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Sammanfattning

Havscirkulationen i och utanfor Valleviken pa norddstra Gotland modellerades for aret 2015 for
att undersoka hur utbyte och tillfldde av vatten till viken sker. Féreningen Radda Valleviken, som
ar initiativtagare till denna studie, gjorde under 2015 ett antal matningar av narsalthalter i viken,
och ett av syftena med modelleringen var att undersoka ifall uppvallning av naringsrikt
djupvatten kunde vara orsaken till de till synes hdga uppmaéatta halterna av losta naringsémnen.

Modellresultaten visade att uppvalining av djupt Ostersjévatten kan ske in till Valleviken, men att
det inte skedde nagon gang under den biologiskt aktiva perioden, och darmed inte kunde vara
orsaken till den évergddda situationen i Valleviken det modellerade aret. Utbytestiden i viken
berdknades med hjalp av modellresultaten till 1,5 dygn, och utbytet ar i huvudsak lokalt med
annat kustnéra vatten.

En analys av genomforda méatningar av naringsdmnen i Valleviken visar att man inte utmarker
sig i halten totalfosfor gentemot vattnet runt Gotland. Daremot har man under sommaren,
framforallt 1angst in i viken, hogre kvavehalter an omgivande vatten. Men omraknat i matt av
ekologisk status for parametern naringsdmnen ar denna avvikelse lokal och avtar langre ut i
viken. Det &r troligt att dessa hoga halter i augusti 2015 och juli 2016 beror pa nedbrytning av
organiskt material inne i viken. En mojlig orsak kan vara makroalger, sa kallad slake som driver
med vattnet in i viken, sedimenterar och bryts ned. Transporten av makroalger foljer inte
vattenutbytet utan kan bli kvar trots att vattnet byts ut. Losta naringsdmnen foljer daremot med
vattnet eftersom det &r ett kemiskt &mne. De enda kustnéra méatningar som vid
rapportskrivandet fanns tillgangliga i SMHIs databas och som man skulle kunna sétta
Vallevikens halter i relation till, togs under sommaren 2010 vid Slite. Dessa méatningar ar dock
inte genomforda sa landnara som matningarna langst in i Valleviken, och det ar darmed inte
majligt att med dessa matdata séatta Vallevikens problem i relation till ngra 6vriga vikar langs
Gotlands nordéstra kust.



2

Introduktion

Flera av Gotlands grunda havsvikar har problem med 6vergddning. For att 6ka forstaelsen for
vilka processer som styr 6vergodningsforhallandena i dessa grunda vikar har DHI satt upp en
lokal cirkulationsmodell fér omradet runt Valleviken pa nordostra Gotland. Syftet med
modellstudien var att undersoka vattenutbytet och férsdka uppskatta betydelsen av inflode av
naringsamnen fran olika kallor. Ett uttalat fokus var att undersoka vilken paverkan inflode av
naringsrikt vatten fran storre djup ute i Ostersjon, sa kallad djupvattenuppvéllning, har pa
vattensammansattningen. Teorin var att fosfor tillférs viken fran utsjon via djupvatten pa
sommaren och paverkar 6vergdédningen av viken. | studien ingick ocksa att titta pa Vallevikens
utbytestid samt i den man det ar mojligt utifran modellerade resultat och uppmatta halter
beskriva narsaltsdynamiken i Valleviken. Kunskapen om hur olika kéllor av bidrar till fosforhalten
i Valleviken behovs for att kunna géra en bedomning av hur man ska ga vidare med fortsatta
atgarder for att minska 6vergodningen.

Initiativtagare till projektet var foreningen Radda Valleviken, och Lansstyrelsen pa Gotland har
finansierat arbetet med medel frdn Havs och vattenmyndigheten.
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Den hydrodynamiska modellen

For att kunna undersoka hydrodynamiken i och runt Valleviken sattes en tredimensionell
hydrodynamisk strémningsmodell for norddstra Gotland upp i DHI:s modelleringssystem MIKE 3
FM. Denna modell tar bl.a. h&nsyn till

« densitetsskiktning utifran temperatur och salthalt,
o  densitetsdriven strdmning,

e vindens drivning pa ytan,

e varmeutbyte med atmosfaren,

«  strémning orsakad av vattenstandsvariationer,

e turbulent blandning och jordens rotation.

Modellen berdknar strémmen, turbulensen (blandningen/skiktningen i vattnet), temperatur och
salthalt i vattnet i 3-dimensioner samt vattenstandet i 2-dimensioner.

Modellen anvander ett flexibelt berdkningsnat, vilket betyder berékningsnéat kan anpassas till
detaljer i strandlinjen, branta djupférandringar, fasta konstruktioner m.m. Berdkningsnatets
upplosning kan alltsa varieras sa att omraden av sarskilt intresse kan beskrivas med hég
noggrannhet.

Berakningsnétet stracker sig fran Fard i norr till Ostergarn i séder (Figur 3-1), men Farésund ar
inte med. Horisontellt delas berékningsnéatet upp i trianglar av varierande storlek. Ju mindre
trianglar desto hogre uppldsning. De minsta trianglarna finns i Valleviken och har en sida pa ca
250 m. Narmast randerna ar trianglarna som storst med en sida pa drygt 2 500 m.
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Figur 3-1 Karta som visar berékningsnatet och djupen i modellen. Koordinatsystemet ar SWEREF 99

T™.



Vertikalt delas berékningsnatet upp i lager av varierande tjocklek. Modellen ar mycket
hogupplost i vertikalled for att ha majlighet att fanga dynamiken som styr uppvallningen av
djupvatten fran utsjon till kusten. Narmast ytan ar lagertjockleken 1 m och ¢kar sedan succesivt
till 5 m pa de storsta djupen. Figur 3-2 visar den vertikala strukturen av berakningsnatet i ett
tvarsnitt ut fran Valleviken.
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Figur 3-2 Tvarsnitt strax soder om Valleviken (vénster i bilden) till Ostersjon (hdger i bild) och som
visar berékningsnatets vertikala struktur. Fargkonturerna visar modellerad salthalt.

Stromningsmodellen drivs av tre dominerande faktorer:

1. Variationer i densitetsskiktningen vid de éppna randerna,
2. vattenstandet och stromhastigheter vid de 6ppna randerna, och
3. vindens styrka och riktning, samt lufttemperatur och luftfuktighet.

Densitetsskiktningen, vilken &r en funktion av salt- och temperaturskiktningen, samt
vattenstandet och stromhastigheter har hamtats fran en regional operationell modell inom DHI
som tacker ett omrade fran Ostersjon till Nordsjon. Denna modell kérs Iépande och resultaten
sparas. Modellen har genomgéatt omfattande kalibrerings- och valideringsarbete i samband med
bland annat utredningar kring Fehmarn Balt-férbindelsen mellan Danmark och Tyskland.

For den meteorologiska drivningen (vind, lufttemperatur och luftfuktighet) anvands samma
prognoser som de som anvands i den regionala modellen, vilka levereras av foretaget
StormGeo. Ovan namnda drivning har ansatts pa modellens 6éppna rander respektive pa ytan.
Data for temperatur och flode for vattendragen som rinner in till modellomradet kommer frén
SMHIs hydrologiska modell S-HYPE.

Modellen har satts upp for ett specifikt ar, 2015. Detta innebér att modellen drivs med
meteorologiska och oceanografiska data frn 2015. Aret valdes utifrdn de &r som féreningen
Ré&dda Valleviken hade genomfért matningar i Valleviken och som det fanns bra oceanografiska
drivdata for.
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Resultat fran den hydrodynamiska modellen

Hydrodynamiken utanfor Valleviken

Syftet med modelleringen var att ka forstaelsen for de hydrodynamiska forhallandena i och
omkring Valleviken och att underséka ifall uppvallning av djupvatten fran utsjon bidrar till
overgddningen i viken.

Strommar drivs av vind, vattenstand och densitets-skiktning beroende pa skillnader i temperatur
och salinitet, och paverkas aven av havsbottnens form. Under aret uppstar olika kombinationer
av meteorologiska och hydrografiska forhallanden som bestammer styrkan pa strommen och
hur den varierar i tid och rum. Figur 4-1 visar ett exempel pa den modellerade strommen i
ytlagret vid ett tillfalle pa varvintern.
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Figur 4-1 Beréknade strommen i ytlagret den 2015-03-03. Den réda cirkeln visar positionen for
stromrosorna i Figur 4-2. Den gula linjen visar positionen for tvarsnittet for salthalten i Figur
4-8 och Figur 4-9.

Stromriktningen i vattnet utanfor Valleviken forandras ofta pa den korta tidsskalan. For att fa en
bild av de mest forekommande stromriktningarna har tidserier av stromstyrka och riktning pa
ytan och pa 20 m djup extraherats ur de tredimensionella modellresultaten utanfor Valleviken,
och plottats som strémrosor (Figur 4-2). Strémrosorna visar hur stor del av analysperioden (i det
har fallet hela aret 2015) som olika kombinationer av stromstyrka och stromriktning rader.
Strommens riktning anges mot det hall det strommar och en stromros visar darfor riktningen
som det strommar mot. Ju langre bort fran mitten som en "tartbit” stracker sig, desto oftare rader
den stromriktningen. Fargskalan anger stromstyrkan.



Strémmens storlek och riktning ar delvis styrd av vinden vid ytan. Vinddata som driver
cirkulationsmodellen bestar av vindvektorer med en tidsupplésning pa en timme. Vindrosen i
Figur 4-3 visar hur stor del av aret som olika kombinationer av vindstyrka och vindriktning rader
och man ser att den dominerande vindriktningen ar mot nordost, dvs. sydvastlig vind. (For att
underlatta tolkningen visas aven vinddrivning i form av en "stromros”, dvs. med vindriktningen ut
frdn mitten p& rosen i stallet for in mot mitten som vindrosor vanligen plottas.)

Ytan

Strom (m/s)
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[ ]1020-025
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Figur 4-2 Stromrosor utanfor Valleviken (position visas i Figur 4-1) som visar de dominerande
stromstyrkorna och stromriktningarna pa ytan (vanster) och 20 m (hger) under det
modellerade aret 2015.
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Figur 4-3 Vindros som visar hur stor del av aret som olika vindhastigheter och vindriktningar rader.

Vardena for vindrosen beskriver vinden som anvands som drivning i modellen. Tartbitarna i
diagrammet visar vilket hall det blaser at.
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Stromrosen for ytan visar att den dominerande stromriktningen ar &t nordost och de starkaste
strommarna nar hastigheter éver 0,25 m/s. En jamforelse med vindrosen visar pa en tydlig
korrelation mellan ytstrdommen riktning och vindriktningen. Narmare inloppet till Valleviken ar
hastigheterna lagre och gar sallan éver 0.20 m/s, och den dominerande riktningen mer 6stlig (ej
visat i bild). Langre ut fran land, narmare modellranden, ar strémriktningen dominerande sydlig
och sydostlig, och strémstyrkan ofta hdgre an 0.15 m/s (ej visat i bild).

Pa 20 m djup ar stromstyrkan betydlig lagre och de starkaste strommarna nar knappt 6ver 0,15
m/s. Dessutom &r korrelationen mellan vind- och strémriktning svagare pa grund av att
strommen riktning delvis styrs av havsbottens form, strommarna foljer djupkonturerna. Langre ut
fran land, narmare modellranden &r stromriktningen pa 20 m djup néstan uteslutande sydvastlig
(ej visat i bild).

Jamfoérelse mellan modellresultat och matningar

For att validera resultaten fran den hydrodynamiska modellen jamférs dessa med maétningar.
Foéreningen Radda Valleviken har under perioden regelbundet genomfort métningar av
temperatur, salthalt och narsalter i Valleviken (Figur 4-4). Provtagningen har skett p& okant djup
i vattenmassan.
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Figur 4-4 Karta som visar provtagningsstationerna som féreningen Radda Valleviken genomfor.

Figur 4-5 och Figur 4-6 visar jamforelse mellan modellresultat och méatningar for temperatur och
salthalt vid fyra av provtagningsstationerna 1-6 (Figur 4-4). Modell-data &r taget pa 2 m djup och
observations-data saknar djupangivelser. Generellt lyckas modellen relativt val med att beskriva
temperaturen och salthalten i Valleviken.



T station 4 Temperatur och salthalt inne i Valleviken, obs mot modell
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Figur 4-5 Jamforelse mellan modellerade (linje) och uppmaétta (cirklar) varden av temperatur (rétt och
magenta) och salthalt (bla och svart) vid provtagningspunkterna 4 och 5 i de inre delarna av
Valleviken. For positionerna for provpunkterna se Figur 4-4.
— T station 1 Temperatur och salthalt utanfér Valleviken, obs mot modell
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Figur 4-6 Jamforelse mellan modellerade (linje) och uppmatta (cirklar) varden av temperatur (rétt och

magenta) och salthalt (bl& och svart) vid provtagningspunkterna 1 och 6 strax utanfor
Valleviken. For positionerna for provpunkterna se Figur 4-4.
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Uppvéllning av naringsrikt djupvatten till Valleviken

En mdjlig férklaring till Vallevikens halter av narsalter skulle kunna vara att naringsrikt djupvatten

fran utsjon kommer in i viken. Vid uppvallning flodar djupvattnet in langs botten mot kusten och
salthalten vid botten av viken blir densamma som djupt i utsjon.

Genom att plotta tidsserier fér den modellerade salthalten vid botten inne i Valleviken och
salthalten pa storre djup i utsjon, kan man spéra nar uppvallning hander, se Figur 4-7. Nar
salthalten 6kar inne i Valleviken, och blir till samma salthalt som djupvattnet har, kan man anta
att uppvallning av djupvatten in till Valleviken skett. Under det modellerade aret 2015 skedde
uppvallning tvd ganger, i borjan av mars och i slutet av november, se Figur 4-7. Enbart att
salthalten plotsligt 6kar i viken, som man ser att den gor flera ganger under sommaren, ar alltsa
inte ett tecken pa att uppvallning av stérre mangder naringsrikt djupvatten skett. | dessa fall &r
de plétsliga hojningarna av salthalten (i augusti och september i Figur 4-7) snarare en atergang
efter att s6tare vatten har tryckts in i viken pa grund av radande vindriktning och sankt salthalten
tillfalligt, vilket sedan blandas ut s& att salthalten hojs igen.

Modellresultaten visar alltsa att uppvallning sker i Valleviken, men det sker inte under
sommarsasongen. De tva uppvéllningseventen under 2015 skedde i bérjan av mars och i slutet
av november. Dessa tillfallen ar langt utanfor intresseperioden och paverkar darmed inte
halterna av narsalter i viken under sommaren. Uppvallning &r alltsa inte orsaken till de héga
narsalthalter som uppmattes inne i viken under 2015.
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Figur 4-7 Tidsserier 6ver den modellerade salthalten vid botten pa tva positioner vid Valleviken, station
4 inne i viken och station 6 precis utanfor, och pa 50 meters djup pa tva platser i utsjon, se
karta i 6vre panelen. En 6kning av salthalten inne i viken s att halten blir densamma som
salthalten pa djupet i utsjon ar en indikation pa att uppvéllning skett. Under 2015 skedde
detta i borjan av mars och i slutet av november, markerat med rétt i figuren.



10

Ett annat satt att visualisera uppvallningen ar att titta pa ett tvarsnitt av salthalten fére och under
uppvallningshandelsen och se hur salthalten 6kar narmast kusten. Figur 4-8 visar salthalten
langs ett tvarsnitt fran Valleviken ut till modellens Gstra rand (se Figur 4-1 for position av
tvarsnittet) precis fore uppvallningshandelsen i slutet av november. Figur 4-9 motsvarande
samma tvarsnitt men for tidpunkten da uppvallningen nar sin topp. Utifran figurerna gar det att
se fran vilket djup vattnet som valler upp kommer ifrdn och hur nara land det nar. Under
uppvallningshandelsen i november kommer vattnet fran ca 50 m djup.
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Figur 4-8 Tvarsnitt av salthalten fran Valleviken till den Gstra modellranden precis innan
uppvallningshandelsen. Datum: 2015-11-24 02:00. Se Figur 4-1 for position av tvarsnittet.
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Figur 4-9 Tvarsnitt av salthalten fran Valleviken till den Gstra modellranden vid maximala

uppvéllningen. Datum: 2015-11-30 12:00. Se Figur 4-1 for position av tvarsnittet.
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Omsattningstiden i Valleviken

Valleviken ligger férhallandevis 6ppet mot det kustnéra vattnet utanfér Gotland. Oppningen skyls
mot dster av halvdn Furillen och av 6éarna Klasen och Fjaugen direkt i mynningen, men viken
har i évrigt fritt utbyte med kustvattnet utanfér. Omsattningstiden for vattnet, dvs. tiden fér en
volym motsvarande hela vattenmassan att bytas ut av vatten som strommar in utifran, har med
modelldata for inflodande och utflodande vatten till omradet innanfor Klasen och Fjaugen
beraknats till ca 1.5 dygn for det modellerade aret 2015. F6r sommarperioden ar tiden nagot
kortare, ned mot 1 dygn.

Eftersom analysen av djupvattenintrangen visade att det inte skedde nagra uppvalliningar till
Valleviken under sommarperioden 2015 innebér det att de halter av narsalter som uppmats i
viken sannolikt har inte paverkats av Ostersjons djupvatten. D& utbytet &r s& pass snabbt
kommer Valleviken ha mer eller mindre samma vatten som utanfor viken, dvs utbytet ar lokalt
med omgivande kustvatten. Att en volym vatten motsvarande hela Vallevikens volym byts ut pa
ca 1 dygn betyder dock inte nédvandigtvis att varje vattenmolekyl i viken hunnit bytas ut pa den
tiden, delar av vattenmassan kan ta langre tid pa sig, och sannolikt ligger det grunda vattnet
langst in i viken kvar nagot langre.
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Den storskaliga oceanografin runt Gotland

Bassangerna runt Gotland kallas Norra, Véastra respektive Ostra Gotlandshavet (se Figur 5-1),
alla belagna i den del av Ostersjon som gar under namnet Egentliga Ostersjon. Den
dominerande cirkulationen &r moturs runt Gotland, vilket resulterar i att Ostra Gotlandshavet har
nagot hogre salthalt &n de Norra och Vastra bassangerna. Det beror pa att dessa far in mer
vatten fran Finska viken och Bottenhavet, dar det ar en stor tillrinning av farskvatten (se /7/).

Gotlands-
hawvet

¢ Wastra
“Gotlands- iga-
havet A=f@® Y20 bukten

" BY15
Ostra

Gotlands-
havet

Gdanskhukten

Figur 5-1 Havsomrédena i Egentliga Ostersjon. Bild fran Lansstyrelsen.se Positionerna for
maétstationerna BY20 Farodjupet och BY15 Gotlandsdjupet &r markerade i rott.

For att fa veta mer om var vattnet i Valleviken har sitt ursprung gjordes jamférelser mellan
matvardena fran Valleviken och SMHIs matstationer BY15 (Gotlandsdjupet) och BY20
(Farodijupet), for 2015, se Figur 5-2. Man ser pa matvardena att vattnet vid Farédjupet ar
betydligt mer paverkat av farskvatteninfloden, bland annat fran Neva och &lvarna i Bottenhavet,
an vad vattnet vid Gotlandsdjupet mitt i Ostra Gotlandshavet &r. Valleviken har ett vatten som
mycket liknar ytvattnet vid Farodjupet, fast med nagot lagre salthalt pa grund av lokal tillrinning
av farskvatten.

Modelleringen fér sommaren 2015 visade att vattnet ndrmast Gotska dstkusten dominerades av
nordg&ende strém (Figur 4-2), men den storskaliga bilden &r att det kustnara vattnet sannolikt
sitt huvudsakliga ursprung norrifran, frAn Norra Gotlandshavet.
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Salinitet 2015 vid BY20 Farodjupet och BY15 Gotlandsdjupet
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Figur 5-2 Salthalt vid matstationerna vid Gotlandsdjupet och Farodjupet, och observationer i

Valleviken, under 2015.
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Analys av narsaltsdynamiken i Valleviken

Vattnets ursprung

De hdga halter av narsalter som uppmattes i Valleviken under sommaren 2015 kan inte
forklaras av uppvallning av djupvatten, d& denna skedde tidig var och sen host, dvs. inte under
den produktiva delen av aret da halterna av lost kvave och fosfor i Valleviken var héga.

For att soka ursprunget till nérsaltshalterna i vattnet gjordes jamférelser av de observerade
halterna for 2015 mot data fran SMHIs matstationer BY20 (Farddjupet), dar salthalten vid ytan
korrelerar med méatningarna inne i viken. Narsalthalterna visade inte samma goda korrelation
som salthalten. Samma jamforelse gjordes med BY15 (Gotlandsdjupet) men det gav inte heller
nagon god korrelation for narsalthalterna.

Vidare undersoktes korrelationen av narsalter i det kustnara vattnet mot matningarna fran
Valleviken. De enda tillgangliga matningarna i SMHIs databas fran naromradet langs Gotlands
kust fanns i Slite for &r 2010. Det var dock endast 4 matningar: 3 under sommaren och 1 i
november. Totalfosforhalten korrelerade val med halten fran Slite, totalkvavehalterna var hogre.
Matningarna ar dock fran olika ar. For att se hur pass 6vergodd Valleviken ar i relation till utsjon
och Sliteviken plottades all matdata i samma diagram, se Figur 6-1 for totalfosfor och Figur 6-2
for kvave.
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Figur 6-1 Matdata for totalfosfor i utsjon (SMHIs stationer BY20 och BY15), i Valleviken och i Slite.
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Figur 6-2 Matdata for totalkvave i utsjon (SMHIs stationer BY20 och BY15), i Valleviken och i Slite

Fosforhalterna i Valleviken &r inte hdgre &n vattnet runt Gotland. De varden som utmaérker sig i
boérjan p& aret for 2015 &r istallet lagre an utsjon och stammer val med halterna i Slite fran 2010,
vardena ar inringade i Figur 6-1.

Som visat tidigare genom modelleringen ar den dominerande stréomriktningen utanfor Slite och
Valleviken norrgédende (Figur 4-2). Modellen visar under mars ménad en forhallandevis
lAngvarigt ihallande nordgaende strom langs kusten (ej visad i bild), och mycket vatten
soderifran kommer in i Valleviken. Stder om Valleviken finns storre tillrinning av vatten fran land
i form av Gothemsén och vattendrag som mynnar i viken vid Slite. For att undersoka ifall vatten
fran dessa vattendrag tar sig in i Valleviken gjordes en modellkérning dar partiklar slapptes fran
vattendragens mynning. D& flera av dessa partiklar letade sig in i Valleviken kan vi konstatera
att vatten fran vattendragen sdder om Valleviken tar sig in i viken. D& matdata fran Slite inte var
fran samma &r som matdata i Valleviken kan vi inte dra ndgra slutsatser mer an att vatten fran
vattendragen stder om Valleviken kan transporteras in i viken och att Sliteviken och Valleviken
star i direkt kontakt med varandra. Dock &r flodet frdn Gothemsan for litet for att orka halla ihop
som en samlad vattenmassa, utan inblandning fran omgivande vatten kommer ske direkt.
Darmed innebdr resultaten att vattnet kommer séderifran och innehaller vatten fran
vattendragen, men vattnet i Valleviken har inte sitt ursprung i Gothemsan.

Orsaken till de l&ga totalfosforhalterna gentemot utsjon kan inte klarlaggas i denna studie. En
teori var att farskvatten generellt innehaller lagre halter fosfor, men detta stammer dock inte for
Gothemsan (se /6/). En annan mdjlig forklaring ar att primarproduktionen startar tidigare nara
kusten och att fosfor darmed konsumerats. Detta stods delvis av att &ven kvavehalterna i
Valleviken och Slite ar lagre an i utsjon i april om an inte lika utmarkande (Figur 6-2). | grunda
vikar dar bottnen ar belyst ser man aven ofta laga fosforhalter, detta beror p& den bentiska
primarproduktionen (mikroalger pa bottnen). Tatheten av mikroalger pa bottnen som férbrukar
fosfor ar hogre i grunda vikar &n i den fria vattenmassan, ofta 10—-100 ggr hogre (pers. kom
Kristina Sundbéack prof. Emeritus. GU).
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For kvave har man under sommaren, juni 2015 och juli 2016 noterbart hdgre halter av
totalkvave i viken &n i omgivande vatten (Figur 6-2). Detta galler aven fér september 2015.
Eftersom det samma inte géller for fosfor finns det tva troliga anledningar, det ena &r att man har
kvavefixerande blagréna alger i viken vid dessa méatningar. Blagrona alger tar sitt kvave fran
atmosfaren och kan darmed utnyttja fosforhalterna i vattnet samt tillféra kvave till vattnet. Den
andra mojliga orsaken ar att kvave tillférs vattenmassan frdn sedimenten. Om sedimentet &r
syresatt, t ex genom bentisk primarproduktion binds fosforn kemiskt till sedimenten, men detta
géller inte for kvave.

Det som inte framgar av halten totalkvave ar méangderna makroalger (pa Gotland kallat Slake).
Dessa finns i stor mangd runt Gotlands kust och kan darmed driva in i viken och bli kvar,
sedimentera och borja brytas ned. Kvavet fran dessa kan darmed aterforas till systemet och
eftersom de sedimenterat sker detta naringslackage kontinuerligt och &ven fast att
vattenomsattningen i viken ar forhallandevis snabb kommer halterna hinna stiga. Vid
provtagningen 2015 méttes aven halten l6st kvAve i vattnet och den visade att halten 19st kvave
(nitrit, nitrat och ammonium) var ldg medan halten totalkvave ckade under sommaren. Det
indikerar att de hogre kvavehalterna bestar av partikulart kvave. Troligtvis alger, da tillflodet fran
land till Valleviken ar véldigt liten. Man har alltsa en 6kad produktion i slutet av sommaren som
troligtvis bestar av cyanobakterier eller alger som tar upp atercirkulerande kvéave i viken. Det kan
givetvis ocksa vara en kombination av de bada.

Ett matt pa hur Valleviken mar i relation till andra vatten ar att titta pa den ekologiska statusen
for parametern naringsédmnen for totalkvéve. Valleviken tillhér vattenférekomsten "Ostra
Gotlands norra kustvatten” och lansstyrelsen har klassificerat statusen pa denna som Mattlig
avseende totalkvave under jun-aug, detta utifran matningarna i Slite 2010.

Ekologisk status bygger pa ett system dar man systematiskt klassificerar vatten enligt
vattendirektivet (HVMFS 2013:19). Den statusklass som ligger éver Mattlig (dvs vid battre
forhallanden) ar God status och den som ligger under Mattlig ar Otillfredsstallande. Den samsta
klassificeringen ar Délig status. Genom att berakna statusen pa samma sétt for stationerna i
Valleviken kan man fa ett matt p& hur viken mar. Enligt VISS (viss.lansstyrelsen.se) ar
vattenforekomsten ett kustvatten av typ 10 (HVMFS 2013:19).

Statusen stationsvis i Valleviken ar under sommaren 2015 (métningar i juni och augusti) till
storsta delen God eller Mattlig, i juni &r statusen God vid de yttre stationerna men Mattlig vid de
inre. | augusti sjunker statusen till Otillfredsstallande langst in i viken men vid de yttre
stationerna 1 och 2 (for placering se Figur 4-4) ar statusen fortfarande mattlig. Fér sommaren
2016 (matningar i juli och augusti) har man har i juli Mattlig status vid station 1 och
Otillfredsstallande status inne i viken men har blir det battre i augusti d@ man har Mattlig status i
princip hela viken forutom allra 1&ngst in vid station 5.

Det verkar med detta som att Valleviken inte systematiskt avviker fran det dvriga kustvattnet vid
Gotlands kust mer an mgjligtvis allra langst in i viken. Detta beror nog i huvudsak pa nedbrytning
av alger lokalt. Dock &r det viktigt att papeka att matningarna fran Slite inte ar tagna sa landnara
som matningarna langst in i Valleviken. En genomford studie pa fler referensvikar har
genomforts /8/ och av de provtagna vikarna pa Gotland &r det flera som har stora problem med
markant hogre halter och samre status an Valleviken, detta géller VAgumeviken, Nisseviken och
Burgsviken.
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Narsaltsbudget

Utifran tillgangliga data har arsbudgetar for fosfor och kvave (Figur 6-3 och Figur 6-4) tagits fram
for Valleviken. D& omradet utanfor Valleviken saknar regelbundna matningar nara kusten har vi
valt att definiera Valleviken som omradet innanfor 6arna Klasen och Fjaugen, dvs dar man
uppmatt de hdgsta halterna av totalkvave och totalfosfor. Darmed kunde matningarna utanfor
anses representera kustvattnet utanfor viken. Provet som togs i november 2016 har fatt
representera halten under vintern. Varden for tillforseln fran land samt atercirkulerande vass och
slake kommer fran Ekologigruppens rapport Radda Valleviken (se /1/). Enligt rapporten har man
under sommaren 2014 samlat upp motsvarande ca 20 ton sléke langs stranderna. En berakning
av naringsinnehallet (baserade pa siffror angivna i samma rapport) motsvarar detta ca 35 kg
fosfor och 450 kg kvave som forts bort ur systemet. Man anger dock i rapporten att denna siffra
ar osaker. Enligt Ekologigruppens rapport ar bidraget fran land mycket litet.

Nettotransporten ar utraknade fran modelldata pa inflodande och utflédande vatten i omradet
innanfoér Klasen och Fjaugen. For fosfor ar systemet forhallandevis i balans. Men det sker en
liten nettotransport av kvave ut ur Valleviken.

Depositionen kommer fran vattenweb (se/2/) for Bogeviken och omraknade till Vallevikens yta.
Eftersom det saknas varden pa halter i sedimenten ar denna faktor oséker att berakna. Men en
Overslagsberakning av fosforbudgeten ger en sedimentation i storleksordningen 0,3 ton.

For kvave ar budgeten béattre balanserad, en dverslagsrékning av de kénda kallorna ger en
sedimentation i storleksordningen 4 ton. Dock finns ingen kvavefixering med i budgeten vilket ar
ytterligare en kalla till kvave.

Det som aven saknas i budgeten ar mangden makroalger som foljer med vattnet in i Valleviken.
Makroalger ar for stora for att matas med totalhalterna och ingen annan évervakning av alger
sker. De foljer inte heller nédvandigtvis med vattenflédet in och ut ur viken utan kan mycket val
bli kvar Det kan alltsa ske storre infldden av alger som sedan bryts ned i Valleviken utan att det
fangas upp i provtagningen. Det &r p& Vastkusten visat att makroalger som flyter runt och inte
fangas upp av 6vervakning (de &ar for stora for att inga i totalhalterna) &r en betydande kalla for
naring till sma vikar (projektet Life Algea som drevs av Lansstyrelsen Vastra Goétaland).

Budgeten for kvave och fosfor visar att de former av kvave och fosfor som fangas upp i
matningar av totalhalter inne i Valleviken &r i balans med halterna utanfor Valleviken.
Vattenmyndigheten sdra Ostersjon har gett ut en rapport med budgetar for vikar (referens ej
tillganglig efter Lansstyrelsens uppdatering av hemsidan) och de dvergddda vikarna i rapporten
har en export av naringsamnen ut fran viken vilket inte Valleviken har.
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Figur 6-3 Narsaltsbudget for fosfor i inre Valleviken (innanfér 6arna Klasen och Fjaugen)
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Figur 6-4 Narsaltsbudget for kvave i inre Valleviken (innanfér 6arna Klasen och Fjaugen).



6.2.1

6.2.2

<

Bidrag fran sedimentet

Atercirkulerande kvéve och fosfor fran sedimenten &r en parameter som ar mycket svar att
berékna. For Valleviken finns inte nagra matvarden pa kvéave eller fosforhalten i sedimenten. Det
finns inte heller ndgot som tyder pa att det ar syrgasbrist vid bottnen. Vattnet i viken byts
regelbundet ut med nytt ytvatten. For Valleviken finns bidraget fran sedimentet delvis med
genom atercirkulerande sléke och vass. Denna ar dock skattad pd mangd tang pa stranderna
och inte hur mycket som kan ligga kvar i vattnet i viken, den ar darmed troligen mycket
underskattad. Det finns heller ingen ackumulerad effekt i denna siffra dvs att naringsamnen fran
alger som brutits ned aret innan blir kvar i sedimenten och ger naring till nya alger.

Internbelastning forekommer i instangda bassanger eller troskelvikar langs kusterna, men kraver
en hog belastning frén land under lang tid tilloaka samt att vattnet blir syrefritt for att fosfor skall
borja lacka fran sedimentet, Valleviken uppfyller inget av dessa kriterier och internbelastning ar
darmed inte orsak till problemet. Men samma sedimentprocesser, dvs de som innebar att
sedimenten kan halla fosfor men inte kvave (i samma utstrackning) fran t ex nedbrutna
makroalger ar en tankbar anledning till att det ser ut som det gor med kvavehalterna.

Alger och tang i grunda vikar pa Gotland

Det ar svart att komma till ratta med 6vergddningsproblemet i Valleviken da det till stor del beror
pa dvergddningen i Ostersjon. Manga av vara kustnara omraden ar idag paverkade av den
okande dvergodningen fran kvave och fosfor. Detta har lett till en 6kad produktion av
makroalger, framforallt fintradiga alger. De vaxer fort och konkurrerar ut de mer langsamt
vaxande makroalgerna som blastang och sagtdng. Makroalger ar generellt sett fastsittande arter
synliga for blotta 6gat. Eftersom alger saknar rotsystem behodver de ett fast underlag, t ex sten
eller musselskal att fasta vid. Traditionellt delas alger in efter den farg de har, i réd-, brun- och
gronalger. De forekommer i flera former, en del har stam och blad medan andra &r mer eller
mindre fintradiga eller bladformiga. Livslangden hos arterna varierar, men det ar framférallt de
ettariga fintradiga makroalgerna som lossnar fran bottnarna under sensommar och tidig host
och spolas in mot stranderna dar de bildar tjocka mattor. Langs Gotlands kuster ar rédalger
vanligast. Nar de fintrdiga ettariga algerna dor och ruttnar blir vattnet grumligt och sikten for fisk
och bottenlevande djur forsamras. Nar algerna ligger kvar och bryts ned pa bottnen far man en
ackumulation av organiskt material med mycket naringsamnen vid bottnarna som nasta ars
alger kan utnyttja. Om detta pagar i flera ar leder det till en ond spiral med mer och mer alger.

For att astadkomma en battre vattenkvalitet lokalt och minska belastningen av sedimenterande
alger pa bottnarna vilket bidrar till 6vergddningen kan man fortsatta med insamling och
bortforsel av slake. DHI har pa uppdrag av Havs och vattenmyndigheten utfort en litteraturstudie
for att sammanstalla effekterna av att skorda slake (se /3/).

Enligt studien finns det pa Gotland resultat som visar pa att man far lagre halt organiskt material
i sedimenten i skyddade vikar dar alger tagits bort jamfort med vikar dar alger ej tagits bort (se
/5/). Flera utférare har aven uppgett att de upplever att mangden sldke minskar, materialet som
kommer in till stranderna ar farskare och mer sammanhangande samt att andelen algras och
blastang okar (se /4/). Studien visar ocksa att det ar en kostnadseffektiv atgard. Lansstyrelsen
pa Gotland har i flera &r beviljat LOVA-medel for att skorda slake dar motprestationen bestar i
att sokanden lagger in ideella arbetstimmar som motfinansiering. | en delrapport fran projektet
(se /4/) har kostnaden for atgarden beraknats, denna uppgar for Valleviken till 113 kr per kg
bortférd kvave och 1496 kr per kg bortférd fosfor.

Aven vasskord kan vara en méjlig lokal atgard for att minska dvergodningen i Valleviken.
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