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Är inte havet som ett levande väsen? Det har sina vredesutbrott och sina 
godlynta stunder... Det är intressant att studera dess byggnad. Det har 
puls, artärer, spasmer. ...det fi nns ett lika reelt blodomlopp hos havet som 
hos djuren. 
        Jules Verne 1870

Havet är en stor varelse som ibland är på gott humör och ibland på dåligt 
humör. Det är alldeles omöjligt för oss att veta varför. Vi ser ju bara ytan. 
Men om vi tycker om havet så gör det ingenting...

        Tove Jansson 1965
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  Förord

Projektet ”Klassifi cering av Finlands kustområde på basen av eutrofi eringsrisk” är 

slutfört. Projektets utgångspunkt var antagandet att kustens geomorfologi (kustens 

geologiska form) är avgörande för vattnets och bottnarnas tillstånd. Tanken grundar sig 

i en år 2001 färdigställd jämförande undersökning av Finlands och Estlands kuster (se 

fi guren på sida 3). 

Med hjälp av forskningsresor utmed kusten, som gjordes tre på varandra följande år 

(varje resa omfattade hela undersökningsområdet från Finlands östgräns till västgränsen 

och till Haparanda) och datorgenererade modeller, lokaliserades geomorfologiska 

formationer som är synnerligen känsliga för syrebrist, belastning och eutrofi ering. På 

basen av provtagningar vars syfte var att utreda bottnarnas tillstånd, är geomorfologins 

roll t.o.m. större än i utgångsantagandet.

Projektet har producerat ett omfattande forskningsmaterial och vi känner nu bättre 

till var problemområdena vid Finlands kust förekommer och hur eutrofi eringsrisken 

varierar mellan de olika kustavsnitten. För att åskådliggöra kustens eutrofi eringsrisk 

har som resultat av projektet, producerats en serie modeller, som omfattar Finlands 

kustområde. Kustmodellerna beskriver havsbottnens former och visualiserar 

undervattensformationer som ökar eutrofi eringsrisken.

På grund av att eutrofi eringsrisken varierar starkt mellan olika kustavsnitt bör 

åtgärderna för att minska belastningen vara i relation till känsligheten för eutrofi ering.

Vi tackar alla parter som deltagit i projektet och som gjort projektet möjligt att 

genomföra. Tack vare er har man fått en ny infallsvinkel på problematiken kring vårt 

kustområde och i synnerhet kring de så kallade döda bottnarna och förloppen som 

leder till en spiral av ökande eutrofi ering. Ett nytt och fräscht grepp som för oss ett steg 

närmare problemens lösning och en förbättring av kustens tillstånd. 

Ett särskilt tack går till FK Mikael Pihlström, Susanna Lindgren och Lauri 

Myllyvirta för deras insats inom projektet.

Projektet har fi nansierats av Svenska litteratursällskapet i Finland r.f. med medel ur 

Ingrid, Margit ja Henrik Höijers donationsfond, Kymijoen vesi ja ympäristö r.y., Borgå 

vatten, Haparanda kommun i Sverige, samt följande av Finlands kustkommuner: Borgå, 

Brahestad, Ekenäs, Euraåminne, Finnby, Fredrikshamn, Hangö, Haukipudas, Himanka, 

Ingå, Jakobstad, Kalajoki, Karleby, Kaskö, Kelviå, Korsholm, Kotka, Kuivaniemi, 

Kyrkslätt, Larsmo, Lochteå, Lovisa, Lumijoki, Malax, Masku, Merimasku, Nykarleby, 

Nystad, Nådendal, Närpes, Oulunsalo, Pattijoki, Pernå, Pikis, Pyttis, Reso, Rimoto, 

Sagu, Salo, Sibbo, Siikajoki, Sjundeå, S:t Karins, Strömfors, Vanda, Vasa, Veckelax, 

Velkua och Vederlax.

    Borgå 11.4 2006

    Tero Myllyvirta 
    ------------------------------------------------------------

    Tero Myllyvirta

    Verksamhetsledare 040-5112216  



1. Inledning

Med ett områdes eutrofi ering avser man att produktionen av organiskt material ökar. Den 

ökande mängden organiskt material medför ofta (lite paradoxalt) att organismsamhället 

utarmas och diversiteten minskar. Naturen blir ensidigare, djur- och växtarter försvin-

ner och den biologiska mångfalden minskar. Under omständigheterna vid Finlands kust 

är de mest synliga effekterna av eutrofi eringen ökningen av kraftiga algblomningar, en 

tilltagande trådalgproduktion, nedsatt siktdjup samt förändringar i strandvegetationens, 

fi skbeståndets och bottenfaunans artsammansättning.

Den allvarligaste följden av Östersjöns eutrofi ering är kanske ändå bottnarnas för-

sämrade syreläge som ser ut att sträcka sig till allt grundare kustområden. Bottnarnas 

syrebrist är speciellt problematisk för att den allt allmännare syrebristen frigör allt större 

mängder näringsämnen ur bottnarnas sediment till vattnet och i och med denna s.k. interna 

belastningen förstärks eutrofi eringen således ytterligare. På grund av att de internt belas-

tande områdena intar en nyckelposition vid bedömning av ett områdes eutrofi eringsrisk 

var målet för det här forskningsprojektet att klassifi cera Finlands kustområden på basen 

av hur känsliga de är för syrebrist och för den interna belastning som uppstår som följd 

av syrebrist.

Utgångspunkten för det här arbetet är att kustens känslighet för eutrofi ering är areellt 

kraftigt varierande på grund av att olika regioner har mycket olika karaktär. Tanken grun-

dar sig i en jämförande undersökning av Finlands och Estlands kuster som blev färdig år 

2001 (se fi guren på följande sida). Inom vissa områden är lokala belastningseffekter inte 

mätbara ens i utsläppsplatsernas omedelbara närhet p.g.a. att kustens form och topogra-

fi ska förhållanden (geomorfologi) möjliggör en effektiv omblandning och utspädning. 

Inom andra områden accentueras eutrofi eringens effekter på grund av den geomorfolo-

giska karaktären, trots att områdena är avlägsna från utsläppskällor. Inom projektet har 
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därför provtagningsstationer utplacerats heltäckande och i alla skärgårdszoner och för 

det mesta har inte närheten av belastningskällor betonats särskilt.

Som ett centralt verktyg för att kartlägga och klassifi cera kustens eutrofi eringsrisk ut-

nyttjas förutom omfattande provtagningar, tredimensionellt visualiserande modeller som 

beskriver kustens geomorfologi. Modellerna som utarbetas inom projektet, omfattar hela 

den Finländska kusten och de ger möjligheter att konkret visa var de eutrofi eringskänsliga 

kustområdena som är känsliga för intern belastning är belägna. 

Modellernas tolkning och tillförlitlighet förbättrades genom att vidareutveckla mo-

dellerna och kombinera dem med analysresultaten från fältundersökningarna. Slutresul-

tatet är att med modellernas hjälp, inte bara kunna konstatera den rådande situationen 

utan även extrapolera och uppskatta situationen inom stora områden från vilka provtag-

ningsresultat inte fi nns att tillgå.
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Skärgården som avsättningsbrunn

Den labyrintiska skärgården fungerar som avsättnings-
brunn. Organiskt material som sjunker till bottnet samlas i
skärgårdens fickor. Bottnarna blir gyttjiga, syret tar periodvis
slut och giftigt svavelväte bildas. Vidsträckta områden blir
öde, bottendjuren försvinner och under syrefria omständigheter
frigörs näringsämnen ur gyttjan till vattnet med negativa
eutrofierande följder. Den större lokala belastningen på Finlands
sida i jämförelse med Estlands sida av området har påskyndat utvecklingen.

känslig för belastning tål belastning

             Utsläp-
 pen till

         Estlands
       djupa kust
      uppblandas
  i en stor vatten-
massa och
utspäds effektivt.

       E s t l a n d s
      s i d a  a v
      k u s t e n  ä r
     g y t t j e f r i a
    o c h  i   g o t t
  s k i c k .

        Svag utspädning

Utspädningen av utsläppen till Finlands kust är svag
p.g.a. att vattenvolymerna som tar emot belastning
är mycket små i jämförelse med kusten på Estlands sida.
T.ex. är vattenvolymen på en 10km:s radie från åmynningarna
i medeltal över tiofaldig i jämförelse med vattenvolymen på den
Finska sidan. Den labyrintiska skärgården på Finlands sida försvagar
kraftigt vattenutbytet inom området.

Östra Nylands skärgårdsrika kust

Effektivt vattenutbyte

koncentrerat
utspätt

 kusten på Estlands sida

Tvärsnitt av Finska viken från Östra Nyland söderut till Estland
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Våra kustvatten i dåligt skick
i jämförelse med Estlands vatten

På basen av en jämförande undersökning är vattnet vid kusten på
Finlands sida av undersökningsområdet grumligare, bottnarna

gyttjigare, syresituationen sämre och vattnets fosforhalter
högre än vid Estlands kust. På Estlands sida fanns inga

“döda” bottnar utan bottenlevande djur. Vid
Finlands kust saknade ca 20% av de

undersökta bottnarna bottendjur.
Varför?

Myllyvirta & Henriksson 2001

Stora skillnader i geomorfologin:
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2. Material och metoder

2.1. Bakgrund

Syrebrist i det bottennära vattnet och härav beroende intern belastning är i en central 

roll med tanke på ett områdes eutrofi eringsrisk. Om eutrofi eringen av ett kustområde 

når den nivå, då allt större bottenarealer belastar vattnen internt, accelererar områdets 

eutrofi ering.

Effektiviteten av vattenutbytet i det bottennära vattnet och mängden organiskt mate-

rial som samlas till bottnet, är avgörande för uppkomsten av syrebrist och intern belast-

ning. I de fall då syreförbrukningen som förorsakas av nedbrytningen av det organiska 

materialet, är så kraftig att tillförseln av ersättande syre från ytnära syrerika vattenlager 
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är otillräcklig för att kompensera syreförbrukningen, uppkommer syrebrist och den inter-

na belastningen startar. Vattenutbytet mellan de botten- och ytnära vattenlagren regleras 

långt av kustens geomorfologi.

Vid sidan av syrebrist förorsakas intern belastning också av andra, såväl abiotiska 

som biotiska faktorer. I det här arbetet fokuseras på av syrebrist förorsakad intern be-

lastning på grund av att det är ett fenomen som har stor betydelse för kustvattnens till-

stånd.

2.2. Kustmodellerna

I det här arbetet har Finlands kustområde granskats och de olika delområdenas 

eutrofi eringsrisk har uppskattats, huvudsakligen på grund av hur känsliga för uppkomst 

av syrebrist och intern belastning de olika områdena är. För att hitta och visualisera geo-

morfologiska formationer som förorsakar känslighet för syrebrist, utvecklades en serie 

tredimensionellt beskrivande digitala modeller av kusten. De digitala kustmodellerna 

grundar sig på djupuppgifter och på kustens morfometriska särdrag. Interpoleringsmeto-

der som använts vid utvecklandet av dem, har valts med avseende på att det i modellerna, 

möjligast väl skall gå att urskilja geomorfologiska formationer som förhindrar vattenut-

bytet och som är väsentliga för uppkomst av syrebrist.

2.3. Provtagningar

Som stöd för kustmodellerna utfördes provtagningar på ort och ställe. Syftet med prov-

tagningarna var långt att utreda känsligheten för syrebrist och benägenheten till intern 

belastning hos de formationer som kustmodellerna beskriver. På grund av att syrebrist 

ofta är tillfällig, undersöktes förutom det bottennära vattnets syre- och fosfortillstånd, 

även parametrar som beskriver bottensedimentet. I någon mån beaktades även botten-

faunans tillstånd.

Provtagningarna som utfördes åren 2002, 2003 och 2004, omfattade alla hela under-

sökningsområdet och utfördes under perioden maj - september respektive år. Provarea-

lerna är ofta belägna inom områden från vilka tidigare mätresultat praktiskt taget saknas 

(t. ex. avlägset från betydande utsläppskällor) men där man på basen av kustens geomor-

fologi kan dra slutsatsen, att det kan förekomma problem (fi gur 1 på sida 4).

Avsikten med provtagningarna var att utveckla  kustmodellernas tillförlitlighet för 

att lokalisera problematiska, för syrebrist känsliga områden, samt områden med mindre 

känslighet för syrebrist och mindre risk för intern belastning. 

Förutom de areellt omfattande provtagningarna togs täta provtagningsserier vid 

intensivstationer belägna i Östra Nylands skärgårdsområde. Provtagningarna utfördes 

liksom provtagningarna som omfattade hela kusten, under perioden maj - september år 
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2002, 2003 och 2004. Avsikten med intensivprovtagningen var att med på ort och ställe 

utförda undersökningar, följa syrebristens och den interna belastningens dynamik vid 

områden av olika karaktär. Intensivbevakningens resultat utnyttjades vid tolkningen av 

de övriga kustområdenas resultat.

2.4. Provtagningsmetodik

Provtagningsstationernas bottenfauna (macrozoobenthos), bottensediment och det bot-

tennära vattnets tillstånd undersöktes. Temperatur- och syreprofi ler uppmättes med 

syresond (Ysi 52 dissolved oxygen meter eller YSI 600XLM-M). Vattenprov för to-

talfosforanalyser (VYL-32) togs med Ruttner-hämtare och sedimentprover med Limnos-

rörhämtare. Sedimentets genomskärningsprofi l beskrevs och sedimentpelarna fotografe-

rades. pH och redox-potentialen mättes vid sedimentytan och vid behov i vattenmassan. 

Bottenfaunan (macrozoobenthos) i Limnosproven räknades och artbestämdes.

Av sedimentproverna tillvaratogs och djupfrystes prov av sedimentpelarens översta 

(0-1cm) del för mätning av glödgningsförlust, vattenhalt och kornstorlek (SFS 3008/1990). 

Ur 80 prov som representerade djupa bassänger analyserades sedimentets fosforfraktio-

ner (Pspa) och järnhalt (Fecdb) (Ruttenberg 1992, Anderson och Delaney 2000). Tjugo 
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

1. Bra syreläge, ingen syrebrist

2. Syrebrist förekommer sällan

3. Tidvis syrebrist och intern belastning

&
4. Långvarig och regelbundet uppträdande
syrebrist och intern belastning

Figur 2. Kornstorlek 0 - 150 µm, ordnad från minsta till största per serie. I den röda serien är de “sämsta” kategorierna 3 och 
4 sammanslagna. Den blåa serien omfattar kategori 2 och den bruna kategori 1. M.a.o. ett accumulationsbotten i dåligt skick 
(kategorierna 3 och 4) är aldrig grovkornigt. Ett ”bättre” botten (kategori 2) kan vara fi n- eller grovkornigt. De till kategori 1 
hörande bottnarna är ofta lera-sand, erosionsbottnar och utan undantag grovkorniga.
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sedimentprov analyserades gaskroma-

tografi skt på lättare grundämnen med 

EA 1110 CHNS-analysator (Lindgren 

& Reijonen 2005). Sedimentproverna är 

bevarade för eventuella tillägsanalyser. 

I samband med provtagningarna upp-

mättes siktdjupet vid stationerna.

2.5. Uppskattning av 
eutrofi eringsrisk

Vid bedömningen av områdenas 

eutrofi eringsrisk har i synnerhet beak-

tats benägenheten till uppkomst av syre-

brist på bottnarna. Därför har bottnarna 

delats in i fyra kategorier på basen av 

hur känsliga för syrebrist de är. Känslig-

het för syrebrist och eutrofi ering, har ett 

direkt samband på så sätt att syrebrist förorsakar intern belastning, förstärker effekterna 

av yttre belastning och gör att eutrofi eringen accelererar. Geomorfologiska faktorer har 

en nyckelställning beträffande uppkomst av syrefria förhållanden, vattenutbyte och om-

rådenas eutrofi nivå. 

Kategorierna vid provstationernas klassifi cering var: 

1. Bra syretillstånd, ingen syrebrist: En kraftig bottenerosion håller de bottennära 

vattenskikten syresatta även under extrema, syrebrist gynnande väderleksomständigheter. 

2. Syrebrist förekommer sällan: De bottennära vattenskiktens syreläge blir dåligt 

när ovanligt långa och lugna värmeperioder råder.

3. Tidvis syrebrist och intern belastning: Det bottennära vattnets syre tar slut under 

stabila väderleksperioder då vindar och vattenströmmar inte blandar om vattenmassan.

4. Långvarig och regelbundet uppträdande syrebrist och intern belastning: Un-

der ett till väderleksomständigheterna, genomsnittliga år tar syret i det bottennära vattnet 

slut under vattnets stagnationsperioder.

Bedömningen av eutrofi eringsriskens storlek i de olika delområdena som presente-

ras i den områdesvisa granskningen, grundar sig i hur allmänt bottnar som klassifi cerats 

som känsliga för syrebrist förekommer. Koncentrationer av dåliga bottnar (kontrollprov-

tagningar) tillsammans med den information som kustmodellerna ger, är i nyckelposition 

med avseende på områdenas eutrofi eringsrisk.
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Figur 4. Klassifi ce-
ring av bottnarna på 
basen av sediment, det 
bottennära vattnet och 
bottenfauna.
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2.6. Klassifi cering av provstationerna

Syrebrist är inget bestående tillstånd i det bottennära vattnet och därför grundar sig klas-

sifi ceringen av bottnarna inte bara i bottnarnas syretillstånd utan även i parametrar som 

beskriver bottensedimentet. Parametrar som beskriver bottensedimentet och som beak-

tats i klassifi ceringen är glödgningsförlust (som beskriver sedimentets innehåll av or-

ganiskt material samt vattenhalt) och kornstorlek (fi gur 2). Dessa parametrar beskriver 

bottnarnas ofta mycket föränderliga syretillstånd och internt belastande omständigheter, 

men själv hålls de relativt stabila (kuva 3).
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Utöver de här parametrarna som ger exakt numeriska värden på bottensedimentets 

beskaffenhet, har vid klassifi ceringen också beaktats parametrar som i allmänare ordalag 

beskriver bottensedimentet. Dessa är: Sedimentets beskaffenhet (lera, gyttja, sand etc.), 

sedimentets färg (förekomst av oxiderat grå eller reducerat svart svavelvätehaltig sul-

fi dgyttja etc.) och det mjuka sedimentlagrets tjocklek. Också bottenfaunans förekomst 

eller avsaknad och i någon mån även bottenfaunans riklighet har beaktats. Bottenfaunans 

artsammansättning har beaktats endast vid behov av tilläggsinformation i gränsfall.

Av de kemiska parametrar som beskriver vattnet och bottensedimentet har, förutom 

syreläget, även fosforhalt använts som mått på intern belastning. Vid stationernas klas-

sifi cering, har i synnerhet beaktats skillnaderna mellan det ytnära och det bottennära 

vattnets fosforhalter. I de fall då det bottennära vattnets fosforhalter var mer än fyra 

gånger högre än halterna i det ytnära vattnet, har det betraktats som ett tecken på intern 

belastning.

3. Resultat och diskussion

På basen av provtagningarna förekommer det inom hela den Finländska kusten områden 

som är känsliga för syrebrist och av syrebrist förorsakad inre belastning, samt områden, 

där risken för syrebrist och därav följande eutrofi ering är mindre. Bottnarnas tillstånd var 

sämst i Finska viken (fi gur 4). Övriga koncentrationer av bottnar i dåligt skick påträf-

fades i Skärgårdshavet, Kvarken och Karleby skärgård samt i Bottenvikens innersta del. 

Med undantag av nämnda områden är Bottenhavet och Bottenvikens kuster de delar av 
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Figur 6 och 7. Temperatur, syremättnad och totalfosfor vid Kejvsalö västra fjärd i juli 2003. En tydlig skiktning 
beträffande temperatur och syre har uppstått (fi guren till vänster). Det syrefria skiktet var som mest 13 meter tjockt 
börjande på 33 m djup. Provtagningsstationens totaldjup är 46 m. På ca 30 m djup förekom även en kraftig haloklin.

Totalfosforhalterna i det syrefria skiktet var i medeltal 0,33 mg/l (fi guren till höger). Samtidigt var totalfosforhal-
terna vid ytan (på 1 m djup) i medeltal 0,02 mg/l. Det syrefria vattenskiktets totalfosforhalter var således 16,5 gånger 
högre i jämförelse med ytvattnet. De höga fosforhalterna i de underliggande vattenskikten är tecken på en kraftig lokal 
inre belastning.

Profi lerna grundar sig i medelvärdet av fem mätningar under tiden 4 - 31.7 2003.
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den fi nska kusten som är i bäst skick. 

Tillståndet hos de kustområden som 

är i dåligt skick är långt en följd av 

områdenas geomorfologiska särdrag 

som gynnar intern belastning och 

eutrofi ering.

3.1. Kustmodellerna - Borgå-
Pernå som exempel område

Undersökningens arbetshypotes var 

att kustens geomorfologi är i nyckel-

position för eutrofi eringsrisken hos ett 

kustområde p.g.a. att det som en följd 

av geomorfologiska karakteristika, 

uppstår accumulationsbottnar där 

organiskt material ansamlas och där 

vattenutbytet är kraftigt begränsat. 

Sådana bottnar är känsliga för syre-

brist och intern belastning.
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Figur 8. Vattnets syrehalt i Pellinge labyrintiska skärgårdsområde i juni - augusti 2003. Provtagningsstationens total-
djup är 11 m. 

År 2003 hade syrehalterna sjunkit betydligt vid medlet av juli. Vid den här tidpunkten närmade sig syrehalterna 
noll vid 10 m djup (1 m ovanför sedimentytan). Omedelbart invid sedimentytan (40 cm över sedimentytan) var vattnet 
praktiskt taget syrefritt under nästan hela juli och inga bottenlevande djur påträffades.

Figur 9. Medelvärden för det yt- och bottennära vattnets totalfosforhalt 
vid några intensivområden i juli 2003. I jämförelsen ingår Pellinge 
labyrintiska skärgård och Kejvsalö västra fjärd, som till sin geomorfologi 
är en kraterlik fördjupning med tydlig haloklin. I Kejvsalö västra fjärd 
är vattnet kraftigt skiktat, de syrefria perioderna är långa och de 
underliggande vattenskiktens fosforhalter är mångfaldiga i jämförelse 
med det ytnära vattnet. I Pellinge omblandas vattenmassorna effektivare, 
de syrefria perioderna är kortare och fosfor accumuleras inte i samma 
utsträckning i det bottennära vattnet.
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Med hjälp av modellerna som visualiserar kustens geomorfologi, kan man särskilja 

till sin natur olika typer av områden och geomorfologiska formationer (jmfr. fi gur 5). För 

att uppskatta områdenas känslighet för syrebrist särskiljs bottnar med liten benägenhet 

att accumulera organiskt material från egentliga depositionsbottnar, där syrefria omstän-

digheter är sannolikare. Dessa är ofta fördjupningar av olika slag.

Fördjupningarna är emellertid till sina geomorfologiska särdrag och till sin käns-

lighet för syrebrist, av mycket varierande slag. Genom att studera modellerna kan man 

t.ex. sluta sig till att Kejvsalö västra fjärd på Pernå kommuns havsområde, är avsevärt 

mer känslig för syrebrist än Kejvsalö östra fjärd (fi gur 6). Provtagningarna bekräftar att 

fördjupningarna i Kejvsalö västra fjärd samlar organiskt material, medan fördjupning-

arna i Kejvsalö östra fjärd är under påverkan av en kraftig bottenerosion. I fråga varande, 

geografi skt sett närbelägna men till sin geomorfologiska karaktär mycket olika områden, 

reagerar olika t.ex. på ökande belastning och därför måste de geomorfologiska särdragen 

beaktas t.ex. vid planering av en eventuell användning av områdena. 

Fördjupningar i stil med Kejvsalö västra fjärd som är känsliga för syrebrist, fram-

träder relativt tydligt med hjälp av modellerna (fi g. 5). I den här typen av kraterlika 

fördjupningar bildas ofta en tydlig skiktning av vattenmassan beträffande temperatur 

och i många fall även beträffande salthalt (fi gur 6 och 10). På grund av svaga ombland-

ningsförhållanden är de syrefria perioderna långa och till stor utsträckning oberoende av 

väderleksförhållanden. Till följd av de syrefria periodernas långvarighet ökar fosforhal-

terna i de underliggande vattenskikten och den lokala belastningen som förorsakas av att 

näringsämnen lösgör sig ur bottensedimenten, är kraftig (fi gur 8 och 9).

De västerut och österut från Emsalö på Borgå stads havsområde belägna fördjup-

ningarna är kanjonlika till sin geomorfologi (fi g. 5). På basen av provtagningarna är 

kanjonlika fördjupningar inte lika känsliga för syrebrist som kraterlika fördjupningar, 

beroende på kraftiga bottennära vattenströmmar. Den här typen av fördjupningar är ty-

piska för den Åboländska skärgården.

Området omedelbart söderut från Kejvsalö, Pellinge området och Onas-Pörtö områ-
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det, är mosaiker av holmar, fördjupningar och grundare områden (fi g. 5). Den här typen 

av labyrinter är i många fall till stora delar isolerade beträffande vattenströmmar och 

relativt skyddade för vind och vågeffekter och är därför i hög grad känsliga för syrebrist. 

I jämförelse med kraterlika fördjupningar är de syrefria perioderna korta och väderleks-

beroende (fi gur 8). Tillfällig syrebrist uppkommer i synnerhet under lugna och varma 

perioder och om lugna förhållanden råder länge kan de syrefria områdena sträcka sig 

även till grunda vatten (under 10 m djup). I allmänhet är vattnet inte tydligt skiktat be-

träffande temperatur eller salthalt och vid tilltagande vindstyrka blandas vattenmassorna 

och bottnarna syresätts.

Innerskärgårdens estuarier (i exempel-området i fi g. 5 havsområdena vid mynning-

arna av Forsby å, Ilby å, Borgå å och Svartså) är ofta effektivt ventilerade ända ner till 

det bottennära vattnet och syrebrist förekommer i allmänhet inte. Till följd av att estua-

rierna är grunda och att åarna förorsakar kraftiga vattenströmmar transporteras en del 

av materialet som kommer med åarna till havsområdena. Om det i de utanför liggande 

havsområdena förekommer geomorfologiska formationer, som samlar upp det sjunkande 

materialet, leder det till ökad risk för syrebrist och intern belastning. 

Också de negativa effekterna av algproduktionen som de näringsrika åvattnena (och 

andra landbaserade belastningskällor) förorsakar, drabbar känsliga områden som ofta 

fi nns på långt avstånd från deltaområdena. Den ökande mängden dött algmaterial som 

algproduktionen leder till, samlas till geomorfologiskt känsliga områden, där det leder 

till ökad syrekonsumtion och ökad intern belastning av havsbottnarna.

Merparten av exempel områdets bottnar är erosionsbottnar till vilka det inte samlas 

organiskt, syreförbrukande material och som sällan är utsatta för syrebrist och potentia-

len för inre belastning är liten.

3.2. Regionala resultat

På följande sidor granskas undersökningsområdet delområdesvis. Indelningen i delom-

råden har gjorts på basen av praktiska orsaker. I granskningen ingår 12 modeller som 

beskriver geomorfologin hos kusten i de olika delområdena av Finlands kust. I textdelen 

tolkas modellerna enbart kortfattat, för till följd av den geomorfologiska diversiteten 

skulle en detaljerad verbal tolkning bli altför ordrik och invecklad. Modellernas uppgift 

är trots allt, att visuellt åskådliggöra problemområden och deras lägen.

Läsaren kan bilda sig en bättre uppfattning om ett visst kustområdes geomorfologiska 

särdrag, genom att jämföra området i fråga med modellen av det utförligare (i bildtexten 

och kap. 3.2) tolkade exempel området i fi gur 5. T.ex. geomorfologiska särdrag som 

labyrintisk skärgård och kraterlik fördjupning kan förorsaka stor känslighet för syrebrist 

(se bildtexten i fi g. 5).
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Östra Finska viken är ett av Östersjöns mest belastade och eutrofi erade områden (Aura 

m.fl .. 2001, Kauppila m.fl .. 2001, Pitkänen 2004). Den interna belastningen i området har 

konstaterats vara kraftig (Pitkänen och Välipakka 1997, Pitkänen m.fl .. 2001). Mycket 

tyder på att bottnarnas tillstånd har försämrats och att bottendjurens förekomst minskat 

sedan början av 1990-talet (Mankki 2000, Valkama och Anttila-Huhtinen 2000, Haahti 

och Kangas 2004, Jaala 2005, Lönnroth 2005).

På basen av kustmodellen är området i sin helhet, av alla delområden, det som är 

mest känsligt för syrebrist och påföljande inre belastning. Mellan fastlandet och områ-

dets yttersta delar fi nns fl era zoner med branta och tydligt avgränsade kraterlika djup-

områden. Den breda skärgårdszonen och de rikliga djupområdena förhindrar effektivt 

utbytet av det bottennära vattnet och följaktligen uppstår syrebrist lätt.

Provtagningarna bekräftar att djupområdenas bottenbeskaffenhet 

huvudsakligen är fi nkornig och vattenhaltig organisk gyttja, vilket visar 

Område 1. Vederlax, Fredrikshamn, Kotka  
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Figur 11. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
13 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 1 och 
2, där respektive stations uppgifter hittas 
med hjälp av numreringen.

eutrofieringsrisk

Områdets (på basen av geomorfolo-
giska karaktärsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

I den relativa jämförelsen placerar sig delområdet med den största
eutrofieringsrisken (delområde 1) i den högsta risk-klassen. På
motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
eutrofieringsrisken (delområde 11) i den lägsta risk-klassen.
De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.
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att djupområdena effektivt samlar upp till 

bottnarna sjunkande näringsrikt material. 

Provtagningar som utfördes under fl ere år 

i rad visar att långa, regelbundet under 

stagnationsperioderna återkommande 

syrefria och internt belastande perioder 

är allmänna i områdets kraterlika fördjup-

ningar. När syreläget försämras löser sig 

näringsämnena i vattnet och det bottennära 

vattnets totalfosforhalter är ofta tiofaldiga 

jämfört med halterna i det ytnära vattnet. 

En ond internt belastande cirkel har kom-

mit i gång i området och vid sidan om en 

kraftig yttre belastning belastas området in-

ternt under vattnets stagnationsperioder.

Också i skärgårdens inre delar är bott-

narna ofta organisk sulfi dgyttja och under 

lugna väderläksförhållanden förekommer 
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Tabell 1.  Vederlax, Fredrikshamn och Kotka. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Fö-
rekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 
1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten 
organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära 
(+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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väderleksberoende, tidvis uppträdande syrebrist och intern belastning allmänt re-

dan på cirka tio meters vattendjup. En kraftig belastning och i synnerhet en geomorfologi 

som gynnar syrebrist och intern belastning, har förorsakat att bottnarnas- och vattnets 

tillstånd i området är den fi nländska kustens sämsta. 

I området saknas nästan helt den makroskopiska fauna som är typisk för djupa mjuk-

bottnar. Livsrum för bottendjurssamhällen och organismer som lever på dem, står när-

mast att fi nna i de bottnar som är utsatta för erosion som förorsakas av vågorna. Som 

följd av den omväxlande topografi n hos havsbottnen i områdets fi nns det tämligen rikligt 

med erosionsbottnar, i synnerhet i områdets yttre delar där vågerosionen är kraftig och 

sträcker sig djupt.

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

240

241

260

261

262

263

264

265

266

267

268

330

331

331A

332

411

413

414

415

417

1000

20.8

31.1

37.5

17.2

15.7

11.7

37.1

41.0

26.9

16.6

22.0

51.1

43.8

59.0

43.8

16.2

37.8

36.5

41.2

21.0

27.0

26.0

30.0

30.5

21.0

38.0

44.5

52.5

37.0

30.0

19.5

60°24.526

60°27.473

60°25.074

60°28.883

60°30.970

60°28.770

60°25.046

60°24.671

60°26.507

60°27.683

60°17.943

60°15.098

60°20.456

60°23.580

60°21.104

60°28.955

60°21.718

60°21.584

60°18.127

60°27.501

60°25.587

60°17.007

-

-

60°28.056

60°20.992

60°18.270

60°15.582

60°23.638

60°20.105

60°27.578

26°57.250

27°06.136

27°14.806

27°16.409

27°11.184

27°20.607

27°33.308

27°36.058

27°33.635

27°31.822

27°09.846

27°11.954

27°00.830

27°08.445

27°06.622

27°01.928

27°27.842

27°15.664

27°16.422

27°27.290

27°37.644

27°12.863

-

-

27°26.937

27°33.422

26°58.836

27°18.609

27°15.949

27°18.271

27°03.788

-

-

156.320

-

93.470

237.434

143.428

-

-

-

-

-

366.895

155.246

152.022

129.998

344.871

139.130

-

-

32.177

-

259.459

252.476

-

-

-

-

-

-

-

-

-

13.677

-

5.677

13.180

9.616

-

-

-

-

-

23.098

10.978

12.262

2.862

22.536

10.640

-

-

3.425

-

15.851

19.167

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

2002 20032002-03 2004

sta
tio

n no.

dju
p m

lat
itu

d N

lon
git

ud E

Fecd
b µm

ol/
g

Fecd
b:P

sp
a

N C SH

- 17 -

Tabell 2.  Vederlax, Fredrikshamn och Kotka.  Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: 
Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de 
viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och 
förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundäm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 13. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9. Skalan är endast riktgivande och gäller grovt i fi gurens mitt



Området är kraftigt belastat huvudsakligen indirekt, via åar men även med belastning 

som direkt når havsområdet. Inom stora områden har bottenfaunan konstaterats vara ut-

armad och det bottennära vattnets syretillstånd dåligt (Henriksson och Myllyvirta 1991, 

1992, Myllyvirta och Henriksson 2001, Valkama och Anttila-Huhtinen 2000). Det fi nns 

tecken på att bottenfaunans tillstånd har försämrats under de senaste 20 - 30 åren. Or-

saken är av allt att döma eutrofi eringen och den ökande mängden organiskt material i 

sedimentten som eutrofi eringen leder till, samt de försämrade syreförhållandena i det 

bottennära vattnet (Ilus 1990, Kangas m.fl .. 2001). Naturliga fl uktuationer i bottendjur-

stammarna har eventuellt också bidragit till bottendjursamhällenas tillbakagång (Laine 

m.fl .. 1997, Kangas m.fl .. 2001).

Typiskt för området är grunda vikar i vilka områdets största åar; Kymmene älvs 

västra arm, Tessjö å, Lovisa å och Forsby å, mynnar. Som följd av att vikarna är grunda 

och av det vattentryck som åvattnet förorsakar byts det bot-

Område 2. Pyttis, Strömfors, Lovisa, Pernå
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motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
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De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.
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16 ger en bättre uppfattning om områ-
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tennära vattnet effektivt och förutsättningar 

för anoxi (syrebrist) förekommer i allmän-

het inte. Mot ytterskärgården förändras 

geomorfologin och blir en mosaik av djup- 

och tröskelområden, som gynnar uppkomst 

av syrebrist. Områdets ytterskärgårdszon är 

bred och bottentopografi n är kuperad.

På basen av kustmodellen och de på 

ort och ställe utförda provtagningarna är 

mellan- och ytterskärgårdens djupområden 

effektiva uppsamlingsställen för lätt och 

fi nkornigt, sjunkande material och bottnar-

na är huvudsakligen organisk gyttja. Tidvis 

syrebrist i det bottennära vattnet förekom-

mer allmänt och i ytterskärgårdens kraterli-

ka fördjupningar uppträder ofta långvarig 

och regelbundet förekommande syre-

brist med påföljande intern belastning.

Djupområdenas bottenfauna är i regel utarmad eller saknas helt. Under åren 1990 

Tabell 3.  Pyttis, Strömfors och Pernå. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Förekomst 
(+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 µm), 
mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten organiskt 
material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära (+1 m) vatt-
nets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 15. Syre- och totalfosforläget 15.8 2004 vid inten-
sivstation 7. Vattnets totaldjup vid stationen är 46 m. Höga 
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på ca 30 m djup, beror sannolikt på uppvällning av det 
näringsrika bottennära vattnet.
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- 1992 konstaterades att ett rikligt och goda syreförhållanden indikerande vitmärla - 

spånakäring - östersjömussla - samhälle, förekom i det kraterlika djupområdet väster om 

Kejvsalö på över 40 m djup (Henriksson och Myllyvirta 1991, 1992). Vid provtagning-

arna i samband med den här undersökningen var samma områdes bottnar döda från ca 

30 m djup och neråt.

Under de syrefria perioderna är det bottennära vattnets fosforhalter mångfaldiga i 

jämförelse med det ytnära vattnet, vilket visar på en kraftig intern belastning. Området 

är ett typexempel på den avgörande inverkan som kustens geomorfologi har för vattnets 

och bottnarnas tillstånd.

Förutom i de djupa kraterlika områdena uppträder syrebrist även i grundare områ-

den. I labyrintiska områden med rikliga holmar och skär vid Kejvsalös sydspets och i 

västra Pernå, förekommer, under lugna och varma perioder, tidvis syrebrist och intern 

belastning i de inre och skyddade delarnas lokala djupområden.

I gränsområdena till djupområdena som ackumulerar organiskt material, fi nns om-

råden som är exponerade för vågerosion och som erbjuder livsutrymmen för marin ve-

getation och för en fauna som föredrar hårda stenbottnar. På grund av den omväxlande 

topografi n är vidsträckta områden utsatta för vågerosion och syreproblem i det botten-

nära vattnet förekommer inte i större utsträckning.

Tabell 4.  Pyttis, Strömfors och Pernå. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Se-
dimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de 
viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och 
förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundämnen 
presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 16. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på  
 sida 9.

Skalan är endast riktgivande och gäller grovt i fi gurens mitt



Området är kraftigt belastat av samhälleliga och industriella avfallsvatten och belastning-

en som tillförs via åarna är stor. I en jämförande undersökning påvisades att områdets 

geomorfologi förorsakade betydligt större förutsättningar för syrebrist och eutrofi ering 

än vad fallet är vid Estlands kust på motsatt sida av Finska viken (jmfr. fi g. på sid. 3). 

Följaktligen förekommer tidvis syrebrist i det bottennära vattnet allmänt och av syrebrist 

beroende intern belastning är ställvis kraftig (Myllyvirta och Henriksson 2001).

I områdets västra del (utanför Helsingfors) omfattar kontrollundersökningarna en 

tidsperiod på över 30 år och resultaten indikerar förändringar i bottenfaunan, som dels är 

följd av eutrofi ering och dels, beror på växlingar i Östersjöns salthalt (Laine m.fl .. 2003). 

Kontrollundersökningarna visar på lokala och tidvisa syrefria perioder i det bottennära 

vattnet (t.ex. Norha och Varmo 1993, Varmo 1994, Kajaste 2004).

I områdets östra del försämrar de långa vikarna i vilka Illby å och Borgå å mynnar, 

och den splittrade skärgården vattenutbytet och den vägen också bottnarnas och vattnets 

tillstånd. Tack vare att vikarna är grunda och som en följd av 

Område 3. Borgå, Sibbo, Helsingfors

243

270

271
272

410

 ia
242

2
3

28

1

26

30

31

32

ia2
ia1

ia10

27

29

3833

34

426

427

428

256

ia9

- 23 -

Figur 17. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
19 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 5 och 
6, där respektive stations uppgifter hittas 
med hjälp av numreringen.
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de vattenströmmar som åarna förorsakar, 

är risken liten för att syrebrist skall uppstå 

i det bottennära vattnet. I den västliga delen 

är kustlinjen Sibbo - Helsingfors rakare och 

innerskärgårdszonen smalare. Som följd hä-

rav är vattenutbytet mellan skärgårdens in-

nerdelar och havsområdet effektivt och den 

mest eutrofi erade zonen är smalare.

I jämförelse med den östligaste Finska 

viken förändras geomorfologin gradvis, 

mot en geomorfologi som i mindre utsträck-

ning gynnar syrebrist och intern belastning. 

Kustmodellen visar, att kraterlika bottenfor-

mationer som avgränsas av tröskelområden 

inte är lika dominerande som i det österut 

belägna kustområdet. I stället blir havsbott-

nen stadigt djupare i riktning från innerskär-

gården mot havsområdet. 

I områdets yttersta delar fi nns endast ett fåtal tydligt isolerade djupgropar där syre-

brist och intern belastning har förutsättningar att uppträda. Provtagningarna bekräftar att 

fosforhalterna i djupområdenas bottennära vatten är mångdubbla jämfört med halterna 

Tabell 5.  Borgå, Sibbo och Helsingfors. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Förekomst 
(+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 µm), 
mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten organiskt 
material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära (+1 m) vatt-
nets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 18. Syre- och totalfosforläget 22.7 2004 vid inten-
sivstation 10. Vattnets totaldjup vid stationen är 31 m. 
Höga fosforhalter och låga syrehalter i mitten av vattenpe-
laren, på ca 15 m djup, beror sannolikt på uppvällning av 
det näringsrika bottennära vattnet.
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i det ytnära vattnet och de internt belastande perioderna infaller sannolikt regelbundet 

under stagnationsperioderna och är långvariga.

I jämförelse med många andra kustområden är områdets kust mycket labyrintisk 

och rik på skärgård och en del av mellan-ytterskärgårdens djupområden, erbjuder för-

utsättningar för uppkomst av väderleksberoende och tidvis förekommande syrebrist 

och intern belastning. Merparten av den yttersta skärgården och havsområdet är ändå i 

varierande hög grad, utsatt för bottenerosion och de områden som samlar upp organiskt 

material och lider av syrebrist är areellt förhållandevis små om man jämför med Finska 

vikens östligaste delar.

I de skärgårdstätaste områdena skyddar holmarna och skären bottnarna mot erosion 

och bottnarna är huvudsakligen mjuka, av organiskt material bestående, gyttjebottnar 

där syrebrist lätt uppstår i synnerhet under långvariga värmeperioder. Den här typens 

labyrintiska områden är Pellinge, Onas och Pörtö skärgårdsområden i vilka syrebrist 

och intern belastning tidvis förekommer i lokala, bland holmarna skyddade, djupgropar 

(Henriksson och Myllyvirta 1991, 1992, Henriksson och Myllyvirta 1995, Myllyvirta 

och Henriksson 1999, Henriksson och Myllyvirta 2001, Myllyvirta och Henriksson 

2001). Under långvariga lugna perioder, kan de syrefria områdena ställvis sträcka sig till 

grunda, mindre än 10 m djupa vattenområden.
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Tabell 6.  Borgå, Sibbo och Helsingfors. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: 
Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de 
viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och 
förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundäm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 19. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.

Skalan är endast riktgivande och gäller grovt i fi gurens mitt



Område 4. Esbo, Kyrkslätt, Sjundeå, Ingo
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Figur 20. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
22 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 7 och 
8, där respektive stations uppgifter hittas 
med hjälp av numreringen.

eutrofieringsrisk

Områdets (på basen av geomorfolo-
giska karaktärsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

I den relativa jämförelsen placerar sig delområdet med den största
eutrofieringsrisken (delområde 1) i den högsta risk-klassen. På
motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
eutrofieringsrisken (delområde 11) i den lägsta risk-klassen.
De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.
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Kontrollundersökningarna omfattar i viss mån de djupområden inom området som sam-

lar upp organiskt material och undersökningarna visar på lokalt och tidvis förekomman-

de syrebrist (t.ex. Norha och Varmo 1993, Varmo 1994, Holmberg m.fl .. 1999, Mettinen 

2002, Kajaste 2004, Laine m.fl .. 2003).

På basen av kustmodellen erbjuder områdets geomorfologi inte förutsättningar för 

en stor eutrofi eringsrisk. I större delen av området ökar vattendjupet stadigt i riktning 

mot de öppna havsområdena och bottenformationer som samlar upp organisk gyttja är 

areellt små och glest förekommande. I jämförelse med östra Finska viken, där bälten av 

kraterlika fördjupningar präglar hela kustzonens geomorfologi, är situationen här av an-

nan karaktär.

Också den labyrintiska skärgårdszonen som samlar upp organisk gyttja, är relativt 

smal och vattenutbytet är i regel tillräckligt för att hålla bottnarna syresatta. Längre ut 

dominerar leriga och sandiga hårdbottnar. Endast ett fåtal, tämligen lokala, fördjup-

ningar som isoleras av tröskelområden, fi nns i närheten av fastlandet. Av dem är några 



geomorfologiskt sådana, att de samlar upp 

organiskt material som sjunker till bottnet 

och de kan sålunda, då förhållandena till-

låter, vara känsliga för syrebrist och inre 

belastning.

För regelbunden, under stagna-

tionsperioderna uppträdande, långva-

rig syrebrist och intern belastning  fi nns 

det förekomstmöjligheter endast i ett fåtal 

djupområden. I dessa, areellt jämförelsevis 

små djupgropar, är fosforhalterna i det bot-

tennära vattnet tydligt förhöjda i jämförelse 

med halterna i det ytnära vattnet, vilket är 

tecken på en kraftig intern belastning.

Under långvariga och lugna värmeperioder fi nns det förutsättningar för tidvis syre-

brist och intern belastning även inom större arealer, beroende på att bottensedimentets 

ytskikt ställvis består av organisk och näringsrik gyttja. Under exceptionellt långvariga 

Tabell 7.  Esbo, Kyrkslätt, Sjundeå och Ingo. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Fö-
rekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 
1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten 
organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära 
(+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 21. Syreläget 20.7 2002 vid provstation 43. Vattnets 
totaldjup vid stationen är 33 m. 
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och lugna perioder fi nns det förutsättningar för syrebristen att breda ut sig även till grun-

da vatten inom de skyddade och skärgårdsrika delarna av området. 

Inom området fi nns, på basen av provtagningarna, rätt rikligt djupa gyttjebottnar 

som är i gott skick och som upprätthåller en typisk mjukbottenfauna (östersjömussla, 

vitmärla, Nereis-havsborstmask). Längre österut är den här typens mjukbottnar numera 

ovanliga. I händelse av att områdets tillstånd försämras, är det i första hand, de här områ-

dena som löper risk att omvandlas till internt belastande bottnar. I områdets kontrollunder-

sökningar är det ändamålsenligt att följa med de här bottenarealerna, som tillsvidare är i 

gott skick, men som är känsliga och därför fungerar som indikatorer på förändringar. 

Tabell 8.  Esbo, Kyrkslätt, Sjundeå och Ingo. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: 
Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de 
viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och 
förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundämnen 
presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 22. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.

Skalan är endast riktgivande och gäller grovt i fi gurens mitt
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Området präglas av en bred skärgårdszon och smala fjordlika vikar som sträcker sig 

långt in i fastlandet. Eutrofi ering, syrebrist i det bottennära vattnet och en minskning 

i bottendjurens diversitet, har vid områdets kontrollundersökningar, konstaterats vara 

ett problem inom vissa delar av området (Mettinen 1998, Holmberg m.fl .. 1999, Holm-

berg och Jokinen 1999, Mettinen 1999,). Totalt syrefria, döda bottnar, har konstaterats 

förekomma inom området (Haahti och Kangas 2003, Lönnroth 2005, Virtasalo m.fl .. in 

press).

De djupaste områdena är, på basen av kustmodellen, geomorfologiskt kanjonlika 

fortlöpare till vikarna. Troligen som en följd av att vattnet i kanjonerna strömmar kraf-

tigt, är de kanjonlika djupområdenas syreläge i regel minst tillfredsställande. I vikbott-

narna i innerskärgården, där fastlandets belastande inverkan är 

som störst, är syreläget i det bot-

tennära vattnet ställvis sämre.

Områdets djupaste bott-

Område 5. Ekenäs, Hangö, Kimito
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eutrofieringsrisk

Områdets (på basen av geomorfolo-
giska karaktärsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

I den relativa jämförelsen placerar sig delområdet med den största
eutrofieringsrisken (delområde 1) i den högsta risk-klassen. På
motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
eutrofieringsrisken (delområde 11) i den lägsta risk-klassen.
De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.

1 2 3 4 5 6 7 8

Karjaanjoki 
Svartånj

Kiskonjoki-Perniönjoki 
Bjärnå åjj

jj

Halikonjoki jjUskelanjoki 

Figur 23. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
25 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver sta-
tionernas tillstånd fi nns i tabell 9 och 10, 
där respektive stations uppgifter hittas 
med hjälp av numreringen.
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nar är inte de mest problematiska, utan de 

medeldjupa, labyrintiska områdena, där 

vattenutbytet är ineffektivt. Kritiska om-

råden med avseende på syreläge, intern 

belastning och eutrofi eringsrisk är huvud-

sakligen djupgropar belägna i mellan-yt-

terskärgårdszonen. Höga  totalfosforhalter 

i det bottennära vattnet tyder ställvis på en 

kraftig intern belastning. Intern belastning 

som omfattar stora arealer, förefaller ändå 

inte ut att uppträda och allmänt taget, är 

syrehalterna tillräckliga för att upprätthålla 

en bottenfauna.

Regelbunden, under stagnationspe-

rioderna återkommande intern belast-

ning, är på grund av områdets geomorfologi 

Tabell 9.  Ekenäs, Hangö och 
Kimito. Centrala parametrar 
som beskriver vattnets och 
bottnets kvalitet: Förekomst 
(+) eller avsaknad (0) av bot-
tenfauna, bottensedimentets 
kornstorlek (medianen d50), 
lera- (kornstorlek < 1.95 µm), 
mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 
m) och sandhalten (kornstorlek 
62.5-2000 µm), glödgningsför-
lust (g), halten organiskt ma-
terial (%), vattentemperatur 
i det bottennära vattnet (+1 
m), det ytnära (1 m djup.) och 
det bottennära (+1 m) vattnets 
syremättnadsgrad och totalfos-
forhalt (mg/l) samt bottensedi-
mentets fosforfraktioner.
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Figur 24. Syreläget 14.7 2003 vid provstation 35. Vattnets 
totaldjup vid stationen är 27 m. Vid samma tidpunkt var 
det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,10 mg/l) fyrfal-
dig i jämförelse med det ytnära vattnets halt (0,025 mg/l) 
vilket tyder på en kraftig intern belastning.
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relativt sällsynt. Däremot är väderleksberoende, under lugna perioder uppträdande, 

tidvis syrebrist, förhållandevis allmänt och i fall då de lugna perioderna blir långvariga 

är intern belastning sannolikt en betydande belastningskälla för fosfor.

Vid tilltagande eutrofi ering fi nns det risk att  allt större områden börjar läcka nä-

ringsämnen ur bottensedimenten. Provtagningarna visar att förutsättning för areellt om-

fattande intern belastning fi nns, på grund av att det är allmänt att bottnarna är täckta av 

tjocka organiska och närsalthaltiga gyttjelager.

Tabell 10.  Ekenäs, Hangö och Kimito. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Se-
dimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de 
viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och 
förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundäm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Också Skärgårdshavet är eutrofi erat men där har eutrofi eringen inte framskridit lika långt 

som i östra Finska viken (Kauppila och Lepistö 2001, Pitkänen 2004). Det fi nns tecken 

på att eutrofi eringen håller på att öka och att närsalthalterna, i synnerhet fosforhalter-

na, håller på att öka (Pitkänen m.fl .. 2001). I bottnarnas tillstånd fi nns ingen iakttagbar 

utvecklingstrend (Kangas m.fl .. 2001). Ställvis fi nns tecken på att bottenfaunan blivit 

rikligare som en följd av eutrofi ering (Bonsdorff m.fl . 1997, 1997a) och ställvis fi nns 

tecken på syrebrist vid bottnarna (Räisänen 1997). Under senare tid har det visat sig att 

det i Skärgårdshavet, i betydligt större utsträckning än uppskattat, förekommer bottnar 

med låg syrehalt och helt syrefria bottnar, såväl i inner- mellan- som ytterskärgården. 

(Virtasalo m.fl . in press.).

Områdets tillstånd har vad vattenkvaliteten beträffar, 

Område 6. Korpo, Nagu, Houtskär, S:t Karins, 
Pargas, Sagu, Åbo, Nådendal, Rimito, Velkua, Masku, 
Merimasku, Villnäs, Gustavs, Pikis, Reso, Salo
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tillräckliga grunder för klassificering saknas

eutrofieringsrisk

Områdets (på basen av geomorfolo-
giska karaktärsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

I den relativa jämförelsen placerar sig delområdet med den största
eutrofieringsrisken (delområde 1) i den högsta risk-klassen. På
motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
eutrofieringsrisken (delområde 11) i den lägsta risk-klassen.
De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.
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Figur 26. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
28 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 11-14, 
där respektive stations uppgifter hittas 
med hjälp av numreringen.
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åtminstone ända till och med den senaste 

tiden hållit sig bättre än man kunde anta 

med beaktande av områdets rikliga och 

splittrade skärgård. Trots de geomorfolo-

giska förmationer som hindrar vattenutby-

tet, möjliggör områdets geografi ska läga 

att vatten från det öppna havsområdet be-

gränsat kan tränga in i Skärgårdshavet från 

fl ere olika vädersträck. Det näringsfattiga 

vattnet från de öppna havsområdena späder 

ut skärgårdszonens höga närsalthalter och 

minskar på så sätt den lokala belastningens 

eutrofi erande effekter.

På basen av kustmodellen avviker om-

rådet till sin geomorfologi, tydligt från den 

Tabell 11.  Korpo, Nagu, Houtskär, S:t Karins, Pargas, Åbo, Nådendal, Villnäs, Gustavs, Pikis, Reso och Salo. Centra-
la parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottense-
dimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten 
(kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära 
vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) 
samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 27. Syreläget 26.7 2003 vid provtagningsstation 
376. Vattnets totaldjup vid stationen är 18 m.
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övriga kusten. I jämförelse med Finlands östligaste kustområden är de djupaste områ-

dena inte kraterlika utan kanjoner som löper genom skärgården och främjar vattnets ge-

nomströmning. Dels beroende på djupområdenas likhet med kanjoner är tillståndet hos 

områdets bottnar betydligt bättre än vad fallet är t.ex. i östra Finska viken.

Tack vare bottennära strömmar är områdets djupaste kanjonlika fördjupningar i re-

gel syresatta ända ner till bottnet, trots att bottensedimentets ytskikt ofta innehåller rik-

ligt med organisk gyttja som när den nedbryts förbrukar syre. Till följd av det erbjuder 

områdets geomorfologi knappt med förutsättningar för regelbundet återkommande 

Tabell 12.  Korpo, Nagu, Houtskär, S:t Karins, Pargas, Åbo, Nådendal, Villnäs, Gustavs, Pikis, Reso och Salo. Centra-
la parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottense-
dimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten 
(kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära 
vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) 
samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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och långvarig syrebrist och intern belastning.

På basen av provtagningarna förekommer syreproblem allmännare i relativt grunda 

och skyddade områden. På grunda områden omblandar vindarna vattenmassan ända till 

bottnet och väderleksberoende, tidvis uppträdande syrebrist och därav följande in-

tern belastning, förekommer endast i samband med långvariga lugna och varma perio-

der. Under de syrefria perioderna är fosforhalterna i det bottennära vattnet ställvis ofta 

tydligt förhöjda i jämförelse med halterna i det ytnära vattnet.

Tabell 13 och 14.  Korpo, Nagu, Houtskär, S:t Karins, Pargas, Åbo, 
Nådendal, Villnäs, Gustavs, Pikis, Reso och Salo. Provstationernas 
läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets 
järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktio-
nen och som sannolikt är en av de viktigaste formerna av järn med 
tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren 
in prep.) och förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de 
gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundämnen presen-
terade i tabellen som massprocent.
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Figur 28. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.

Skalan är endast riktgivande och gäller grovt i fi gurens mitt
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De inre delarna av Nystad och Raumo området har, beträffande de mest belastade områ-

dena, förbättrats något under 1990-talet. Döda bottnar har veterligen inte påvisats under 

1990 och 2000-talen (Mattila 1993, Kangas m.fl . 2001, Ikonen m.fl .. 2003, Kirkkala och 

Turkki 2005, Kirkkala och Turkki 2005a, Oravainen 2005). 

I områdets yttre delar har förändringarna i bottnarnas och bottendjursamhällenas 

tillstånd varit synnerligen små (Pitkänen 2004). I Bottniska viken är vattnets skiktning 

svag och det fi nns inga iakttagelser av syrebrist.

På basen av de geomorfologiska särdragen är områdets eutrofi eringsrisk relativt li-

ten. Kustzonen är mångenstädes smal och effekterna av det öppna havets vatten är stor. 

Åarnas näringsrika vatten blandas snabbt med stora vattenvolymer och åvattnet späds  

effektivt ut.

På basen av kustmodellerna blir havsbottnen i området stadigt djupare i riktning 

mot det öppna havet och merparten av området erbjuder inga förutsättningar för bot-

Område 7. Nystad, Pyhäranta, Raumo, Euraåminne, 
Luvia
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Figur 29. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
31 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 15 
och 16, där respektive stations uppgifter 
hittas med hjälp av numreringen.
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tennära syrebrist och därav följande intern 

belastning. Djupa bassänger är fåtaliga i 

området och i de få bassänger som fi nns i 

den yttre skärgården, är bottnarnas tillstånd 

tillfredsställande då tröskelområdena inte 

är tillräckliga för att isolera det bottennära 

vattnet i bassängerna från omgivande om-

råden. I bassängerna håller det bottennära 

vattnets rörelser bottnarna syresatta och 

strömmarna är ofta tillräckligt kraftiga för 

att skölja bort det lättare organiska materia-

let från bottnarna.

När djupa syrefria bassänger saknas 

förekommer inte regelbunden och lång-

varig syrebrist och intern belastning. 

Provtagningarna bekräftar att närsalthal-

terna i det bottennära vattnet inte är signifi kant högre än halterna i det ytnära vattnet och 

på basen av vattenkvaliteten fi nns inga tecken på kraftig intern belastning.

Ställvis, i synnerhet i områdets grunda delar, samlas syreförbrukande organisk gyttja 

Tabell 15.  Nystad, Pyhäranta, Raumo, Euraåminne och Luvia. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets 
kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (korn-
storlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), 
halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det botten-
nära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 30. Syreläget 10.8 2002 vid provtagningsstation 
142. Vattnets totaldjup vid stationen är 18 m.
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på bottnarna och tidvis förekommer syrefattiga förhållanden i det bottennära vattnet. 

Under långvariga lugna perioder förekommer sannolikt också fullständig syrebrist och 

därav följande intern belastning. Som en följd av att problemområdena är grunda är de 

syrefria och internt belastande perioderna tillfälliga och väderleksberoende. I slutet 

av en lång och lugn värmeperiod i Augusti 2002 närmade sig syrehalterna noll på 18 

meters djup utanför Nystad. De tåligaste bottendjuren kunde ändå överleva, vilket tyder 

på att den försämrade syresituationen endast var tillfällig och till sin natur snabbt över-

gående.
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Tabell 16.  Nystad, Pyhäranta, Raumo, Euraåminne och Luvia..  Uusikaupunki, Pyhäranta, Rauma, Eurajoki och 
Luvia. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn 
som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de viktigaste formerna av järn med tanke 
på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och förhållandet mellan järn- och fosforhalt. 
Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundämnen presenterade i tabellen som masspro-
cent.



Figur 31. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.
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Allmänt taget har bottnarnas och vattenkvalitetens tillstånd förbättrats utanför städerna 
och industrianläggningarna under de senaste årtiondena (Kangas m.fl.. 2001, Oravainen 
2005). I Bottenhavets ytterskärgård och i det öppna havsområdet finns tecken på succes-
siv eutrofiering men området är fortfarande ett av de Östersjöområden kring Finland som 
befinner sig i bäst skick (Pitkänen m.fl.. 1987, Kauppila och Lepistö 2001). Det botten-
nära vattnets och bottnarnas tillstånd är gott och syrebrist förekommer inte.

På basen av kustmodellen är områdets eutrofieringsrisk liten. Havsbottnen är svagt 
sluttande och blir stadigt djupare i riktning mot det yttre havsområdet. Den smala kust-
zonen begränsar omfattningen av åvattnenas influensområden. De näringsrika åvattnena 
späds ut i kargt havsvatten redan i åmynningarnas närhet. Ställvis är skärgården mera 
splittrad men på grund av att skärgårdszonen är smal, är vattenutbytet för det mesta ef-
fektivt, oberoende av att de rikliga skären och grundområdena i någon mån påverkar 

Område 8. Björneborg, Sastmola, Kristinestad, Kaskö, 
Närpes
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Figur 33. Syreläget 20.7 2004 vid provstation 448. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 22 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,012 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,016 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.

- 46 -

Figur 32. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
35 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd finns i tabell 17 
och 18, där respektive stations uppgifter 
hittas med hjälp av numreringen.
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vattenströmmarna.

Provtagningarna bekräftar att bottnar-

nas och det bottennära vattnets tillstånd är 

bra och att ingen storskalig syrebrist, eller 

av syrebrist förorsakad intern belastning, 

förekommer.

På basen av kustmodellen förekom-

mer inga djupa bassänger som isoleras av 

tröskelartade bottenformationer och det 

fi nns inte förekomstförutsättningar för re-

gelbunden, under stagnationsperioderna 

uppträdande, långvarig syrebrist och in-

tern belastning. På basen av kustmodellen 

är de yttre delarna av området till övervä-

gande del, utsatta för kraftig erosion och 

provtagningarna bekräftar att bottensedi-

menten innehåller synnerligen lite, lättare 

organiskt material.

Tabell 17.  Björneborg, Sastmola, Kristinestad, Kaskö och Närpes. Centrala parametrar som beskriver vattnets 
och bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), 
lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgnings-
förlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och 
det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 34. Syreläget 21.7 2004 vid station 449. Vattnets to-
taldjup vid stationen är 32 m. Vid samma tidpunkt uppmät-
tes för området, ovanligt hög totalfosforhalt (0,077 mg/l) 
i det bottennära vattnet. I relation till det ytnära vattnets 
halt (0,017 mg/l) är halten i det bottennära vattnet över 
fyrfaldig, vilket tyder på att intern belastning eventuellt 
förekommer.
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På basen av områdets geomorfologi och provtagningarna fi nns de sannolikaste för-

utsättningarna för uppkomst av tidvis förekommande syrebrist och härpå beroende 

intern belastning, i områdets skyddade och relativt grunda inre delar. På bottnarna i 

områdets inre delar har ställvis ansamlats näringsrik organisk gyttja som förbrukar syre 

då den bryts ned. Områdets vattenutbyte är ändå i regel tillräckligt för att hålla bottnarna 

syresatta och eventuella syrefria perioder begränsar sig till exceptionellt långa och lugna 

värmeperioder. I fall syrebrist uppträder är den areellt begränsad och tidsmässigt snabbt 

övergående.  

Tabell 18.  Björneborg, Sastmola, Kristinestad, Kaskö och Närpes. Provstationernas läge och parametrar 
som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen 
och som sannolikt är en av de viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, 
jämför Lindgren in prep.) och förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta 
halterna av några grundämnen presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 35. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.
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Av Bottenvikens kustområden som är i relativt gott skick, hör Kvarken och i synnerhet 

området utanför Vasa till de mest eutrofi erade (Pitkänen m.fl .. 2004). I Kvarkenområdet 

är eutrofi eringen ändå betydligt lindrigare än i de skärgårdsrika områdena vid Södra Fin-

lands kust (HELCOM 1996, Kauppila och Lepistö. 2001).

Området är grunt och dess skärgårdszon är mycket bred och splittrad. Den på motsatta 

sidan av Bottenviken belägna svenska kusten är geomorfologiskt av annan typ. På 

Sveriges sida är skärgårdszonen smalare och stränderna inte lika grunda som på  Finlands 

sida. Vid de på ort och ställe utförda undersökningarna togs därför jämförelseprov även 

från den svenska kusten.

På basen av kustmodellen fi nns det rikligt med rätt djupa 

bassänger som ackumulerar organiskt material. Provtagning-

arna visar att vattenutbytet i de bottennära vattenskikten ändå 

i de fl esta fall, är tillräckligt för att hålla bottnarna syresatta 

Område 9. Korsnäs, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo, 
Vörå
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Figur 36. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
38 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver sta-
tionernas tillstånd fi nns i tabell 19-21, 
där respektive stations uppgifter hittas 
med hjälp av numreringen.
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och i området fi nns således inte förutsätt-

ningar för regelbunden, under stagna-

tionsperioderna uppträdande, långvarig 

syrebrist och härav följande intern be-

lastning.

I områdets skyddade och relativt grun-

da delar fi nns ställvis förutsättningar för 

tidvis, av väderleksförhållanden bero-

ende syrebrist och intern belastning. Vat-

tenutbytet är i regel tillräckligt för att hålla 

även dessa bottnar syresatta. Också bottnar-

nas fauna indikerar i allmänhet, rätt stabila 

syreförhållanden och visar inte tecken på 

att tillfälliga syrefria perioder uppträder.

Bottnarna i fördjupningarna i områdets 

skyddade delar är till stor del fosforlagran-

Tabell 19.  Korsnäs, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo och Vörå. Centrala parametrar som beskriver vattnets och 
bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), 
lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödg-
ningsförlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) 
och det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktio-
ner.
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Kuva 37. Syreläget 22.8 2002 vid provtagningsstation 
184. Vattnets totaldjup vid stationen är 26,3 m.
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de gyttjebottnar. Tillsvidare är vattencirkulationen huvudsakligen tillräcklig för att hålla 

bottnarna syresatta men inte tillräckligt kraftig för att transportera bort det organiska 

materialet.

I händelse av att områdets eutrofi eringsnivå stiger och mängden organiskt mate-

rial som sjunker till bottnarna ökar, fi nns det risk att den interna belastningen blir en 

betydande belastningskälla inom området. Förutsättningar fi nns i synnerhet för under 

exceptionellt långvariga och lugna perioder uppträdande syrebrist och av den förorsakad 

intern belastning.  

Med hjälp av de prov som togs på den svenska kustens sida hittades inga organiskt 

material ackumulerande, för syrebrist känsliga bottnar. På grund av kustens geomorfo-

logi är den fi nländska sidan av Kvarkens kust uppenbarligen betydligt känsligare för sy-

rebrist, av syrebrist förorsakad intern belastning och eutrofi ering, än kusten på Sveriges 

sida.

Ett särdrag i områdets bottenfauna är den allmänna förekomsten av den amerikanska 

havsborstmasken Marenzelleria viridis, en invasionsart som är ny för Östersjön. I stora 

förekomster antas Marenzelleria viridis - havsborstmasken minska mängden ursprungs-

fauna (Zettler 1995, Zettler m.fl . 1995, Zettler m.fl .. 1996, Stigzelius m.fl .. 1997).

Kommande förändringar i områdets tillstånd kan bäst påvisas genom att följa med 

djupområdena i de skyddade och grunda delarna av området, samt även med fortgående 

Tabell 20.  Korsnäs, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo och Vörå. Centrala parametrar som beskriver vattnets och 
bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), 
lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödg-
ningsförlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) 
och det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktio-
ner.
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kontroll av tillståndet i de relativt djupa bassängerna i områdets yttre delar. I båda fal-

len skall de kontrollerade djupområdena representera områden som möjligast effektivt 

samlar upp och ackumulerar organiskt material, d.v.s. kustområden där eutrofi eringens 

negativa effekter i första hand blir synliga. Med tanke på utvecklingen av eutrofi eringen 

i området och möjligheterna att följa utvecklingen, är det motiverat att inkludera det 

bottennära vattnets syre- och fosfortillstånd samt bottenfaunans och bottensedimentets 

tillstånd i eventuella kontrollprogram.

Tabell 21.  Korsnäs, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo och Vörå. Provstationernas läge och parametrar som beskriver 
bottensedimenttet: Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som san-
nolikt är en av de viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lind-
gren in prep.) och förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av 
några grundämnen presenterade i tabellen som massprocent.
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I närsalthalterna i Bottniska vikens öppna havsområden, har under senare år en uppåt-

gående trend varit iakttagbar, i Bottenviken speciellt beträffande kväve. (Pitkänen m.fl .. 

1987, HELCOM 1996, Kauppila och Lepistö 2001). I Östersjöförhållanden kan Botten-

viken, åtminstone än så länge betraktas som ett kargt havsområde.

De mest omfattande områdena som på basen av mängden växtplankton i vattnet, 

är tydligt eutrofi erade är belägna utanför Karleby och Jakobstad. (Kauppila och Lepistö 

2001). Den innersta delen av skärgården i dessa områden har förbättrats under 1990 och 

2000-talet som en följd av effektiverad rening av de avfallsvatten som belastar områ-

det och inga, till bottenfaunan, döda bottnar har påträffats under senare år (Nyman och 

Nystubb 1998, Nyman 2000, Vääränen och Nyman 2000).

På basen av kustmodellen är den yttre skärgården och det öppna havsområdet utsatta 

för en kraftig erosion. Provtagningarna visar att endast mycket små mängder organiskt 

material samlats till bottnarna och att förutsättningar för anoxi (syrebrist) inte fi nns i 

områdets yttre delar.

Av tröskelformationer isolerade djupbassänger förekommer inte i området och för-

utsättningar för regelbunden, under stagnationsperioderna återkommande, långva-

Område 10. Nykarleby, Jakobstad, Larsmo, Karleby, 
Kelviå, Lochteå, Himanka

311

252

312

313

314

315

196

199

201

206

214

200

202

203

205

207

209

197

204

208

210

211

212

213

1014

1015

- 57 -

Kuva 39. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
41 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 22 
och 23, där respektive stations uppgifter 
hittas med hjälp av numreringen.
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motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
eutrofieringsrisken (delområde 11) i den lägsta risk-klassen.
De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.

1 2 3 4 5 6 7 8

jj
Lapuanjoki
Lappo å

jj
Kovjoki
Kovik

j

Purmonjoki
Purmo å

j

Ähtävänjoki
Esse å

jj

Kruunupyynjoki
Kronoby å

jjPerhonjoki
Perho å

jjKälviänjoki

j
jjPöntiönjoki

Lestijoki

0 10 20

kilometriä
kilometer



rig syrebrist och intern belastning fi nns ej. 

Provtagningarna bekräftar att syretillståndet 

i det bottennära vattnet i områdets yttre delar 

är gott och att fosforhalterna inte tyder på in-

tern belastning.

På basen av kustmodellen är det enda 

mera omfattande delområdet, som har större 

eutrofi eringsrisk, beläget i områdets mel-

lersta del utanför Karleby-Jakobstad. Med 

undantag av områdets mellersta del är skär-

gårdszonen smal och stränderna jämnt och 

obrutet sluttande mot havsområdet och före-

komstförutsättningar för av syrebrist bero-

ende intern belastning är små. 

Inom Karleby-Jakobstad området fi nns 

lokala djupgropar som är skyddade för våge-

rosion och som samlar upp och lagrar orga-

nisk gyttja. Djupgroparna är känsliga för tillfällig, under lugna perioder uppträdande 

syrebrist och intern belastning. Djupområdena är förhållandevis små till sin areella 

omfattning och förutsättningar för mera omfattande syrebrist fi nns endast då ovanligt 

Tabell 22.  Nykarleby, Jakobstad, Larsmo, Karleby, Kelviå, Lochteå och Himanka. Centrala parametrar som beskriver 
vattnets och bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medi-
anen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), 
glödgningsförlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära 
(1 m djup.) och det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets 
fosforfraktioner.

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

252

311

312

313

314

315

1014

1015

sta
tio

n no.

44.0

15.9

13.7

4.1

7.1

12.9

15.1

18.2

16.5

11.5

10.3

16.0

28.6

28.9

11.0

11.0

37.5

20.0

50.5

13.3

13.0

25.0

15.5

17.4

djup m

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

0

0

+

+

+

+

+

0

+

+

0

+

+

botte
nfauna

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

24.89

37.01

-

5.773

13.02

-

-

-

korn
sto

rle
k

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

9.93

7.69

-

20.54

13.75

-

-

-

ler
a

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

74.83

61.98

-

79.46

78.03

-

-

-

sil
t

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

15.24

30.33

-

0

8.22

-

-

-

sand

3.4

9.5

4.0

17.3

20.7

-

8.5

2.1

4.7

-

8.8

-

-

-

-

2.0

3.2

-

-

10.4

4.7

-

1.4

3.4

glödgningsfö
rlu

st

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

3.2617

1.1031

-

9.1507

4.6681

-

-

-

org
anisk

t m
ater

ial

6.0

10.2

7.0

19.3

16.1

19.9

11.0

8.1

10.6

-

18.0

-

-

5.8

15.0

19.2

-

7.1

5.4

5.6

10.4

-

10.6

7.9

tem
pera

tur C
°

-

103

103

105

95

100

99

104

105

-

100

-

-

103

94

98

-

114

106

98

96

110

110

110

syre-
%

 ytan

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0.007

0.008

0.007

0.011

0.010

0.006

0.016

0.008

fosfo
r y

tan

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0.008

0.006

0.007

0.017

0.019

0.007

0.008

0.007

fosfo
r b

ottn
et

90

73

56

52

9

88

48

71

42

-

55

-

-

96

48

94

85

112

102

81

76

100

104

102

syre-
%

 bottn
et

2002 20032002-03 2004

P-aut.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,985

0,749

-

0,625

0,982

-

-

-

P-detr
.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,193

0,104

-

0,257

0,297

-

-

-

P-org
.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,060

0,048

-

0,041

0,065

-

-

-

P.to
t.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1,238

0,900

-

0,923

1,344

-

-

-

O2%C°

0 5 10

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

syre %

temperatur C°

0,0

djup m

Figur 40. Syreläget 4.8 2003 vid provstation 314. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 13 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,019 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,010 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.
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långvariga och varma perioder råder.

Ifall områdets eutrofi ering tilltar och syrebrist blir allmänt med påföljden att en 

ond cirkel av intern belastning startar, är följderna synnerligen oförutsägbara. I Bot-

tenviken där fosfor är tillväxtbegränsande, skulle den eutrofi erande effekten av den fos-

for som lagras i bottengyttjan sannolikt bli rätt kraftig. Tack vare de geomorfologiska 

särdragen är risken för att råka in i en internt belastande cykel, synnerligen liten med 

områdets nuvarande eutrofi eringsnivå. För att produktionen inom området skall öka så-

pass mycket, att den mängd organiskt material som sjunker till bottnen, förbrukar syre 

snabbare än det bottennära vattnet hinner bytas, krävs det en betydande förhöjning av 

eutrofi eringsnivån.

Det är motiverat att i kontrollprogram som gäller området, inkludera även lokala, i 

skyddade områden och avlägset från belastningskällor, belägna djupområden. Föränd-

ringar i dem ger en första varning om förändringar i områdets allmänna tillstånd.

Tabell 23.  Nykarleby, Jakobstad, Larsmo, Karleby, Kelviå, Lochteå och Himanka. Provstationernas läge och para-
metrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosfor-
fraktionen och som sannolikt är en av de viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning 
av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt 
uppmätta halterna av några grundämnen presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 41. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.

Skalan är endast riktgivande och gäller grovt i fi gurens mitt



På basen av kustmodellen är områdets 

eutrofi eringsrisk synnerligen liten. Med 

hjälp av modellen hittades inga bottenfor-

mationer, där syreförbrukande organiskt 

material har betydande förutsättningar att 

samlas. En fördelaktig geomorfologi hos 

kusten i ett havsområde, som är förhållan-

devis näringsfattigt, åstadkommer att om-

rådet är Finlands näringsfattigaste kustom-

råden.

Skärgårdszonen är smal och en kraftig 

vågerosion når ända till fastlandets stränder. 

Vattenutbytet mellan de strandnära delarna 

Område 11. Kalajoki, 
Pyhäjoki, Brahestad
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Figur 42. Syreläget 4.8 2003 vid provstation 254. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 61 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,005 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,004 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.
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Kuva 43. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
45 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 24 
och 25, där respektive stations uppgifter 
hittas med hjälp av numreringen.

eutrofieringsrisk

Områdets (på basen av geomorfolo-
giska karaktärsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

I den relativa jämförelsen placerar sig delområdet med den största
eutrofieringsrisken (delområde 1) i den högsta risk-klassen. På
motsvarande sätt placerar sig delområdet med de lägsta
eutrofieringsrisken (delområde 11) i den lägsta risk-klassen.
De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.
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av området och det karga öppna havet är 

effektivt. Labyrintiska skärgårdsområden 

som ackumulerar organiskt material fi nns 

inte. Stränderna blir stadigt djupare mot det 

öppna havsområdet utan trösklar som hin-

drar vattnets strömningar och formationer 

som samlar upp organiskt material före-

kommer inte. Förhållandena för vattenom-

blandning ända till bottnet är bra på grund 

av att det på basen av kustmodellen, inte 

förekommer isolerade djupbassänger som 

isoleras av tröskelområden. Det bottennära 

vattnets syreläge är således gott och förut-

sättningar för av syrebrist förorsakad, kraf-

tig intern belastning, fi nns ej.

De på ort och ställe utförda provtag-

ningarna bekräftar, att områdets bottenma-

terial endast innehåller små mångder organiskt material. Det bottennära vattnets syretill-

stånd är genomgående bra och förhöjda fosforhalter uppmättes inte heller. Området är 

ett bra exempel på geomorfologins avgörande betydelse för kustens vattenkvalitet och 

eutrofi eringsrisk.

Vid fortsatt kontroll av områdets tillstånd bör man i synnerhet följa med de fåtaliga 

mjukbottnarna, där förändringar i första hand kan bli synliga. Under exceptionellt lång-

variga och lugna perioder är det möjligt, att syreläget i dessa områden försämras såpass 

mycket, att tillfällig och lokal intern belastning uppträder. Regelbunden under stag-

Tabell 24.  Kalajoki, Pyhäjoki och Brahestad. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Fö-
rekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 
1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten 
organiskt material (%), vattentemperatur i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära 
(+1 m) vattnets syremättnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 44. Syreläget 4.8 2003 vid provstation 318. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 12 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,008 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,013 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.
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nationsperioderna återkommande och långvarig syrebrist med påföljande intern 

belastning, har på grund av områdets geomorfologi inte förutsättningar att förekomma.
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Tabell 25.  Kalajoki, Pyhäjoki och Brahestad. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: 
Sedimentets järnhalt (hydroksidjärn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de 
viktigaste formerna av järn med tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och 
förhållandet mellan järn- och fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundäm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 45. Kustmodell. Jämför fi gur 5 på sida 9.



På basen av mängden växtplankton i vattnet är området Bottenvikens mest eutrofi erade 

(Kauppila och Lepistö 2001) men ändå betydligt kargare än Södra Finlands kuster i re-

gel är. Också närsalthalterna är högre än medeltalen för Bottniska viken (Kauppila och 

Lepistö 2001, HELCOM 1996).

Områdets eutrofi ering, som har konstaterats vara kraftigare än genomsnittsnivån för 

Bottniska viken och förhöjda närsalthalter, kan långt förklaras med områdets geografi ska 

läge. Längst in i Bottenviken är vattenutbytet med Bottniska Vikens stora vattenmassor 

svagare, än vad fallet är vid övriga kustområden. Av den orsaken sträcker sig kusteffek-

terna längre ut. Med andra ord, åvattnena höjer närsalthalterna förhållandevis långt ut 

från fastlandet. Att området är grunt förstärker för sin del kusteffekten.

På basen av kustmodellen är det mest iögonenfallande 

draget hos området, de långa kanjonlika djupområdena. Dess-

Område 12. Siikajoki, Karlö, Lumijoki, Limingo, 
Oulunsalo, Uleåborg, Haukipudas, Ii, Kuivaniemi, 
Simo, Kemi, Torneå, Haparanda
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De övriga delområdena placerar sig mellan dessa två ytterligheter.

1 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 46. Provtagningsstationerna i 
kustmodellen som åskådliggör kustens 
geomorfologi. För att stationernas läge 
skall framgå möjligast noggrant är 
modellen avbildad rakt uppifrån. Figur 
50 ger en bättre uppfattning om områ-
dets geomorfologi och djupförhållanden. 
Centrala mätresultat som beskriver 
stationernas tillstånd fi nns i tabell 26 
och 27, där respektive stations uppgifter 
hittas med hjälp av numreringen.



utom fi nns det fl era djupa bassänger. Mer-

parten av området är ändå grunt och expo-

nerat för erosion. Skärgårdszonen är smal 

och enhetlig och labyrintiska sedimenta-

tionsområden förekommer inte i större ut-

sträckning.

Provtagningarna visar att djupområde-

nas bottnar till stor del, är täckta av synner-

ligen tjocka lager av organisk och mycket 

fosfor innehållande gyttja. Syrehalterna är 

ställvis låga men fullständig syrefria för-

hållanden påträffades inte. Fosforhalterna i 

det bottennära vattnet var vid provtagnings-

tillfällena, inte signifi kant förhöjda i jämfö-

relse med halterna i det ytnära vattnet.

På basen av sin geomorfologi har om-

Tabell 26.  Siikajoki, Karlö, Lumijoki, Limingo, Oulunsalo, Haukipudas, Ii, Kuivaniemi, Simo, Kemi, Tornio och 
Haparanda. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Förekomst (+) eller avsaknad (0) av bot-
tenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 µm), mjäla (kornstorlek 1.95-62.5 
m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 µm), glödgningsförlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur 
i det bottennära vattnet (+1 m), det ytnära (1 m djup.) och det bottennära (+1 m) vattnets syremättnadsgrad och total-
fosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 47. Syreläget 6.8 2003 vid provstation 323. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 17 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,032 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,029 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.
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rådet inte förutsättningar för förekomst av regelbunden, under stagnationsperioderna 

återkommande syrebrist och intern belastning. Däremot förekommer allmänt förut-

sättningar för tillfällig, väderleksberoende syrebrist och därav följande intern be-

lastning. 

Under varierande väderleksförhållanden uppträder syrebrist inte. Även om bottnar-

na lagrar rikligt med näringsämnen, möjliggör djupområdenas geomorfologier tillräck-

ligt kraftiga strömmar för att hålla det bottennära vattnet syresatt och för att upprätthålla 

en livskraftig bottenfauna. På grund av att området är grunt är det vertikala vattenutbytet 

mellan det ytnära och det bottennära vattnet effektivt. Ytterligare är åarnas inverkan på 

de bottennära vattenströmmarna, kraftig i det grunda området. Områdets relativt karga 

förhållanden bidrar till att området besparats från en kraftig intern belastning. Under 

karga omständigheter är produktionen av organiskt material låg och mängden material 

som lägger sig på bottnarna och som vid nedbrytningen förbrukar syre, är relativt små.

Risken för intern belastning är som störts vid ovanligt långa och lugna värmeperio-

der, då algernas produktion är kraftig och mängden organiskt material som sjunker till 

bottnarna är stor. Vid sådana tillfällen är den syreförbrukande nedbrytningsverksamheten 

kraftig, samtidigt som det bottennära vattnet inte byts ut tillräckligt effektivt.

I området fi nns risk för storskalig, självförstärkande intern belastning i fall 

eutrofi eringsnivån stiger från den nuvarande. Sannolikt är området överlag, nära den 

gräns då vattenutbytet inte längre är tillräckligt för att kompensera för nedbrytningspro-

cessernas syreförbrukning. När så är fallet, uppstår syrefria förhållanden i det bottennära 

vattnet och ur bottnarnas gyttjelager börjar fosfor innehållande näringsämnen lösa sig 

i vattnet. På grund av att primärproduktionen inom området är starkt fosforbegränsad, 

skulle konsekvenserna av att en intern belastningscyckel startar, sannolikt bli kraftigt 
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Figur 49. Syreläget 27.7 2004 vid provstation 470. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 19.2 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,020 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,014 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.
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Figur 48. Syreläget 26.7 2004 vid provstation 465. Vatt-
nets totaldjup vid stationen är 34 m. Vid samma tidpunkt 
var det bottennära vattnets totalfosforhalt (0,008 mg/l) i 
samma storleksklass som det ytnära vattnets halt (0,009 
mg/l) vilket tyder på att intern belastning inte förekommer.
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eutrofi erande.

Utvecklingen av områdets tillstånd kan bäst följas genom att iaktta de olika typerna 

av djupområden och deras syreläge samt parametrar hos sedimenen och bottenfaunan 

som berättar om syreläget. Under hög- eller sensommaren utförda provtagningar har  

största indikatorvärden.
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Tabell 27.  Siikajoki, Karlö, Lumijoki, Limingo, Oulunsalo, Haukipudas, Ii, Kuivaniemi, Simo, Kemi, Tornio och 
Haparanda. Provstationernas läge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets järnhalt (hydroksid-
järn som lätt löser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt är en av de viktigaste formerna av järn med 
tanke på biologiska processer och bindning av fosfor, jämför Lindgren in prep.) och förhållandet mellan järn- och 
fosforhalt. Ytterligare är de gaskromatografi skt uppmätta halterna av några grundämnen presenterade i tabellen som 
massprocent.
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4. Slutsatser

4.1. Eutrofi eringsrisk och geomorfologi

Kustens geomorfologi (jordskorpans och berggrundens form hos kusten) är avgörande 

för de olika kustavsnittens benägenhet till syrebrist och därav förorsakad intern belast-

ning. Kustmodellerna av bottnarnas topografi ska förhållanden stödda av de in situ utförda 

provtagningarna, visar att bottnarnas tillstånd kan uppskattas på basen av geomorfologin. 

Ju komplexare geomorfologi, desto sannolikare är det att bottnarnas syreläge är dåligt 

och att intern belastning förekommer.

Karteringarna av eutrofi eringsrisken visar att det förekommer stora relativa skillnader 

i eutrofi eringsrisk vid Finlands olika kustavsnitt (fi g. 51) och provtagningarna visar med 

stöd av vattenkvalitet och bottnarnas tillstånd, att riskerna klart realiserats på en stor del 

av kusten. Det dåliga syreläget och förekomsten av svavelväte har också en avgörande 

betydelse för förekomsten av t.ex. bottenfauna och fi sk som utnyttjar den som föda.

Skillnaderna i vattenkvalitet vid olika delar av Finlands kust förklaras inte av de olika 

områdenas absoluta belastningsmängder, utan av kustområdenas olika geomorfologiska 

särdrag, som påverkar områdenas tålighet för belastning och eutrofi eringsrisk. På om-

råden med hög eutrofi eringsrisk ger även relativt små utsläppsmängder upphov till en 

eutrofi eringsprocess. Å andra sidan, åstadkommer inte ens relativt stora utsläppsmängder 

kraftiga eutrofi eringseffekter på områden vars geomorfologi inte erbjuder förutsättningar 

för intern belastning.

4.2. Eutrofi eringsrisk, geomorfologi och vattenutbyte 

Det starka sambandet mellan kustens geomorfologi och eutrofi eringsrisken beror på 

att kustområdenas geomorfologi reglerar vattnets omsättning. Olika geomorfologiska 

formationer formar och styr vattnets vertikala och horisontella utbyte och skapar olika 

förutsättningar för uppkomst av syrebrist. Vattnets djup är inte avgörande för områdenas 

benägenhet till syrebrist och syrefria bottnar förekommer inom skärgårdens alla djupzo-

ner. I till exempel Skärgårdshavets kanjonlika fördjupningar (fi g. 28) är syrebrist ovanligt 

trots att kanjonerna är betydligt djupare än närliggande områden. I hög grad avgörande 

för bottnarnas tillstånd i ett visst kustområde, är havsbottnens geomorfologiska former 

som  bestämmer grundförutsättningarna för vattenutbytet i området.

Svagt vertikalt vattenutbyte är förutsättningen för syrebrist i det bottennära vattnet och 

för intern belastning. Svagt horisontellt vattenutbyte koncentrerar eutrofi eringen till om-

råden dit t.ex. grunda och tröskellika bottenformationer förhindrar det mindre näringsrika 

vattnet från de öppna havsområdena att komma. 



Enstaka kraterlika fördjupningarna, labyrintiska skärgårdsområden eller andra forma-

tioner som försämrar vattenutbytet och som tydligt kan urskiljas med hjälp av 3D-kust-

modellerna, leder i allmänhet inte till att syrebrist förekommer i det bottennära vattnet. 

Men ifall den här typens formationer förekommer allmänt indelas kusten i avdelningar 

med ineffektivt utbyte av det bottennära vattnet. I ett område som i hög grad är indelad i 

avdelningar är avdelningarnas samverkan på vattenutbytet stor och syresättningen av det 

bottennära vattnet är ineffektivt. Ju mera omfattande indelningen i geomorfologiska av-

delningar ett kustområde är, desto sannolikare är det att mjukbottnarna lider av syrebrist 

och att de belastar området internt och desto större är områdets eutrofi eringsrisk.

4.3. Eutrofi eringsrisk, geomorfologi, vattenutbyte och belastning 

4.3.1. Lokal belastning

Förekomsten av ett stort antal avdelningar medför också att belastningseffekterna inom 

området förstärks på grund av ineffektivt vattenutbyte och ineffektiv utspädning av be-

lastande ämnen. Följaktligen kan den lokala belastningens betydelse vara mångfaldigt 

större vid vissa kustområden, i jämförelse med andra områden som i mindre grad är in-

delade i avdelningar och där belastande ämnen snabbt späds ut i större vattenvolymer.

Svagt horisontellt vattenutbyte accentuerar de lokala utsläppens andel av belastningen. I 

synnerhet i områden med stor eutrofi eringsrisk, förhindrar den komplexa geomorfologin 

näringsfattigare vatten från öppna havsområden att tränga in i områdena och havsvatt-

nets utspädande effekt av de näringsrika kustvattnen blir liten. I allmänhet är närsalthal-
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Figur 51. Undersökningsområdets olika delområden rangordnade på basen av eutrofi eringsrisk. 1 - 4: Finska viken. 5 
- 6: Skärgårdshavet och Hangö området. 7 - 8: Bottenhavet. 9: Kvarken. 10 - 12: Bottenviken. Se även fi gur 52.
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terna i Östersjön och även utanför den Finländska kusten, i medeltal betydligt lägre i det 

öppna havsområdets vatten, än i kustvattnen och i den mån havsvattnen kommer åt att 

tränga in i kustvattnen, har de en omedelbar sänkande effekt på halterna av näringsäm-

nen.

I områden som består av ett stort antal geomorfologiska avdelningar beskriver belast-

ningseffekterna inte nödvändigtvis en avståndsgradient, där de negativa effekterna avtar 

Figur 52. Delområdena ran-
gordnade på basen av eutro-
fi eringsrisk.
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med växande avstånd till belastningskällan. I stället kommer belastningseffekterna till 

uttryck olika kraftigt i olika delar av recipienten, i enlighet med de lokala geomorfo-

logiska omständigheterna. Som följd av kustområdenas varierande belastningskänslig-

het, förblir den lokala belastningens effekter liten i närheten av utsläppskällorna ifall de 

närliggande områdena inte är speciellt känsliga för belastning. På längre avstånd från 

utsläppskällorna, i områden som reagerar mera känsligt på tilläggsbelastning, kan den 

lokala belastningens negativa effekter kumuleras till följd av intern belastning, trots att 

områdena kan befi nna sig på betydligt avstånd från belastningskällorna.

4.3.2. Fjärrtransporterad belastning

Ett beskrivande exempel på geomorfologins betydelse är Finska vikens kust, som på 

den Finländska sidan är kraftigt indelad i avdelningar. På motsatt sida av Finska viken 

är den Estländska kusten slipad av istidens glaciärer och den är jämnt sluttande och en-

dast i liten utsträckning, indelad i avdelningar (Myllyvirta och Henriksson 2001). Den 

omväxlande och kuperade geomorfologin vid Finlands kust skapar förutsättningar för 

syrebrist vid bottnarna och för intern belastning, medan geomorfologin på Estlands sida 

av Finska viken, nästan inte alls erbjuder förutsättningar för intern belastning med på-

följande självförstärkande eutrofi eringsutveckling (fi g. på sid. 3). Bottnarnas tillstånd 

och vattenkvaliteten är följaktligen i sämre skick vid den Finländska kusten än vid den 

Estländska kusten. Estlands kustvatten är näringsfattiga i jämförelse med den Finländska 

kustens näringsrika vatten.

De lokala belastningskällornas näringsämnen och atmosfäriskt nedfall, belastar de mot-

tagande kustvattnen. Övrig belastning av Finland kust med näringsämnen, kommer i 

riktning från det öppna havsområdet, där halterna av näringsämnen i medeltal är betyd-

ligt lägre än mångenstädes vid våra övergödda kustområden. Exempelvis näringsämnen 

från St:Petersburgs och Nevas riktning som kommer med havsströmmar förorsakade av 

bl.a. korioliskraften, uppblandas på vägen i det öppna havsområdets stora vattenvolymer 

och utspäds så att när de anländer till närheten av Finlands kust, är vattnets närsalthalter 

i medeltal betydligt lägre än halterna i vattnen vid vår kust.

För att inte underskatta effekterna av våra egna utsläpps inverkan på vattnets tillstånd hos 

vår kust, är det skäl att även beakta saken ur den synvinkeln, att det i huvudsak är våra egna 

utsläpp som försämrar kvaliteten på våra kustvatten. I den utsträckning som t.ex. grannlän-

dernas utsläpp kommer till våra kustvatten, kommer de huvudsakligen med det i medeltal 

näringsfattigare öppna havets vatten. Då havsvattnet blandas med våra eutrofi erade kust-

vatten, sänker havsvattnet halterna av näringsämnen i våra kustvatten och förbättrar vatten-

kvaliteten vid kusten. Den utspädande effekten av det öppna havets vatten är beroende av 

skillnaderna i havsvattnets och kustvattnens närsalthalter. Ju näringsfattigare havsvattnet 

är i förhållande till kustvattnen, desto effektivare är den utspädande effekten.
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4.4. Havseffekt / kusteffekt

Det öppna havsområdets havseffekt som späder ut kustvattnens närsalthalter och den 

direkta kusteffekten från kustens landområden, verkar inte jämnt längs kusten. De va-

rierar beroende på hur kraftigt indelade i avdelningar och hur effektivt förhindrande av 

vattenutbytet kustavsnittens geomorfologier är. I områden, där den lokala geomorfologin 

inte förhindrar det mindre näringsrika havsvattnet att komma nära kusten, är vattenkva-

liteten också bättre. I sådana kustområden med låg eutrofi eringsrisk, där geomorfologin 

inte bildar rikliga avdelningar, är havseffekten starkare och kusteffekten svagare. På mot-

svarande sätt är havseffekten svagare och kusteffekten starkare, i kustområden med stor 

eutrofi eringsrisk (fi g. 53).

Skärgårdshavet är i sin helhet ett exempel på en exceptionellt kraftig och vidsträckt 

kusteffekt. En bred skärgårdszon och Salpausselkäs fortlöpare under vatten samt de geo-

morfologiska formationerna i riktning mot Nystad som hindrar vattenutbytet, åstadkom-

mer att områdets vattenutbyte med det öppna havet är mycket begränsad och havseffek-

ten är svag, samt att kusteffekten är stark och sträcker sig långt.

Skärgårdshavets näringsrika vatten rör sig med de rådande vattenströmmarna norr-

ut mot Bottenhavet. Bottenhavet avviker till sin geomorfologiska natur och till sin 

eutrofi eringsrisk från Skärgårdshavet. I Bottenhavet är havseffekten kraftig och kust-

effekten svag och begränsad till de kustnära vattenområdena. P.g.a. att utsläppen från 
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Bottenhavets kust effektivt utspäds i huvudbassängens stora vattenmassor, är områdets 

kustvatten mycket näringsfattigare än i Skärgårdshavet. En skarp övergångszon mellan 

Skärgårdshavets eutrofi erade och Bottenhavets relativt karga förhållanden, framhäver 

Skärgårdshavets infl ytande som belastare av Bottenhavet. Bottenhavets geomorfologiska 

omständigheter gynnar ändå inte syrebrist i det bottennära vattnet och inte intern belast-

ning och i det avseendet är områdets eutrofi eringsrisk liten.

4.5. Geomorfologi och 3D-teknik i undersökningar av vattendrag

Förutom geomorfologin inverkar även en mängd andra faktorer på bottnarnas syre-

tillstånd, interna belastning och kustområdenas eutrofi eringsrisk. Till exempel erbjuder 

geomorfologin i det inre av Bottenviken, förutsättningar för syrebrist p.g.a. att det före-

kommer rikligt med formationer som ansamlar organiskt material och bottnarnas sedi-

mentavlagringar är på många ställen, organisk gyttja.  Syrebrist och härav följande intern 

belastning är trots det sällsynt inom området. Möjligen är de bottennära vattenström-

marna tillräckliga för att hålla det bottennära vattnet syresatt men inte tillräckligt kraftiga 

för att förorsaka erosion av bottnarna. Uppenbarligen binder sedimentets höga järnhalter 

fosfor till sedimenten och förhindrar fosforns eutrofi erande effekter i området. Vattnets 

låga salt- och sulfathalter i området förorsakar att fosfor starkt binds till järn. Vi kan ändå 

konkludera att geomorfologin intar en nyckelposition vid uppkomst av syrebrist och in-

tern belastning genom att skapa förutsättningar för fi nkornigt sediment att ansamlas och 

genom att hindra vattenutbytet. 

Geomorfologin skapar grundförutsättningarna för intern belastning. Efter det inver-

kar t.ex. vattnets temperatur- och salinitetsskiktning och fysikalisk-kemiska faktorer vid 

gränsytan mellan bottensedimentet och vattnet, på om näringsämnen börjar lösa sig ur 

bottensedimenten.

Genom att ta hänsyn till kustens geomorfologi vid planering av miljökonsekvensun-

dersökningar och vid tolkningar av mätdata uppnås större precision vid uppskattningarna 

av olika belastande verksamheters miljöeffekter. 3D-modeller av kustens geomorfologi 

är effektiva och praktiska verktyg för detta ändamål. Resultaten av den här undersök-

ningen som tar hänsyn till kustens geomorfologi, kan användas bl.a.

• som hjälpmedel vid beslutsfattande vid planering av en hållbar användning av kustområden 

• för att rikta vattenområdenas nyttjande i enlighet med deras förmåga att tåla belastning

• för att rikta vattenskyddsåtgärder 

• vid övervakning av förändringar i miljöns tillstånd 

• vid uppskattning av belastningens effekter på vattenmiljön 
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• för att minimera miljöeffekterna som förorsakas av vattenområdenas utnyttjande samt

• vid planering av hållbar fi skeriekonomi, rekreation m.m. verksamhet 

Med utnyttjande av den teknik som utvecklats inom detta arbete, kan detaljerade 

tredimensionellt visualiserande modeller av utvalda kustområden göras. Med model-

lerna och vid behov kontrollprovtagningar, kan den lokala belastningskänsligheten och 

eutrofi eringsrisken uppskattas inom mindre områden. 

4.5. Minskning av eutrofi eringsrisken

Ju näringsfattigare det öppna havets vatten är i jämförelse med våra kustvatten, desto 

kraftigare är dess utspädande effekt då det gäller närsalthalterna vid våra kuster. Det här 

syns tydligt som bättre vattenkvalitet inom de av våra kustområden, där det öppna ha-

vets vatten kommer åt att skölja kusten effektivt. Det är viktigt att förhindra tillståndet 

hos det öppna havets vatten från att försämras och att få till stånd en förbättring, så att 

närsalthalterna också i framtiden är klart lägre än halterna i våra kustvatten och att de 

öppna havsvattnens utspädande effekt bibehålls. T.ex. att minska St:Petersburgs stora 

fosforutsläpp, liksom även att minska på alla övriga utsläpp som belastar Östersjön, är 

viktigt både med tanke på det öppna havets tillstånd och på kusternas vattenkvalitet. 

Ett återställande av kvaliteten på våra kustvatten till den nivå som de varit på innan den 

yttre belastningen ökade markant och den interna belastningen kom igång, åstadkoms 

genom att bryta den interna belastningens dominerande roll av belastningen. Detta lyckas 

genom att minska den lokala belastningen till en nivå, på vilken situationen börjar åter-

hämta sig från de kraftiga eutrofi eringseffekterna. Det är inte realistiskt att i större skala, 

göra havseffekten i kust- och skärgårdsområden kraftigare genom att röja bort geomorfo-

logiska hinder och det enda återstående alternativet, för att förbättra vattenkvaliteten och 

det ekologiska tillståndet, är att minska på den yttre belastningen.

Ett sätt att få eutrofi eringsutvecklingen i kontroll inom kustområdet, är att förverkliga åt-

gärderna för att minska belastning så, att de mottagande kustområdenas tolerans inte över-

skrids. Beträffande kustområden med stor eutrofi eringsrisk förutsätter det här på många 

håll att den belastande verksamhetens (samhällen, industri, jord- och skogsbruk, glesbyggd, 

fi skodling o.s.v.) utsläpp skärs ner till en liten del av den nuvarande nivån, samtidigt som 

den nuvarande reningsnivån kan vara till och med tillräcklig på tåligaste kustområdena. På 

grund av att vissa kustområden är synnerligen känsliga för eutrofi ering, borde kraven på 

rening av avloppsvatten och reningsresultaten vara på en helt annan nivå i dessa känsliga 

områden, än vad fallet är i områden som är belastningståliga (fi g. 52). Ett sådant sätt att 

närma sig saken kräver stora investeringar inom de eutrofi eringskänsliga områdena.
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För att med gemensamt ansvar rikta tilläggsresurser t.ex. till fl ere områden med stor 

eutrofi eringsrisk, där den nuvarande utsläppsnivån tydligt överskrider områdenas kapa-

citet att tåla belastning, är det befogat att för ändamålet grunda en fond. ”Kustfondens” 

uppgift skulle bl.a. vara att investera i belastningsminskande åtgärder sålunda, att belast-

ningen inte inom något kustområde, inte heller inom områden med hög eutrofi eringsrisk, 

överskrider den nivå, på vilken en förbättring av vattenkvaliteten är möjlig.

Att bryta eutrofi eringsutvecklingen genom att rikta belastningsminskningen till om-

råden med speciellt stor eutrofi eringsrisk brådskar, för det fi nns rikligt av potentiella 

bottenområden till vilka en kraftig intern belastning kan sprida sig (se kap. regionala re-

sultat sid. 14 - 69. Ifall klimatförändringen som redan visat tecken på att den kan vara ett 

faktum, åstadkommer en tydlig förhöjning av medeltemperaturen inom dessa områden, 

förstärker den eutrofi eringen av våra vatten då högre temperatur accelererar biologiska 

processer och förlänger växtperioden.

Beaktande av eutrofi eringsrisken, bör vara grunden för planeringen av kustområdenas 

utnyttjande och grunden för att minimera belastningens negativa effekter, i enlighet med 

principerna för en hållbar utveckling.
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