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Inledning

Enligt den dlandska lagstiftningen skall sidana vattenkvalitetsnormer som &r behdvliga eller [ampliga
for att med god sékerhetsmarginal klara de allméanna forutséttningarnaii 5 kap. 1 och 2 88 i vattenlagen
utfardas. Enligt dessa skall ytvattnet vara i sadant skick och ha sadan beskaffenhet att dar kan finnas
sadana véaxter och djur som utgor for omradet normal flora och fauna utan paverkan av manniskan.
Normerna & gransvarden for vattenkvaliteten i olika vattenomraden och kan utfardas for vattnens
kemiska, fysiska och ekologiska tillstand. Vattenlagen tradde i kraft 1 januari 1997. Samma & gjordes
en bakgrundsutredning om tillstandet i dlandska vattendrag och mdjliga kvalitetsparametrar for
vattenlagen (Ostman & Blomavist 1997).

Den 22 december 2000 trédde Europeiska unionens direktiv for vatten (direktiv 2000/60/EG) i kraft.
For kustvatten ar direktivets syfte att forhindra en forsamring av vattenekosystem, att tka skyddet for
dem och att forbéttra deras tillstand. Med andra ord vill man bevara en naturlig vattenmiljé och dér
uppna ett gott ekologiskt tillstand. De ekologiska malen skall vara uppnédda & 2015 och tills dess
pagdr det verkstéllande arbetet i medlemsstaterna. Direktivet drar upp stora riktlinjer for framtida
vattenvérdsarbete och kommer att fungera som referens och stéd for mediemsstaterna. For Alands del
ar det viktigt att direktivet beaktas vid utfardandet av vattenkvalitetsnormer.

Husd biologiska dsation fick i uppdrag att goéra en utredning gédllande framtagandet av
vattenkvalitetsnormer for de dlandska skargardsvattnena. Docent Johanna Mattila har fungerat som
projektets ansvariga ledare medan FM Kajsa Appelgren utfort utredningen. Samtidigt utfordes ocksa
en modellstudie dver nagra skargardsomraden for att utreda hur val tillgangliga data och utnyttjad
provtagningsmetodik kan aterspegla forandringar i miljon till foljd av forandrad belastning och i
relation till vattenomséttningen. ModelIstudien, Vattenkvalitetsmodellering: Alands skérgérd, utfordes
av FD Kari Eilola (Ocean Origo, Goteborg). Hela projektet har foljts upp av en referensgrupp som
ocksa tagit stallning till delresultat. | referensgruppen har féljande personer ingétt: FD Gunnar Aneer
(Lansstyrelsen i Stockholms lan), FD Sif Johansson (Naturvardsverket), FL Pentti Kangas (Finlands
Miljocentral), Prof. Erik Bonsdorff (Abo Akademi) samt frén Alands landskapsstyrelse miljobyréns
chef Helena Blomqgvist, laboratoriechef Rolf Nordstrom och vattenbiolog Mikagl Wennstrom.

Den foreliggande rapporten & ett forsok till framtagande av vattenkvalitetsnormer. Pa grund av dels
uppdragets ringa tidsram, dels brist pa méatdata har endast kemiska och ekologiska vattenparametrar
beaktats i denna utredning. Vid ett fortsatt vattenkvalitetsarbete rekommenderas att &en andra

eutrofieringsindikatorer s3 som artsammansattningen hos bottenfauna och -flora utnyttjas.



Dd 1: Bakgrund

1 Ekologisk bakgrund

Osterg6n med sina flera djupbassanger &r ett stort brackvattenhav med ménga sotvattentillfloden men
endast en sma sdtvattenspassage. Skarpa topografiska och hydrografiska gradienter samt en
permanent saltvattens- och temperaturstratifierng ar karaktaristiska drag for Osterson (Bonsdorff &
Leppakoski 1989). Dessa forhdllanden i kombination med ett hart antropogent tryck fran angrénsande
lander bidrar till Osterjons mycket kandiga och artfattiga miljo.

Den pagdende eutrofieringen av Ostersjon idag & val omskriven (t.ex. Nixon 1995, Cloern 2001,
HELCOM 1996, 2001, Ronnberg 2001). Eutrofiering definieras som tilltagande produktion till foljd
av Okad forekomst av néringsdmnen och organiskt material, och utgér det stérsta miljoproblemet i
skérgardsregionen, som omfattar Skargérdshavet, Alands skérgérd, Alands hav och Stockholms
skargard (Lindahl et al. 1993, Bonsdorff et a. 19973, b). | kust- och skéargardsomraden ansamlas
ndringsamnen i organismer och sedimenteras varfér eutrofieringen hér accelererar snabbare én i
nérheten av Oppet hav med snabbare vattencirkulation (Mattila 2000).

P& Aland belastas vattendragen av néringsamnen frén omgivande landomréden, frén atmosféren och
via vattnet. Pa land utgor jordbruk, skogsbruk, lantbruk, glesbygd samt hiltrafik de storsta diffusa
kalorna medan reningsverk, industri och omfattande fiskodling star for punktbelastningen. Den
luftburna belastningen bestar framst av kvéave som & bundet till partiklar. Ocksa vattenstrommarna
bidrar till Gvergddningen genom att hamta med sig naringsrikt vatten frén andra omréden av Ostergén
(Nummelin 2000).

2.1 Eutrofieringsindikerande parametrar

P& grund av miljétillstandets forsamring i Oster§on har man under en langre tid utfort
vattenkvalitetsforskning. | Finland hittas en rapport om vattenkvaliteten och dess samband till
anvandbarheten, utgiven av nadmnden for Klassificering av vattenkvditet (fi. vesien
laadunluokitustoimikunta) redan fran & 1969 (Anon. 1988). Som ett méatt pa eutrofieringsgraden kan
man anvanda sig av sa kallade eutrofieringsindikerande parametrar (Anon. 1988, Anon. 1999) Till
dessa rdknas bl.a sktdjup, klorofyll, nérsater, syre i bottenvattnet, mjukbottenfauna och
makrovegetation. | detta arbete har de fyra forstndmnda framst anvants.



— Siktdjup

Genom att méta siktdjup kan man i vattnet uppskatta produktionen av vaxtplankton, som okar vid
eutrofiering. Annan grumlighet i vattnet och en subjektiv uppskattning kan dock enkelt paverka
métvardet. FOr Bottniska viken har man inte funnit en tydlig korrelation mellan vaxtplankton och
siktdjup, vilket kan bero pa den stora tillforseln av bl.a humusamnen och partiklar i speciellt
kustomraden (Anon. 1999). Det kan darfor ibland vara tvivelaktigt att anvanda denna parameter for
alandska omréden.

— Klorofyll

| det produktiva (belysta) vattenskiktet ger klorofyll a-vérdet en bild av den relativa mangden
fytoplankton i vattnet (Wetzel 2001), och & pa samma sétt relaterad till eutrofieringsgraden som
siktdjupet. Klorofyllvardet kan variera kraftigt i tid och rum, varfor en sa stabil period som majligt for
métning (augusti) skall véljas (Anon. 1999).

— Nérsater

Fosfor och kvave fungerar som huvudnéringsdmnen for vaxter och & den framsta orsaken till
eutrofiering (Jumppanen & Mattila 1994). Totalvarden for fosfor och kvéve inkluderar @mnenas ala
forekomstformer, béde i 16st och i obunden form. Bade vinter- och sommarhalter ger ett métt pa hur
mycket fosfor och kvave som finnsi systemet och fungerar darfor som ett métt pa eutrofieringsgraden.
V éxtplanktonblomningar binder néringsamnen i sin biomassa och kan darfér hainverkan pa halten av
naringsamnen i vattnet, varfor métningar vid kraftiga blomningar skall undvikas (Anon. 1999).

— Syrei bottenvattnet

Ytvattnet kan bli 6verméttat pa syre pa grund av planktonpriméarproduktionen under den vegetativa
perioden (Ronnberg 2001). Bottenvattnet & dock altid ométtat pa syre, pa grund av att har sker
syrekréavande nedbrytning av organiskt material. Eutrofieringen okar biomassan och darmed ocksa det
nedbrytningsbara materialet varfor syrebrist kan uppsta pa bottnen. Da anoxi infaller bildas giftigt
svavelvéte till f6ljd av mikrobiella processer. Syrehalten aterspeglar forhallandena pa bottnen bast om
ocksa uppgifter om mjukbottenfaunasammanséttningen finns tillgangliga.

Eutrofieringen ger inte samma effektgrad i hela Oster§on pa grund av skillnader i salthalt,
vattenomsattning och bottensubstrat. For att pa basta sitt kunna tolka méatvardena for de olika
parametrarna ar det andamalsenligt att delain Ostergon i olika typomraden. Typomrédena kan drasin

enligt del's geografiska regioner, dels vattenomradets morfologi och vattencirkulation (Anon. 1999).



3 Beddmning av miljokvalitet i Sverige

Naturvardsverket i Sverige har gett ut rapporten ” Bedomningsgrunder for kust och hav” (Anon. 1999)
som ett verktyg for att beddma miljokvaliteten i den marina miljon. | rapporten bedtms
miljokvaliteten pa basen av eutrofieringsindikerande parametrar, ekologiska parametrar, parametrar
som anger halter av metaller och organiska miljogifter samt fysisk stérning. Har behandlas den
bedémning som sker pad basen av eutrofieringsindikerande (vatten) parametrar, eftersom dessa
parametrar & de mest vasentliga for foreliggande uppdrag. Tva huvudsystem tillampas: bedomning av
tillstand och bedomning av avvikelse fran ett jamforvéarde. Bada systemen bedomer kvaliteten genom

numeriska gransvarden for olika parametrar.

3.1 Bedomning av tillstand

Bedomning av tillstand gors pa basen av ett stort dtamaterial Over s.k. nyckelparametrar langs
Sveriges kust under dren 1988-1990. Dessa parametrar representeras av naringsamnen, klorofyll och
sktdjup och skal tillaggas storsta vikt vid tolkningen av eutrofieringsgraden. Métvarden Gver
parametrarna jamf ors pa en skala som & indelad i fem klasser. Skalan gér fran mycket 1agt varde, |agt
varde, medelhogt vérde, hogt véarde till mycket hogt varde (Tab. 1).

Tab. 1. Tillstandsklassernas gransvarden for den svenska bedomningen av tillsténd (klasserna 1-5) och
den finska allmanna klassificeringen (Anon. 1988 och 1999). Vardena & frén augusti och da inget
annat anges gdller de for ytvatten.

Beddmning (sv.)/ Siktdjup | Klorofyll a | Total-fosfor | Total-kvave | O,
Klassificering (fi.) m po/l po/l po/l mg/l
bottenvatten
Sv. | Mycket Iag halt (1)/ | >5/4 <15 <15 <252 >6,0
. Utmarkt >2,5 <2 <12 saknas saknas
Sv. | L&ghalt (2)/ 4-54 1522 1519 252- 308 4,0 6,0
H. God 1-25 2-4 13-20 saknas saknas
Sv. | Medelhdg halt (3)/ 34-4 2332 19-24 308- 364 20-4,0
. Ngjaktig <1 4- 12 20-40 saknas saknas
Sv. | Hog halt (4)/ 2534 |32-50 24- 31 364- 448 020
F. Forsvarlig - 12- 30 40-80 saknas saknas
Sv. | Mycket hog halt (5)/ | <2,5 >5,0 >31 >448 svavelvéte
H. | Dalig - >30 >80 saknas saknas




3.2 Bedémning av avvikelse fran jamforvardet

For att kunna se hur mycket ett omrédes tillstand avviker fran ett naturligt tillstand i det eler
motsvarande omrade gors en beddmning pa basen av jamforvarden och avvikelsevarden. | detta
system indelas den svenska kusten i typomraden pa basen av geografi och vattenomsittning. Forst
gors en indelning i de geografiska regionerna Véasterhavet, egentliga Ostersjon, Bottenhavet och
Bottenviken. Déarefter indelas varje region i vattenomsittningsklasser pd basen av hur snabbt
vattenutbytet sker. | varje region bestdms for varje vattenomsattningsklass och for varje vald
parameter ett jamforvarde som stér for ett "naturligt normalvarde”. Genom att relatera jamforvardet

med riktiga métvarden fas ett avvikelsevarde, som svarar pa vad som & mansklig paverkan.

3.3 Typomrédesindelning

Vattenomséttningen réknas ut pa basen av medelvattenutbytestiden, basséngordningen och
morfometriklassen. Med bassangordning avses hur ett visst vattenomrade ligger i forhadlande till det
Oppna havet. Bassangordning 0 & havet, basséngordning 1 mynnar i havet, bassdngordning 2 mynnar i
ett havsomréde med bassangordning 1 osv. Eftersom medelvattenutbytestiden i bassangordning 45
och 6-10 var relativt lika dogs dessaihop till klass 4 respektive klass >5.

Morfometriklassen anger havsbassangernas form. Klass 1 & 6ppen kust, klass 2 & 6ppen fjard eller
bukt (utan utanforliggande troskel eller sund), klass 3 & ett omrade med utanforliggande tréskel, klass
4 & ett omrade med utanforliggande trangt sund och klass 5 & orik skargard (med minst 50 Gar, vilka
tacker ytan av skargdrden till minst 50 %). Om ett omrade var paverkat bade av troskel och av sund
sattes det i klass 3. Vattenomséttningen bestdmdes enligt Tab. 2. Klassgranserna for
medelvattenutbytestiden framgar ut Tab. 3.

Tab. 2. Bestdmning av vattenomséttningsklass med hjdlp av morfometriklass (Morf.kl.) och
bassangordning (B.0) pa basen av ett stort antal omraden. Ett vérde i figuren anger medelvardet av
omradenas medelvattenutbytestid i dygn for respektive kombination. Om ett varde saknas finns inget
havsomrade klassat enligt den kombinationen. Ett X betyder att det finns ett eler flera sadana
havsomraden, men for inget av dem finns nagon berdknad vattenutbytestid. Ytorna med varierande gra
skuggning i tabellen anger de olika vattenomséttningsklasserna (V.0.kl.) (Anon. 1999).

B.o. Morfkl.1 | Morfkl.2 [ Morfkl.3 | Morfkl.4 | Morfkl.5 [V.okl.
0 0 X ? 1
1 6 [17 20 X

2 14 30 30 ? 1
3 27 68 46 X

4-5 56 157 42 X ? 1
>5 81 108 X




Tab. 3. Indelning av havsomraden i tre vattenomsattningsklasser, enligt medel vattenutbytestiden
(Anon 1999).

Vattenomséttningsklass | Mede vattenutbytestid
I 0-9 dygn
1 10-39 dygn
Il >40 dygn

3.4 Jamforvéarden och avvikel sevarden

Jamforvarden och avvikelsevarden finns definierade for néringsémnen (fosfor och kvéve), siktdjup
och klorofyll. Jamforvardet skall idealt motsvara det tillstand som skulle réda utan ménsklig paverkan.
Grundtanken vid bergkningen av jamforvarden har varit att anvanda trender fran tidsserier och rékna
"tillbaka’ nyare data fran dessa trender, vilket dock inte alltid varit mgjligt pa grund av brist pa data.

Métvarden fran varje geografisk region och vattenomssttningsklass kan divideras med jamforvardet
for att fa ett avvikelsevarde. Detta avvikelsevarde ger en uppfattning om hur mycket métvardena
skiljer sig fran jamforvardet. Avvikelsevardena delasin enligt foljande: Gransen mellan klass 1 och 2
ar 1, gransen mellan klass 4 och 5 & 90-percentilen av kvoterna. De resterande klassgranserna ér
fordelade lika i intervalet mellan kvoten 1 och 90-percetilen. Ett atypiskt avvikelsevarde kan ge en
antydan om en loka fororeningskélla i ett undersokt havsomrade. Se Fig. 1 for klassificering av
avvikdse fran jamforvarde, Tab. 4 for jamforelsevardena och Tab. 5 for gransvardena for de olika
avvikelseklasserna
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Fig. 1. Exempe pa klassficering av avvikese fran jamforvardet for en viss parameter i ett visst
geografiskt omrade och inom en bestamd vattenomséttningsklass. Klassgranserna har tagits fram fran
ett stort antal méatningar for parametern. Gransen mellan klass 1 och 2 &r 1, dvs. nér tillstandet &r lika
med jamforvardet. Grénsen mellan klass 4 och 5 har satts till 90-percentilen av férdelningen av
awikelser fran jamforvardet (2,7 i detta fall). De resterande klassgrénserna har fordelats lika i
intervalet mellan 1 och 90-percentilen ((2,7-1)/3 =0,57 ->1+0,57= 1,57 som & klassgrans mellan 2
och 3 och 1,57+0,57=2,14 som & klassgrans mellan 3 och 4) (Anon 1999).

Tab. 4. Jamforelsevarden for tre olika vattenomsattningsklasser. Eftersom féreliggande utredning
galler Aland framstélls har varden (klorofyll a, totakfosfor och total-kvéve) for Bottenhavet. For
siktdjup galler vardena for Egentliga Ostersjon, eftersom inget fanns definierat for Bottenhavet. For
vattenomsattningsklass 111 saknas varden for klorofyll g, total-fosfor och totalkvéve (Anon 1999).

V atenomséttningsklass Siktdjup Klorofyll a | Total-fosfor Total-kvave
m pg/l pg/l pg/l

I 10 14 8,06 224

[l 6,9 13 8,06 224

Il 51 - - -

Tab. 5. Grénsvarden for avvikelseklasserna. Genom att dividera ett métvarde med for omradet
motsvarande jamforvarde som anges i Tab. 4 fas ett avvikelsevérde som kan relateras till
avvikelseklasserna och fortdja tillstandet i omradet jamfort med morfologiskt liknande omraden

(Anon 1999).

Klass Siktdjup Klorofyll Tota-fosfor | Total-kvave
1 Obetydlig avvikelse <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2 Liten avvikelse 0,77- 1,0 1019 10-23 10-1,6
3 Tydlig avwikelse 053077 |19 27 2,3 36 16-2,1
4 Stor avvikelse 0,30- 053 | 2,7-3,6 36-49 21-2,7
5 Mycket stor avvikelse <0,30 >3,6 >4.9 >2.7




4 Klassificering av vattendrag i Finland

Vatten- och miljéstyrelsen (numera Finlands miljécentral) har klassificerat vattendragen i Finland i
rapporten "Vesistdjen laadullisen kéyttokelpoisuuden luokittaminen” (Anon 1988). Klassificeringen
skiljer inte direkt pa §oar och kustvatten och utnyttjar inte heller typomradesindelning varfor valda
parametrar och bedomningssitt i detta hanseende avviker markant fran det svenska. Den finska
klassificeringen gors enligt tvd huvudsystem: klassificering enligt anvandningssyfte och allman
klassificering.

4.1 Klassificering enligt anvandningssyfte

Klassificeringen enligt anvandningssyfte ger vid handen hur vé ett vattendrag l&mpar sig for
rekreation, for fiske eller som ravattentakt. Varje av dessa tre kategorier indelas pa basen av valda
parametrar i fem (eller sex) tillstandsklasser fran utmarkt, god, nojaktig, forsvarlig till ddlig (och
mycket ddlig). DA ett vattendrag i varje av de tre kategorierna fatt en tillstandsklass kan en helhetlig
klassificering goras pa basen av dessa véarden.

Eftersom kustvatten inte anvands som ravattentakter kan inte dessa vatten klassas inom den kategorin.
Den helhetliga klassificeringen maste altsd géras pa annan grund. Emedan klassificering enligt

anvandningssyfte inte har relevans for kustvatten behandlas inte klassificeringsséttet ndrmare hér.

4.2 Allméan klassificering for kustvatten

| den allméanna klassificeringen har man poangterat faktorer som skiljer olika vattendrag fran varandra
istéllet for att ta fasta pa vilket anvandningssyfte vattendraget har. Man utgér fran att kunna jamfora
egenskaper och mgjlig fororeningsgrad mellan olika vattendrag i Finland. Den alménna
klassificeringen bygger pa att vattendrag indelas i de fem forsta av ovannamnda tillstandsklasser med
hjélp av gransvérden for olika parametrar. Parametrar som anvands &r fiskens kvicksilverhalt, vattnets
farg, grumlighet, lukt och smak, ytflytande @mnen sa som oljor eller andra fettlosliga amnen,

tungmetaller, blagronalgblomningar, klorofyll a, totalfosfor, syrehalt i ytvattnet och siktdjup.

Hé behandlas framst de eutrofieringsindikerande parametrarna eftersom de & vésentligast for
uppdraget och kan ocksa jamforas med det svenska systemet. Se Tab. 1 for tillstandsklassernas
gransvarden. Det bor noteras att man inte i det finska systemet beaktat vattendragets storlek,
vattenomséttning, morfologi eller dverlag sadana faktorer som inte kan métas i vattenmassan, vilket

medfort att man inte kan gora en typindelning av vattenomraden eller en avvikel seklassning.



5 Europeiska unionens direktiv for vatten

Europeiska unionens (EU) direktiv for vatten 2000/60/EG (Anon. 2000) & ett ramdirektiv som
omfattar allmanna principer, riktlinjer och tillvagagangssétt for verkstéllandet av vattenskyddet for en
lang tid framover. Direktivet integrerar medlemsstaternas vattenlagstiftning och introducerar nya

aspekter.

Det centrala malet for ytvatten & att definiera typomraden och uppna ett gott ekologiskt och kemiskt
tillstand i dem. Typomradena dras upp pa basen av ett A- eller B-system, av vilka Finland valt B-
systemet (Finlands miljécentral, opubl.). | B-systemet skall typindelningen ske med hjdlp av de
obligatoriska parametrarna langd- och breddgrad, tidvattnets fluktuationsvidd och sdlinitet, samt de
valbara parametrarna stromningshastighet, vaginverkan (exponering), vattnets medeltemperatur,
vattnets skiktning, grumlighet, vattnets retentionstid i instdngda bassanger, bottenkvalitet och vattnets
temperaturintervall.

For varje typomrade bestdms referensomraden med ett utmérkt ekologiskt tillstand. Det ekologiska
tillstandet skall definieras utgaende fran akvakulturen och dess livamiljo. For definitionen av det
ekologiska tillstandet foreskriver direktivet fem tillstandsklasser, med gransvarden for klasserna dalig
till utmarkt. Vid detta skede foreddr Finlands miljocentrals kustvattenarbetsgrupp 15 olika
typomréden for Finlands del (Finlands miljocentral, opubl.).

Ramdirektivet for vatten skall med de olika etappmden vara verkstdlt till slutet av a 2015.
Principerna for typomradesindelning och klassificering gors for Finlands del klara till dutet av ar
2003, da en internationell jamforelse & mojlig. Ar 2004 startar en interkaibrering av de olika
nationella klassificeringarna, och pa basen av denna & det mgjligt att bygga upp stommen for den
framtida internationella ekol ogiska klassificeringen. Samtidigt skall ocksa uppfdljning av ce fordagna
klassificeringssystemen drivas. Den forsta officiella direktivenliga klassificeringen dlutférs & 2009, da
ocksa resultat fran uppfoljningen torde vara tillgangliga.



5.1 Vattendirektivets nya aspekter

| klassificeringen av vattendrag & definition av typomraden och ekologiskt tillstand nya angreppssétt
for specidlt Finland men i viss méan ocksa for Sverige. | Finland har man hittills inte typindelat
vattenomraden utan utgétt fran att tai betraktande anvandningssyftet eller det kemiska tillstandet hos
vattendrag i allméanhet. | Sverige har man anvéant typindelning som grund for miljébeddmning, men
indelningen har inte gjorts direkt pa basen av B-systemets foresprakade parametrar utan med hjap av
vattenomséttningsklasser, vilka dock antagligen i stort ger samma indelning som B-systemet
efterstrévar.

Den dorsta skillnaden 1 klassficeringen i Finland och Sverige for tillfdlet jdmfort med
vattendirektivet & att man inte tills vidare kunnat bestémma nagon "dutklass’ eller "totaltillstand” for
vattendragen eftersom varje enskild parameter givit ett skilt varde. For Finlands del ger klassificering
enligt anvandningssyfte en slags slutklass, men denna kan dock inte bestémmas for marina omraden
varfor sitet inte beaktats har. Nagon viktning mellan de olika parametrarnas véarde som
eutrofieringsindikatorer har inte heller presenteras i ndgotdera landet. Att inkludera flere parametrar
for ett vattenomrade och sedan rakna ut ett klassmedelvarde & méjligt, men denna metod leder oftatill
att ala vattendrag klumpas kring de mellersta klasserna 2 och 3 i det svenska klassificeringssystemet.
EU:s ramdirektiv for vatten kan férhoppningsvis ge ett vedertaget system for helhetsbedémning av
vattentillstand i marina system, eftersom ett sddant saknas.
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Del 2: Vattenkvalitetshedémning pa Aland

| det foljande gors ett forsok till att typomradesindela den dandska skargarden i morfologiskt
urskiljbara skérgardszoner samt att klassificera miljétillstandet i dessa. Detta gors genom att studera
ett flertal parametrar som beskriver ett omfattande antal provpunkter belagna runt Aland.
Provpunkterna och parametrarna analyseras bade genom multivariata statistiska analyser och genom
at direkt jamfora métvarden med det tidigare presenterade svenska beddmningssystemet for
miljokvalitet (Anon. 1999).

5 Materia och metoder
5.1 Dataunderlag till férfogande

Vattenkvalitetsdata frén Aland hittas framst hos Alands landskapsstyrelse och Husd biologiska station.
Déartill finns en del uppgifter ocksa hos Sydvastra Finlands miljocentra och i separata undersokningar.

Milj6laboratoriet vid Alands landskapsstyrelse utfor allman miljodvervakning p& Aland. Frén och med
& 2000 utfors en intensivprovtagning pa ett tiotal punkter och frén och med & 2001 ocksa en ytméssig
kartering som innefattar ett hundratal punkter runt Aland. Tyvarr har det inte fér denna utredning varit
majligt att utnyttja resultaten fran intensivprovtagningen eller den ytmassiga karteringen.

Den andra betydande k&llan & Husd biologiska station, som pa Aland utfort vattenkvalitetsforskning.
Data hittas i serien " Forskningsrapporter fran Huso biologiska station” som framst presenterar resultat
frén utredningar utforda for Alands landskapsstyrelse. Har &erfinns forutom kemiska, ocksd
ekologiska data som kan anvandas for vattenkvalitetsarbete.

Den framsta kallan till foreliggande rapport bestdr av Miljokontrollprogrammet for fiskodlingarna som
fiskodlarna pa Aland varit 8lagda av landskapsstyrelsen att bekosta och utféra. Uppféljning av
fiskodlingars miljopaverkan startade pa 1980-talet pad Husd biologiska station, varefter
Miljokontrollprogrammet for fiskodlingarna, som & en kontrollundersokning av vattenkvalitet och
bottenfauna i omraden narmast fiskodlingarna samt i valda referensomréden, startades & 1993.
Provpunkterna inom programmet har besokts en gang i maj och en gang i augusti och & ett hundratal
till antalet, varierande ndgot mellan &ren. Undersokningarna har utforts av konsulten Oy Vesi-Hydro
Ab och Milj6laboratoriet vid Alands landskapsstyrelse ach resultaten finns sammanstéllda i rapporter
frén aren 1993-1999. Resultaten fran 2000-talet har inte annu varit tillgangliga.

Alla existerande data har inte varit mgjliga att utnyttja pa grund av att de inte annu funnits i
elektronisk form eller for att data varit for heterogent. Landskapsstyrel sens Miljokontrollprogram for
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fiskodlingarna har varit den mest omfattande serien Over vattenkvalitetsdata att tillga.
Miljokontrollprogrammet for fiskodlingarna omspéanner flere &r, ett stort antal provtagningspunkter
och ménga dndamél senliga parametrar. Ovriga serier & inte direkt samkorbara sinsemellan pa grund
av varierande variabler, provtagningsarstid eller —metodik, men kunde utgora kompl etterande material

till de resultat som presenterasi denna utredning.

5.2 Valda provpunkter och parametrar

Kring fasta Aland, F6gl6, Kumlinge och Enklinge valdes 73 provpunkter (se Fig. 2 och Tab. 6) fran
Miljokontrollprogrammet for fiskodlingarna for ndrmare analys. Har ingick parametrarna temperatur,
totaldjup, siktdjup, klorofyll a, totalfosfor, totalkvave och syrehalt. Vardena som anvandes var fran
augusti aren 1996-1999. Augustivarden beskriver bast tillstandet under sommarstagnationen, da
eutrofieringsproblemen ofta & som synligast. For temperaturen utréknades ett medelvérde 6ver prov
tagna pa var femte meter genom hela vattenpelaren, medan syrehalten var uppmétt endast i
bottenvattnet. Klorofyll a, totalfosfor och totalkvave var tagna som sammelprov.

For att komplettera informationen har exponeringsgrad, bassdngordning, morfometriklass och
vattenomsittningsklass bestamts. For att fa fram exponeringsgraden raknades antalet sektorer pa 9
grader som pd 25 km:s avstdnd fran provpunkten inte stter pa land (Berglund 1998).
Bassangordning, morfometriklass och  dutligen  vattenomséttningsklass  bestamdes  enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Anon. 1999) utgaende fran sokortet.

Parametrarna  indelades i tvA klasser:  Temperatur, totaldjup, exponeringsgrad samt
vattenomsattningsklass utgjorde deskriptiva (beskrivande) parametrar och sktdjup, klorofyll a,
totalfosfor och totalkvave ingick som eutrofieringsindikerande parametrar.
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Fig. 2. Vdda provpunkter for utredningen. Se Tab. 6 for provpunkternas namn.



ett motsvarande, men opaverkat eller mindre paverkat omrade.

Tab. 6. Provpunkternas namn. Se Fig. 2 for deras placering. Kontrollstationerna (1-98) ligger néra en fiskodling, medan referensstationerna (R1-R28) ligger i

Lurarskatan
Vanskar
Soderfjarden
Gumholm
Granoklubben
Orrskér
Timro

Bjorkor

Fliso
Malklobb
Krakskar
Skagen
Emtskar
Skogsholmsror
Berghamn
Ogtra fjardharun

R1
R2
R3
R4
R6
R7
R10
R11
R12
R15
R16
R18
R19
R25
R26
R28

Méellan6
Méelan6
Vester6
Lango
Mellano
Méelan6
Anderso
Anderso
Nato
Nato
Bergo
Bergo

Q

Gaso
Gasb
Ango

Ango

0o N O 0o B~ WN P

(e e S R R S =
b Kb &R BERKE

Randholm
Randholm

Byholm

Byholm

Stora Dermantskér
Stora Dermantskér
Rodskér

Fliso

Fliso

Flisd

Flisd

Flisd
Julholmskl&pp
Julholmskl&pp
Julsholmskl&pp
Svidjeholm

Svidjeholm
Elgonskér
Elgonskar
Torsholmsror
Torsholmsror
Torsholm
Torsholm
Torsholm
Snécko
Snécko
Snécko
Snécko
Enklinge
Enklinge
Gunnarsholm

Gunnarsholm

5 8

& Rk

5 & & R

51
52

& L

57

Hulviksholm
Hulviksholm
Nabbskar
Moringsror
Sléatskér

Skutnés udden
Skutnés strommen
Stackskér
Stackskér

77

R 8

88 & X




5.3 Statistisk och numerisk analys

| foreliggande utredning &r antalet provpunkter stort, parametrarna manga och syftet att ta reda pa hur
provpunkterna skiljer sig sinsemellan med stéd av samtliga uppmétta parametrar. | et
multidimensionelIt dataset, dylikt detta, & det andamasenligt att anvanda sig av principiell komponent
analys (PCA), som kan komprimera variationen (Jenerette et. al 2002) i resultatbehandlingen. Pabasen
av de studerade objekten (provpunkterna) ger PC-analysen ett multidimensionellt spridningsdiagram,
dér varje parameter bildar en egen axel. Eftersom ett sadant multidimensionellt diagram & omgjligt att
rita upp, projiceras detta till en bivariat ordination dér tva ortogonala axlar aterspeglar den storsta
variationen (Legendre & Legendre 1998). Enheterna for de uppmétta parametrarna varierade paolika
skalor, varfor data standardiserades innan de tva skilda PC-analyserna, trots att det var fragan omen
ren korrelationsanalys. Tva skilda multivariata analyshelheter, i vilka de tva mest forklarande axlarna
(axel 1 och 2) valdes for att rita upp ordinationer, gjordes med statistikprogrammet SPSS for
Windows. Forutom dessa analyser, jamfordes parametrarnas véarden ocksd manuellt med de

grénsvéarden som forekommer i det svenska miljobedomningssystemet.

Resultatbehandlingen var féljande:

1) En multivariat analys Over deskriptiva parametrar utfordes for att gruppera provpunkterna enligt
deras beskrivande bakgrundsegenskaper (exponeringsgrad, vattenomséitning, totaldjup och
temperatur).

2) Som féljande gjordes en jamférelse av eutrofieringsindikerande parametrar (siktdjup, klorofyll a,
totalfosfor och —kvéve och syrehalt) till det svenska systemet for bedomning av a) tillstand och b)
avvikelse fran jamforvarde (Anon. 1999). Denna jamforelse gjordes for att fa en uppfattning om vilka
provpunkter som & de mest dvergodda bade utan respektive med hansyn till deras morfologiska
karaktar.

3) Den sista analysen utgjordes av en multivariat analys 6ver ala ovannamnda parametrar. | denna
analys tvingades alla parametrarna i samma analys dels for att kunna se vilken parameter som & den
mest styrande, dels for att relatera en ren satistisk behandling till den foregdende manuella
jamforelsen. Med kunskap fran de tva tidigare andyserna om provpunkternas indelning enligt

deskriptiva och eutrofieringsindikerande parametrar kan denna sista behandling analyseras béttre.
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6 Resultat

1) For de deskriptiva parametrarna (temperatur, totaldjup, exponeringsgrad och
vattenomséttningsklass) gjordes en multivariat analys (PCA) éver alla provpunkterna skilt for varje ar.
Denna analys, dver endast de deskriptiva parametrarna gjordes for att klassificera provpunkterna enligt
de beskrivande bakgrundsegenskaperna, vilkainte & paverkade av ménsklig aktivitet.

Resultatet visade sig vara relativt lika mellan aren, vilket & foga dverraskande eftersom den enda
parametern som direkt varierade &rligen var temperatur. Ordinationerna uppgjorda med varje anays
tvaforstaaxlar (eigenvaue ~ 0,5 (x-axeln) och ~ 0,25 (y-axeln)) forklarade ~75 % av variationen och
gav en gradient for provpunkterna fran skyddade och instéangda, Oppnare och mindre insténgda till
exponerade och Oppna lokaler. For att |4ttare se likheten mellan aren och f& en sammanfattande bild
over alla fyra ar, projicerades (prov)punkterna i ordinationerna ner mot xaxeln, som forklarade
haften av variationen. Provpunkternas ordning langs axeln jamfordes sedan &ren emellan. | Fig. 3.
avbildas ordinationen fran ar 1997 och ur Tab. 7 framgdr provpunkternas projicerade féljd for varje ar
och sammanfattat 6ver fyraar.

Exponeringsgraden var den viktigaste forklarande faktorn i analysen. Projiceringen av ala fyra aren
gav en klar ordningsfoljd for de mest skyddade och instdngda (13, 14, 15, 16, 37, 42, 45, 46, 49, 51,
56, 57, R15, R18, R19) och de mest exponerade och 6ppna lokalerna (3, 4, 23, 24, 28, 29, 78, R2,
R11, R12, R28) medan de " mellanliggande’ (resterande 43 provpunkter) var mera utspridda. Pa basen
av detta monster indelades provpunktsomradena i en inner-, mellan och ytterskargardsregion, vilket
illustrerasi Fig. 4.

Trots att en klar gransdragning mellan olika skargardszoner i vissa fall varit bade svar och subjektiv,
beskriver ordningsfoljden i allafall tydligt en gradient fran inner- mot ytterskargard. PC-analysen 6ver
de deskriptiva parametrarna fungerar ocksa va som bakgrund och referens for tolkning av de tva
foljande analyshelheterna, dar yttre paverkande parametrar inkluderas, forst separat och sedan
tillsammans med de deskriptiva.
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Fig. 3. PCA-ordination Gver deskriptiva parametrar for provpunkterna & 1997. Linjerna visar
projiceringen mot x-axeln. Exponeringsgrad, totaldjup och vattenomséttning 6kar medan temperaturen
gunker fran vanster mot hoger i figuren. Se Tab. 6 for provpunkternas namn och Fig. 2 for deras
geografiska placering.
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Tab. 7. Projicering av provpunkterna mot x-axeln skilt for varje ars PC-analys. Provpunkterna uppifran nerét gar
fran skyddade och insténgda till exponerade och Gppna lokaler. Kolumnen langst till hoger i tabellen visar i stort
den foljd som alla fyra aren tillsasmmans ger. De 15 férsta och 11 sista punkterna ger en klar ordningsféljd
medan mellanliggande provpunkter har en godtycklig ordning, varfor dessa (43) rutor [amnats tomma i den sista

kolumnen.

Ar 1996 1997 1998 1999 ALLA
42 42 42 42 42
45 45 45 45 45
57 13 13 13 13
49 57 46 57 57
13 15 57 46 46
46 46 56 15 15
56 56 14 56 56
R15 49 8 R15 R15
15 14 49 49 49
R18 16 R15 14 14
R4 R15 15 16 16
51 R18 37 37 37
38 51 7 R18 R18
R19 R19 R18 8 R19
14 85 36 R6 51
84 84 51 38
7 37 R4 51
39 44 35 36
85 38 R19 85
44 35 53 35
R26 18 38 7
37 39 85 R19
16 11 44 39
35 80 R26 18
2 53 18 44
53 21 2 R26
50 17 16 17
80 50 39 11
36 36 17 21
79 8 21 50
18 43 84 53
21 79 79 R4
30 22 50 80
43 7 1 22
R6 R4 22 79
17 20 43 40
1 19 80 84
22 81 20 43
11 R9 19 19
20 2 R6 20
81 30 30 1
19 R26 31 30
31 40 11 31
R3 12 40 6
R16 31 R1 R16
6 1 81 81
25 R16 R16 2
40 89 R10 5
5 R10 32 89
8 R7 R3 32
88 88 54 R10
R1 54 25 88
89 32 R25 25
R10 5 5 R25
52 6 77 R3
32 R25 6 12
77 52 89 77
R25 25 88 R1
41 R3 52 41
54 77 12 54
24 41 41 R7
12 R28 R12 24
R28 R1 28 R28 R28
28 R12 R28 52 24
R12 78 R7 R12 R12
R7 24 78 28 28
78 28 24 4 78
4 29 29 29 29
29 4 23 78 4
R2 23 4 23 23
23 R2 R2 R2 R2
R11 R11 R11 R11 R11
3 3 3 3 3
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Fig. 4. Indelning av provpunkterna och omkringliggande skérgard p& Aland i inner-, mellan och ytterskargérd efter PG-analysen éver de deskriptiva
parametrarna for ala fyra &. Det bla strecket anger gransen mellan ytter- och mellanskargard, medan det roda & gransen mellan mellan- och
innerskargard. Morkare farg har anvants dar gransen kunnat verifieras med hjédp av faktiska métdata mellan provpunkter. Den ljusare fargen & en
uppskattad grans. Ogrupper langt vid sidan av grénserna har inte inkluderats i analysen. Se Tab. 6 for provpunkternas namn och Fig. 2 for deras

numrering.



2) | den fdljande analysen indelades provpunkterna med hjdp av de eutrofieringsindikerande
parametrarna (siktdjup, klorofyll a, totatfosfor, tota-kvéave, och syrehat) enligt den svenska
beddmningen av a) tillstand och b) avvikelse fran jamforvarde. Denna analys gjordes for att i motsats
till den foregdende, nu kunna klassificera provpunkterna pa basen av eutrofieringsstatus.
Tillstandsbedomningen ger en uppfattning om hur provpunkten skiljer sig fran 6vriga omraden i landet
(Sverige) dler i Ogtergion, medan bedémning pa basen av avvikelsevarde beaktar de morfologiska
omstandigheterna som provpunkten besitter, och beskriver hur mycket tillstandet avviker fran ett
naturligt tillstand i samma eller motsvarande omrade (Anon. 1999). Det finska klassificeringssystemet
(Anon. 1988) utnyttjades inte eftersom det inte direkt & avsett for marina miljoer och inte gar att
anpassa till morfologiskt varierande omraden.

| tillstandsklassificeringen bor det noteras att i brist pa métvarden var de anvanda néringsproven tagna
som sammelprov (ca 2 ggr siktdjup) medan de anvanda gransvérdena i forsta hand & avsedda for
ytvatten taget pa 1 m djup. For avvikel seklassificeringen har man for bottenvattnets syrevarden varit
tvungen att anvanda jamforelsevarden frén Egentliga Ostergon, eftersom dylika inte bestamts for
Bottenhavet. Det & ocksa viktigt att komma ihdg att vissa provpunkter Igger i nérheten av en
fiskodling, vilket kan paverka bedomningen av stérre havsomraden i orepresentativt hog grad, ifall
avstandet till foljande métpunkt & [angt.

a) De eutrofieringsindikerande parametrarnas métvarden jamfordes skilt for varje & med gransvéardena
for klasserna for bedomning av tillsténd (Tab. 1). Da varje parameters matvarde fran samma
provpunkt fatt en tillstandsklass raknades alla tillstandsklassvéarden ihop och dividerades med antalet
parametrar (5) for att fa en "medelklass’ som kan beskriva "totaltillstandet” per &. En sa kallad
medelklassificering gjordes till sist annu dver allafyra aren for att fa en helhetsbild Gver tillstandet. Se
Tab. 8 for provpunkternas indelning i tillstandsklasser per & och over dla fyra ar, och Fig. 5 for

provpunkternas geografiska placering i tillstandsklasser.

K annetecknande for bedomning av tillstand & att inner- och dérefter mellanskargardsokaler med hoga
naringshalter bade av antropogent och naturligt ursprung f& en ddig tillstandsklass, vilket kan
konstateras &ven i dettafal. De simst klassificerade lokaerna ligger kring Mariehamn, t.ex. Bergo 13,
14 och Gasb 15, 16. Dock aterfinns inga provpunkter i jamforelsen 6ver ala fyra aren i den samsta
tillsténdsklassen 5, som anger mycket hog halt eller daligt tillstand. Orovéackande & daremot att ingen
ytterskargardsiokal enligt analysen 6ver fyra & kunnat klassificeras i tillstandsklass 1 (mycket 1&g
hat), utan placeras i klass 2 (1&g halt) och till och med i klass 3 (medelhdg halt). Den ddliga
tillstandsklassificeringen kan for vissa provpunkter, t.ex. Flisd 28, 29 och R12 i véastra Foglo bero pa
en stérande svallvagseffekt. Manga skargardsomraden, paverkas av tung fartygstrafik, som paverkar
vattnets normala skiktning och medfor en periodisk uppvalning av kalt, naringsrikt djupvatten till det
belysta ytskiktet (Ronnberg & Ostman 2000).
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Tab. 8. Provpunkternas indelning enligt bedémning av tillstand och beddmning av avvikelse fran jamforvarde. Tillstands-
klassen (Tillst. kl.) och avvikelseklassen (Avv.kl.) per & anger ett medelvarde dver de bedomnings- respektive avvikel seklasser
som varje parameter inom varje provpunkt angett. Tillsist anges en medelklass for ala fyra arens bedémnings- och
avvikelseklasser. Provpunkterna & ordnade i inner-, mellan och ytterskargérd enligt PC-analysen frén &r 1996. Gréa rutor anger
klassificeringsskillnad mellan bedémningssétten. Morkare farg markerar sdmre klass. Se Tab. 1 for klassgrénser.

SKkérgardstyp | 1996 1997 1998 1999 96-99 1906 | 1997 [1998 [1999 |96-99

Provpunkt enl. PCA-96 | Tillstkl. [ Tillstkl. | Tillstkl. | Tillstkl. | Tillst.kl. | Avv.kI| Avww.kl.| AvwKkl.| AwKI.[ Avv kI,
Malkobb R15 3(innersk) | 2.00 3.75 3.00 3.25 200 |300 |[275 |300 |3
Skagen R18 3 3.00 2.50 2.75 175 225 |250 |275 |225 |2
Emtskér R19 3 2.00 2.00 2.50 1.75 225 (225 (225 (200 |2
Bergd 13 3 5.00 450 3.75 3.50 300 |350 [350 |325 |3
Bergo 14 3 5.00 4.00 3.50 3.75 300 |325 [325 |325 |3
GésH 15 3 5.00 3.75 3.50 3.50 325 |275 |[350 |325 |3
Gésb 16 3 5.00 4.00 4.00 4.00 4 325 |300 [375 |400 |4
Julholmsklapp37 |3 3.00 3.00 2.75 3.75 3 275 |375 |[250 |325 |3
Torsholmsdr 42 3 3.00 3.00 3.25 2.25 3 250 |250 |[275 |225 |3
Torsholm 45 3 3.00 2.25 2.75 2.00 B 225 (225 |275 |250 |2
Torsholm 46 3 3.00 2.25 2.75 175 2 250 |225 |[275 |225 |2
Snickd 49 3 3.00 2.00 2.00 1.75 2 225 |225 |225 |225 |2
Snackd 51 3 2.00 2.25 2.50 1.50 2 225 |225 |250 [200 |2
Gunnarsholm 56 3 2.25 2.50 2.75 2.25 2 225 |250 |[250 |225 |2
Gunnarsholm 57 3 2.00 2.50 3.00 2.50 BB 225 |250 [250 225 |2
Lurskatan R1 2 (mdlansk) | 1.75 2.00 2.50 2.00 2 200 [2.00 |250 |250 |2
Soderfjarden R3 2 1.00 2.00 2.25 2.00 2 200 |175 |[225 |250 |2
Gumholm R4 2 2.25 2.00 2.75 2.50 2 200 |225 |[250 |250 |2
Grandklubben R6 2 3.00 2.50 2.50 2.50 200 |225 |[250 |250 [2
Orrskar R7 2 2.25 3.00 2.25 2.50 200 |250 [200 |225 |2
Timré R10 2 2.25 2.50 2.75 2.75 200 |200 |[275 |250 |2
Krékskar R16 2 2.25 3.25 3.00 2.50 3 200 |275 [300 |250 |3
Skogsholmsdr R25 | 2 2.00 2.25 2.25 2.00 2 225 |250 |[225 |225 |2
Berghamn R26 2 2.00 1.75 2.00 2.00 2 225 |175 [250 |200 |2
Mellano 1 2 2.00 2.75 3.50 2.50 3 225 |250 |[325 |250 |3
Médland 2 2 2.00 3.00 4.00 275 3 225 |300 |[375 |250 |3
Médland 5 2 3.00 2.75 3.00 2.00 3 300 |250 [300 |225 |3
Méelant 6 2 2.25 2.25 2.50 2.25 2 225 |225 |[275 |250 |2
Anders 7 2 3.00 3.75 3.25 3.00 3 200 |275 |[300 |3.00 |3
Anderss 8 2 3.00 3.00 3.50 3.25 3 200 |275 [325 |275 |3
N&o 11 2 3.00 3.25 2.25 2.75 3 225 |275 |275 |275 |3
N&to 12 2 2.00 2.75 2.50 2.50 2 225 |275 |275 (250 |[CHEEN
Angb 17 2 3.00 3.00 2.75 2.25 175 |225 |[250 |250 |2
Ango 18 2 3.00 2.50 2.50 2.50 200 |250 |[250 |275 |2
Randholm 19 2 2.00 3.25 2.50 2.50 150 |225 (275 |275 |2
Randholm 20 2 2.25 3.50 3.00 2.75 150 |250 [275 |275 |2
Byholm 21 2 3.00 3.00 3.25 2.50 200 |175 |[250 |275 |2
Byholm 22 2 3.00 2.75 3.25 2.50 225 |275 |275 |300 |3
Stora Demantskar 24 | 2 2.00 2.50 2.75 2.75 3 250 |275 |250 |3.00 |3
Rodskar 25 2 5.00 3.75 3.50 250 400 [325 |300 [275 |83
Flisd 30 2 2.00 3.00 3.50 3.00 3 250 |300 |[350 |275 |3
Fliso 31 2 3.00 3.25 3.50 2.25 3 300 |275 |[325 |275 |3
Fliso 32 2 3.00 3.00 3.50 2.00 3 300 |275 |[325 |275 |3
Julholmsklapp35s |2 3.00 3.00 3.25 3.50 3 250 |375 |[300 |325 |3
Julholmsklapp36 |2 3.00 3.00 3.75 4.25 I 275 (350 325 [350 |8
Svidjeholm 38 2 3.00 2.75 3.00 2.50 3 275 |275 |275 |275 |3
Svidieholm 39 2 3.00 3.00 3.00 3.00 3 275 |275 |275 |275 |3
Elgonskar 40 2 2.25 3.25 3.00 2.00 3 250 |300 |[275 |250 |3
Elgonskar 41 2 1.00 3.00 2.75 2.00 2 200 |3.00 |[250 |[250
Torsholmsdr 43 2 3.00 2.00 2.75 175 2 250 |275 |275 |2.25
Torsholm 44 2 3.00 2.50 3.00 175 3 250 |250 |275 |2.25
Snackd 50 2 3.00 2.25 2.25 175 2 300 |250 |250 |[250
Enklinge 53 2 2.25 2.50 2.75 1.75 2 250 |275 |275 |2.25
Enklinge 54 2 2.25 2.50 2.25 2.00 2 250 |250 |250 |250
Hulviksholm 77 2 2.00 2.00 3.00 1.75 2 225 |250 |[3.00 |[250
Néabbskar 79 2 3.00 3.00 3.00 2.75 3 275 |275 275 |[2.75
Moringsdr 80 2 2.00 2.50 2.25 2.00 2 225 |275 |250 |250
Slatskar 81 2 2.00 2.25 2.00 2.00 2 250 |250 |[250 |225 |2
Skutnasudden 84 |2 2.00 2.25 175 1.25 2 225 |225 |[200 |175 |2
Skutnas strommen | 2 2.00 2.50 1.50 1.25 2 225 |225 [200 |175 |2
Stackskér 88 2 2.25 2.50 3.25 1.50 2 275 |3.00 |[300 |[225
Stackskar 89 2 2.25 2.25 3.00 2.00 2 275 |3.00 |275 |2.25
Vanskar R2 1 (yttersk.) 1.75 1.75 2.00 2.50 2 200 [225 |225 [2.75
Bjorkor R11 1 2.25 2.50 2.25 2.50 2 200 |3.00 |250 |[275

Flisd R12 1 2.00 3.25 3.00 3.00 3 200 |275 |275 |275 |3
OstraFjardharun 1 3.00 2.50 2.50 250 3 300 |300 |[275 |225 |3
Vesterd 3 1 2.00 175 2.00 3.00 2 200 |200 |[250 |325 |2
Langs 4 1 1.00 175 2.25 2.50 2 225 |225 |225 |275 |2
Stora Demantskar 23 | 1 2.00 2.25 2.75 2.75 2 250 |3.00 |[250 |[3.25

Flisd 28 1 2.00 3.50 3.75 2.75 3 275 |275 |325 275 |3
Flist 29 1 3.00 3.25 3.50 3.00 3 275 |275 |[325 |275 |3
Snacko 52 1 2.00 2.25 2.75 1.75 2 250 [250 |250 [225 |2
Hulviksholm 78 1 2.00 2.25 2.50 175 2 275 |250 |250 |2.50
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Fig. 5. Indelning av provpunkterna och omkringliggande skargard efter Naturvardsverkets bedomning av tillstand (Anon. 1999) éver aren 1996-1999.
Det bla strecket anger gransen mellan tillstandsklass 2 och 3 och det roda mellan 3 och 4 (Tab. 1). Ingen provpunkt placerade sig i klass 1, som anger
mycket 13g halt eller utmarkt tillstand, eller i klass 5, som anger mycket hog halt eller ddigt tillstand. Morkare farg har anvénts dar gransen kunnat
verifieras med hjép av faktiska matdata mellan provpunkter. Den ljusare fargen & en uppskattad grans. Ogrupper |angt vid sidan av granserna har inte
inkluderats i analysen. Se Tab. 6 for provpunkternas namn.



b) Till skillnad fran tillstandsklassificeringen & syftet med avvikelseklassificeringen att se hur hdga
eutrofieringshalter ett omréde besitter i forhdllande till omrédets andra egenskaper. For att bedoma
avvikelse frén jamforvarde, utraknades ett avvikelsevarde for varje matvarde (enligt Anon. 1999).
Dessa awvikelsevérden jamférdes med avvikelseklasserna (Tab. 5), varefter provpunkterna
klassificerades, igen skilt for varje &. Ocksa hér utréknades en sa kallad medelklass per & och en for
dla fyra &en. Se Tab. 8 for provpunkternas indelning i avvikelseklasser per & och Fig. 6 for en

sammanfattad karta dver provpunkternas placering under alafyraar.

Awvikelsebedomningen  kan, jamfort med tillstandsklassificeringen, “klassificera  upp”
innerskérgardsomraden med naturligt hogre eutrofieringsgrad, eftersom den beaktar instéangdhet och
exponering. Oppnare hav skall diaremot enligt avvikelseklassificeringen ha betydligt lagre
naringsvarden eftersom den naturliga vattencirkulationen & riklig. Tillstandsklassificeringen jamfors
med avvikelseklassificeringen i Tab. 8, dar provpunkterna & ordnade uppifran nerdt fran inner- till
ytterskargard (enligt PC-analysen fran & 1996). | tabellen & klassificeringsskillnaden utmérkt i tva
nyanser av gratt, dar den morkare anger samre klass. Ur tabellen kan man avldsa att
avvikelseklassificeringen ger en béttre klass for mer insténgda omraden, medan den mot formodan ger
en samre klass for exponerade provpunkter. | Fig. 6 illustreras provpunkternas geografiska placering
enligt avvikel seklassificeringen.

Alands skérgérd har lidit av lokal eutrofiering redan sedan 1960-talet, medan man p& 1980-talet sett de
forsta tecknena pa Gvergodning ocksd i ytterskargarden (Bonsdorff et al. 1997b). Samtidigt har man
verifierat en minskande mangd fosfor med ckande avsténd fran land (Ostman & Blomavist 1997). For
tillféllet har dock rapporterats att fosforhaterna igit i utskdrsvatten (R6nnberg 2001). Med
hanvisning till avvikelseklassningen verkar det alltsd som om innerskargardsomradena bibehdlit sin

eutrofieringsniva, medan ytterskargarden ytterligare forsamrats.
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Fig. 6. Indelning av provpunkterna och omkringliggande skargard efter Naturvardsverkets bedomning av avvikelse fran jamforvarde (Anon. 1999). Det
bla strecket anger grénsen mellan avvikelseklass 2 och 3 och det réda mellan 3 och 4. Ingen provpunkt placerade sig altsa i klass 1, som anger ingen
avvikelse eller utmarkt tillstand, eller i klass 5, som anger mycket hog halt eller ddligt tillstand. Mérkare farg har anvants dar grénsen kunnat verifieras
med hjalp av faktiska métdata mellan provpunkter. Den ljusare fargen & en uppskattad grans. Ogrupper langt vid sidan av granserna har inte inkluderats
i analysen. Se Tab. 6 for provpunkternas namn.



3) Som sista resultathelhet gjordes annu en skild multivariat analys (PCA) dér alla parametrarna
inkluderades skilt for varje &. Resultatet ger en helhetshild Gver hur lokaerna skiljer sig fran varandra
och kan jamfdras med de tva andra resultatdelarna dar de morfologiska och eutrofieringsindikerande
egenskaperna analyserats skilt.

Ordinationsmatrix Over varje ar ritades upp med de tva forsta PCA-axlarna (eigenvalue ~ 0,35 (x-
axeln) och ~ 0,20 (y-axeln)). For att i denna analys, med manga varierande parametrar och en
sammanlagd forklaringskraft pA ~ 55 % hos de tva forsta axlarna (jmf. den forsta multivariata
analyshelheten) fa med en sa stor del av variationen som méjligt analyserades ordinationerna
tvadimensionellt utan projicering mot en axel. Ordinationerna bildade tre rétt tydligt urskiljbara
grupper, som i stort it for varje ar innehdll samma provpunkter. En jamforelse mellan foregaende
analys om bedomning av tillstand och avvikelse ger vid handen att grupperna i ordinationen fran
vanster till hoger ordnade sig fran lagre mot hogre eutrofieringsgrad men fran starkare mot svagare
exponering. Grupp 1 motsvarar klass 2, grupp 2 klass 3 och grupp 3 klass 4 i det svenska
beddmningssystemet. Den uppkomna gradienten kan forklaras med att de storsta néringshalterna oftast
forekommer i skyddade, landnéra omréden. Ordinationen fran andysen 6ver & 1997 och 1999 har
avbildatsi Fig. 7a) och b) och grupperingen av provpunkterna generdiserasi Tab. 9.

Att Mariehamn (provpunkterna 13-16) utmarker sig som ett hogbelastat omrade & va dokumenterat
(ex. Ostman & Blomayist 1997), men att sydostra- Gstra Foglo (provpunkterna 35-37, R15) ligger i
samma klass har endast befarats tidigare. En mgjlig orsak & en tillstrémning av bakgrundsbel astat
naringsrikt vatten som transporteras fran Finska viken. Pa grund av Coriolis-kraften, som férorsakas
av jordrotationen, strommar vattnet motsols i Ostersion, vilket betyder att néringsrikt vatten frén
egentliga Osterg6n flodar in i Finska viken Iangs den sidra kusten och ut langs den norra mot Alands
dstra del och upp langs Bottenviken for att &tervanda pa vastra sidan om Aland (HELCOM 1993).

De mest exponerade provpunkterna (3, 4, R1, R2) &erfinns pa Eckeros vastra sida. Dessa & ocksa de
minst naringsbelastade, vilket antagligen beror p& det intilliggande Alands hav, med en naturlig
kontinuerlig vattencirkulation och ett stort djup pa stéllvis upp till 200 m. For provpunkternas
geografiska fordelning se Fig. 8, dar PCA -analysens resultat 6ver alafyraar finnsillustrerat.

Trots att bade de deskriptiva och eutrofieringsindikerande parametrarna understodde gradienten i
ordinationen, var monstret starkast styrt av parameterarna totalfosfor och —kvéve vilka fick véxande
varden langs x-axeln. Ocksa klorofyll a understédde starkt gradienten, medan bottenvattnets syrehalt

och siktdjup fluktuerade mera vertikalt i ordinationen.
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Fig. 7. PCA-ordination Gver alla parametrar for provpunkterna under tva ar, a) & 1997, b) ar 1999.
Exponeringsgraden stiger medan eutrofieringen gunker mot hoger. Grupperna (1-3) utrycker
gradienten. Provpunkterna som har de hdgsta eutrofieringsvardena ligger i Mariehamnsomradet (13-
16) och pa ostra Foglo (R15, 35-37), medan de minst paverkade och exponerade adterfinns pa vastra
sidan av Eckerd (3, 4 och R2). Se Tab. 6 och Fig. 2 fér stationernas namn respektive geografiska
position.
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Tab. 9. Placeringen av provpunkter i grupp 1 och 3 i ordinationerna under skilda &r (1996-1999).
Manga provpunkter dterfinns for varje & i samma grupp, medan vissa punkter forekommer endast
vissa ar. Grupp 2 har inte illustrerats eftersom den utgors av de resterande provpunkterna. Se Tab. 6
for provpunkternas namn och Fig. 2. for deras geografiska placering.

Grupp/ Ar | 1996 1997 1998 1999
1 3 3 3 3

1 4 4 4 4

1 23 23 23 23

1 R2 R2 R2 R2
1 R11 R11 R11 R11
1 12 24

1 29 R1

1 78 R3

1 R7

3 1 1

3 2 2

3 7 7

3 8 8

3 13 13 13 13
3 14 14 14 14
3 15 15 15 15
3 16 16 16 16
3 35 35 35
3 36 36 36
3 37 37
3 R15 R15
3 25 21
3 38
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Fig. 8. Sammanfattad indelning av provpunkterna och omkringliggande skérgérd pa Aland efter PC-analysen 6ver ala parametrar for ala fyra &r. Det
bla strecket anger grénsen mellan grupp 1 och 2 i ordinationerna, medan det roda & gréns mellan grupp 2 och 3 (Tab. 9). Om provpunkten férekommit i
grupp 1 eller 3 under 2 eller flere ar har den placerats i respektive grupp. Maorkare farg har anvéants dar gransen kunnat verifieras med hjdp av faktiska
métdata mellan provpunkter. Den ljusare fargen & en uppskattad grans. Ogrupper [8ngt vid sidan av grénserna har inte inkluderats i analysen. Se Tab. 6

for provpunkternas namn och Fig. 2 for deras numrering.



6.1 Resultatsammandrag

For att fa en béttre bild av eutrofieringsgradientens gransvarden for de olika alandska typomradena har
en tabell (Tab. 10) 6ver den sista resultatanalysen (3) infogats. Pa basen av de gransintervall som
grupp 1 och 3i tabellen anger gjordes en indelning i 3 olika typomraden med eutrofieringsklasser Gver
den undersikta delen av Alands skérgérd.

Tab. 10. De stationer som grupperade sig i grupp 1 och 3 under minst tva & i PC-analysen 6ver dla
parametrar har inkluderats i tabellen. For stationerna finns matvarden for de tva mest styrande
parametrarng, totalfosfor (totP) och totalkvéave (totN) inskrivna. | sista kolumnen anges ocksa det
totala intervallet som fosfor- och kvéavevérdet inom gruppen varierade mellan.

Grupp [Station (1996 1996 1997 1997 1998 1998 1999 1999 Totalt intervall
totP, pg/l totN, pg/l ftotP, pg/l totN, pg/l totP, ug/l totN, ug/l ftotP, ug/l totN, pg/l

1

3 11 250 19 300 13 280 14 350

4 14 250 21 270 14 360 12 300

23 15 290 21 340 17 320

R2 11 240 20 280 11 260 11 310

R11 15 280 20 310 16 430 15 290

11-15 240-290 [19-21 270-340 [11-17 260-360 [11-14 290-350 [totP 11-21
totN 240-360

3

1 17 320 17 300

2 20 440 16 330

7 15 340 18 360

8 17 360 18 340

13 36 380 37 470 19 550 27 390

14 35 400 33 410 20 550 28 370

15 43 380 29 370 18 380 23 390

16 54 410 33 380 30 370 27 410

35 35 350 23 340 28 320

36 33 340 25 360 31 380

37 31 360 24 350

R15 34 350 19 310

35-54 380-410 [29-37 340-470 [15-30 320-550 [16-31 300-410 [totP 15-54
totN 300-550

Variaionen inom grupp ett 1&g pa 11-21 pg/l fosfor och 240-360 ug/l kvave och inom grupp 3 pa 15-
54 g/l fosfor och 300-550 pg/l kvave. En mellankategori (grupp 2) bildades av de hogsta véardena
frén grupp 1 och de lagsta vardena fran grupp 3. Vardenai klass 1 och 3 ordnadesi stigande foljd och
gransen mellan klass 1 och 2 gick vid 70-percentilen av grupp 1 medan grénsen mellan klass 2 och 3
gick vid 30-percentilen av klass 3. Pa detta sétt uppnaddes intervallen for klass 1, 11-17 pg/l fosfor,
240-310 pg/l kvéve, klass 2 17-20 pg/l fosfor, 310-350 pg/l kvave och klass 3, 20-54 ug/l fosfor, 350-
550 pg/l kvave. For att f& mera spridning och tillata fluktuationer (som kan tolkas pa basen av andra
parametrar) justerades skalan for grupp 2, till 16-22 g/l fosfor, 300-370 g/l kvave s att den i viss
man 6verlappade grupp 1 och 3. | Tab. 11 forevisas den dutliga skalan samt en jamforelse till finsk
klassificering och svensk bedomning av tillstand (Anon. 1988 och 1999).
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Tab. 11. En riktgivande skala for forekommande hater inom de typomréden som tagits fram i

resultatanalys 3 (Fig. 8) och en jamforelse till gransvarden som presenteras i finsk klassificering
(Anon 1988, Tab. 1) och svensk beddmning (Anon. 1999, Tab. 1). | den finska klassificeringen saknas
vérden for kvave, men for den svenska klassificeringen har bade fosfor- och kvavevarden beaktats vid
bedémningen. Stationerna i grupp 1 tillhérde ala vattenomséttningsklass (v.0.kl.) 1 och stationerna
inom grupp 3 vattenomséttningsklass 3.

grupp | v.okl. | totalfosfor | totalkvave | finsk tillstandskl. | svensk tillstandskl.
po/l po/l gransvarden, gransvarden,

totP, pol/l totP; totN, po/l

1 [ 11-17 240-310 ~god ~mycket [ag/1ag halt
13-20 <15-19; <252-308

2 -1 16-22 300-370 ~god/ndjaktig ~medelhdg halt
13-40 19-24; 308-364

3 I 20-54 370-550 ~nojaktig ~hoég/mycket hdg halt
20-40 >31; >448

Jamforelsen med de finska och svenska tillstandsklasserna ger ett tidigare konstaterat resultat:
utskarsstationerna (grupp 1, Fig. 8) far en god klass, mellanskéargardsstationerna en medelklass (grupp
2) och de innersta punkterna en dalig klass (grupp 3). Inga stationer placerar sig i den béasta dller
samsta kategorin. Har bor observeras att kvavevarden saknasi den finska tillstandsklassificeringen. Da
man jamfor fosfor- och kvavevérdena med den svenska avvikel sebeddmningen blir indelningen i sort
sitt den samma. Det verkar altsd som om avvikelsebedémningen inte klarar av att ”klassificera upp”
de samst stéllda innerskérgardsomradena trots att deras langsamma vattencirkulation och laga
exponeringsgrad har  beaktats. Det bor dock noteras att alla ytterskargards-  eler
innerskargérdsstationer inte har inkluderats, utan endast de som grupperade sig avvikande i
resultatanays 3. Man kan alltsA konstatera att stationerna utanfor Eckerd (tillhdrande grupp 1)
uppvisar ett gott tillstdnd medan stationerna kring Mariehamn och sydostra Foglo (tillhérande grupp 3)
uppvisar ett daligt tillstand.



7 Diskussion

7.1 Klassificering av miljétillstand - eutrofieringsklasser

Oberoende av mansklig aktivitet har innerskargardsomraden dltid i fraga om néringsstatus skiljt sig
fran ytterskargarden. | innerskargarden forekommer mera naturlig avrinning fran land och
vattencirkulationen &r langsammare. Nar sedan annu mansklig aktivitet bidrar till tung belastning, star
det klart att innerskargrdsomréadena vid en bedomning gjord pa basen av  endast
eutrofieringsindikerande parametrar placerar sig i en dalig klass. En dylik klassificering beréttar helt
riktigt om hur mycket ndring som férekommer i omradet, men hurudant tillstandet &r i forhallande till
utskarsomraden &r svart att utlésa eftersom man inte tagit i betraktande den naturligt forekommande
hogre naringsnivan. For utskarsomréden galler det motsatta: Dessa klassificeras ofta i en god klass
eftersom néringsnivan jamfort med innerskargarden & 14g, &ven om den kanske &r orepresentativt hig
for ett omrade med snabb vattencirkulation. Det &r altsa av yttersta vikt vid tillstandsbedomning av
kustomréden att man beaktar den morfologiska karaktaren, som i detta fall beskriver hur snabbt
vattenutbytet sker, hos olika skargardstyper.

| den forsta av de tre resultathelheterna analyseras provpunkterna statistiskt enligt morfologisk
karaktar for att i de andra analyserna ha bakgrundskunskap om for tolkningen av miljctillstand.
Analysen gors med de deskriptiva parametrarna temperatur, exponeringsgrad och vattenomséttning.
Resultatet & vantat: Provtagningspunkterna med l&gsta temperatur, hogsta exponeringsgrad och
stérsta vattenomséttningen grupperas i en ytterskargardsgrupp, medan provpunkter med omvanda
egenskaper bildar innerskargardszonen.

| den andra analysen gors forst en bedémning av tillstand endast pa basen av eutrofieringsindikerande
parametrar och slutresultatet & det ovanbeskrivna: Innerskargardszonen &r nastan identisk med
tillstAndsklass 4 (hog halt/forsvarligt tillstand) enligt det svenska klassificeringssystemet. N&r sedan
den morfologiska karaktéren beaktas hos provpunkterna kan man se att en del inner- eler

mellanskargardsomraden far en béttre, medan ytterskargardsomraden far en samre klassificering.

Den tredje anadysen inkluderar alla parametrana, bade deskriptiva och eutrofieringsindikerande, i en
statistisk analys. Utgangspunkten & i stort sitt den samma som i den senare manuella jamforelsen,
varfér analysen kan anvéndas for att testa och verifiera dessa jamforelser. Denna sista analys
klassificerar omréden relativt sett i de simsta klasserna. Eftersom totalfosfor (och darefter totalkvave)
& den mest styrande variabeln av dla i anaysen inkluderade parametrar, kan det utldsas att
naringshalterna & relativt hoga (i forhalande till respektive omradets omgivningsbetingelser) aven i
ytterskargarden.
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De eutrofieringsindikerande parametrarna fungerar tillfredsstallande som métt pa miljétillstandet och
kunde dérmed anvandas som en grund for vattenkvalitetsnormerna. Speciellt halterna av totalfosfor
och -kvave bildar tydliga gradienter och grupperar logiskt omraden i olika miljétillstandsklasser.
Ocksa klorofyll a-véardena stoder samma monster. Bottenvattnets syrehat borde, for en starkare
forklaringskraft, knytas till bottenfaunans forekomst och sammanséttning. Siktdjupet skall helst inte
ensamt anvandas som eutrofieringsavspeglare, utan snarare som understédande faktor i kombination

med andra parametrar.

7.2 Svarigheter och brister i tillstandsklassificering

Tillstandsklassen & séllan exakt den samma mellan aren, vilket ocksa géller for avvikel seklassen. Den
hér mellanarsvariationen orsakas av arliga variationer bade i halter av narsalter och hos olika
biologiska komponenter i ett vattenekosystem. Aven om variationerna oftast inte & storre an kring en
klassenhet, kan en sadan skillnad avsevart paverka omradens klassindelning, da den baseras pa
medelvarden Gver flera & speciellt om endast en Korttidsserie finns att tillga. Som tidigare namnts kan
den hér "medelklassificeringen” ocksa ge upphov till att provpunkterna centreras till de mellersta
klasserna (2 och 3) och att ett omrade maste ha ett ytterst bra eller daligt tillstand for att i medeltal
uppna utmérkt (1) respektive mycket ddig (5) klass. Den uppgjorda analysen over tillstandsklasserna
& dock i hogsta grad riktgivande, om ocksa det basta slutresultatet skulle fas med data fran en
|angtidsserie och ett helhetligare bedomningssystem.

For en noggrann klassificering av hela den déandska skargarden borde provpunkterna vara betydligt
flera till antalet & nu varit mojligt att inkludera. Méatresultat frén Aland finns frén en diger mangd
provtagningar men dessa &r for heterogena for en direkt jdmforel se sinsemellan. For att kunna jamfora
skilda provtagningar borde proven vara tagna med samma metodik, pa samma djupinterval, under
samma a&rstid och dessutom inkludera samma parametrar. Helst skall ocksa provtagningen ha pagétt
under flera & for att man skal kunna eliminera de naturliga &liga variationerna. De basta
vattenkvalitetsresultaten for Aland skulle nés med ett fér &ndaméalet uppgjort provtagningsprogram.

Forutom ovanbeskrivna homogena provtagningssammanséttning borde ett vattenkvalitetsprogram
inbegripa dven ekologiska parametrar, vilket ocksa EU:s vattendirektiv foresprakar. Vattenparametrar
ger ofta endast en 6gonblickshild, medan t.ex. bottenfauna och —flora beskriver tillstandet pa langre
skt och kan insinuera om langtidsforandringar. Manga arter kan ocksa fungera som goda
bioindikatorer. For att ytterligare komplettera bedémningen skulle det vara 6nskvért att ha information
om bakgrundsbelastning och avrinning och utsldpp direkt fran land i form av direkta méatvarden for
respektive avrinningsomrade.
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8 Konklusion

Att faststdlla normvarden for bestamda parametrar i olika skargdrdsomréden & svart och kanske ocksa
i viss man riskfyllt, speciellt om man inte har ett tillrackligt stort dataunderlag att tillga. Ett
skargardsomrades miljdtillstand & beroende av manga faktorer vilka det & svart att hitta sékra granser
for eler beroendemonster emellan. Manga parametrar borde teoretiskt sett korrelera med varandra,
men vid métning kan vérdena anda uppvisa betydande variation. En del av fluktuationen kan

eventuellt forklaras med biotiska faktorer som borde inkluderas i monitoringprogram.

Begransning av mansklig aktivitet pa basen av att méta effekterna i naturen, vilket kvalitetsnormerna
enligt den nuvarande lagstiftningen & avsedda for, & eventuellt inte det férdel aktigaste séttet vare sig
ur miljo- eler naringspolitisk synvinkel. D& en aktivitet tar sig uttryck i forandrade parametervarden i
vattenmassan, & oftast en begransning en forsenad atgérd. Det &r |&ttare att forebygga miljoskador
genom att begransa kvoterna av utsl8pp én att endast méta deras effekter i efterhand. Dock skall &ven
fastdagna utd dppsmangders effekt foljas med. Reglering av utdépp, istéllet for effekter, & med andra
ord ett stkrare och |&ttare styrt sétt att minska miljopaverkan.

Inom ramen fér detta uppdrag har man inte kunnat ta fram eller utarbeta vattenkvalitetsnormer. Som
ett svar pa lagstiftningen om bestdmda vattenkvalitetsnormer foresd&s daremot att Aland foljer
Europeiska unionens fordag till att uppdela skargarden i typomréden med definierade opaverkade
referensomréden - om sadana gér att finna. Med bade kemiska och ekologiska métningar fran ett
tillrackligt stort antal opaverkade referensomréden, kan man da fast gréansvarden for
normalférhéllanden. P& Aland verkar det som om man pa de flesta undersokta omréden inte |angre kan
utga fran ett gott eller opaverkat tillstand. Man maste alltsa vid definitionen av referensomradena och
bestdmningen & gransvardena ta stallning till om man vill forsoka hélla det tillstandet som nu
foreligger och i basta fall forsoka forbéttra det, eller om man vill forsoka efterstrava ett sa gott och
opaverkat tillstand som & rimligt ur ekonomisk synvinkel. Det basta Sittet att fastsa referensomraden
med bestamda parametervarden & att inrétta ett for andamalet skraddarsytt provtagningsprogram.

Med hansyn till morfologisk karaktar och vattenombyte verkar de mest paverkade omradena ur
eutrofieringssynvinke férekomma kring Mariehamn och sydostra Foglo. Aven utskérsomradena kring
Kumlinge uppvisar ett samre tillstand an vad det geografiska laget kunde tilléta. Vaster om Eckero
verkar daremot forhallandena vara goda.



9 Atgérdsforsiag

Fas1)

Fas 2a)

Som foljande steg i vattenkvalitetsarbetet foredas att en ammanstallning och utvérdering
over alt tillgangligt material gors. Under den begréansade tid som hittills stétt till forfogande
for utredningen har endast data som gétt att fai elektronisk form, dvs. vattenkvalitetsdata
fran Miljokontrollprogrammet for fiskodling fran &ren 1996-1999, utnyttjats. Som foljande
borde &ven resten av befintliga vattenkvalitetsdata behandlas. Framfor allt borde resultaten
av landskapsstyrelsens ytméassiga kartering och intensivpunkterna sammanstéllas. Ocksa
ddre fiskodlingsresultat borde inkluderas i sammanstallningen sdsom &ven resultat fran
enskilda undersokningar utforda av bland annat Husd biologiska station. Langre tidsserier
kan ge vardefull information om langtidsférandringar i olika delar av skargérden. Efter
genomgang av de vattenkemiska data borde ocksa material fran de biologiska
undersokningarna, framfor allt bottenfauna, undervattensvegetation och véaxtplankton,
sammangtdllas och utvarderas for att fa en s heltackande bild som mgjligt av

miljctillstandet i den dlandska skargarden.

Da dla data som finns tillgangliga & sammanstallda och utvarderade & det andamasenligt
att gora upp ett Overgripande provtagningsprogram pa basen av utvarderingsresultaten.
Progranmet kunde basera sig pa de pagdende Overvakningsprogrammen, S3som
landskapsstyrelsens intensivpunkter, punkter som inkluderats i den ytméassiga karteringen
samt Miljokontrollprogrammet for fiskodling. Provtagningen borde dock kompletteras med
nya provpunkter i omréden som inte finns inkluderade i de nuvarande undersokningarna, till
exempel innerskargardsomradena & for nuvarande daligt representerade. Det &r viktigt att
ala skargardstyper finns med i kontrollen for att kunna bedoma vattnens tillstand i olika

typer av omraden samt att kunna faststédlla kvaitetsnormer for varierande forhallanden.

Det avgorande vid valet av punkter & att kanna till s& mycket som majligt om det omréde
dér punkterna finns. Punkterna borde befinna sig i olika exponeringszoner (skargardszoner)
och belastningen och avrinningen i omrédet borde vara kand. Aktuella belastningsdata
(utddppsanalyser) gdlande bade avrinning (markanvandning) samt lokalbelastning
(avloppsvatten fran glesbygden, eventuell punktbelastning, etc.) borde tas fram for olika
avrinningsomréden for att béttre kunna bedoma de lokaa kélornas effekter pa
vattenkvaliteten och framtida vattenkvalitetsnormer och -krav. Vattenstrommarnas effekter
borde tas i betraktande vid val av provtagningspunkter. Eftersom stromningsdata saknas sa
gott som helt och hdllet fran de dlandska vattenomradena borde direkta strémméatningar
utforas i olika delar av skargarden och &ven i det Oppna havet. Direkta méatningar kunde
kompletteras av strémningsmodeller. Utrdkning av exponering, vattenomséttning,
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bakgrundsbelastning, avrinning och strémning kommer att vara tidskrdvande men mycket
vasentligt for att komma ett steg vidare i vattennormarbetet. P& basen av dessa uppgifter far
man en exaktare indelning av Alands skérgérd i olika typomréden (och vid behov ocks&
referensomraden) &@n i denna rapport kan presenteras.

Parametrar som pa basen av foreliggande sammanstallning kan rekommenderas for det
framtida provtagningsprogrammet & totalfosfor och totalkvave. Siktdjup och klorofyll a
fungerar relativt vl som kompletterande information. Forutom dessa foresl 3s att ekologiska
parametrar, s3 som bottenfauna och —flora och véxt- (och djur)plankton, ingdr som
obligatorisk del i provtagningen i den utstréckning som resultaten av datasammanstallningen
och kustvattendirektivets monitoringkrav foranleder. Kombinerat med ekologiska data ger
ocksa syrehalten i bottenvattnet en god bild om de bentiska forhdllandena. Dessutom skall
givetvis ocksd temperatur och sdthat méas. Grumlighetsvarden kunde ocksa ge

kompletterande information. Ocksa sedimentanalyser ger vardefull information.

Det & av yttersta vikt att provtagningen sker under samma tidpunkt for alla provpunkter och
under alla &. Senare delen av juli-augusti & en representativ tid for att infanga
eutrofieringseffekter, eftersom sommarstagnationen & som kraftigast da. Denna tidsperiod
foreslds som den primara tidpunkten for vattenkvalitetsprovtagning (narsalter, klorofyll a,
siktdjup, syrehalt). For att fa en bild av den andra stagnationsperioden som infaller under
senvintern-varen da narsaltshalterna & som hogst och stabilast foreslas en kompletterande
provtagning under februari-mars. Tidpunkten for den biologiska provtagningen bor ocksa

héllas konstant mellan &ren.

Bade sammelprovtagning, som beskriver tillstandet i den belysta delen (produktiva zonen)
av vattenpelaren och som utnyttjats i Miljokontrollprogrammet for fiskodlingarna samt
ytprovtagning vid 1 m djup utgor bada beaktansvarda provtagningssitt med tanke pa ett
framtida monitoringprogram. Sammelprov har fordelen av att vara jamférbara med de
hittills gjorda provtagningarna inom Miljokontrollprogrammet for fiskodlingarna och ger
fortsittning pa en redan relativt lang tidsserie pa vattenkvaitetsdata fran ett stort
vattenomréde. Ytprov (1 m) ingdr oftai provtagningar av varierande syfte sval i dppet hav
som i kustomraden och resultat fran dessa kunde jamféras med ett storre antal
undersokningar utanfér Aland. Beroende p& hur ménga och vilka av tidigare provtagna
punkter som inkluderasi det nya provtagningsprogrammet kan provtagningssitt valjas sa att

proven blir s jamforbara som majligt.



Fas2b) Fortsatt modelleringsarbete kunde utgora ett vardefullt komplement till sammanstélining av
vattenkvalitetsdata och biologiska data och eventuellt &ven minska pa behovet av nya
provtagningspunkter i kontrollprogrammena. Ifall tillrackligt detaljerade och tillforlitliga
data pa belastning, stromforhdlanden och andra bakgrundsparametrar kan fas fram, kunde
modellerna &ven anvandas vid beddmning av vatterkvalitetsnormer for olika utsldppskéllor.
Fortséttning pa modellering rekommenderas vid sidan av datasammanstalIning.

Fas3) Efter att provtagningen kommit igang och man har resultat till férfogande borde de har
foreslagna gransvardena (Tab. 10 och 11) ah typomradena (Tab. 7 och 8, Fig. 4 och 8)
utvérderas och vid behov revideras samt kompletteras med nya parametrar.

Det & av ytterst vikt att det déandska vattenkvalitetsnormarbetet koordineras med det
pagadende arbetet gallande utarbetande av referensvarden for olika typomréden i kustzonen
enligt EU:s kustvattendirektiv. Fortsatt och i mén av mgjlighet utokat samarbete med bade
finska och svenska vattenexperter, myndigheter och arbetsgrupper rekommenderas for att
skapa och utnyttja synergieffekter av pagaende vattendirektivarbete.

9.1 Tidplan och kostnadskalky!

Om &géardsfordaget i foregdende kapitel @mnas foljas uppskattas hér tidsanvandningen och
arbetskostnaderna for de olika fasernaenligt foljande:

* Fas 1, 10-12 manader beroende pa hur mycket data som maste skrivas ner i elektronisk form
eller omskrivas

* Fas 2a, 12 manader (6 manader for belastningsanalysen och 6 manader for utarbetande av
provtagningsprogram)

* Fas 2b), 6-12 manader, beroende pa hur omfattande omraden som modelleras och hur

detaljerade modeller som skall bygges.
* Fas 3, 6 manader

Genomforandet av hela agardsfordaget kraver minst 30 arbetsméanader. Lonekostnaderna per
arbetsmanad & ca 2500 € (A21 utan dderstillagg, inklusive socida kostnader). Tillaggskostnader
fororsakade av nya provtagningspunkter och provtagningsparametrar & i dagsléget omgjliga att
uppskatta eftersom programmets omfattning & beroende av resultaten i fas 1. Kostnader for
stromningsmétningar och —modelleringar har inte heller inkluderats i arbetskalkylen. Fordagsvis
kunde dessa utféras | samarbete med t.ex. Havsforskningsinditutet inom ramen for
Skargardshavsprojektet.
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