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Sammanfattning

Slake ar ett gotlandskt ord for ruttnande tang och alger i vikar och pa strander

Tang och alger, eller sldke, har rensats fran
gotlandska vikar och strander med hjalp av
LOVA-stod och ideella krafter sedan 2014.
Insatserna har f6ljts upp med biologiska un-
dersokningar for att se om vattnets grumlighet
(turbiditet) och sedimentens organiska halt
har minskat som en effekt av atgarden.

Arets undersokning ar en uppféljning av de
tidigare biologiska undersokningarna. Syftet
med undersokningen &r att ta reda pa om det
finns nagra skillnader i turbiditet och sedi-
mentens organiska halt mellan omraden dar
alger tagits bort och i omraden dér de inte har
det for alla provtagningsar 2014-2016. Under
2016 undersoktes aven om det fanns nagon
skillnad i organisk halt innan och efter atgar-
den utforts.

Prover for matning av turbiditet och organisk
halt togs i totalt 17 omraden. Av dessa togs
alger bort i atta. Nisseviken var helt ny i un-
dersokningen. Gnisvard har varit med tidiga-
re men alger togs bort har for forstra gangen
2016.

Det fanns inga skillnader i turbditet mellan
atgardade och ej atgardade omraden for nagot
av aren. For den organiska halten fanns det en
skillnad 2015 och 2016. Ingen skillnad fore och
efter atgarden 2016 kunde i 6vrigt hittas.

Det kunde vidare konstateras att det fanns ett
samband mellan organisk halt och exponering
till havet. Detta samband var negativt 2014 {for
alla omraden men de andra aren fanns det en-
dast ett negativt samband for vikar dar alger
ej tagits bort. For de vikar dar atgarden utforts
fanns det inget samband alls med exponering.

Resultaten fran undersokningarna 2014-2016
visar att det inte fanns nagon effekt pa turbidi-
teten i vattnet av bortforslingen av sldke. Den
organiska halten var dock lagre i skyddade
vikar dar alger tagits bort jamfort med skyd-
dade vikar dar alger ej tagits bort.



Inledning
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Den organiska halten har tidigare visat sig vara lagre i vikar som rensats fran slake.

Alger har pa Gotland som tradition tagits bort
av lantbrukare pa sa kallade slaketékter for vi-
dare spridning pa adkrarna som godsel. Denna
tradition har med aren dott ut samtidigt som
halterna av naringsamnen i havet har 6kat. En
effekt av detta ar igenvaxta och illaluktande
strander samt dyiga bottnar. For att forbattra
strandernas skick till gladje for bade strand-
gaster och djurliv i havet har foreningar och
Regionen sedan 2014 erhallit LOVA-stod for
bortforsling av alger pa gotlandska strander.

I samband med bortforslingen av alger ut-
torde Forskningsstationen i Ar vid Uppsala
Universitet ett projekt (Martinsson 2015) med
sytte att undersoka effekten av atgarden pa
mangden juvenil piggvar och flundra saval
som pa grumligheten (turbiditeten) i vatt-

net och den organiska halten i sedimenten.
Maingden plattfisk antogs kunna 6ka som en
effekt av dtgardena medan turbiditeten och
den organiska halten antogs minska. Projektet
kunde varken uppvisa en 6kning av mangden
plattfisk eller minskning av turbiditeten. Dare-
mot var den organiska halten i sedimenten

lagre i vikar dar alger tagits bort jamfort med
vikar dar ingen atgard utforts.

Aven om den tidigare undersdkningen upp-
fattade en minskning av den organiska halten
behover trenden undersokas med hjélp av
ytterligare provtagningar och uppskattningar
i omrdden med och utan atgarden. Det finns
dven motiv for att undersoka turbiditeten
med hogre upplosning i tid da denna variabel
uppvisar en mycket hog variation. Den fore-
gaende forsoksdesignen med endast ett besok
per lokal kan ha foranlett att det inte gick att
uppfatta eventuella effekter pa turbiditeten av
atgarden.

Syftet med detta projekt ar att ta reda pa om
bortforsling av slake i gotlandska vikar har
nagon effekt pa den organiska halten i se-
dimenten saval som turbiditeten i den fria
vattenmassan. Jamforelse mellan dtgardade
och ej atgardade omraden redovisas for alla
provtagningsar 2014-2016. Den organiska
halten jamfors d@ven fore och efter atgarden
utforts 2016.
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Metod

Prover for matning av turbiditet och organisk halt togs i 17 omraden

Lokaler

Lokalerna som undersdktes var samma som
under 2014 och 2015 med undantaget for
Nisseviken som tillkom under 2016 och Nar
som ej besoktes detta ar. Prover togs i totalt 17
vikar varav bortforsling skedde i atta (Figur

1, Bilaga omradesbeskrivningar). Vikarna var
av liknande karaktar; langgrunda med sandig
botten dar kornstorleken enligt undersok-
ningen 2014 &dr inom klassificeringen Mycket
grov sand, ca 1 mm (Tabell 1), pa Wentworths
storleksskala (Boggs 2005) for alla vikar (ingen
uppskattning gjord for Nisseviken). Lokalerna
varierar i ovrigt en del i exponering till havet
enligt Wavelmpact Index med log 10 trans-
formering (Isaeus 2004). Det finns dock ingen
generell skillnad i exponering mellan atgar-
dade och ej atgardade omraden (t test, t=0,25,
p=0,8). Exponeringen ar i medel 5,0987 for ej
atgardade omraden och 5,1558 for omraden
dar slake tagits bort. I Gnisvard norr om Tofta
togs slake bort for forsta gangen 2016. Det
innebar att detta omrade inte kan vara med i
jamforelsen Gver tid.

Bortforsling av ting och alger
Bortforsling av tang och alger, eller sléke,
utfordes av ett antal olika aktorer dar materi-
alet togs upp manuellt med krattor och andra
handredskap eller diverse lantbruksmaskiner
samt med mer anpassade redskap (se Bilaga).

Organisk halt

Prover f6r matning av organisk halt i sedi-
menten utfordes i tvd omgangar under aret.
Den forsta omgangen skedde den 1 och 2 maj
2016 innan atgarden pabdrjats. Bortforsling-
en av slake paborjades dock tidigare an maj i
Hide och Vitviken vilket gor att dessa lokaler
inte kan vara med i jamforelsen mellan fore
och efter atgarden pabdrjats.Den andra om-
gangen utfordes mellan den 25 och 27 juli.

Sedimentproverna togs genom att ta upp se-
diment fran botten med en liten spade som se-
dan lades i en plastburk. Denna metod skiljde
sig dock fran ovriga ar da provet togs direkt i
burken pa botten. Provet forvarades i burken
fryst tills det torkades i 60 °C under 24 tim-
mar. Proverna skickades sedan till Agrilab for
matning av mangden organiskt kol i provet.
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Fig. 1. Karta 6ver Gotland och de omraden som ingick i undersok-
ningen 2016. Med atgdrd menas om alger har forslats bort (JA) eller
inte (NEJ). Kartan dr framtagen med hjilp av R (R development
Core Team 2015).
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Turbiditet

Turbiditeten uppskattades tre ganger i varje
lokal fran den 5 till 21 juli 2016. Prover for
matning av turbiditet, eller grumligheten,
togs slumpmassigt pa 0,2 och 0,6 m djup

i varje lokal. Tre prov togs pa varje djup.
Turbiditeten uppskattades med hjilp av en
turbidimeter (HANNA, HI98713 ISO Portable
Turbidimeter). Turbidimetern uppskattar tur-
biditeten genom att mata hur mycket ljus som
slapps genom provet. Resultatet visas i an-
talet Formazin Nephelometric Units (FNU).
Ju hogre varde desto hogre turbiditet. Innan
matning omrordes varje prov ordentligt var-
efter 10 ml extraherades med hjalp av pipett.
Innehallet tomdes i en kyvett som sattes in i
turbidimetern. Kyvetten rengjordes invandigt
mellan métningarna med batterivatten samt
utvandigt innan matning med silikonolja och
optisk duk. Alla bubblor togs bort genom
varsam omblandning av provet. Proceduren
upprepades tre ganger for varje prov. Det
slutgiltiga vardet for provet uppskattades
genom att ta medelvardet av de tre vardena.
Ett prov for uppskattning av mangden syre,
temperatur och salthalt uppskattades aven
vid varje provtagningstillfille.

Statistiska analyser

Mixed linear models med lokalerna som
stokastisk faktor samt ANCOVA (Analysis

of CoVariance) anvandes for att testa om det
fanns skillnader i turbiditet och organisk halt
mellan omraden med och utan utford atgard.
For turbiditet anvandes aven varje tillfalle
som stokastisk faktor under 2016. Exponering
och djup (endast for turbiditet) anvandes for-
utom atgard (Ja/Nej) som fast faktor. Mixed
linear models anvadndes eftersom mer an ett
prov for turbiditet och organisk halt (2016)
tagits i varje lokal. Om man inte kontrollerar
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for detta uppfylls inte kravet om oberoende
datapunkter. For organisk halt 2014 och 2015
togs endast ett prov i varje lokal. Darfor utfor-
des en vanlig ANCOVA dessa ar {for organisk
halt istéllet. AIC anvandes for att vélja den
modell i varje analys som bést beskrev data
med lagst antal parametrar. Alla analyser och
grafer togs fram med R statistical software

(R development Core Team 2016). For ana-
lyserna med mixed linear models anvandes
R-paketet Ime4 (Bates et. al., 2014). For grafer
anvandes R-paketen ggplot2 (Wichham 2009)
och sjPlot (Liidecke 2016) .

For bade turbiditet och organisk halt tes-
tades om det fanns nagon skillnad mellan
omraden dar alger forslats bort och inte inom
varje provtagningsar. Aven sambandet mel-
lan variablerna och exponeringen till havet
undersoktes. For organisk halt testades dven
om det fanns ndgon skillnad fore och efter
atgardena hade paborjats under 2016. Hide
och Vitviken var inte med i analysen fore och
efter da atgarden i dessa vikar hade pabor-
jats innan forsta provtagningen. Gnisvard
var i 6vrigt utesluten fran analyserna mellan
provtagningsdren eftersom alger i denna vik
borjade tas bort forst under 2016. Parat t-test
anvandes i ovrigt for att testa skillnader fore
och efter for Gnisvard och Nisseviken da de
ar de enda lokaler som ej atgardats tidigare ar
men dar atgarden pabdrjats under 2016.

Statistiska analyser ar nodvandiga da de
beraknar sannolikheten for att uppkomna
monster har uppstatt av slumpen. Detta

ar med anledning av att det 4r omdjligt att
samla in det odndligt stora antalet vatten- och
sedimentsprover som skulle kunna tas och pa
sa satt fa det “ratta vardet” for turbiditet och
organisk halt.
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Resultat

Ingen effekt pa turbiditet men pa organisk halt 2015 och 2016

Turbiditet

ATGARD JA @ NEJ

Det fanns ingen skillnad i turbiditet mellan
omrdaden dar alger tagits bort och dar de inte
gjort det (Fig. 2). I ovrigt fanns det ett sam-
band mellan turbiditet och exponering alla ar.
Sambandet sag dessutom olika ut for atgarda-
de och ej atgardade vikar. Monstret ar likartat
2014 (Fig. 4a) och 2016 (Fig. 4c) da turbiditeten
uppvisade ett negativt samband for atgardade
vikar och ett positivt samband for vikar déar
atgarden ej utforts. Ar 2015 (Fig. 4b) fanns det
inget direkt samband for vikar utan atgard 1
medan vikar dér atgarden utforts visade pa ett
positivt samband. Observationerna var med 0-
andra ord inte helt 6verenstimmande mellan —
aren efter forsta provtagningsaret.

o
1

Turbiditet (FNU)

2014 2015 2016

AR

Fig. 2. Jamforelse av medelturbiditeten (FNU) 2014-2015 i
atgirdade och ej atgardade vikar.

Det fanns i 6vrigt skillnader i turbiditet mel-
lan aren och mellan djupen. Turbiditeten var
hogre 2014 (t=2,86, p<0.01) och 2016 (t=-3.09,
p<0.01) jamfort med 2015. Ingen skillnad hitta-
des mellan 2014 och 2016 (Fig. 4). Turbiditeten
var vidare hogre pa 0,2 jamfort med 0,6 m
djup (t=3,05, p<0,01, fig 3 & 5).
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12 | BORTFORSLING AV ALGER 2016

12+

Turbiditet (FNU)

0.2 0.6
Djup
Fig. 5. Jaimforelse av medelturbiditeten (FNU) pa 0,2 och 0,6
meters djup generellt fér dren 2014-2016.




Organisk halt

Fore och efter dtgirden 2016

Det fanns ingen skillnad i organisk halt fore
och efter atgarden generellt (Fig 6). Det fanns
vidare ingen skillnad fore och efter atgarden i
Nisseviken eller Gnivard.

Mellan dr

De mest parsimona modellerna for de olika
aren visade att den organiska halten var lagre
i vikar som atgardats jamfort med omraden
utan atgard bade 2015 och 2016. For 2014
fanns det ingen skillnad i organisk halt (Fig.
7).

Det fanns vidare ett samband mellan den
organiska halten och exponeringen till havet
alla ar. Ar 2014, som var det forsta provtag-
ningsdret, uppvisade bade atgardade och

ej atgardade omraden ett negativt samband
mellan organisk halt och exponering. Det
innebar att den organiska halten var lagre i
exponerade vikar och hogre i skyddade vikar

oberoende av om viken varit atgardad eller e;.

Under 2015 och 2016 var sambandet negativt
endast i de ej atgardade omradena. For de
atgardade omradena daremot fanns det inget
samband. Det innebar att atgarden har haft
storst effekt i skyddade vikar (Fig 8a-c).
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ATGARD [ |sa [JfNes

0.5+
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Fijlre Ef{er
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Fig. 6. Medelvirdet for den organiska halten fore och efter
atgiarden.

ATGARD - JA @ NEJ

N
1

Organisk halt (TOC)

2014 2015 2016

AR

Fig. 7. Medelvirdet f6r den organiska halten 2014-2016 i
omraden dér alger forslats bort och i omradet dar ingen
atgard utforts. Medelviardena 2016 dr ldgre dn andra ar pa
grund av en annan insamlingsmetodik detta ar.
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Fig. 8a. Sambandet mellan den organiska halten och expone- Fig. 8c. Sambandet mellan den organiska halten och expone-
ring (Isaeus 2004) for atgirdade och ej atgardade vikar 2014. ring (Isaeus 2004) for atgdrdade och ej atgdrdade vikar 2016.
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Fig. b. Sambandet mellan den organiska halten och expone-
ring (Isaeus 2004) for atgirdade och ej atgardade vikar 2015.




Diskussion
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Effekten pa organisk halt ser olika ut for skyddade och exponerade vikar

Resultaten visar att det inte uppkommer
matbara forandringar i turbiditet och organisk
halt i sedimenten av atgarden forsta aret. Det
bekraftas av att det inte fanns nagon skillnad
mellan omraden med utférd atgard och de
utan atgard 2014 samt innan och efter atgar-
den utforts 2016.

Under det andra aret (2015) var den organiska
halten lagre i vikar dar alger tagits bort. Skill-
naden berodde pa att atgarden haft som storst
effekt i skyddade omraden. Det vill saga att
skyddade omraden dar alger tagits bort upp-
visar samma organiska halt som exponerade
vikar dar alger inte tagits bort. Detta monster
kunde aven konstateras det tredje aret (2016),
aven om sedimentproverna samlades in med
en annan metod detta ar. Denna metod ledde
till ungefar sju ganger lagre halter 2016. Det
innebar att det inte gar att se om halterna sjun-
kit over tid. Forhallandet mellan dtgardade
och ej dtgardade omradena har anda kunnat
testats. Atgarden har haft en effekt pa den
organiska halten i f6ljande vikar om man tittar
pa deras exponering till havet och organiska

halt 2015 och 2016: Bungeviken, Hideviken
och Sandviken. Den organiska halten i Bung-
eviken 2016 ar nagot hogre an de andra tva,
vilket kan bero pa insamlingsmetoden. Aret
innan lag alla dessa vikar pa samma niva.

Att atgarden endast verkar ha haft en effekt
pa den organiska halten i skyddade omraden
beror férmodligen pa att det organiska materi-
alet i form av tdng och alger har svarare att ta
sig ut ur sadana vikar. I mer exponerade vikar
kan materialet mycket lattare ta sig ut till havs
igen med strommar och vindar.

Bortforslingen av alger har inte haft nagon
som helst effekt pa turbiditeten, det vill saga
hur grumligt vattnet ar. De monster som upp-
statt mellan turbiditet och exponering skiljde
sig mellan 2015 och 2016 da monstren bor
vara desamma ifall en reell effekt av atgarden
uppstatt. Det finns méanga olika faktorer som
paverkar turbiditeten, vilket kan forklara att
det ar svart att skonja nagra definitiva mons-
ter.
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Slutsats

Bortforsling av alger i gotlandska vikar har
inte haft nagon effekt pa turbiditeten men da-
remot pa den organiska halten i sedimenten.
Det gar inte att se om halterna har minskat
over tid eftersom en annan insamlingsmetod
anvandes 2016. Men halterna har varit lagre
béade 2015 och 2016 i vikar dar alger tagits
bort jamfort med andra vikar. Skillnaden som
observerats beror pa att en forandring fram-
forallt har skett i de mer skyddade vikarna.
Atgirden har med andra ord inte haft nagon
namnvard effekt pa den organiska halten i de
mer exponerade vikarna. Infor framtida prov-
tagningar ar det ingen stOrre vits att ta prover
pa turbiditeten. Det ar istéllet battre att lagga
resurserna pa fler prover av organisk halt.
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Bilaga: Omradesbeskrivningar

Atgardade omraden

Bungeviken

Bungeviken ar en mattligt exponerad och langgrund
vik i rak sydlig riktning pa Gotlands norddstra sida
nara Farésund. Stranden ar endast ca 250 m. Bung-
eviken har rensats pa slake av Smedbergs Gard AB
2013-2016. Resultaten visar att atgarden haft en effekt
pa den organiska halten i Bungeviken.

Ekeviken

Ekeviken ar en exponerad, langgrund och lang vik i
rak nordlig riktning pa Faro strax norr om Ullahau.
Stranden stracker sig ca 1 km. Stranden har sedan
2009 rensats av lokala entreprendrer i samarbete med
naringslivet pa Faro och kommunen. Provtagning-
arna kan inte bekrafta en effekt av atgarden pa den
organiska halten i Ekeviken.

Hideviken

Hideviken ar en mattligt exponerad och langgrund
vik i rak sydlig riktning i Hellvi pa Gotlands nordos-
tra sida strax soder om Bunge. Hideviken har rensats
pa sldke av en lokal lantbrukare under ett antal ar.
Smedbergs Gard AB har hjalp till med en del av arbe-
tet. Resultaten visar att atgarden haft en effekt pa den
organiska halten i Hideviken.

Slite

Stranden i Slite ar mattligt exponerad med en syd-
ostlig riktning. Stranden ar relativt kort med sina 230
m och delas av pa mitten av en brygga. Stranden har
rensats av Smedbergs Gard AB 2014-2016. Provtag-
ningarna kan inte bekréfta en effekt av atgarden pa
den organiska halten i Slite.
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e Vitviken

Aminne, eller Vitviken, ar en exponerad och lang-
grund vik i ostlig riktning. Stranden ar lang med

sina 1,5 km. Det dr dock endast den norra delen som
rensats; strax sdder om amynningen till strax norr om
strandcaféet. Rensningen har utférts av Smedbergs
Gard AB under 2013-2015. Under 2016 rensades viken
pa ideell basis av stiftelsen Gothems strandbad. Prov-
tagningarna kan inte bekréfta en effekt av atgarden
pa den organiska halten i Vitviken.

Sandviken

Sandviken har en nagot lagre exponering och ligger i

en rak sydlig riktning. Liksom de flesta andra vikar ar
Sandviken mycket langgrund. Denna del ar ca 600 m
lang och utgors av naturreservatet som stracker sig fran
den vastra sidan vid parkeringen intill vagen till mitten
av viken. Rensningen har utforts av Smedbergs Gard AB
2013-2016. Resultaten visar att atgarden haft en effekt pa
den organiska halten i Sandviken.

Herta

Herta ar en exponerad och langgrund vik i sydostlig
riktning soder om Narshamn i Burs. Stranden ar ca
400 m lang och har rensats av Smedbergs Gard AB
2014-2015. Under 2016 rensades stranden av en annan
utforare pa uppdrag av Herta sommarbostadsforen-
ing. Provtagningarna kan inte bekrafta en effekt av
atgarden pa den organiska halten i Herta.

Gnisvard

Ett mycket exponerat omrade mot sydvast strax norr
om Tofta. Omradet dr ca 400 m lang och varken lang-
grund eller snabbt sluttande. Viken borjade rensas
2016 av Smedbergs Gard AB och var darfor inte med i
analyserna mellan ar.
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Nisseviken
Nisseviken borjade rensas av markéagare under 2016. Stug-
foreningen i Nisseviken spelar en central roll i arbetet.

Ej atgardade omraden

Radustajnssand

Viken ar exponerad och en nagot mer nordostlig rikt-
ning jamfort med Ekeviken som befinner sig strax
soder om Raudstajnssand. Stranden ar ca 400 m lang.
Det blir djupt fort jamfort med de flesta andra vikar
som ingatt i studien.

Kappelshamn

Omradet ligger strax soder om Storugns i den inre
delen av Kappelshamnsviken. Viken ar langgrund
och relativt skyddad. Vattennivan kan vaxla mycket
snabbt da sanddyner tidvis blottas eller skoljs over. I
mitten av omradet ligger ett gammalt skeppsvrak.

S:t Olofsholm

Viken ar mattligt exponerad mot oster och ar bela-
gen strax Oster om Hideviken i Hellvi. Det blir djup
snabbt. Substratet bestod till stor del av grus langst in
mot strandkanten, annars ren sand.
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Tjalder

Tjalder ligger strax norr om Vitviken i Aminne och &r
exponerad mot Oster. Det blir djupt snabbt och sand-
stranden ar kort pa endast ca 100 m. Omradet ramas
in av stenbumlingar bade i norr och soder.

Angmansvik

Omradet ar en langgrund och relativt skyddad med
ett lage mot norr strax vaster om Katthammarsvik.
Stranden ar ca 200 m lang.

Sjaustru

En exponerad vik mot soder strax sydvast om
Grynge. Viken ar relativt lang pa ca 600 m och det blir
djupt snabbt.

Holmhallar

En mycket exponerad strand, ca 1 km lang, vaster om
Heligholmen i Holmhallar med ett lage rakt mot so-
der. Det blir snabbt djupt.
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Frojel

En mycket exponerad vik mot vaster med utsikt mot
Karlsoarna. Omradet ligger norr om Sandhamn vid
Gustavs i Frojel. Omradet ar langgrunt och ca 800 m
langt. Kanterna omgardas av stenbumlingar och det
finns en del grus langst in vid strandkanten vid vissa
partier av stranden.




Vi tar Gotland langre
-idialog och med helhetssyn

Lansstyrelsen ska se till att regeringens och riks-
dagens beslut, som paverkar lanet, far sa bra effekt
som mojligt. Lansstyrelsen &r den mest mangsidiga
av Sveriges myndigheter. Vara ansvarsomraden och
var kompetens spanner éver hela samhéllsomradet.

Vi arbetar med:

* att ge rad och information

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

* att getillstdnd, prova dverklaganden av kommunala
beslut och sammanstalla information

 att samordna lanets krafter genom att ta
initiativ till olika moten och aktiviteter

* att ge bidragtill verksamheter av olika slag.

Las mer pad www.lansstyrelsen.se/gotland
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