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Sammanfattning

Beddmning av ekologisk status utifran halterna av total-fosfor och total-kvéve i augusti
2016 visar att malet om att kustvattnen runt Gotland ska uppna god status inte ar uppfyllt.
| 6ppna vikar dar vattenutbytet ar stort ar statusen i allmanhet tillfredsstallande; god till
mattlig-god vad galler saval fosfor som kvéave, medan forhallandena i mer skyddade vikar
med mindre vattenutbyte &r betydligt samre. | de mer skyddade vikarna varierar den
ekologiska statusen fran mattlig-otillfredsstallande till dalig med avseende pa fosfor, och
fran mattlig till dalig vad géller kvave. Generellt galler att den ekologiska statusen ar
samre nar bedémningen gors utifran halterna av fosfor jamfort med halterna av kvéve.



Miljostatus I grunda havsvikar runt Gotland
2016-10-18

Anders Nissling, Forskningsstationen Ar, Uppsala universitet

1. Bakgrund

Kunskapen om havsmiljons status runt Gotland &r i dagsléget begréansad. Kustvattnet
anses inte uppfylla malet om god ekologisk status enligt EUs vattendirektiv, framst pga
alltfor hoga narsaltshalter. Overgddningsproblematiken ar aven den storsta orsaken till att
det nationella miljomalet Hav i balans samt levande kust och skargard inte uppnas.
Problematiken &r speciellt tydliga i grunda kustnara miljoer i form av t ex 6kad pavéxt av
fintradiga alger, ansamling av algmattor, sedimentering av organiskt material och
igenvaxning av vass. Den hoga narsaltsbelastningen kan bero pa tillforsel fran land,
utsjon eller intern belastning (omsattning av sedimenterat organiskt material). Betydelsen
av respektive kalla nar det galler kustvattnen runt Gotland ar daligt kand.

Malet inom vattenforvaltningen &r att alla vatten ska ha en ekologisk status som minst
”god”. I annat fall bor atgarder vidtas for att forbéttra situationen. I projektet Kustvatten
pa Gotland har Lansstyrelsen utlyst medel for att finansiera atgarder som kan motverka
den negativa utvecklingen. 1 syfte att erhalla kostnadseffektiva atgarder ar det angelaget
att ta reda pa vilka omraden som har de stérsta behoven av atgarder. Mot denna bakgrund
genomfdrdes vattenprovtagning under augusti 2016 for att bedéma den ekologiska
statusen i nio utvalda vikar. Ett flertal sa kallade kvalitetsfaktorer kan anvandas for att
gora en statusbedomning, t ex siktdjup, vattnets innehall av klorofyll, bottenfaunans
sammansattning eller vattnets innehall av narsalterna kvave och fosfor. | denna
undersdkning har statusbedomningen gjorts utifran totalhalten fosfor och totalhalten
kvéve.
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Figur 1. Omraden déar vattenprovtagning for analys av total-kvave och total-fosfor
genomfdordes.
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2. Metodik

Provtagning skedde i nio omraden (Figur 1) med 1-5 provtagningspunkter i respektive
omrade beroende pa om 6ppen kust (farre punkter) eller en vik dar en gradient i
koncentration av nérsalter kan forvéntas (flera punkter). Provtagningen genomférdes
under perioden 12/8 till 28/8. Position for respektive provpunkt, provtagningsdatum, max
djup samt vindforhallanden vid respektive provtagning redovisas i Tabell 1.

Provtagningen skedde fran bat med hjélp av ruttnerhdmtare mitt i vattenmassan.
Ambitionen var att provtagningspunkterna skulle ligga pa 3-5 m djup (kontrollerat med
hjélp av lod); i de innersta delarna av vikarna har prov dock tagits pa mindre djup.
Vattnet samlades i forpreparerade provflaskor med destillerat vatten vilka skéljdes tva
ganger innan pafylining. Proverna frystes. Analys av totalhalten fosfor och totalhalten
kvave skedde vid Institutionen for ekologi, miljé och botanik, Stockholms universitet den
27/9. Vid varje provpunkt mattes &ven salthalt och temperatur med en
konduktivitetsmatare (WTW 3410). Dessa data anvandes sedan for att berékna vattnets
densitet* med syftet att bedoma utbytet med utsjon (om forhallandena & samma som i
utsjon eller om de skiljer sig, dvs att utbytet verkar vara begréansat).

Den ekologiska statusen bedomdes enligt skalan; hog, god, mattlig, otillfredsstallande
och dalig (se t ex Svealandskusten 2014; 2015**) med avseende pa bade totalhalten
fosfor och totalhalten kvave vid respektive provtagningspunkt. Resultaten redovisas dels i
tabellform men dven grafiskt utifran den fargskala som anvants i Svealandskusten 2014
och 2015 dar blatt representerar hog ekologisk status, gront god, gult mattlig, orange
otillfredsstéllande och rétt dalig ekologisk status.

For jamforelse med forhallandena i 6ppna Ostersjons ytvatten (0-10 m) inhdmtades
salthalts- och temperaturdata fran SMHI:s provtagning i augusti 2016*** och vattnets
densitet berdknades som ovan. Data fran fem provtagningsstationer runt Gotland
anvandes; BY 10, BY 15, BY 20, BY 32 och BY 38 (se Figur 2).

*http://www.google.se/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEw
JGsKLdwJ_LAhXMCJoKHcIXCFsQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ifh.uni-
karlsruhe.de%2Fscience%2Fenvflu%2Fresearch%2Fbrinedis%2Fdensity%26viscosity ¢
alculator.xls&usg=AFQjCNF0ZxU116Te4CMW94FU1PudpJpK-
Q&bvm=bv.115339255,d.bGs&cad=rja

**http://www.havet.nu/svealandskusten/?d=3406
**http://havet.nu/svealandskusten/?d=3450

*** hitp://lwww.smhi.se/publikationer/2.887/expeditionsrapport-fran-r-v-aranda-vecka-
34-2016-1.108208
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Figur 2. SMHI:s provtagningsstationer i augusti 2016.



Tabell 1. Position och djup for respektive provtagningsstation samt vindférhallanden vid
provtagningstillfallet.

Omrade Station N E Datum Vind (m/s) Djup (m)
Ekeviken EV1 6433960 1702545 12-aug SV 6 4.5
EV2 6433590 1705180 12-aug SV 6 5
Alnasavik AVl 6428000 1699550 12-aug SV 6 4
Molnorviken AV2 6426700 1698300 12-aug SV 6 4
Valleviken V1 6406330 1690430 28-aug SO5 6
VV3 6408340 1688300 28-aug SO5 4
VV4 6409822 1687930 28-aug SO5 5
VV5 6411205 1687265 28-aug SO5 2.2
Hideviken HV1 6405050 1683080 12-aug V5 4.5
HV2 6404450 1683140 12-aug V5 5
Vagumeviken sv1 6405400 1679615 12-aug V5 4
SV2 6404230 1680190 12-aug V5 4
SvV3 6402050 1680625 12-aug V5 4
sva 6403740 1678760 12-aug V5 4
SV5 6401120 1681625 12-aug V5 5
Lausviken Lv1 6357025 1673680 14-aug NV6 4.5
Lv2 6354834 1673730 14-aug NV6 4
Frojelviken Fv1 6357497 1642084 19-aug SV5 2.8
Nisseviken NV1 6335443 1644820 19-aug Ssv7 3.8
NV2 6336034 1645681 19-aug sv7 2.8
NV3 6336730 1645850 19-aug Ssv7 2
NV4 6337321 1645910 19-aug sv7 0.8
Burgsviken BV1 6330733 1649895 19-aug Ssv7 2
BV2 6329879 1649357 19-aug Ssv7 3.5
BV3 6327127 1647880 19-aug SV7 4
BV4 6324250 1645310 19-aug Ssv7 4.5

3. Resultat

Uppmaitta halter av total-kvave och total-fosfor, vattentemperatur och salthalt samt
beréknad densitet vid respektive station redovisas i Bilaga 1. | Bilaga 1 visas ocksa
vattentemperatur, salthalt och berdknad densitet for ytvattnet (0-10 m) vid SMHI:s
stationer BY 10, BY 15, BY 20, BY 32 och BY 38. Nedan visas resultaten inklusive
statusbedémning for respektive provtagningsomrade. Figurerna visar ekologisk status
enligt fargskala for total-fosfor (vénster cirkel) och total-kvave (hoger cirkel).



3.1 Ekeviken

Den ekologiska statusen ar god med avseende pa fosfor och mattlig-god vad galler kvave.
Uppmatt salthalt och temperatur visar liknande férhallanden som i utsjons ytvatten (BY
20), dvs tyder pa att vattenomsattningen ar hog.

Station | Tot-P (ug/l) | Tot-N (ug/l) | Status fosfor | Status kvave

EV1 16.4 326 god mattlig-god

EV2 17.2 333 god mattlig-god
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3.2 Alnasaviken-Mélnorviken

Den ekologiska statusen ar mattlig med avseende pa fosfor och mattlig-god vad galler
kvéave. Uppmatt salthalt och temperatur visar liknande férhallanden som i utsjons ytvatten

(BY 20), dvs tyder pa att vattenomséattningen ar hog.

Station | Tot-P (ug/l) | Tot-N (ug/l) | Status fosfor | Status kvave
AV1 20.3 320 mattlig mattlig-god
AV2 21.6 319 mattlig mattlig-god
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3.3 Valleviken

En tydlig gradient i ekologisk status forekommer fran utanfor viken till den inre delen av
viken. Statusen varierar fran méattlig till otillfredsstallande med avseende pa fosfor,
respektive fran god till otillfredsstallande vad galler kvéave. Vattnets densitet i de inre
delarna av viken skiljer sig fran férhallandena i utsjon vilket antyder att vattenutbytet ar

begransat.
Station | Tot-P (ug/l) | Tot-N (ug/l) Status fosfor Status kvéave
VV1 19.0 313 mattlig god
VV3 19.3 332 mattlig mattlig-god
VV4 24.8 362 otillfredsstallande mattlig
VV5 28.4 396 otillfredsstallande | mattlig-otillfredsstallande

Ekologisk status
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M god
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N otillfredsstallande
M dalig
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3.4 Hideviken

Viken har i den yttre delen god ekologisk status medan statusen &r mattlig-god med
avseende pa fosfor och mattlig vad galler kvave i inre delen. Uppmiitt salthalt och
temperatur visar liknande forhallanden som i utsjons ytvatten (BY 15-BY 20), dvs tyder
pa att vattenomséattningen ar hog.

Station

Tot-P (ug/l)

Tot-N (pg/l)

Status fosfor

Status kvave

HV1

18.1

365

mattlig-god

mattlig

HV2

16.6

311

god

god
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3.5 Vagumeviken
Tydliga skillnader i ekologisk status mellan olika delar av viken kan ses. Statusen utanfor
viken ar mattlig-god vad galler fosfor och god vad galler kvéve. | stora delar av sjalva
viken &r statusen mattlig bade med avseende pa fosfor och kvéave, medan statusen i de
innersta delarna &r otillfredsstéllande eller till och med otillfredsstallande-dalig. Hogre
salthalt vid dessa stationer (SV 1 och SV 4) an vid 6vriga (6.5 jamfort med 6.3 psu) tyder
pa att vattenutbytet ar begransat.

Station Tot-P Tot-N Status fosfor Status kvave
(na/l) (na/l)
Sv1 otillfredsstallande- | otillfredsstallande-dalig
36.1 495 dalig
SV2 21.9 369 mattlig mattlig
Sv3 19.2 328 mattlig mattlig-god
Sv4 otillfredsstéllande mattlig-
32.2 405 otillfredsstéallande
SV5 18.1 317 mattlig-god god
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I hég
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40 i mattlig
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3.6 Lausviken

Den ekologiska statusen vid provtagningstillfallet var mattlig med avseende pa fosfor
respektive god-hdg vad galler kvédve. Vattnets densitet (kombination av temperatur och
salthalt) var hogre an i utsjons ytvatten (BY 15). Gotlands dstkust &r ett kant omrade for

sd kallade "up-welling” dvs uppflode av djupvatten i samband med starka vindar frén syd.

Resultaten med laga kvavehalter men forhéllandevis hoga fosforhalter samt hog salthalt
(6.8 jamfort med 6.4 psu i utsjons ytvatten) hanger sannolikt samman med detta da
provtagningen foregicks av en period med starka sydliga vindar.

Station | Tot-P (ug/l) | Tot-N (pg/l) | Status fosfor | Status kvave
LV1 21.9 280 mattlig hdg
LV2 19.8 294 mattlig god-hdg
o ls'éWR‘g“ 10M i“;‘_‘_’ms" Sratuy
69
A‘ god
mattlig
< otillfredsstallande
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3.7 Frojelviken

Den ekologiska statusen var vid provtagningstillfallet god vad galler kvdave men mattlig
for fosfor. Nagot hogre densitet samt lagre temperatur jamfort med utsjons ytvatten (BY
38) kan tyda pa visst uppflode av djupvatten.

Status fosfor | Status kvave

Station | Tot-P (ug/l) | Tot-N (ug/l)

302 mattlig god

FV1 21.7

Ekologisk status 14,5

I hég
I god

mattlig o 44
" otillfredsstallande B

M dalig

17,3

-
(10,2)

10,9

(f&)

6,8
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3.8 Nisseviken

En tydlig gradient i ekologisk status fran utanfor viken till den inre delen av viken
forekommer. | den yttre delen &r statusen mattlig vad galler fosfor men god for kvave
medan statusen mitt i viken ar otillfredsstallande nar det galler fosfor och mattlig for
kvave. | den innersta delen av viken ar situationen extrem; statusen ar dalig med avseende
pa kvéave och extremt dalig for fosfor (skalan for bedomning av ekologisk status racker ej
till). Hogre salthalt (6.8 jamfort med 6.4-6.5 psu) i den innersta delen av viken tyder pa
begransat vattenutbyte.

Station | Tot-P (ug/l) | Tot-N (ng/l) Status fosfor Status kvéave
NV1 19.2 312 mattlig god
NV2 19.3 321 mattlig mattlig-god
NV3 31.8 347 otillfredsstéllande mattlig
NV4 143 973 >dalig dalig

Mjauviken
Ekologisk status
M hég
god
mattlig +

otillfredsstallande “
M dalig
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+ =
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3.9 Burgsviken

En gradient i ekologisk status ar tydlig fran utanfor viken till de inre delarna. | de inre
delarna ar forhallandena otillfredsstallande eller mattliga-otillfredsstallande bade med

avseende pa fosfor och kvave. Aven utanfor sjalva viken vid provpunkt BV4 ar
forhallandena endast mattliga vad galler kvave. Salthalten inne i viken ar hogre (6.7-6.8
jamfort med 6.3 psu) an utanfor viken vilket tyder pa begransat vattenutbyte.

Station Tot-P Tot-N Status fosfor Status kvéave
(ng/h) (na/l)
BV1 28.7 436 otillfredsstallande otillfredsstallande
BV2 mattlig- mattlig-
23.8 382 otillfredsstallande otillfredsstallande
BV3 mattlig- mattlig
22.7 367 otillfredsstallande
BV4 17.5 343 mattlig-god mattlig
Ekologisk status
M hég
god
mattlig
otillfredsstallande
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4. Slutsatser och diskussion

Beddmning av ekologisk status utifran halterna av total-fosfor och total-kvéve visar att
malet om att kustvattnen runt Gotland ska uppna god status inte ar uppfyllt. | dppna vikar
dar vattenutbytet ar stort ar statusen i allméanhet tillfredsstéllande, t ex i Ekeviken och de
yttre delarna Hideviken-Vagumeviken, medan forhallandena i de mer skyddade vikarna
med mindre vattenutbyte med utsjon ar betydligt samre. | de mer skyddade vikarna
varierar den ekologiska statusen fran mattlig-otillfredsstallande till dalig med avseende pa
fosfor, och fran mattlig till dalig vad galler kvéave; Valleviken, Vagumeviken, Nisseviken
och Burgsviken. Forhallandena i den innersta delen av Nisseviken far anses som extrema
med mycket héga halter av fosfor.

Generellt galler att den ekologiska statusen &r samre nar bedémningen gors utifran
halterna av fosfor jamfort med halterna av kvéve. Kanske representerar detta att denna del
av Ostersjon normalt sett ar kvavebegransad med ett 6verskott av fosfor. Undantaget fran
detta ar Ekeviken dar halten fosfor ar 1ag och Burgsviken dar den ekologiska statusen ar i
stort sett densamma for kvéave som for fosfor.

Redovisad bedomning av ekologisk status baseras pa analys av halterna kvave och fosfor
vid ett tillfalle, dvs bor inte ses som definitiv. Mellanarsvariationer forekommer sannolikt
inte minst beroende pa forekomst av blagronalgblomning. Blagronalger har férmagan att
fixera kvave vilket innebdr att halten av total-kvave okar vid omfattande
blagrénalgblomningar. Vidare varierar halterna med sasong. Matningar i Valleviken har
visat att halterna total-fosfor och total-kvéve dkar under sommaren fran juni till augusti
for att senare pa sasongen formodligen minska. I nedanstaende tabell visas halterna av
total-fosfor och total-kvéve i Valleviken i augusti 2014, 2015 och 2016. Minskade halter
kan noteras. Om detta speglar mellanarsvariation eller i forsta hand forandringar Gver
sasong; provtagning skedde 2/8, 18/8 respektive 28/8 &r oklart, men pekar pa att
matningar bor goras under flera ar och helst under samma tid pa sasongen for att
bestdimma den ekologiska statusen.

Ambitionen var att provtagningen skulle utféras i samtliga vikar under mitten av augusti.
Pga starka vindar lyckades detta inte fullt ut, t ex utférdes provtagningen i Valleviken inte
forran 28/8 vilket kan ha paverkat resultaten (Iagre halter av total-fosfor och total-kvéve)
i linje med vad som beskrivits ovan (se nedanstaende tabell) och darmed beddmningen av
den ekologiska statusen. Dessutom har resultatet paverkats av vindforhallandena i form
av uppflode av saltare djupvatten vilket matningarna i Lausviken visar. Férekomst av sa
kallad "up-welling”, framst pa Gotlands 6stsida, &r helt naturligt men gor att
mellanarsvariationer kan forvantas.
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Tabell 2. Koncentrationen total-kvéve och total-fosfor (ug/l) vid fyra sationer i
Valleviken, VV1 (utanfor viken) och VV3-VVS5 (inne i viken) i augusti 2014, 2015 och
2016.

Station | 2014-08-02 2015-08-18 2016-08-28

Tot-P | Tot-N | Tot-P | Tot-N | Tot-P | Tot-N

VV1 | 299 | 375 | 21.2 | 343 | 19.0 | 313

VV3 | 351 | 482 | 254 | 389 | 19.3 | 332

VV4 | 289 | 418 | 299 | 416 | 248 | 362

VV5 | 455 | 631 | 329 | 503 | 28.4 | 396
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Bilaga 1

Tabell 1. Uppmatta halter av total-fosfor och total-kvéve (ug/l), salthalt (practical salinity
units), temperatur (°C) samt beraknad densitet (g/cm?®) for respektive provtagningsstation.

Omrade Station psu Temperatur Densitet totP totN
Ekeviken EV1 6.2 18.3 1003,27 16.4 326
EV2 6.3 18.4 1003,33 17.2 333
Alnasavik AV1 6.2 17.4 1003,45 20.3 320
Molnorviken AV2 6.2 17.1 1003,50 21.6 319
Valleviken vv1 6.3 16.5 1003,69 19.0 313
VV3 6.3 18.7 1003,27 19.3 332
V4 6.2 19.1 1003,11 24.8 362
VV5 6.2 19.7 1002,98 28.4 396
Hideviken HV1 6.3 15.0 1003,95 18.1 365
HV2 6.3 15.1 1003,92 16.6 311
Vagumeviken Svi 6.5 17.2 1003,71 36.1 495
SV2 6.3 16.8 1003,64 21.9 369
Sv3 6.3 15.8 1003,81 19.2 328
sv4 6.5 15.7 1003,98 32.2 405
SV5 6.3 15.8 1003,81 18.1 317
Lausviken Lv1 6.8 11.6 1004,83 21.9 280
LV2 6.8 11.7 1004,82 19.8 294
Frojelviken Fv1 6.7 13.7 1004,46 21.7 302
Nisseviken NV1 6.5 15.4 1004,04 19.2 312
NV2 6.4 16.0 1003,86 19.3 321
NV3 6.6 16.0 1004,01 31.8 347
NV4 6.8 18.4 1003,71 143 973
Burgsviken BV1 6.7 17.9 1003,73 28.7 436
BV2 6.8 171 1003,96 23.8 382
BV3 6.8 16.8 1004,02 22.7 367
BV4 6.3 16.6 1003,67 17.5 343

Tabell 2. Salthalt (practical salinity units), temperatur (°C) samt beraknad densitet (g/cm?)
i ytvattnet (0-10 m) vid SMHI:s provtagningsstationer i augusti 2016.

Station psu Temperatur Densitet
BY20 6.2 16 1003,70
BY15 6.4 16.5 1003,77
BY10 7.0 17 1004,13
BY38 7.0 18 1003,94
BY32 6.7 16.5 1004,00
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Linsstyrelsen
GOTLANDS LAN

Vi tar Gotland langre
-idialog och med helhetssyn

Lansstyrelsen ska se till att regeringens och riks-
dagens beslut, som paverkar ldnet, far sé bra effekt
som mojligt. Lansstyrelsen dr den mest mangsidiga
av Sveriges myndigheter. Vara ansvarsomraden och
var kompetens spanner ¢ver hela samhaéllsomradet.

Vi arbetar med:

* att geréd och information

* att bedriva tillsyn och kontrollera att olika
verksamheter f6ljer lagar och riktlinjer

 att getillstand, préva dverklaganden avkommunala
beslut och sammanstalla information

 att samordna ldnets krafter genom att ta
initiativ till olika méten och aktiviteter

* att ge bidrag till verksamheter av olika slag.

Las mer pa www.lansstyrelsen.se/gotland

Lansstyrelsen i Gotlands lan
Besdksadress: Visborgsallén 4, 621 85 VISBY
Telefon: 010-223 90 00, e-post: gotland@lansstyrelsen.se
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