15 69,97 10,00 18,56 26,42 2,84 2,68 2,65 53,41 3,5
17 114,23 71,39 7,85 78,53 7,75 6,13 6,13 81,89 0,8
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CALLUNA Tabell med naringsdmneshalter i pmol/I och syre i ml/I
)
-
Station Datum Djup Ntot. NH4-N (NO3+NO2)-N DIN Ptot. PO4-P DIP Silikat-Si  Syre
(m) (pmol/1) (pumol/l) (umol/1) (pumol/1) (pumol/l) (umol/l) (umol/l) (umol/I) (ml/1)
Edsvikens 2013-03-13 0,5 78,53 7,85 40,69 48,55 1,10 0,87 0,81 74,77 6,7
MKP 3 59,26 0,29 32,13 32,13 1,45 1,07 1,07 49,85 5,4
Skogsvik, 6 64,25 1,14 36,41 33,56 2,13 2,03 1,94 53,41 3,4
(GF?} rutor har 9 58,54 1,43 32,13 33,56 1,68 1,61 1,58 49,85 5,0
beraknats med 12 5426 2,28 28,56 29,99 1,36 1,19 1,13 4629 60
ammonium pé 15 53,55 2,14 28,56 29,27 1,26 1,19 1,13 4629 6,1
grund av 17 54,97 3,78 28,56 31,41 1,36 1,26 1,19 49,85 5,8
l;sr;itlirrrelirr;iring 2013-04-23 0,5 52,12 0,36 20,70 <20,70 1,61 <0,03 <0,03 46,29 8,0
prov) 3 52,83 0,23 21,42 <21,42 1,61 <0,03 <0,03 46,29 7,6
6 50,69 0,46 32,13 32,13 1,68 1,23 1,16 49,85 4,9
9 47,12 2,28 27,84 29,99 1,39 0,90 0,87 42,73 6,4
12 47,12 2,21 27,84 29,27 1,26 0,74 0,71 42,73 6,7
15 46,41 2,64 27,13 29,27 1,26 0,71 0,68 42,73 6,9
17 47,83 3,43 27,13 29,99 1,03 0,71 0,68 42,73 6,7
2013-05-15 0,5 37,13 <0,21 0,20 0,29 0,71 <0,03 <0,03 0,36 10,4
3 44,26 <0,21 0,14 0,21 0,90 <0,03 <0,03 <0,36 10,4
6 46,41 3,43 5,35 8,57 0,84 <0,03 <0,03 11,75 7,5
9 52,83 4,64 16,42 21,42 0,68 0,05 0,05 35,61 6,0
12 57,12 6,64 21,42 27,13 0,65 0,11 0,10 42,73 53
15 62,11 10,71 22,13 32,84 0,84 0,36 0,32 46,29 4,8
17 70,68 16,42 21,42 37,84 1,32 0,74 0,71 49,85 4,3
2013-06-17 0,5 34,98 1,21 0,49 1,57 0,55 <0,03 <0,03 3,10 6,3
3 31,41 0,93 0,44 1,21 0,58 <0,03 <0,03 2,99 6,3
6 47,83 7,14 7,85 14,99 0,90 0,22 0,20 12,46 4,8
9 59,97 17,13 11,42 27,84 2,26 1,68 1,55 31,69 3,0
12 71,39 24,99 17,13 41,41 3,55 3,03 2,74 49,85 1,7
15 78,53 25,70 18,56 44,26 4,20 3,55 3,55 53,41 1,3
17 78,53 24,27 19,28 43,55 3,87 3,55 3,23 53,41 1,5
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CALLUNA Tabell med naringsdmneshalter i pmol/I och syre i ml/I

)
-

Station Datum Djup Ntot. NH4-N (NO3+NO2)-N DIN Ptot. PO4-P DIP Silikat-Si  Syre

(m) (umol/I) (pmol/l) (umol/1) (umol/l) (wmol/l) (wmol/l) (wmol/) (umol/) (ml/1)

Edsvikens 2013-07-15 0,5 42,12 <0,21 1,14 1,21 0,81 0,04 0,04 9,97 7,7

MKP 3 44,98 <0,21 1,07 0,93 1,13 <0,03 <0,03 12,11 6,4

Skogsvik 6 44,26 571 10,00 14,99 1,26 0,32 0,32 23,14 3,5

9 49,98 12,14 10,00 21,42 1,42 0,87 0,87 25,64 3,2

12 61,40 26,42 7,85 34,27 2,68 2,39 2,36 35,61 1,6

15 64,97 3141 6,50 37,84 2,87 3,00 3,00 39,17 0,8

17 78,53 34,98 2,00 36,41 4,84 3,87 3,87 46,29 Svavel

2013-08-14 0,5 38,55 0,31 0,29 0,50 0,77 <0,03 <0,03 13,53 6,4

3 44,26 0,44 0,28 0,71 1,16 <0,03 <0,03 16,38 53

6 48,55 7,85 521 12,85 0,90 0,12 0,11 28,13 2,3

9 47,12 11,42 6,21 17,85 1,58 0,55 0,55 27,06 31

12 59,26 23,56 4,07 27,84 2,16 1,68 1,61 34,89 1,3

15 69,25 3141 1,00 32,84 3,00 2,32 2,26 39,17 3,5

17 85,67 44,98 0,25 44,98 4,20 3,55 3,23 46,29 Svavel

2013-09-16 0,5 36,41 <0,21 0,16 0,24 1,19 0,17 0,16 9,26 4,9

3 36,41 <0,21 0,16 0,19 1,32 0,16 0,16 9,97 4,8

6 38,55 2,07 1,07 2,93 2,00 0,81 0,81 23,14 1,8

9 47,83 12,14 5,00 17,13 2,26 1,39 1,39 33,11 0,6

12 52,83 19,99 0,93 20,70 2,62 1,84 1,81 35,61 0,2

15 69,25 34,27 0,93 34,98 4,84 3,55 3,55 42,73 Svavel

17 85,67 44,26 0,93 44,98 6,13 4,84 4,84 49,85 Svavel

2013-10-14 0,5 38,55 0,30 2,21 2,28 1,45 0,58 0,58 19,94 6,9

3 39,27 0,45 2,36 2,50 1,55 0,55 0,55 20,30 6,7

6 37,13 0,86 2,57 3,21 1,45 0,58 0,58 20,65 6,5

9 43,55 6,07 8,57 14,28 1,42 0,81 0,81 27,06 4,8

12 47,12 6,85 10,71 17,13 1,49 0,84 0,84 28,84 4,5

15 46,41 7,85 11,42 18,56 1,55 0,94 0,90 29,55 4,3

17 47,12 8,57 10,71 19,28 1,55 0,97 0,97 29,91 4,3
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CALLUNA Tabell med naringsdmneshalter i pmol/I och syre i ml/I
)
-
Station Datum Djup Ntot. NH4-N (NO3+NO2)-N DIN Ptot. PO4-P DIP Silikat-Si  Syre
(m) (umol/I) (pmol/l) (umol/1) (umol/l) (wmol/l) (wmol/l) (wmol/) (umol/) (ml/1)
Edsvikens 2013-11-13 0,5 41,41 2,14 10,71 12,14 1,39 0,84 0,77 21,72 6,5
MKP 3 41,41 2,14 10,71 12,85 1,36 0,84 0,84 21,72 6,4
Skogsvik 6 41,41 2,21 10,71 12,85 1,39 0,84 0,84 21,72 6,4
9 45,69 3,36 17,85 21,42 1,68 1,26 1,26 30,26 4,6
12 47,83 3,71 19,28 22,85 1,78 1,29 1,29 32,05 4,6
15 49,26 3,64 19,28 22,85 1,68 1,29 1,29 32,05 4,7
17 50,69 3,78 19,28 22,85 1,90 1,29 1,29 32,40 4,7
2013-12-16 0,5 52,83 0,54 27,13 27,84 1,65 1,19 1,16 35,61 7,7
3 52,12 0,58 27,13 27,84 1,58 1,19 1,19 35,61 7,7
6 52,12 0,56 26,42 27,84 1,58 1,19 1,19 35,61 7,7
9 50,69 0,57 26,42 27,13 1,52 1,19 1,19 35,61 7,0
12 50,69 0,79 26,42 27,13 1,52 1,23 1,19 35,61 7,0
15 51,40 1,21 26,42 27,84 1,61 1,26 1,23 39,17 6,9
17 52,12 1,29 26,42 27,84 1,61 1,26 1,23 39,17 6,8
Edsvikens 2013-02-18 0,5 51,40 2,07 22,13 22,85 1,00 0,77 0,74 42,73 7,7
MKP 3 56,40 2,43 25,70 26,42 1,19 1,00 0,94 49,85 6,9
Svalkan 6 54,97 0,39 26,42 24,99 1,36 1,13 1,07 46,29 5,6
9 55,69 <0,21 26,42 24,99 1,39 1,16 1,13 49,85 53
12 57,83 0,62 24,99 23,56 1,45 1,26 1,16 49,85 52
15 56,40 0,93 23,56 23,56 1,61 1,39 1,29 49,85 5,0
2013-08-14 0,5 42,12 0,55 0,26 0,55 1,23 <0,03 <0,03 14,95 6,2
3 42,84 0,56 0,29 0,79 1,26 <0,03 <0,03 14,95 6,2
6 44,26 4,14 6,00 10,00 0,87 <0,03 <0,03 19,58 4,4
9 45,69 6,57 8,57 15,71 0,87 0,17 0,27 21,72 4,0
12 47,83 7,85 10,00 17,85 0,97 0,32 0,32 22,79 3,7
15 47,83 10,00 9,28 19,28 1,16 0,55 0,55 23,86 3,5
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Bilaga 2

Bottenfauna 2013
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Sammanstillning av fialtprotokoll fran bottenfaunaprovtagningen 2013, Edsviken MKP

Provpunkt Koordinater Huggrelaterat Sedimentkaraktir
N 0 Djup | Antal hugg| Svavellukt Oljelukt | Sallrester | Konsistens Sedimentbeskrivning
m 0-3 (0=ingen)

G1 59°26,171| 17°57,499| 5,0 1 0 ingen mycket 16st Rikligt med tradalger. Blandning grus/gyttja.

G3 59°25,644 | 17°58,170| 6,9 1 1 ingen lite 16st Grasvart homogen gyttja.

G4 59°23,846| 18°00,989 | 6,4 1 0 ingen | mittemellan| halvlost |Gra lera.

G5 59°23,516| 18°00,980| 7,2 1 0 ingen lite halvlost |Lera, gyttja, grus.

D7 59°24,041( 18°00,381| 7,8 3 0 ej noterat| ejnoterat lost Grabrun gyttja blandad med sand och grus.
Provpunkt flyttad V for att hitta ratt
provtagningsdjup.

D1 59°25,841 | 17°58,230| 12,0 1 2 ingen lite 16st Svartgra homogen gyttja.

D2 59°24,867 | 17°59,766 | 13,4 1 3 ingen lite 16st Grasvart (dominant gra) gyttja.

D3 59°24,786 | 17°59,561 | 11,3 1 0 ingen lite 16st Gra gyttja.

D4 59°24,575| 17°59,839| 17,7 1 1 ej noterat| ejnoterat 16st Grasvart gyttja.

D6 59°25,462| 17°58,812| 11,6 1 0 ingen lite lost Svartgra homogen gyttja. Provpunkt flyttad NV
for att hitta ratt provtagningsdjup.

Samtliga prover togs den 8 maj 2013 med en van Veenhuggare. Ett sall med maskstorleken 1 mm anvandes vid sallning.
Proverna formalinkonserverades.
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Pelagia Miljokonult AB har av Calluna AB fatt i uppdrag att analysera 10
bottenfaunaprover frin Edsviken insamlade under varen 2013.

Eftersom  Edsviken dr en  havsvik  anvindes  Naturvardsverkets
”Bedémningsgrunder fér kustvatten och vatten i 6verganszon” (Bilaga B till
Handbok 2007:4) vid analysen. I enlighet med denna beriknades BQIm-index for
varje provtagningslokal, varefter 20%-percentilen f6r hela omradet beriknades.
Denna uppgar till 0,00 vilket klassas till Dalig status.

Eftersom artsammansittningen visade pd en klar sGtvattenskaraktir artbestimdes
dven fjidermygglarver for att mojliggbra berikning av BQI-index enligt
Naturvardsverkets "Beddmningsgrunder for sjéar och vattendrag” (Bilaga A till
Handbok 2007:4). BQI uppgick till 0 pa de lokaler dér djur saknades och till 1 pa
alla 6vriga lokaler. Detta ger klassningarna Daljg respektive Ozillfredsstillande status.

Pelagia Miljokonsult AB dr ett av SWEDAC ackrediterat organ f6r analys av
bottenfauna (ackrediteringsnummer 1846).
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Det: Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AB

Kanslighetsvarde

BQIm BQl D1 D2 D3 D4 D6 D7
Cyanophthalma obscura 10 - 1
Oligochaeta 1 - 15
Monoporeia affinis 15 - 1
Procladius sp. 1 - 2
Chironomus plumosus-gr 1 1 1 1 109
BQIm 0 0,050172 0 0 0,050172 0,883465
BQl 0 1 0 0 1 1

Kanslighetsvarde

BQIm BQl Gl G3 G4 G5
Nematoda - - 10
Oligochaeta 1 - 152 2 6
Procladius sp. 1 - 2
Chironomus plumosus-gr 1 1 110 36 62 43
BQIm 0,468186 0,264319 0,559661 0,432943
BQl 1 1 1 1
20% percentil av alla BQIm-varden: 0,00 Statusklass: Dalig
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Standarder/Metoder 2013

Vattenkemi
Provtagning vattenkemi

Totalfosfor, (P)
Fosfatfosfor (PO,)

Fosfatfosfor, (PO4) filtrerat till DIP
Totalkvave, (N)

Ammoniumkvave (NH4)

Nitrat + nitritkvéave, (NO3+ NO,)

Ammoniumkvave (NH,), filtrerat till DIN

Nitrat + nitritkvave, (NO3+ NO,), filtrerat till DIN

Silikatkisel
Temperatur, mitt i falt
Siktdjup, matt i falt

Salinitet
Densitet
Syrgas, O,
Syremattnad
Vixtplankton
Provtagning

Analys (Klorofyll a)
Bottenfauna
Provtagning och analys

Indexberikning
Indexberdkningar, ekologisk status

Metod

Naturvardsverket - Handledning for miljo6vervakning - Kust och hav - Hydrografi
och narsalter:

- Kartering. Version 1:1, 2004-06-17

- Trendovervakning. Version 1:1, 2004-06-17

SS-EN ISO 15681-2:2005/TrAACS

SS-EN ISO 15681-2:2005/QuAAtro
SS-EN ISO 15681-2:2005/QuAAtro
SS-EN ISO 11905-1/TRAACS
SS-EN 11732-2005/QuAAtro

SS-EN ISO 13395/QuAAtro
SS-EN 11732-2005/QuAAtro

SS-EN ISO 13395/QuAAtro

ENISO 16264

SLV metod 1990-01-01

Naturvardsverket - Handledning for miljo6vervakning - Hav - Siktdjup, utg. 2001-
02-20

SS-EN 27888

SS-EN 27888

SS-EN 25813

SS-EN25813

Metod

Naturvardsverket - Handledning f6r miljé6vervakning - Kust och hav -
Vaxtplankton. Version 1:2, 2006-04-03

$S028146-1

Metod

SS-EN ISO 16665:2006.

Naturvardsverket - Handledning for miljéovervakning - Kust och hav -
Mjukbottenlevande makrofauna:

- trend- och omradesovervakning, utg. 2004-09-29

Metod

Naturvardsverkets Handbok 2007:4, utg 2008-02, bilaga B - Status, potential och
kvalitetskrav for kustvatten och vatten i 6vergangszon med senare uppdateringar
och kommentarer (Naturvardsverket 2008 och HaV 2013, se referenslistan i
rapporten).
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