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Forord

Projektet “Klassificering av Finlands kustomrade pa basen av eutrofieringsrisk” ér
slutfort. Projektets utgangspunkt var antagandet att kustens geomorfologi (kustens
geologiska form) ar avgorande for vattnets och bottnarnas tillstand. Tanken grundar sig
ien ar 2001 fardigstélld jamforande undersokning av Finlands och Estlands kuster (se
figuren pa sida 3).

Med hjilp av forskningsresor utmed kusten, som gjordes tre pa varandra foljande ar
(varje resa omfattade hela undersokningsomradet fran Finlands Ostgréns till véstgrinsen
och till Haparanda) och datorgenererade modeller, lokaliserades geomorfologiska
formationer som dr synnerligen kinsliga for syrebrist, belastning och eutrofiering. Pa
basen av provtagningar vars syfte var att utreda bottnarnas tillstdnd, dr geomorfologins
roll t.o.m. storre dn i utgangsantagandet.

Projektet har producerat ett omfattande forskningsmaterial och vi kdnner nu bittre
till var problemomradena vid Finlands kust forekommer och hur eutrofieringsrisken
varierar mellan de olika kustavsnitten. For att askadliggora kustens eutrofieringsrisk
har som resultat av projektet, producerats en serie modeller, som omfattar Finlands
kustomrade. Kustmodellerna beskriver havsbottnens former och visualiserar
undervattensformationer som okar eutrofieringsrisken.

Pa grund av att eutrofieringsrisken varierar starkt mellan olika kustavsnitt bor
atgirderna for att minska belastningen vara i relation till kinsligheten for eutrofiering.

Vi tackar alla parter som deltagit i projektet och som gjort projektet mojligt att
genomfora. Tack vare er har man fatt en ny infallsvinkel pa problematiken kring vart
kustomrade och i synnerhet kring de sa kallade déda bottnarna och forloppen som
leder till en spiral av 6kande eutrofiering. Ett nytt och frischt grepp som for oss ett steg
ndrmare problemens 16sning och en forbéttring av kustens tillstand.

Ett sérskilt tack gar till FK Mikael Pihlstrom, Susanna Lindgren och Lauri
Myllyvirta for deras insats inom projektet.

Projektet har finansierats av Svenska litteraturséllskapet 1 Finland r.f. med medel ur
Ingrid, Margit ja Henrik Hoijers donationsfond, Kymijoen vesi ja ympéristo r.y., Borga
vatten, Haparanda kommun i Sverige, samt f6ljande av Finlands kustkommuner: Borga,
Brahestad, Ekenis, Euraaminne, Finnby, Fredrikshamn, Hango, Haukipudas, Himanka,
Inga, Jakobstad, Kalajoki, Karleby, Kasko, Kelvia, Korsholm, Kotka, Kuivaniemi,
Kyrkslitt, Larsmo, Lochted, Lovisa, Lumijoki, Malax, Masku, Merimasku, Nykarleby,
Nystad, Nadendal, Narpes, Oulunsalo, Pattijoki, Perna, Pikis, Pyttis, Reso, Rimoto,
Sagu, Salo, Sibbo, Siikajoki, Sjundea, S:t Karins, Stromfors, Vanda, Vasa, Veckelax,
Velkua och Vederlax.

Borga 11.4 2006

Tero Myllyvirta

Tero Myllyvirta
Verksamhetsledare 040-5112216



Finland

1. Inledning

Med ett omrades eutrofiering avser man att produktionen av organiskt material 6kar. Den
okande mingden organiskt material medfor ofta (lite paradoxalt) att organismsamhillet
utarmas och diversiteten minskar. Naturen blir ensidigare, djur- och véxtarter forsvin-
ner och den biologiska mangfalden minskar. Under omstiandigheterna vid Finlands kust
ar de mest synliga effekterna av eutrofieringen 6kningen av kraftiga algblomningar, en
tilltagande tradalgproduktion, nedsatt siktdjup samt fordandringar i strandvegetationens,
fiskbestandets och bottenfaunans artsammanséttning.

Den allvarligaste foljden av Ostersjons eutrofiering 4r kanske Anda bottnarnas for-
samrade syreldge som ser ut att stricka sig till allt grundare kustomraden. Bottnarnas
syrebrist dr speciellt problematisk for att den allt allmédnnare syrebristen frigor allt storre
mingder ndringsdmnen ur bottnarnas sediment till vattnet och i och med denna s.k. interna
belastningen forstirks eutrofieringen saledes ytterligare. P4 grund av att de internt belas-
tande omradena intar en nyckelposition vid bedomning av ett omrades eutrofieringsrisk
var madlet for det hdr forskningsprojektet att klassificera Finlands kustomrdaden pa basen
av hur kdnsliga de dr for syrebrist och for den interna belastning som uppstar som foljd
av syrebrist.

Utgangspunkten for det hir arbetet dr att kustens kénslighet for eutrofiering r areellt
kraftigt varierande pa grund av att olika regioner har mycket olika karaktir. Tanken grun-
dar sig i en jimforande undersokning av Finlands och Estlands kuster som blev firdig ar
2001 (se figuren pa foljande sida). Inom vissa omraden ir lokala belastningseffekter inte
mitbara ens i utslippsplatsernas omedelbara nirhet p.g.a. att kustens form och topogra-
fiska forhallanden (geomorfologi) mojliggor en effektiv omblandning och utspddning.
Inom andra omraden accentueras eutrofieringens effekter pa grund av den geomorfolo-

giska karaktiren, trots att omradena dr avlagsna fran utslippskéllor. Inom projektet har
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sida i jamforelse med Estlands sida av omrddet har paskyndat utvecklingen.

Tvirsnitt av Finska viken fran Ostra Nyland soderut till Estland
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darfor provtagningsstationer utplacerats heltickande och i alla skérgardszoner och for
det mesta har inte nérheten av belastningskéllor betonats sirskilt.

Som ett centralt verktyg for att kartligga och klassificera kustens eutrofieringsrisk ut-
nyttjas forutom omfattande provtagningar, tredimensionellt visualiserande modeller som
beskriver kustens geomorfologi. Modellerna som utarbetas inom projektet, omfattar hela
den Finldndska kusten och de ger mojligheter att konkret visa var de eutrofieringskinsliga
kustomradena som ir kénsliga for intern belastning dr beldgna.

Modellernas tolkning och tillforlitlighet forbéttrades genom att vidareutveckla mo-
dellerna och kombinera dem med analysresultaten fran filtundersokningarna. Slutresul-
tatet dr att med modellernas hjélp, inte bara kunna konstatera den rddande situationen
utan dven extrapolera och uppskatta situationen inom stora omraden fran vilka provtag-

ningsresultat inte finns att tillga.



Figur 1. I samband
med karteringarna av
kustomrddena utfordes
ar 2002, 2003 och
2004 provtagningar
vid de pa kartan
mdéirkta omrddena. @ =
provtagningsomrdde.

2. Material och metoder

2.1. Bakgrund

Syrebrist i det bottennédra vattnet och hirav beroende intern belastning 4r i en central
roll med tanke pa ett omrades eutrofieringsrisk. Om eutrofieringen av ett kustomrade
nar den niva, da allt storre bottenarealer belastar vattnen internt, accelererar omradets
eutrofiering.

Effektiviteten av vattenutbytet i det bottennira vattnet och mingden organiskt mate-
rial som samlas till bottnet, dr avgorande for uppkomsten av syrebrist och intern belast-
ning. I de fall d& syreforbrukningen som fororsakas av nedbrytningen av det organiska

materialet, dr sa kraftig att tillforseln av ersittande syre fran ytnira syrerika vattenlager



ar otillracklig for att kompensera syreforbrukningen, uppkommer syrebrist och den inter-
na belastningen startar. Vattenutbytet mellan de botten- och ytnira vattenlagren regleras
langt av kustens geomorfologi.

Vid sidan av syrebrist férorsakas intern belastning ockséa av andra, savil abiotiska
som biotiska faktorer. I det hdir arbetet fokuseras pa av syrebrist fororsakad intern be-
lastning pa grund av att det dr ett fenomen som har stor betydelse for kustvattnens till-

stand.

2.2. Kustmodellerna

I det hdr arbetet har Finlands kustomrade granskats och de olika delomradenas
eutrofieringsrisk har uppskattats, huvudsakligen pa grund av hur kénsliga for uppkomst
av syrebrist och intern belastning de olika omradena dr. For att hitta och visualisera geo-
morfologiska formationer som fororsakar kidnslighet for syrebrist, utvecklades en serie
tredimensionellt beskrivande digitala modeller av kusten. De digitala kustmodellerna
grundar sig pa djupuppgifter och pa kustens morfometriska sérdrag. Interpoleringsmeto-
der som anvints vid utvecklandet av dem, har valts med avseende pa att det i modellerna,
mojligast vil skall ga att urskilja geomorfologiska formationer som foérhindrar vattenut-

bytet och som ir vésentliga for uppkomst av syrebrist.

2.3. Provtagningar

Som stod for kustmodellerna utférdes provtagningar pa ort och stélle. Syftet med prov-
tagningarna var langt att utreda kinsligheten for syrebrist och benidgenheten till intern
belastning hos de formationer som kustmodellerna beskriver. Pa grund av att syrebrist
ofta &r tillfdllig, undersoktes forutom det bottennéra vattnets syre- och fosfortillstand,
dven parametrar som beskriver bottensedimentet. I ndgon man beaktades dven botten-
faunans tillstand.

Provtagningarna som utfordes aren 2002, 2003 och 2004, omfattade alla hela under-
sokningsomradet och utfordes under perioden maj - september respektive ar. Provarea-
lerna dr ofta belidgna inom omraden fran vilka tidigare mitresultat praktiskt taget saknas
(t. ex. avldgset fran betydande utsldppskéllor) men dér man pa basen av kustens geomor-
fologi kan dra slutsatsen, att det kan férekomma problem (figur 1 pa sida 4).

Avsikten med provtagningarna var att utveckla kustmodellernas tillforlitlighet for
att lokalisera problematiska, for syrebrist kidnsliga omraden, samt omraden med mindre
kéinslighet for syrebrist och mindre risk for intern belastning.

Forutom de areellt omfattande provtagningarna togs tdta provtagningsserier vid
intensivstationer beldgna i Ostra Nylands skiirgirdsomrade. Provtagningarna utfordes

liksom provtagningarna som omfattade hela kusten, under perioden maj - september ar



150
Kornstorlek 1. Bra syrelige, ingen syrebrist
pm
. 2. Syrebrist forekommer sllan
100 + 3. Tidvis syrebrist och intern belastning
&
. 4. Langvarig och regelbundet upptridande
syrebrist och intern belastning
50
0 i
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Figur 2. Kornstorlek 0 - 150 um, ordnad fran minsta till storsta per serie. I den roda serien dr de “samsta” kategorierna 3 och
4 sammanslagna. Den blaa serien omfattar kategori 2 och den bruna kategori 1. M.a.o. ett accumulationsbotten i ddligt skick
(kategorierna 3 och 4) dr aldrig grovkornigt. Ett "bdttre” botten (kategori 2) kan vara fin- eller grovkornigt. De till kategori 1
horande bottnarna dr ofta lera-sand, erosionsbottnar och utan undantag grovkorniga.

2002, 2003 och 2004. Avsikten med intensivprovtagningen var att med pa ort och stélle

utforda undersokningar, folja syrebristens och den interna belastningens dynamik vid
omraden av olika karaktir. Intensivbevakningens resultat utnyttjades vid tolkningen av

de Ovriga kustomradenas resultat.

2.4. Provtagningsmetodik

Provtagningsstationernas bottenfauna (macrozoobenthos), bottensediment och det bot-
tenndra vattnets tillstand undersoktes. Temperatur- och syreprofiler uppmittes med
syresond (Ysi 52 dissolved oxygen meter eller YSI 600XLM-M). Vattenprov for to-
talfosforanalyser (VYL-32) togs med Ruttner-hdmtare och sedimentprover med Limnos-
rorhdmtare. Sedimentets genomskérningsprofil beskrevs och sedimentpelarna fotografe-
rades. pH och redox-potentialen méttes vid sedimentytan och vid behov i vattenmassan.
Bottenfaunan (macrozoobenthos) i Limnosproven riknades och artbestimdes.

Av sedimentproverna tillvaratogs och djupfrystes prov av sedimentpelarens dversta
(0-1cm) del for métning av glodgningsforlust, vattenhalt och kornstorlek (SFS 3008/1990).
Ur 80 prov som representerade djupa bassdnger analyserades sedimentets fosforfraktio-
ner (Pyy,) och jérnhalt (Fe.q,) (Ruttenberg 1992, Anderson och Delaney 2000). Tjugo
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2.5. Uppskattning av
eutrofieringsrisk

Vid bedomningen av  omradenas

0,0
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Figur 3. Vid samma provstationer dren 2002 och 2003

: : : eutrofieringsrisk har i synnerhet beak-
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tats bendgenheten till uppkomst av syre-

uppmditta varlden pa glodgningsforlust. Resultaten visar brist pﬁ bottnarna. Darfor har bottnarna
att overensstimmelsen dr stor och att variationen mellan L. . o
Gren ir smé. delats in 1 fyra kategorier pa basen av

hur kénsliga for syrebrist de ar. Kénslig-
het for syrebrist och eutrofiering, har ett
direkt samband pa sa sitt att syrebrist fororsakar intern belastning, forstarker effekterna
av yttre belastning och gor att eutrofieringen accelererar. Geomorfologiska faktorer har
en nyckelstillning betréiffande uppkomst av syrefria forhallanden, vattenutbyte och om-
radenas eutrofiniva.

Kategorierna vid provstationernas klassificering var:

1. Bra syretillstand, ingen syrebrist: En kraftig bottenerosion haller de bottennira
vattenskikten syresatta dven under extrema, syrebrist gynnande vidderleksomstidndigheter.

2. Syrebrist forekommer sillan: De bottennira vattenskiktens syreldge blir daligt
nér ovanligt ldnga och lugna viarmeperioder rader.

3. Tidvis syrebrist och intern belastning: Det bottennira vattnets syre tar slut under
stabila védderleksperioder da vindar och vattenstrommar inte blandar om vattenmassan.

4. Langvarig och regelbundet upptridande syrebrist och intern belastning: Un-
der ett till vaderleksomstidndigheterna, genomsnittliga ar tar syret i det bottennira vattnet
slut under vattnets stagnationsperioder.

Bedomningen av eutrofieringsriskens storlek i de olika delomradena som presente-
ras i den omradesvisa granskningen, grundar sig i hur allmént bottnar som klassificerats
som kénsliga for syrebrist forekommer. Koncentrationer av daliga bottnar (kontrollprov-
tagningar) tillsammans med den information som kustmodellerna ger, &r i nyckelposition

med avseende pa omradenas eutrofieringsrisk.
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Figur 4. Klassifice-
ring av bottnarna pd

basen av sediment, det
bottenndra vattnet och
bottenfauna.

2.6. Klassificering av provstationerna

Syrebrist dr inget bestdende tillstand i det bottennira vattnet och darfor grundar sig klas-
sificeringen av bottnarna inte bara i bottnarnas syretillstand utan dven i parametrar som
beskriver bottensedimentet. Parametrar som beskriver bottensedimentet och som beak-
tats i klassificeringen &r glodgningsforlust (som beskriver sedimentets innehéll av or-
ganiskt material samt vattenhalt) och kornstorlek (figur 2). Dessa parametrar beskriver
bottnarnas ofta mycket fordnderliga syretillstand och internt belastande omstindigheter,

men sjélv halls de relativt stabila (kuva 3).
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Tolkning av kustmodellen - kustens geomorfolo-
giska formationer i relation till inre belastning
som fororsakas av syrebrist: S

Labyrint: I relation till vattenvolym kraftig lokal inre belastning.

Fordjupning: Tidvis av syrebrist férorsakad inre belastning.

Kraterlik fordjupning: Langvarig av syrebrist fororsakad inre belastning.

Plata: Kraftig bottenerosion, anoxi ovanligt, ingen inre belastning, merparten av
omradets yta.

Estuarie: Kraftigt sétvattentryck, sillan av syrebrist férorsakad inre belastning.

© MKL 80/721/2002 och 402/721/2004 Kanjonlik fordjupning: Ofta kraftiga bottennira strommar, relativt liten potential
for av syrebrist fororsakad inre belastning.

Figur 5. Exempel pad kustmodell. Modellen beskriver geomorfologin inom Borga och Perna kustomrdaden.
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Figur 6 och 7. Temperatur, syremdittnad och totalfosfor vid Kejvsalo vistra fidrd i juli 2003. En tydlig skiktning
betriffande temperatur och syre har uppstatt (figuren till vinster). Det syrefria skiktet var som mest 13 meter tjockt
borjande pd 33 m djup. Provtagningsstationens totaldjup dr 46 m. Pa ca 30 m djup forekom dven en kraftig haloklin.

Totalfosforhalterna i det syrefria skiktet var i medeltal 0,33 mg/l (figuren till hoger). Samtidigt var totalfosforhal-
terna vid ytan (pa 1 m djup) i medeltal 0,02 mg/l. Det syrefria vattenskiktets totalfosforhalter var saledes 16,5 gdanger
hogre i jamforelse med ytvattnet. De hdga fosforhalterna i de underliggande vattenskikten dr tecken pa en kraftig lokal
inre belastning.

Profilerna grundar sig i medelvdrdet av fem mdtningar under tiden 4 - 31.7 2003.

Utover de hdr parametrarna som ger exakt numeriska virden pa bottensedimentets
beskaffenhet, har vid klassificeringen ocksé beaktats parametrar som i allménare ordalag
beskriver bottensedimentet. Dessa dr: Sedimentets beskaffenhet (lera, gyttja, sand etc.),
sedimentets firg (forekomst av oxiderat gra eller reducerat svart svavelvitehaltig sul-
fidgyttja etc.) och det mjuka sedimentlagrets tjocklek. Ocksa bottenfaunans forekomst
eller avsaknad och i nagon man dven bottenfaunans riklighet har beaktats. Bottenfaunans
artsammanséttning har beaktats endast vid behov av tilliggsinformation i gréinsfall.

Av de kemiska parametrar som beskriver vattnet och bottensedimentet har, férutom
syreldget, dven fosforhalt anvints som matt pa intern belastning. Vid stationernas klas-
sificering, har i synnerhet beaktats skillnaderna mellan det ytnédra och det bottennira
vattnets fosforhalter. I de fall da det bottennira vattnets fosforhalter var mer én fyra
ganger hogre dn halterna i det ytnéra vattnet, har det betraktats som ett tecken pa intern

belastning.

3. Resultat och diskussion

Pa basen av provtagningarna forekommer det inom hela den Finldandska kusten omraden
som &r kidnsliga for syrebrist och av syrebrist fororsakad inre belastning, samt omraden,
dér risken for syrebrist och dirav foljande eutrofiering dr mindre. Bottnarnas tillstand var
samst i Finska viken (figur 4). Ovriga koncentrationer av bottnar i daligt skick patrif-
fades i Skdrgardshavet, Kvarken och Karleby skérgard samt i Bottenvikens innersta del.

Med undantag av nimnda omraden &r Bottenhavet och Bottenvikens kuster de delar av

djupm
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Figur 8. Vattnets syrehalt i Pellinge labyrintiska skérgdrdsomrade i juni - augusti 2003. Provtagningsstationens total-
djup dr 11 m.

Ar 2003 hade syrehalterna sjunkit betydligt vid medlet av juli. Vid den héir tidpunkten néirmade sig syrehalterna
noll vid 10 m djup (1 m ovanfor sedimentytan). Omedelbart invid sedimentytan (40 cm éver sedimentytan) var vattnet
praktiskt taget syrefritt under néistan hela juli och inga bottenlevande djur pdtriiffades.

den finska kusten som ér 1 bast skick.
Tillstdndet hos de kustomrdden som

ar i daligt skick &r langt en foljd av =~ o4

omradenas geomorfologiska sirdrag mﬂs

som gynnar intern belastning och

eutrofiering. 3 1m frén ytan
o= 1m fran bottnet
02

3.1. Kustmodellerna - Borga-

Perna som exempel omrade "
01

Undersokningens arbetshypotes var oo

att kustens geomorfologi dr i nyckel-

position for eutrofieringsrisken hos ett

Pellinge Pellinge Pellinge(tota  Kejvsal Kejvsalo Ostr

(totaldjup (totaldjup Idjup 32m) Vastra fjard fijard (totaldju
11m) 14m) (totaldjup 46m) 33m)

kustomrade p.g.a. att det som en foljd

av geomorfOIOgISka karakteristika, Figur 9. Medelviirden for det yt- och bottenndira vattnets totalfosforhalt

uppstéir accumulationsbottnar  dir vid nagra intensivomrdden i juli 2003. 1 jimforelsen ingdr Pellinge
. . labyrintiska skdrgdrd och Kejvsalo véstra fidrd, som till sin geomorfologi
organlskt material ansamlas och dir ar en kraterlik fordjupning med tydlig haloklin. I Kejvsalo viistra fidrd

ar vattnet kraftigt skiktat, de syrefria perioderna dr langa och de
underliggande vattenskiktens fosforhalter dr mangfaldiga i jamforelse
Sadana bottnar ir kéinsliga for syre- med det ytndra vattnet. I Pellinge omblandas vattenmassorna effektivare,

de syrefria perioderna dr kortare och fosfor accumuleras inte i samma
brist och intern belastning. utstrickning i det bottenndira vattnet.

vattenutbytet dr kraftigt begrénsat.
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Figur 10. Vattnets syremdttnad, pH och redoxpotential vid Kejvsalo viistra fjdrds kraterlika fordjupning.

Med hjilp av modellerna som visualiserar kustens geomorfologi, kan man sérskilja
till sin natur olika typer av omraden och geomorfologiska formationer (jmfr. figur 5). For
att uppskatta omradenas kinslighet for syrebrist sdrskiljs bottnar med liten bendgenhet
att accumulera organiskt material fran egentliga depositionsbottnar, dér syrefria omstin-
digheter dr sannolikare. Dessa dr ofta fordjupningar av olika slag.

Fordjupningarna dr emellertid till sina geomorfologiska sdrdrag och till sin kéns-
lighet for syrebrist, av mycket varierande slag. Genom att studera modellerna kan man
t.ex. sluta sig till att Kejvsalo véstra fjiard pa Perna kommuns havsomrade, dr avsevirt
mer kinslig for syrebrist én Kejvsalo ostra fjdrd (figur 6). Provtagningarna bekriftar att
fordjupningarna i Kejvsalo véstra fjdrd samlar organiskt material, medan fordjupning-
arna i Kejvsalo ostra fjéird dr under paverkan av en kraftig bottenerosion. I fraga varande,
geografiskt sett narbeldgna men till sin geomorfologiska karaktir mycket olika omraden,
reagerar olika t.ex. pa 6kande belastning och dérfér maste de geomorfologiska sardragen
beaktas t.ex. vid planering av en eventuell anvindning av omradena.

Fordjupningar i stil med Kejvsalo vistra fjard som édr kénsliga for syrebrist, fram-
trider relativt tydligt med hjéilp av modellerna (fig. 5). I den hér typen av kraterlika
fordjupningar bildas ofta en tydlig skiktning av vattenmassan betrdffande temperatur
och i ménga fall dven betriffande salthalt (figur 6 och 10). Pa grund av svaga ombland-
ningsforhallanden &r de syrefria perioderna langa och till stor utstrickning oberoende av
viderleksforhallanden. Till f6ljd av de syrefria periodernas langvarighet 6kar fosforhal-
terna i de underliggande vattenskikten och den lokala belastningen som fororsakas av att
ndringsdmnen 16sgor sig ur bottensedimenten, ar kraftig (figur 8 och 9).

De visterut och Gsterut fran Emsalo pa Borga stads havsomrade beldgna fordjup-
ningarna dr kanjonlika till sin geomorfologi (fig. 5). Pa basen av provtagningarna ar
kanjonlika fordjupningar inte lika kénsliga for syrebrist som kraterlika fordjupningar,
beroende pa kraftiga bottennira vattenstrommar. Den hér typen av fordjupningar &r ty-
piska for den Abolindska skirgarden.

Omradet omedelbart soderut fran Kejvsalo, Pellinge omradet och Onas-Portd omra-
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det, dr mosaiker av holmar, férdjupningar och grundare omraden (fig. 5). Den hér typen
av labyrinter &4r i manga fall till stora delar isolerade betriffande vattenstrommar och
relativt skyddade for vind och vageffekter och &r dérfor i hog grad kinsliga for syrebrist.
I jimforelse med kraterlika fordjupningar dr de syrefria perioderna korta och viderleks-
beroende (figur 8). Tillféllig syrebrist uppkommer 1 synnerhet under lugna och varma
perioder och om lugna forhdllanden rader ldnge kan de syrefria omradena stricka sig
dven till grunda vatten (under 10 m djup). I allméinhet dr vattnet inte tydligt skiktat be-
traffande temperatur eller salthalt och vid tilltagande vindstyrka blandas vattenmassorna
och bottnarna syresitts.

Innerskérgardens estuarier (i exempel-omradet i fig. 5 havsomradena vid mynning-
arna av Forsby 4, [lby a, Borga a och Svartsd) dr ofta effektivt ventilerade dnda ner till
det bottennéra vattnet och syrebrist férekommer 1 allménhet inte. Till {6ljd av att estua-
rierna dr grunda och att darna fororsakar kraftiga vattenstrommar transporteras en del
av materialet som kommer med darna till havsomrddena. Om det i de utanfor liggande
havsomradena forekommer geomorfologiska formationer, som samlar upp det sjunkande
materialet, leder det till 6kad risk for syrebrist och intern belastning.

Ocksa de negativa effekterna av algproduktionen som de niringsrika avattnena (och
andra landbaserade belastningskillor) fororsakar, drabbar kinsliga omraden som ofta
finns pa langt avstand fran deltaomrddena. Den 6kande mingden dott algmaterial som
algproduktionen leder till, samlas till geomorfologiskt kidnsliga omraden, dér det leder
till 6kad syrekonsumtion och 6kad intern belastning av havsbottnarna.

Merparten av exempel omradets bottnar dr erosionsbottnar till vilka det inte samlas
organiskt, syreforbrukande material och som séllan ér utsatta for syrebrist och potentia-

len for inre belastning &r liten.

3.2. Regionala resultat

Pa foljande sidor granskas undersokningsomradet delomradesvis. Indelningen i delom-
raden har gjorts pa basen av praktiska orsaker. I granskningen ingar 12 modeller som
beskriver geomorfologin hos kusten i de olika delomradena av Finlands kust. I textdelen
tolkas modellerna enbart kortfattat, for till f6ljd av den geomorfologiska diversiteten
skulle en detaljerad verbal tolkning bli altfér ordrik och invecklad. Modellernas uppgift
ar trots allt, att visuellt askadliggora problemomraden och deras ldgen.

Lisaren kan bilda sig en bittre uppfattning om ett visst kustomrades geomorfologiska
sirdrag, genom att jimféra omradet i fraiga med modellen av det utforligare (i bildtexten
och kap. 3.2) tolkade exempel omradet i figur 5. T.ex. geomorfologiska sirdrag som
labyrintisk skérgard och kraterlik fordjupning kan fororsaka stor kianslighet for syrebrist
(se bildtexten i fig. 5).
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Omrade 1. Vederlax, Fredrikshamn, Kotka

Ostra Finska viken ir ett av Ostersjons mest belastade och eutrofierade omriden (Aura
m.fl.. 2001, Kauppila m.fl.. 2001, Pitkdnen 2004). Den interna belastningen i omradet har
konstaterats vara kraftig (Pitkénen och Vilipakka 1997, Pitkinen m.fl.. 2001). Mycket
tyder pa att bottnarnas tillstand har forsdamrats och att bottendjurens féorekomst minskat
sedan borjan av 1990-talet (Mankki 2000, Valkama och Anttila-Huhtinen 2000, Haahti
och Kangas 2004, Jaala 2005, Lonnroth 2005).

P4 basen av kustmodellen dr omrédet i sin helhet, av alla delomraden, det som ér
mest kinsligt for syrebrist och pafoljande inre belastning. Mellan fastlandet och omra-
dets yttersta delar finns flera zoner med branta och tydligt avgrinsade kraterlika djup-

omraden. Den breda skirgardszonen och de rikliga djupomradena forhindrar effektivt

utbytet av det bottennira vattnet och f6ljaktligen uppstar syrebrist litt.

bra syretillstand, ingen syrebrist

Provtagningarna bekriftar att djupomradenas bottenbeskaffenhet

. v . . . . . . syrebrist forekommer séllan
huvudsakligen dr finkornig och vattenhaltig organisk gyttja, vilket visar e

tidvis syrebrist och intern belastning

langvarig och regelbundet upptridande

Figur 11. Provtagningsstationerna i syrebrist och intern belastning

kustmodellen som dskadliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas ldge
skall framga mdjligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
13 ger en bdttre uppfattning om omra- Vironjoki
dets geomorfologi och djupforhdllanden.
Centrala mditresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 1 och
2, dar respektive stations uppgifter hittas
med hjdlp av numreringen.

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktdrsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

@)
@9
@
&)

tillréckliga grunder for klassificering saknas

eutrofieringsrisk  ——-

I den relativa jimforelsen placerar sig delomradet med den storsta Vehkajoki
eutrofieringsrisken (delomrade 1) i den hogsta risk-klassen. Pa
motsvarande sitt placerar sig delomradet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 11) i den ligsta risk-klassen.
De dvriga delomradena placerar sig mellan dessa tva ytterligheter.

Vaalimaan-

joki \

Kymijoki

Kymmene a’lvl

U

9 - d
kilometer
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att djupomradena effektivt samlar upp till
bottnarna sjunkande néringsrikt material.
Provtagningar som utférdes under flere ar
i rad visar att langa, regelbundet under
stagnationsperioderna aterkommande
syrefria och internt belastande perioder
ar allménna i omradets kraterlika fordjup-
ningar. Nir syreldget forsimras l6ser sig
ndringsdmnena 1 vattnet och det bottennéra
vattnets totalfosforhalter dr ofta tiofaldiga
jamfort med halterna 1 det ytndra vattnet.
En ond internt belastande cirkel har kom-
mit i gang i omradet och vid sidan om en
kraftig yttre belastning belastas omradet in-
ternt under vattnets stagnationsperioder.
Ocksa i skérgardens inre delar &r bott-
narna ofta organisk sulfidgyttja och under

lugna viderldksforhdllanden forekommer
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Figur 12. Syreldiget 8.7 2003 vid provstation 18. Vattnets
totaldjup vid stationen dr 37,5 m. Vid samma tidpunkt var
det bottenndra vattnets totalfosforhalt (0,21 mg/l) over
tiofaldig i jimforelse med det ytndra vattnets halt (0,022
mg/l) vilket tyder pa en kraftig intern belastning.

& & >
& & F e & &
ol & & STE AP PR g
& T & oo S F & F @ s s S s
FFT T TS F TS ST TR
16 20.8 O - - - 16.7 - - - - - -
17 31.1 o - - - 10.1 3.2 119 65 0.014 0.15 - -
18 375 0O 2.555 40.00 60.00 0 17.6 18.2124 1.4 111 4 0,022 - 0.152 0715 1.164 2.067
19 17.2 0O - - - - 16.3 - - - -
20 15.7 + 3.366 35.08 64.92 0 8.6 8.1133 8.5 116 42 0.02 0.12 0,080 0,608 1,057 1,745
21 11.7 [0 2.698 39.22 60.78 0 17.4 19.1048 7.5 107 3 0.023 0.21 0,184 0,434 1,210 1,828
22 37.1 9 2.738 38.20 61.80 0O 17.4 20.80352.3 113 15 0.018 0.20 0.134 0,502 0916 1,552
23 410 O - - - - 20.6 - - - - - -
24 269 0 - - - 13.4 - - - -
25 16.6 O - - - 21.2 - - - - -
240 220 - - - - 0 - 3.9 115 64 0.017 0.084 -
241 51.1 [0 - - - - - 3.0 118 10 0.017 0.14
260 438 O 2.404 42.73 57.27 O 9.2 13.8435 1.7 116 35 0.016 0.2 0,158 0,480 0,872 1,511
261 59.0 + 2.562 40.14 59.86 0 15.6 15.1556 1.2 130 45 0.017 0.14 0,221 0,379 1,041 1.641
262 438 O 2.556 40.75 59.25 0O 18.8 17.1222 1.1 125 49 0.13  0.12 0,177 0,884 1,123 2,184
263 16.2  + 2.670 39.55 60.45 0O 12.1 13.2507 10.1 113 70 0.021 0.027 0.359 1,170 0,883 2413
264 37.8 + 2.279 44.40 55.60 O 20.4 23.52142 113 52 - - 0.191 0,200 0,861 1,253
265 36.5 o 2.796 37.88 62.12 - 21.7 21.8549 1.5 132 22 0.018 0.16 0,119 0,517 0,982 1,618
266 412 - - - - - 2.4 114 29 0.015 0.13
267 210 0 - - - - 2.3 108 66 -
268 270 - - - - - - 1.9 107 34 - - -
330 260 - - - - - - - - - -
331 30.0 O 2.891 36.79 63.21 0O 17.3 18.2081 2.1 118 77 0.018 0.12 0,099 0436 1,022 1,557
331A 305 0 2.516 40.72 59.28 0 22.0 19.2777 1.9 112 55 0.017 0.53 0,101 0,342 0,779 1,222
332 210 + - - - - - - -
38.0 O - - - - 12.1 2.3 115 - 0.025 0.080 - - -
445 0O - - - 2.2 1.8 117 0.028 0.081 - - -
525 O - - - 14.2 2.3 116 0.026 0.095 - -
37.0 O - - - - 22.6 2.3 114 - 0.029 0.11 - -
30.0 O - - - 2.5 111 0.027 0.075 - -
19.5 0O - - 14.8 - 6.8 115 0.026 0.058 - - -

B [2005] [ 2004 ]

Tabell 1. Vederlax, Fredrikshamn och Kotka. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Fo-
rekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek <
1.95 um), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten
organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det bottenndira
(+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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viaderleksberoende, tidvis upptridande syrebrist och intern belastning allmént re-
dan pa cirka tio meters vattendjup. En kraftig belastning och i synnerhet en geomorfologi
som gynnar syrebrist och intern belastning, har fororsakat att bottnarnas- och vattnets
tillstdnd i omradet &r den finldndska kustens sdmsta.

I omradet saknas néstan helt den makroskopiska fauna som ér typisk for djupa mjuk-
bottnar. Livsrum for bottendjurssamhillen och organismer som lever pa dem, star nir-
mast att finna i de bottnar som &r utsatta for erosion som fororsakas av vagorna. Som
foljd av den omvéxlande topografin hos havsbottnen i omradets finns det tdmligen rikligt
med erosionsbottnar, i synnerhet i omradets yttre delar didr vagerosionen é&r kraftig och

stracker sig djupt.

. &
ST & .&é) & g¥
‘;00 QQ ,O\o oo,} @080 ®<§°'
FEF SRR

16 208 60°24.526  26°57.250 - - - R _ R
17  31.1 60°27.473  27°06.136 - - - - - -

18 375 60°25.074  27°14.806 156320 13.677 - R _ -
19 172 60°28.883  27°16.409 - - _ _ - -
20 15.7 60°30.970 27°11.184 93.470 5677 - - _ -
21 11.7 60°28.770  27°20.607 237.434  13.180 - R - R
22 37.1 60°25.046  27°33.308 143428 9.616 - - - R

23 410 60°24.671  27°36.058 - - - R - R
24 269 60°26.507  27°33.635 - - - - - R
25 16.6 60°27.683  27°31.822 - - - - - R
240 220 60°17.943  27°09.846 - - - - - R
241 51.1 60°15.098  27°11.954 - - - - - R

260  43.8 60°20.456  27°00.830 366.895  23.098 - R - R
261 59.0 60°23.580  27°08.445 155246 10.978 - - - R
262 438 60°21.104  27°06.622 152022 12262 - R - R
263 162 60°28.955 27°01.928 129.998  2.862 - - - -
264 37.8 60°21.718 27°27.842 344.871  22.536 - - - -
265 36.5 60°21.584  27°15.664 139.130  10.640 - - - -
266 412 60°18.127 27°16.422 - - - - - -

267 21.0 60°27.501 27°27.290 - - - - - -

268 270 60°25.587 27°37.644 32,177 3425 - - - -
330 260 60°17.007 27°12.863 - - - - - -
331 300 - - 259459 15851 - R R R
331A 305 - - 252476 19.167 - - - R

332 210 60°28.056  27°26.937 - - - - - -
38.0 60°20.992  27°33.422 - - - - - R
445 60°18.270  26°58.836 - - - - - R
525 60°15.582  27°18.609 - - - - - -
37.0 60°23.638  27°15.949 - - - - - R
30.0 60°20.105  27°18.271 - - - - - R
19.5 60°27.578  27°03.788 - - - - - R

[2002] N (2003 | 2004

Tabell 2. Vederlax, Fredrikshamn och Kotka. Provstationernas lige och parametrar som beskriver bottensedimenttet:
Sedimentets jarnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de
viktigaste formerna av jarn med tanke pd biologiska processer och bindning av fosfor, jimfor Lindgren in prep.) och
forhdllandet mellan jérn- och fosforhalt. Yiterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndgra grunddm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Omrade 2. Pyttis, Stromfors, Lovisa, Perna

Omradet &r kraftigt belastat huvudsakligen indirekt, via dar men dven med belastning
som direkt nar havsomradet. Inom stora omraden har bottenfaunan konstaterats vara ut-
armad och det bottennira vattnets syretillstand daligt (Henriksson och Myllyvirta 1991,
1992, Myllyvirta och Henriksson 2001, Valkama och Anttila-Huhtinen 2000). Det finns
tecken pa att bottenfaunans tillstand har forsamrats under de senaste 20 - 30 aren. Or-
saken dr av allt att doma eutrofieringen och den 6kande mingden organiskt material i
sedimentten som eutrofieringen leder till, samt de forsimrade syreférhéllandena i det
bottenndra vattnet (Ilus 1990, Kangas m.fl.. 2001). Naturliga fluktuationer i bottendjur-
stammarna har eventuellt ocksa bidragit till bottendjursamhillenas tillbakagéng (Laine
m.fl.. 1997, Kangas m.fl.. 2001).

Typiskt for omradet dr grunda vikar i vilka omradets storsta dar; Kymmene dlvs

vistra arm, Tessjo &, Lovisa & och Forsby &, mynnar. Som f6ljd av att vikarna &r grunda

och av det vattentryck som édvattnet fororsakar byts det bot-

Figur 14. Provtagningsstationerna i

Omrdets (pd basen av geomorfolo- N . kustmodellen'sor‘rjt askadllggor kusteifs
giska karaktirsdrag och provtagningar) ‘ ré syretifistnd, ingen syrebris geomorfologi. For att stationernas liige
uppskattade relativa eutrofieringspis ‘ syrebrist forekommer sillan skall framga mojligast noggrant dr
o o ) modellen avbildad rakt uppifran. Figur
tidvis syrebrist och intern belastning 16 ger en biittre upp f(l f tnlng om omré-
lingvarig och regelbundet upptrddande dets geomorfologi och djupforhdllanden
"i cutrofieringsrisk ‘ syrebrist och intern belastning C 8 I f 8 l ) Z) f i .
2 —_— o i o entrala mdtresultat som beskriver
> o . . tillrickliga grunder for klassificering saknas . . ° .
5 | Lden relativa jimforelsen placerar sig delomridet med den storsta stationernas tillstand finns i tabell 3 och
i, | eutrofieringsrisken (delomrdde 1) i den hogsta risk-Klassen. P4

motsvarande sitt placerar sig delomradet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 11) i den ligsta risk-klassen.
De 6vriga delomradena placerar sig mellan dessa tva ytterligheter.

4, dar respektive stations uppgifter hittas
YMIJOKl

med hjdlp av numreringen.
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tenndéra vattnet effektivt och forutséttningar
for anoxi (syrebrist) forekommer 1 allmén-
het inte. Mot ytterskirgarden fordndras
geomorfologin och blir en mosaik av djup-
och troskelomraden, som gynnar uppkomst
av syrebrist. Omradets ytterskirgardszon dr
bred och bottentopografin dr kuperad.

Pa basen av kustmodellen och de pa
ort och stille utférda provtagningarna ir
mellan- och ytterskidrgardens djupomraden
effektiva uppsamlingsstéllen for latt och
finkornigt, sjunkande material och bottnar-
na dr huvudsakligen organisk gyttja. Tidvis
syrebrist 1 det bottennéra vattnet férekom-
mer allmént och i ytterskirgardens kraterli-
ka fordjupningar upptriader ofta langvarig
och regelbundet forekommande syre-
brist med paféoljande intern belastning.

Djupomradenas bottenfauna ar i regel

0,20 140,0
P mg/l 0,%
0,18
120,0
0,16
o014 100,0
0,12
80,0
0,10
60,0
0,08
0,06
40,0
0,04 ' syre %
20,0 '» fosfor mg/
0,02

0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
djupm

Figur 15. Syre- och totalfosforldget 15.8 2004 vid inten-
sivstation 7. Vattnets totaldjup vid stationen dr 46 m. Hoga
Josforhalter och laga syrehalter i mitten av vattenpelaren,
pa ca 30 m djup, beror sannolikt pd uppvdllning av det
ndringsrika bottenndra vattnet.

utarmad eller saknas helt. Under aren 1990

<
'o‘\s} ‘b"“é& > & &
< @?‘& e‘\& -&’é. .g&'»‘& ‘&é & & ve*&

s oQ& & <¢°} > s & & &S S Yy
F TS FF S FF S 7T
4 249 0 - 16.2-

5 244 0 -

6 425 e

7 - e

8

9 159 + - 10.4

10 11.7 + - 10.2

11 228 0 17.0

12 157 O 16.5

13 386 O 17.2

14 390 O - 12.7

15 420 O - 10.5

242 47.8 -

257 310 - . - - - 15.1 2.5 110 77 0.016

258 287 0O - - - - 14.0 3.5 - - 0.018 -

259 32.1 o - - - - 16.5 0.017 0.14

329 518 0 - - - - 9.0 - 0.014 0.091 -

333 3.0 + 3.183 36.31 63.69 0O 12.7 12.4218 - - - 0.023 0.026 0,160 0,519 0,632 1,310

334 5.5 + 2.844 37.79 62.21 0O 10.8 10.7346 - - - - - 0,208 0,795 0,841 1,844
155 + - - - - 16.3 8.3 109 - 0.026 0.045 -
21.0 O - - - - 17.0 5.8 113 - 0.026 0.14
26.0 + - 3.1 4.1 112 74 0.025 0.056 -
580 O - 1.8 111 - 0.032 0.15
37.0 O - - - - 10.9 1.9 110 - 0.032 0.077 -
450 O 17.4 1.7 110 - 0.023 0.10
41.5 2.0 119
37.0 - - 2.2 119 70

20020 EEENE (2003 [ 2004 ]

Tabell 3. Pyttis, Stromfors och Pernd. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Forekomst

(+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets
myjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornsto

kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 pm),
rlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten organiskt

material (%), vattentemperatur i det bottenndra vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det bottenndira (+1 m) vatt-

nets syremdttnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bot

tensedimentets fosforfraktioner.
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- 1992 konstaterades att ett rikligt och goda syreforhéllanden indikerande vitmérla -
spanakiring - Ostersjomussla - samhille, forekom i det kraterlika djupomradet vister om
Kejvsalo pa 6ver 40 m djup (Henriksson och Myllyvirta 1991, 1992). Vid provtagning-
arna i samband med den hér undersokningen var samma omrades bottnar doda fran ca
30 m djup och nerat.

Under de syrefria perioderna &r det bottenndra vattnets fosforhalter mangfaldiga i
jamforelse med det ytnédra vattnet, vilket visar pa en kraftig intern belastning. Omradet
ar ett typexempel pa den avgorande inverkan som kustens geomorfologi har for vattnets
och bottnarnas tillstand.

Forutom i de djupa kraterlika omradena upptrader syrebrist dven i grundare omra-
den. I labyrintiska omraden med rikliga holmar och skir vid Kejvsalos sydspets och i
véstra Pernd, forekommer, under lugna och varma perioder, tidvis syrebrist och intern
belastning i de inre och skyddade delarnas lokala djupomraden.

I gransomradena till djupomradena som ackumulerar organiskt material, finns om-
raden som &r exponerade for vagerosion och som erbjuder livsutrymmen fér marin ve-
getation och for en fauna som foredrar harda stenbottnar. P4 grund av den omvixlande
topografin dr vidstrickta omraden utsatta for vagerosion och syreproblem i det botten-

néra vattnet forekommer inte i storre utstrdckning.
o S N
& = > S o
.@Q & &b -{\9 & g°

N o &
SFeE ¢ CE e

4 249 60°15.593 26°03.363
5 244 60°14.321 26°03.947
6 42.5 60°13.508 26°09.094
7 60°13.439 26°08.888
8 60°19.897 26°16.748
9 159 60°19.897 26°16.748
10 11.7  60°24.710 26°16.079
11 22.8  60°21.350 26°19.486
12 15.7  60°27.297 26°22.679
13 38.6 60°18.274 26°36.419
14 39.0 60°21.683 26°43.442
42.0 60°21.233 26°51.630
47.8  60°11.930 26°37.087
31.0 60°18.422 26°26.438
28.7  60°20.999 26°38.824
32.1  60°24.310 26°48.696
51.8

333 30 60°26.715  26°38.012 188.014 8.088
55 60°24.178  26°27.370 87.561  2.756
15.5 60°24.261 26°38.520
21.0

WO NN N
N U1 B R W
N-ER-EN- RN Y]

w
w
-

26.0

58.0 60°12.663  26°12.837
37.0 60°15.510  26°16.984
450 60°16.225  26°31.729
415 60°16.504  26°44.451
370 60°15.572  26°38.275

(20020 M [2003] [ 2004]

Tabell 4. Pyttis, Stromfors och Pernd. Provstationernas liige och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Se-
dimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de
viktigaste formerna av jdrn med tanke pa biologiska processer och bindning av fosfor, jimfor Lindgren in prep.) och
forhallandet mellan jdrn- och fosforhalt. Yiterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av nagra grunddamnen
presenterade i tabellen som massprocent.
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Omrade 3. Borga, Sibbo, Helsingfors

Omradet ir kraftigt belastat av samhilleliga och industriella avfallsvatten och belastning-
en som tillfors via darna r stor. I en jamforande undersokning pavisades att omradets
geomorfologi fororsakade betydligt storre forutsittningar for syrebrist och eutrofiering
dn vad fallet dr vid Estlands kust pa motsatt sida av Finska viken (jmfr. fig. pa sid. 3).
Foljaktligen forekommer tidvis syrebrist i det bottennéra vattnet allmént och av syrebrist
beroende intern belastning dr stillvis kraftig (Myllyvirta och Henriksson 2001).

I omradets vistra del (utanfor Helsingfors) omfattar kontrollundersokningarna en
tidsperiod pa over 30 ar och resultaten indikerar fordndringar i bottenfaunan, som dels &r
foljd av eutrofiering och dels, beror pa viixlingar i Ostersjons salthalt (Laine m.fl.. 2003).
Kontrollundersokningarna visar pa lokala och tidvisa syrefria perioder i det bottennéra
vattnet (t.ex. Norha och Varmo 1993, Varmo 1994, Kajaste 2004).

I omradets ostra del forsdmrar de ldnga vikarna i vilka Illby & och Borga & mynnar,

och den splittrade skirgarden vattenutbytet och den vigen ocksa bottnarnas och vattnets

tillstand. Tack vare att vikarna dr grunda och som en foljd av Omrédets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktérsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofierjngsrisk

bra syretillstand, ingen syrebrist

syrebrist forekommer sillan

tidvis syrebrist och intern belastning

eutrofieringsrisk - s——

I den relativa jimforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrade 1) i'den hogsta risk-klassen. Pa
motsvarande sitt placerar sig delomrddet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrade 11) i den ldgsta_risk-klassen.
De 6vriga delomradena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

langvarig och regelbundet upptridande
syrebrist och intern belastning

Figur 17. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som daskddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas ldge
skall framgd majligast noggrant dr

©0cee

tillrdckliga grunder for klassificering saknas

lanjoki ¢

modellen avbildad rakt uppifran. Figur Porvoonjoki || 1llby a
19 ger en biittre uppfattning om omrd- Borga d
dets geomorfologi och djupforhallanden. Mustijoki

Centrala mdtresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 5 och
6, ddr respektive stations uppgifter hittas
med hjdlp av numreringen.

Svartsa

Vantaanjoki
Vanda a

10

20

lomt



- 24 -

de vattenstrommar som aarna fororsakar,
ar risken liten for att syrebrist skall uppsta
1 det bottennira vattnet. I den vistliga delen
ar kustlinjen Sibbo - Helsingfors rakare och
innerskirgardszonen smalare. Som f6ljd hi-
rav dr vattenutbytet mellan skirgardens in-
nerdelar och havsomradet effektivt och den
mest eutrofierade zonen &dr smalare.

I jamforelse med den Ostligaste Finska
viken foridndras geomorfologin gradvis,
mot en geomorfologi som i mindre utstrick-
ning gynnar syrebrist och intern belastning.
Kustmodellen visar, att kraterlika bottenfor-
mationer som avgréinsas av troskelomraden
inte dr lika dominerande som 1 det Osterut
beldgna kustomradet. I stillet blir havsbott-
nen stadigt djupare i riktning fran innerskér-

garden mot havsomradet.

0,20 140,0
P mg/l 0,%
0,18
120,0
0,16
014 100,0
0,12
80,0
0,10
60,0
0,08
0,06
40,0
0,04 ' syre %
20,0 '» fosfor mg/l
0,02
0,00 0,0
0 5 10 15 20 25 30

djupm
Figur 18. Syre- och totalfosforldget 22.7 2004 vid inten-
sivstation 10. Vattnets totaldjup vid stationen dr 31 m.
Hoga fosforhalter och laga syrehalter i mitten av vattenpe-
laren, pa ca 15 m djup, beror sannolikt pd uppvdllning av
det ndringsrika bottenndira vattnet.

I omradets yttersta delar finns endast ett fétal tydligt isolerade djupgropar dér syre-

brist och intern belastning har forutsittningar att upptrida. Provtagningarna bekriftar att

fosforhalterna i djupomradenas bottennira vatten dr mangdubbla jaimfort med halterna

s> &
P S &&é ‘ci > -&é &
& oSS F S &S
& & S dy & ST F N SS S & o
F ST FFTS FE S E TS PSS
& O ¢ P Y FE Y S R RTRT R
1 410 0 - - 20.8 - - - - -
31.0 0 - - - - - -
3 3.0 + - - 7.8 - - - - -
26 307 0 - - 13.0 - - - - -
27 332 0 - - - - - - -
28 211 + - 13.6 - - - -
29 255 + - - - - - - -
30 330 O - 7.8 - - - -
31 30.6 0 - 11.1 - - - _
32 232 + - - - - 11.6 - - - -
33 265 0 - - - - 3.7 - - -
34 228 + - - - - - - -
38 234 + - - - - - - -
243 520 + 2.169 46.39 53.61 0 2.1 1.8717 32 118 21 0.025 0.13 0,083 0418 0091 0,592
270 180 + 2.299 44.76 55.24 0 6.7 75871 114 113 70 0.021 0.023 0256 2,395 0494 3,144
271 489 0 2.607 40.64 59.36 0 17.5 17.70882.9 119 24 0.020 0.22 0,125 0,518 1,044 1,688
272 490 + 53.48 14.36 38.47 47.17 7.6  7.6658 23 123 47 0.022 0.11 0,161 0329 0,581 1,071
410 18.8 - - - - - - - - - - - 0,160 0,519 0,632 1,310
337 0 - - - 18.0 43 121 - 0.026 0.050 0208 0,795 0,841 1,844
545 0 - - - - 18.5 25 128 - - - - - -
27.0 0 21.5 6.3 119 0.026 0.071 - - -

[2002N BN [2003] [ 2004 ]

Tabell 5. Borgé, Sibbo och Helsingfors. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Forekomst
(+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 pm),
mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten organiskt
material (%), vattentemperatur i det bottenndra vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det bottenndra (+1 m) vatt-
nets syremdttnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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1 det ytnidra vattnet och de internt belastande perioderna infaller sannolikt regelbundet
under stagnationsperioderna och ir langvariga.

I jaimforelse med manga andra kustomraden dr omradets kust mycket labyrintisk
och rik pa skdrgard och en del av mellan-ytterskirgardens djupomraden, erbjuder for-
utsittningar for uppkomst av véiderleksberoende och tidvis forekommande syrebrist
och intern belastning. Merparten av den yttersta skidrgarden och havsomradet &r dnda i
varierande hog grad, utsatt for bottenerosion och de omraden som samlar upp organiskt
material och lider av syrebrist &r areellt forhallandevis sma om man jaimfér med Finska
vikens Ostligaste delar.

I de skirgardstitaste omradena skyddar holmarna och skéren bottnarna mot erosion
och bottnarna dr huvudsakligen mjuka, av organiskt material bestaende, gyttjebottnar
dér syrebrist ldtt uppstar i synnerhet under langvariga viarmeperioder. Den hér typens
labyrintiska omraden dr Pellinge, Onas och Portd skdrgardsomraden i vilka syrebrist
och intern belastning tidvis forekommer 1 lokala, bland holmarna skyddade, djupgropar
(Henriksson och Myllyvirta 1991, 1992, Henriksson och Myllyvirta 1995, Myllyvirta
och Henriksson 1999, Henriksson och Myllyvirta 2001, Myllyvirta och Henriksson
2001). Under langvariga lugna perioder, kan de syrefria omradena stéllvis stricka sig till

grunda, mindre &n 10 m djupa vattenomraden.

O

s > &

& S & &
& &S & o 8
W O ¥ ¥ &
¥ BV O R VIR

1 41.0 60°10.909  25°36.388
2 31.0 60°11.952  25°47.633
3 31.0 60°11.844  25°47.482
26 30.7 60°11.674  25°28.466
27 33.2  60°10.553  25°22.048
28 21.1 60°12.780  25°20.927
29 25.5 60°08.531  29°12.335
30 33.0 60°07.858  25°09.486
31 30.6  60°08.997  25°08.044
32 232 60°07.154  24°55.167
33 26.5 60°06.682  24°52.587
34 22.8 60°05.399  24°51.544
38 234 60°07.229  25°04.220

243 520 60°00.322 25°24.516 14.665  6.056 -
270 18.0 60°12.207 25°17.373 100453 2.897 -
271 489 60°05.694  25°19.210 175.658  8.281
272 490 60°03.827  24°59.503 47.594 3613 -
410 18.8 60°11.812 25°18.854

33.7 60°14.297  25°34.339
54.5 60°04.410  25°33.503
27.0 60°11.366  25°21.733 - - - -

(20028 [N [2003] [2004]

Tabell 6. Borga, Sibbo och Helsingfors. Provstationernas lige och parametrar som beskriver bottensedimenttet:
Sedimentets jarnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de
viktigaste formerna av jdrn med tanke pa biologiska processer och bindning av fosfor, jimfor Lindgren in prep.) och
Jforhdllandet mellan jirn- och fosforhalt. Ytterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av nagra grundam-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Figur 19. Kustmodell. Jdmfor figur 5 pa sida 9.
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Omrade 4. Esbo, Kyrkslitt, Sjundea, Ingo

Kontrollundersokningarna omfattar i viss man de djupomraden inom omradet som sam-
lar upp organiskt material och undersokningarna visar pa lokalt och tidvis férekomman-
de syrebrist (t.ex. Norha och Varmo 1993, Varmo 1994, Holmberg m.fl.. 1999, Mettinen
2002, Kajaste 2004, Laine m.fl.. 2003).

Pa basen av kustmodellen erbjuder omradets geomorfologi inte forutséttningar for
en stor eutrofieringsrisk. I storre delen av omradet okar vattendjupet stadigt i riktning
mot de oppna havsomradena och bottenformationer som samlar upp organisk gyttja ar
areellt sma och glest forekommande. I jamforelse med Ostra Finska viken, dir bélten av
kraterlika fordjupningar priglar hela kustzonens geomorfologi, r situationen hér av an-
nan karaktér.

Ocksa den labyrintiska skidrgardszonen som samlar upp organisk gyttja, dr relativt
smal och vattenutbytet ar i regel tillrdckligt for att halla bottnarna syresatta. Léngre ut
dominerar leriga och sandiga hardbottnar. Endast ett fatal, timligen lokala, fordjup-

ningar som isoleras av troskelomraden, finns i nidrheten av fastlandet. Av dem dr nagra

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktirsdrag och provtagningar) 0 10 20

tppatade el corpfengsris ) @ oot T Womems

tidvis syrebrist och intern belastning Kilomeer

‘ léngvarig och regelbundet upptriidande

bra syretillsténd, ingen syrebrist

syrebrist och intern belastning

eutrofieringsrisk s——)

tillriickliga grunder for klassificering saknas

I den relativa jamforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomréde 1) i den hogsta risk-klassen. P&
motsvarande sitt placerar sig delomridet med de ldgsta ST "
eutrofieringsrisken (delomrade 1) i den ligsta risk-klassen. untionjokt \

De dvriga delomradena placerar sig mellan dessa tva ytterligheter. Sjunded G I

Figur 20. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som askddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas ldge
skall framgd majligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
22 ger en bdittre uppfattning om omrad-
dets geomorfologi och djupforhdllanden.
Centrala mditresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 7 och
8, ddr respektive stations uppgifter hittas
med hjdlp av numreringen.




- 28 -

geomorfologiskt sadana, att de samlar upp
organiskt material som sjunker till bottnet
och de kan salunda, da forhallandena till-
later, vara kénsliga for syrebrist och inre
belastning.

For regelbunden, under stagna-
tionsperioderna upptridande, langva-
rig syrebrist och intern belastning finns
det forekomstmojligheter endast i ett fétal
djupomréden. I dessa, areellt jamforelsevis
sma djupgropar, dr fosforhalterna i det bot-
tenndra vattnet tydligt forhojda 1 jaimforelse

med halterna i det ytnéra vattnet, vilket &r
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Figur 21. Syreldget 20.7 2002 vid provstation 43. Vattnets
totaldjup vid stationen dr 33 m.

Under ldngvariga och lugna virmeperioder finns det forutséttningar for tidvis syre-

brist och intern belastning dven inom storre arealer, beroende pa att bottensedimentets

ytskikt stillvis bestdr av organisk och néringsrik gyttja. Under exceptionellt langvariga

D
‘e‘\&\ ﬂi‘é& Y & ol
o 06} & %& & & & & S
e S & o o0t T o

F S ¥ & oo RIS P AU O S iy e
F I E P S S R R R R
35 328 0 - - 11.8 - - -
36 16.4  + - - 12.2 - -
37 132+ - - 11.9 - - -
39 140 + - - 12.4 1.1 99.5 115
40 230 + - - 1.9 7.3 74.0 -
41 245 + - - 6.1 - - -
42 263 + - - 2.9 - - -
43 327 0 - - 14.6 4.6 108 26 -
44 253 + - - 15.2 - - -
45 277 + - - 15.7 7.8 67 -
46 280 + - - 2.1 - - -
47 18.0 + - - 7.2 - - -
48 165 0 - - 12.6 - -
49 155 + - - 11.9 - - -
50 18.8 + - - 8.7 - - -
51 30.8  + - 12.6 7.5 50 -
52 30.0 0 - 19.5 53 8 -
53 18,8 0 - 18.9 - - -
244 460 + 193.7 2.52 857 8891 1.3 1.4055 2.4 129 64 0.024 0.071 0,116 0,834 0,531 1481
273 200 + - - - 139 124 88 0.033 0.035
274 345 + 137.5 5.00 1627 78.73 2.7 25521 - - 0.025 0.12 0,066 0454 0259 0.779
275 195 0 2.583 41.02 5898 0 16.4 17.0533 - - 0.025 0.43 0,148 0423 0,991 1,562
276 164 + 3.627 31.47 68.53 0 12.6  11.82779.3 132 32 0.026 0.084 0.159 0,562 0.817 1,537
278 472 + 3.187 36.13 63.87 0 7.1 6.4885 9.3 147 73 0.021 0.059 0,170 0,348 0,332 0.851
409 18.8 - - - - - -

350 0 - - 12.5 3.8 121 43 0.024 0.066

41.0 0 - - 9.8 4.2 122 - 0.022 0.058

34.0 + - - 6,1 6.1 120 75 0.027 0.020

28.0 - 118 0.027 0.047

---m

Tabell 7. Esbo, Kyrkslitt, Sjunded och Ingo. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Fo-
rekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek <
1.95 um), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten
organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndra vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det bottenndira
(+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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och lugna perioder finns det forutséttningar for syrebristen att breda ut sig dven till grun-
da vatten inom de skyddade och skirgardsrika delarna av omradet.

Inom omradet finns, pa basen av provtagningarna, ritt rikligt djupa gyttjebottnar
som é&r i gott skick och som uppritthaller en typisk mjukbottenfauna (Ostersjomussla,
vitmérla, Nereis-havsborstmask). Lingre Osterut dr den hér typens mjukbottnar numera
ovanliga. I hdandelse av att omradets tillstand forsamras, &r det i forsta hand, de héar omra-
dena som loper risk att omvandlas till internt belastande bottnar. I omradets kontrollunder-
sokningar dr det dandamalsenligt att folja med de hir bottenarealerna, som tillsvidare &r i

gott skick, men som é&r kinsliga och dirfor fungerar som indikatorer pé forédndringar.

o < N4
'&‘\QQ &é é&b & 3&
. \ & »
FFF F O ETEs 08

35 32.8  60°04.675 24°46.451 - - - - - -
36 16.4  60°06.899 24°45.615 - - - - - -
37 13.2  60°08.696 24°48.301 - - - - - -
39 14.0 60°06.360 24°39.272 - - - - - -
40 23.0 60°04.517  24°41.168 - - - - _ -
41 245 60°01.262 24°34.541 - - - - - -
42 26.3 59°58.713 24°31.549 - - - - - -
43 32.7 59°55.949 24°25.781 - - - - - -
44 25.3  59°58.830 24°22.999 - - - - - -
45 27.7  60°00.301 24°18.509 - - - - - -
46 28.0 59°58.299 24°12.438 - - - - - -
47 18.0 60°01.969 24°14.750 - - - - - -
48 16.5 60°00.712 24°08.285 - - - - - -
49 15.5 60°00.357 24°03.057 - - - - - -
50 18.8  59°59.995 24°00.424 - - - - - -
51 30.8 59°57.992  24°03.973 - - - - - -
52 30.0 59°55.205 23°58.671 - - - - - -
53 18,8 59°55.747 23°56.697 - - - - - -
244 460 59°51.795  24°20.701 38731 4122 - _ _ R
273 200 59°57.532 24°26.346 - - - - - -
274 345 59°58.63 24°34.857 22024 3344 _ - _
275 19.5 60°01.805 24°20.276 175121 8.651 - - - -
276 164 59°57.212  23°49.115 136981- 3312 - _ - R
278 472 59°50.709  23°34.566 19392 2275 - - - R
409  18.8 59°59.712 24°32.555 - - - - - -

35.0 60°02.895 24°50.093 - - - - - -

41.0 60°00.835 24°42.026 - - - - - -

340 59°57.198 24°15.125 - - - - - -

28.0 59°57.188 24°26.180 - - - - -

20020 BN (2003 | 2004

Tabell 8. Esbo, Kyrkslitt, Sjundeé och Ingo. Provstationernas liige och parametrar som beskriver bottensedimenttet:
Sedimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de
viktigaste formerna av jarn med tanke pa biologiska processer och bindning av fosfor, jamfor Lindgren in prep.) och
forhadllandet mellan jdrn- och fosforhalt. Yiterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndgra grunddmnen
presenterade i tabellen som massprocent.




10 20

—————————

kilometer

Skalan ér endast riktgivande och galler grovt i figurens mitt

Figur 22. Kustmodell. Jamfor figur 5 pa sida 9.
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Omrade 5. Ekenis, Hango, Kimito

Omradet priaglas av en bred skédrgardszon och smala fjordlika vikar som stricker sig

langt in i fastlandet. Eutrofiering, syrebrist i det bottennira vattnet och en minskning

i bottendjurens diversitet, har vid omradets kontrollundersokningar, konstaterats vara

ett problem inom vissa delar av omradet (Mettinen 1998, Holmberg m.fl.. 1999, Holm-
berg och Jokinen 1999, Mettinen 1999,). Totalt syrefria, doda bottnar, har konstaterats

forekomma inom omradet (Haahti och Kangas 2003, Lonnroth 2005, Virtasalo m.fl.. in

press).

De djupaste omradena idr, pa basen av kustmodellen, geomorfologiskt kanjonlika

fortlopare till vikarna. Troligen som en f6ljd av att vattnet i kanjonerna strommar kraf-

tigt, dr de kanjonlika djupomradenas syreldge i regel minst tillfredsstillande. I vikbott-

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktérsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa gutrofieringsrisk om storst, ir Syre]ﬁget i det bot-

enndra vattnet stiallvis simre.

Omradets djupaste  bott-

1 den relativa jimforelsen placerar sig delomrédet med den storsta Uskelanjoki
eutrofieringsrisken (delomrade 1) i'den hogsta risk-klassen. Pé Halikonjoki
motsvarande sitt placerar sig delomradet med de ldgsta delcoljeLl
eutrofieringsrisken (delomrade 11) i den ligsta risk-klassen.

De 6vriga delomrédena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

Bjdrna a

arna i innerskirgarden, dir fastlandets belastande inverkan &r

Kiskonjoki-Pernionjoki

Figur 23. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som daskddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas lige
skall framgd majligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
25 ger en bdttre uppfattning om omra-
dets geomorfologi och djupforhallanden.
Centrala mdtresultat som beskriver sta-
tionernas tillstand finns i tabell 9 och 10,
ddr respektive stations uppgifter hittas
med hjdlp av numreringen.

bra syretillstand, ingen syrebrist

syrebrist forekommer sillan

tidvis syrebrist och intern belastning

langvarig och regelbundet upptridande
syrebrist och intern belastning

tillridckliga grunder for klassificering saknas

Karjaanjoki
Svartan

10

20

ki |ome!er
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nar 4r inte de mest problematiska, utan de
medeldjupa, labyrintiska omradena, dir
vattenutbytet dr ineffektivt. Kritiska om-
raden med avseende pa syreldge, intern
belastning och eutrofieringsrisk dr huvud-
sakligen djupgropar beldgna 1 mellan-yt-
terskdrgardszonen. Hoga totalfosforhalter
i det bottennéra vattnet tyder stéllvis pa en
kraftig intern belastning. Intern belastning
som omfattar stora arealer, forefaller dnda
inte ut att upptrdda och allmint taget, &r
syrehalterna tillrdckliga for att upprétthalla
en bottenfauna.

Regelbunden, under stagnationspe-
rioderna aterkommande intern belast-

ning, ir pa grund av omradets geomorfologi

25,0 140,0
0,%
120,0
20,0
100,0
15,0
80,0
60,0
10,0
40,0

5,0 —.— syre %
20,0 O temperatur C° °

0,0 0,0

0 5 10 15 20 25

30

35
djupm

Figur 24. Syreldget 14.7 2003 vid provstation 35. Vattnets
totaldjup vid stationen dr 27 m. Vid samma tidpunkt var
det bottenndra vattnets totalfosforhalt (0,10 mg/l) fyrfal-
dig i jamforelse med det ytndira vattnets halt (0,025 mg/l)

vilket tyder pa en kraftig intern belastning.
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\‘p*,e S\QQ e“'& e‘& PN ‘»§ \eg% ég@ &Q « ﬂ‘e S}e‘ S}e‘ ‘DQ‘" sz',“- <& Q\&.
S ~ ~ A2 S o > S X8 S S &S &S R R R *
54 171 o+ - - - . 185 - 107 106 47 - - . E B
55 272 0 2.603 40.26 59.74 0o 182 16.82104.6 138 13 0.025 0.1 0,104 0,510 0483 1,097
56 345 + - 8.1 B .
57 162 0 . 184 - 1no - a4
58 132 0 - 145 - 11.3 - 18
59 243 0 - 21.8 - 6.6 - 8
60 464 0 - 160 - 63 - 70
61 402 + - 156 -
62 347 0 - 11.6 - 3.3 - 33
63 287 + .
64 224 + -
65 519 + -
66 350 + .
67 260 + -
68 247 + -
69 46.0  + -
70 72.8 + - 6.0
71 28.7 + - 150 -
72 408 + - 13.1
73 575 + - 147 -
74 163 + - 7.9 - -
75 250 + - 9.5 - 11.5 113 2.0
76 13.2  + - 8.9 - 7.0
77 2.6+ - 7.1
78 235 + - 103 - 3.0 101 2.3
79 300 + - 9.4 - 3.0 - 42
Tabell 9. Ekenids, Hango och 80 197 4 - o -
K. . C Z 97 103+ - 109 - 192 - 65
1mito. entrala parameﬂ"ar 98 513 o _ 212 - 26 99 12
som beskriver vattnets och 99 405+ S
, . 100 270 + - 137 - 85 103 11
bottnets kvalitet: Forekomst 01 300 + b2 so - e
(+) eller avsaknad (0) av bot- 102 272 + - 82
. 103 333 0 - 178 - 50 106 2
tenfauna,  bottensedimentets 104 335+ o
kornstorlek (medianen d50), 105 134+ - os
106 511+ . 54 B . )
lera- (kornstorlek < 1'95 ”m)l 245 430 + - - 6.1 127 72 0.016 0.037
m]ala (kornstorlek 195_625 277 160 0 2.514 41.17 58.83 0 160 1650627.6 124 22 0.086 0.02 0,164 0379 0716 1259
N 279 126 0 2.840 37.42 62.58 0 12.7 13.2213 7.6 116 16 0.023 0.23 0,162 0,488 0,761 1.411
m) och sandhalten (kornstorlek 280 332 4 2605 4060 5940 0 140 15ewis2 129 @ 0019 0061 0252 0ded 0819 1335
625_2000 ]/tm), glodgmngsfor- 281 477+ 2.789 38.01 61.99 0 9.5 92735 24 103 70 0.016 0.029 0,176 0632 0549 1357
. 282 373 + 3.018 35.61 64.39 0 10.9 11.2419 1.3 112 22 - 0,100 0,507 0.484 1,090
lust (g), halten organiskt ma- 283 196 + 2961 36.83 6317 0 117 12340755 111 73 0018 0027 0231 0566 0830 1616
terial (%), vattentemperatur 284 260 + - - - - - 87 125 81 0022 0032
. ’ .. 286 590 + 2.661 40.20 59.80 0 11.8 12.0092 5.4 135 79 0.020 0.033 0,159 0,543 0.673 1.376
i det bottenndra vattnet (+1 287 820 + 2471 41.96 58.04 0 122 147800 - - - - . 2262 0366 0777 1405
m) det tna'ra (1 m d'u ) och 288 240 + 2.037 48.50 51.50 0 8.1 8.6432 6.1 123 62 0.024 0.022 0,226 1,167 0,739 2,133
d ’ b y ( ] 5 D 335 140 0 - 0.020 0.038 -
et bottenndra (+1 m) vattnets 406 304 - -
.. 407 289 -
syremdttnadsgrad och totalfos-
408 345 - . B . S
forhall (mg/l) samt bottensedi- 386 + 29 - 47 109 61  0.024 0053 -
. 433 0 198 - 58 109 28 0028 0045 -
mentetsfosforﬁakllonen 356 + 15.7 - 5.1 100 78 0.030 0.037

2002 MR (2005 [ 2004 |
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relativt séllsynt. Diaremot dr viderleksberoende, under lugna perioder upptridande,

tidvis syrebrist, forhallandevis allmént och i fall da de lugna perioderna blir langvariga

ar intern belastning sannolikt en betydande belastningskélla for fosfor.

Vid tilltagande eutrofiering finns det risk att allt storre omraden borjar licka ni-

ringsdmnen ur bottensedimenten. Provtagningarna visar att forutsittning for areellt om-

fattande intern belastning finns, pa grund av att det ar allmént att bottnarna &r tickta av

tjocka organiska och nérsalthaltiga gyttjelager.

Qo' é OBQ) &e\\% <
&~°°.§& .é"b & & &
Fyy F e 0o
54 17.1 59°55.388  23°44.277
55 272 59°53.615  23°36.764 154708 15212 -
56 345 59°49.846  23°32.762
57 162 59°52.388 23°31.973
58 132 59°53.131 23°29.423
59 243 59°51.651 23°29.910
60 464 59°49.805  23°24.975
61 40.2 59°48.964  23°18.029
62 347 60°01.545  23°28.688
63 287 59°48.357 23°07.697
64 224 59°48315  23°00.334
65 519 59°44.308  22°58.592
66 350 59°46.950  22°56.065
67 260 59°50.256  22°50.198
68 247 59°51.086  22°47.983
69 460 59°52.221 22°46.122
70 728 59°50.181 22°54.580
71 287 59°52.370  23°01.000
72 40.8 59°55.255 22°49.888
73 57.5 59°59.074 22°46.809
74 16.3  60°03.157 22°49.151
75 25.0 60°16.450 22°57.492
76 132 60°18.996 22°58.461
77 2.6 60°21.538 23°03.811
78 235 60°16.491 22°51.996
79 30.0 60°13.919 22°37.372
80 19.7  60°21.341 22°33.694
97 103 60°08.549  22°17.700
98 513 60°03.237  22°21.005
99 405 60°00.488  22°17.092
100 27.0 59°59.407 22°28.360
101 30.0 60°00.705 22°34.203
102 272 59°56.084 22°34.017
103 333 59°54.810 22°25.931
104 339 59°50.962 22°21.413
105 134 59°51.937 22°14.240
106 51.1 59°50.715 22°09.205
245 43.0 59°49.956 22°40.509
277 160 59°54.655  23°34.566 373879 19.796 -
279 12,6 59°54.885 23°24.028 230.988 12685 -
280 332 59°53.114  23°16.739 121940 2407 07340 46372 09608 03619
281 477 60°03.245 22°58.718 239583 3970 -
282 373 59°59.694 23°00.458 229377 15580 -
283 19.6 60°00.330  23°07.893 255161 4.663 05012 39529 08986 0.1773
284 260 59°50.860 22°38.102
286 59.0 59°56.604 22°06.626 107974 5114 -
287 820 60°02.256 22°12.767 104750 6.635 -
288 240 60°15.026  22°26.741 111197 3437 04383 21570 07009 0.1481
335 140 59°51.795 24°20.701
406 304  60°00.639 22°19.659
407 289 59°51.639 22°46.862
408 345 59°46.667 23°01.993
38.6  59°49.836 23°46.021
433 59°48.811 23°32.594
35.6 59°53.462 22°06.507 -

20037 [ 2004 ]

Tabell 10. Ekenis, Hang6 och Kimito. Provstationernas lige och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Se-
dimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de
viktigaste formerna av jidrn med tanke pd biologiska processer och bindning av fosfor, jamfor Lindgren in prep.) och
forhallandet mellan jérn- och fosforhalt. Yiterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndgra grunddm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.



Figur 25. Kustmodell. Jimfor figur 5 pa sida 9.
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Omrade 6. Korpo, Nagu, Houtskiir, S:t Karins,
Pargas, Sagu, Abo, Nadendal, Rimito, Velkua, Masku,
Merimasku, Villnis, Gustavs, Pikis, Reso, Salo

Ocksa Skirgardshavet ér eutrofierat men dér har eutrofieringen inte framskridit lika langt
som i Ostra Finska viken (Kauppila och Lepisté 2001, Pitkdnen 2004). Det finns tecken
pa att eutrofieringen haller pa att 6ka och att nirsalthalterna, i synnerhet fosforhalter-
na, héller pa att 6ka (Pitkdnen m.fl.. 2001). I bottnarnas tillstand finns ingen iakttagbar
utvecklingstrend (Kangas m.fl.. 2001). Stillvis finns tecken pa att bottenfaunan blivit
rikligare som en foljd av eutrofiering (Bonsdorff m.fl. 1997, 1997a) och stillvis finns
tecken pa syrebrist vid bottnarna (Réisénen 1997). Under senare tid har det visat sig att
det i Skdrgardshavet, i betydligt storre utstrickning dn uppskattat, forekommer bottnar

med lag syrehalt och helt syrefria bottnar, savil i inner- mellan- som ytterskérgarden.

(Virtasalo m.fl. in press.).

Figur 26. Provtagningsstationerna i
Omradets tillstand har vad vattenkvaliteten betréffar, | kustimodellen som dskéidliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas lige
skall framga maojligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
28 ger en bdttre uppfattning om omra-
dets geomorfologi och djupforhallanden.
Centrala mdtresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 11-14,
ddr respektive stations uppgifter hittas
med hjdlp av numreringen.

* %, Laajoki Hirvijoki
Myndijoki

. !

(& i -y

-

Paimionjoki

Pemardn I

bra syretillstdnd, ingen syrebrist
syrebrist forekommer sillan

tidvis syrebrist och intern belastning

ldngvarig och regelbundet upptridande
syrebrist och intern belastning

©ecee

tillrdckliga grunder for klassificering saknas

Omradets (pa basen av geomorfolo- 10 20
giska karaktirsdrag och provtagningar)

uppskattade relativa eutrofieringsrisk kilometer

eutrofieringsrisk - s——)-

I den relativa jimforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 1) i den hijgsta risk-klassen. Pa
motsvarande sitt placerar sig delomrddet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 11) i den ligsta risk-klassen.
De vriga delomrédena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.
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atminstone @nda till och med den senaste
tiden hallit sig bittre 4n man kunde anta
med beaktande av omrddets rikliga och
splittrade skérgard. Trots de geomorfolo-
giska formationer som hindrar vattenutby-
tet, mojliggdr omradets geografiska liga
att vatten fran det 6ppna havsomradet be-
griansat kan tridnga in i Skdrgardshavet fran
flere olika viderstrack. Det néringsfattiga
vattnet fran de 6ppna havsomradena spader
ut skdrgardszonens hoga nirsalthalter och
minskar pa sa sitt den lokala belastningens
eutrofierande effekter.

Pa basen av kustmodellen avviker om-

radet till sin geomorfologi, tydligt fran den

25,0

20,0

15,0

10,0

50

0,0

140,0
0,%
120,0
100,0
80,0

60,0

40,0

0,0

—.— syre %
O temperatur C°

5 10 15
djup m

Figur 27. Syreldiget 26.7 2003 vid provtagningsstation
376. Vattnets totaldjup vid stationen dr 18 m.
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81 6.7 + - - - - 9.5 20.1 87 7.5 - - - - - -
82 8.0 + - - - - 8.8 19.5 76 16 - - - - - -
83 338 0 - - - - 9.8 2.8 78 15 - - - - - -
84 263  + - - - - 9.7 73 985 55 - - - - -
85 22,5 + - - - - 8.8 - - - - - - _ _ -
86 20.0 + - - - 9.1 125 108 13 - - - - - -
87 13.8  + - - - - 8.7 - 21.0 - 47 - - - - - -
88 440 + - - - - 121 - - - - - - - - - -
89 71.6  + - - - - 10.1 - - - - - - - - - -
90 545 + - - - - 11.0 - - - - - - - - - -
91 187 O 2.178 46.13 53.87 0 10.2  11.62346.8 126 0.013 0.11 0,075 0,429 0,574 1,078
92 220 0 - - - - 11.9 - 4.7 - 09 - - - - R -
93 11.5 0 2.106 47.22 5278 0 11.4  10.50518.0 112 1 0.019 0.68 0,073 0.570 0,603 1,245
94 228 + - - - - 2.5 - 142 - 60 - - - - - -
95 212+ - - - - 103 - - - - - - R -

96 269 + - - - - 10.3 - - - - - - - -

107 720 + - - - - 4.7 - - - - - - _ _

108 297 + - - - - 16.4 - - - - - - - -

109 156 + - - - - - - _ _ _ _ - _ B

110 528 + - - - - - - - - - - - - - -
111 451 + - - - - 11.5 - - - - - - - - -
112 421 + - - - - 10.7 - - - - - - - - -
113 541 + - - - - 15.2 - - - - - - - _ -
114 728 + - - - - 16.1 - - - - - - - _ -
115 310 + - - - - 13.5 - - - - - - - _ -
116 380 + - - - - 12.8 - - - - - - - _ -
117 389 + - - - - 12.3 - - - - - - - _ -
118 392 + - - - - 13.8 - 8.7 - 12 - - - - - -
119 371 + - - - - 6.3 - - - - - - - _ _ -
120 268 + - - 126 - 9.2 100 1.5 - - - - - -

[2002N HEEEEE [2003] [ 2004]

Tabell 11. Korpo, Nagu, Houtskir, S:t Karins, Pargas, Abo, Nadendal, Villnis, Gustavs, Pikis, Reso och Salo. Centra-
la parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottense-
dimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 um), mjdila (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten
(kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira
vattnet (+1 m), det ytnéira (1 m djup.) och det bottenndra (+1 m) vattnets syremdttnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l)

samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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ovriga kusten. I jamforelse med Finlands ostligaste kustomraden dr de djupaste omra-
dena inte kraterlika utan kanjoner som 1oper genom skérgarden och frimjar vattnets ge-
nomstromning. Dels beroende pa djupomradenas likhet med kanjoner ir tillstandet hos
omradets bottnar betydligt bittre @n vad fallet &r t.ex. i dstra Finska viken.

Tack vare bottenndra strommar dr omradets djupaste kanjonlika fordjupningar i re-
gel syresatta dnda ner till bottnet, trots att bottensedimentets ytskikt ofta innehaller rik-
ligt med organisk gyttja som nir den nedbryts forbrukar syre. Till f6ljd av det erbjuder

omradets geomorfologi knappt med forutsittningar for regelbundet aterkommande

. \°G} \“‘i\& S Cod
& & & &F s S <«
< & & &% &7 T ﬁ@"\ -
SR o> . & & ST E S & o
S FFT S D S I ST TS FTTYT ST T
S > ~ = S S S > S 8 S S &S &S
121 150 + - - - - 123 - - - - - - - - - -
122 180 O - - - - 11.5 - 13.8 106 3.4 - - - - - -
123 434 + - - - - 12.4 - - - - - - - - - -
124 634 + - - - - 7.1 - - - - - - - - - -
125 550 O - - - - 143 - 6.9 107 60 - - - - - -
126 296 + - - - - 171 - - - - - - - - - -
127 43.0 + - - - - 2.1 - - - - - - - - - -
128 48.5 + - - - - 11.6 - - - - - - - _ _ -
129 444 + - - - - 10.9 - - - - - - - - -
130 248 O 2.308 44.18 55.82 0 12.0 99295 6,2 114 54 0,022 0,028 0,071 0,466 0.539 1,076
131 11.6  + - - - - 9.1 - 18.1 107 25 - - - - - -
132 11.6 + - - - - 8.7 - - - - - - - - -
133 162 + 2.346 43.24 56.76 0O 9.4 8.2781 9.6 103 26 0.033 0.041 0,066 0,466 0744 1,277
134 252 + - - - - 9.1 - - - - - - - - _ -
135 215 + - - - - 122 - 10.1 99 4 - - - - - -
136 36.8 + - - - - 9.7 - 11.0 118 35 - - - - - -
137 543 + - - - - 1.4 - - - _ - _ - _ _ _
138 28.0 + - - - - 104 - 19.0 107 53 - - - - - -
139 315 + - - - - 10.6 - - - - - - - _ _ -
140 280 + - - - - 11.5 - - - - - - - - - -
246  66.0 + - - - - - - - - - - - . - -
289 47.0 + - - - - - - - - - - - - - -
290 63.0 - - - - - - - - - - - - - - -
291 47.5 - - - - - - - - - - - - - - -
292 510 - - - - - - - 5.3 124 95 0.015 0.025 - - - -
293 275 0 2.230 45.04 54.96 0O 11.4  11.1200 7.0 114 71 0.042 0.014 0,392 0,916 0,795 2,103
294 280 + 2.128 46.91 53.09 O 10.4 11.1486 5.5 117 69 0.016 0.03 0,320 0,834 0,889 2,042
295 200 + 2.287 43.93 56.07 O 10.2  9.7597 11.2 100 48 0.016 0.022 0.054 0,505 0,596 1,155
296 27 + - - - - - - 7.7 119 20 - - - - - -
366 410 + - - - - - 6.2 124 78 a 0.032 - - - -
367 101 + - - - - - - - - - - - - _
368 835 + 2.612 40.79 59.21 0 7.5 7.6393 6.2 124 78 - - 0.196 0,458 0,270
369 850 + - - - - - - - - _ - - _ _
370 63.0 + - - - - - - - - - - - - - -
371 60.0 - - - - - - - - - - - _ - _
372 21.0 + 2.663 39.15 60.85 0 12.6 120015 12.6 124 78 0.015 0.039 0,069 0,593 0,766
373 18.0 + 2.433 41.83 58.17 0 10.8  10.4827 7.7 118 93 0.010 0.021 0,067 0,632 0,801
374 19.0 + 2.318 43.88 56.12 0 10.6 9.9782 7.5 112 68 0.015 0.022 0.088 0,594 0,792
375 6.9 + 2.602 41.32 58.68 0 8.2 7.0495 14.0 103 7 0.021 0.031 0.063 0,486 0,335
376 18.0 - - - - - - - 12.4 105 27 - - - - -
377 36.0 + - - - - - - - - - - - - - -
405 17.5 - - - - - - - - - - - - - - _
72.0 - - - - - - - 5.0 112 90 0.022 0.047 - - -
77.0  + - - - - 17.2 5.0 103 85 0.023 0.060 - - -
50.6 + - - - - 8.9 - 8.0 108 80 0.023 0.036 - - -
46.2 - - - - - - - 9.4 105 74 0.019 0.028 - - -
36.8 + - - - - 123 - 10.5 104 43 0.019 0.042 - - -
322+ - - - - 109 - 11.3 101 59 0.019 0.036 - - -
20.1  + - - - - 10.8 123 105 54 0.019 0.037 - - -
224  + - - 9.0 - 9.8 130 26 0.026 0.014 - - -

[2002 ] [200537] [ 2004 |

Tabell 12. Korpo, Nagu, Houtskir, S:t Karins, Pargas, Abo, Nédendal, Villnis, Gustavs, Pikis, Reso och Salo. Centra-
la parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottense-
dimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 um), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten
(kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira
vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det bottenndira (+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l)
samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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och langvarig syrebrist och intern belastning.

Pa basen av provtagningarna forekommer syreproblem allméinnare i relativt grunda

och skyddade omraden. P4 grunda omraden omblandar vindarna vattenmassan @nda till

bottnet och viderleksberoende, tidvis upptridande syrebrist och dirav foljande in-

tern belastning, forekommer endast i samband med langvariga lugna och varma perio-

der. Under de syrefria perioderna dr fosforhalterna 1 det bottennéra vattnet stéllvis ofta

tydligt forhojda 1 jaimforelse med halterna 1 det ytnira vattnet.

o S M
Seoe & & & 8F
‘)'e'e R {\'0 g\@ S &
S S IR

81 6.7 60°24.099  22°25.047 - - - - - -
82 80 60°23.391  22°20.647 - - - - - -
83 338 60°22.544  22°18.331 - - - - - -
84 263 60°28.348  21°59.758 - - - - - -
85 225 60°29.160  21°55.273 - - - - - -
86  20.0 60°30.968  21°55.529 - - - - - -
87 13.8  60°29.382  21°51.577 - - - - - -
88 440 60°25.030  21°59.978 - - - - - -
89  71.6 60°19.118  22°02.728 - - - - - -
90 545 60°15.902  21°59.574 - - - - - -

91 187 60°14.006  21°56.293 142.800 16576 - - - -
92 22.0 60°12.285 22°01.445 - - - - - -
93 11.5  60°14.881 22°10.705 235823 21.547 - - - -

94 228 60°13.670  22°07.804 - - - R R -
95 212 60°12.793  22°11.009 - - - - R -
96 269 60°10.606  22°16.304 - - - R R -
107 720 59°51.631  21°48.175 - - - B R -
108 29.7 59°52.413  21°47.130 - - - R R _
109 156 59°53.366  21°47.342 - - - R R -
110 528 59°49.273  21°31.880 - - - R R _
111 451  59°58.716  21°56.025 - - - R R -
112 421 60°01.217  21°58.340 - - - R R .
113 541 60°00.186  22°01.894 - - - R R _
114 728 60°00.061  23°03.655 - - - - R -
115 310 60°04.923  22°05.519 - - - R R _
116 380 60°07.429  22°03.552 - - - - R -
117 389 60°04.381  21°55.277 - - - R R .
118 392  60°06.462  21°57.075 - - - R R -
119 371 60°06.027  21°50.644 - - - - _ .
120 268 60°10.159  21°53.029 - - - - R _

(2002 [N [2003] [ 2004]

Tabell 13 och 14. Korpo, Nagu, Houtskir, S:t Karins, Pargas, Abo,
Nédendal, Villnds, Gustavs, Pikis, Reso och Salo. Provstationernas
ldge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets
Jjarnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktio-
nen och som sannolikt dr en av de viktigaste formerna av jarn med
tanke pa biologiska processer och bindning av fosfor, jimfor Lindgren
in prep.) och forhallandet mellan jarn- och fosforhalt. Ytterligare dr de
gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndgra grunddmnen presen-
terade i tabellen som massprocent.

2 oY R
Q& 06 é@' seé‘ &8
S ¢ R R )
121 150 60°10.960  21°59.292
122 18.0 60°14.607 21°45.163
123 434 60°13.380  21°45.456
124 634 60°08.387  21°41.308
125 550 60°03.847  21°41.372
126 29.6 60°06.244  21°35.523
127 430 60°10.385 21°19.586
128 485 60°17.903 21°45.388
129 444 60°20.407 21°44.545
130 248 60°25.452 21°41.079 174.584 4241
131 11.6  60°27.838 21°44.837
132 11.6  60°28.761 21°40.755
133 162 60°33.666  21°41.214 172435 7.878 05337 26950 09207 0.238
134 252 60°29.083 21°35.831
135 215 60°18.750  21°21.133
136 36.8 60°23.529  21°19.890
137 543 60°31.042  21°13.739
138 28.0 60°32.795 21°19.636
139 315 60°34.338 21°17.169
140 28.0 60°42.638 21°13.708
246 660 60°05.029  21°05.594
289 470 59°59.655 21°19.770
290 63.0 59°59.793 21°16.295
291 475 60°15.204  21°08.257
292 510 60°19.846  21°07.038
293 275 60°22.416  21°32.722 131072 4282 06265 34830 09404 0.173
294 280 60°24.023  21°47.122 113.345 2696 0.6772 44419 08699 0.136
295200 60°37.125  21°22.163 181.030  6.651 05500 2959 0.8146 0.403
296 27 60°28.006  21°01.955
366 410 59°46.196  21°53.323
367 101 59°44.650  21°45.092
368 835 59°42.353 21°20.366 34111 1.968
369 850 59°57.727 21°24.267
370 63.0 59°59.408 21°19.485
371 60.0 60°14.064  21°08.592
372 21.0 60°21.594  21°00.760 74.668 5280 07489 4.1233 09296 0.1753
373 18.0 60°28.189  21°01.521 90.784  6.333
374 190 60°23.702  21°28.287 189.625 5.862 03716 29070 0.8346 0.322¢
375 69 60°30.523 21°54.768 129.998 11.984 -
376 18.0 60°38.872  21°19.949
377 360 60°40.956  20°56.507 -
405 175 60°12.285 22°01.445 -
72.0 59°59.298 21°52.526 -
77.0 59°52.400  21°31.639 -
50.6  60°06.000  21°28.000 -
46.2  60°23.078 21°17.070 -
36.8 60°14.109  21°29.236 -
322 60°21.073 21°27.228
20.1  60°19.387 21°27.409
224 60°20.364  22°15.369 -

BN (50 (200



Figur 28. Kustmodell. Jamfor figur 5 pa sida 9.

kilometer

Skalan ir endast riktgivande och giller grovt i figurens mitt
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Omrade 7. Nystad, Pyhiranta, Raumo, Euraaminne,
Luvia

De inre delarna av Nystad och Raumo omradet har, betriffande de mest belastade omra-
dena, forbittrats nagot under 1990-talet. Doda bottnar har veterligen inte pavisats under
1990 och 2000-talen (Mattila 1993, Kangas m.fl. 2001, Ikonen m.fl.. 2003, Kirkkala och
Turkki 2005, Kirkkala och Turkki 2005a, Oravainen 2005).

I omradets yttre delar har fordndringarna i bottnarnas och bottendjursamhéllenas
tillstand varit synnerligen sma (Pitkénen 2004). I Bottniska viken dr vattnets skiktning
svag och det finns inga iakttagelser av syrebrist.

Pa basen av de geomorfologiska sidrdragen dr omradets eutrofieringsrisk relativt li-
ten. Kustzonen dr mangenstides smal och effekterna av det 6ppna havets vatten ar stor.
Aarnas niringsrika vatten blandas snabbt med stora vattenvolymer och &vattnet spids
effektivt ut.

Pa basen av kustmodellerna blir havsbottnen i omradet stadigt djupare i riktning

mot det 6ppna havet och merparten av omradet erbjuder inga forutsittningar for bot-

Figur 29. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som daskddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas ldge
skall framgd majligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
31 ger en bdttre uppfattning om omra-
dets geomorfologi och djupforhdllanden.
Centrala mdtresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 15

och 16, ddr respektive stations uppgifter Eurajoki
hittas med hjdlp av numreringen. Eura d
ipinjoki

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktérsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

eutrofieringsrisk  m——-

I den relativa jamforelsen placerar sig delomrédet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrde 1) i den hogsta risk-Klassen. Pé
motsvarande sitt placerar sig delomrddet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrde 11) i den ligsta risk-klassen.
De 6vriga delomrddena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

bra syretillstand, ingen syrebrist

‘ syrebrist férekommer sillan
tidvis syrebrist och intern belastning

ldngvarig och regelbundet upptridande
syrebrist och intern belastning

‘ tillrdckliga grunder for klassificering saknas

10

kilometer
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tennéra syrebrist och dédrav foljande intern o 100

belastning. Djupa bassédnger dr fataliga i 0,%

omradet och i de fa bassidnger som finns i R

den yttre skdrgarden, dr bottnarnas tillstdnd v o °

tillfredsstdllande dé troskelomradena inte . ° 0 o o

ar tillrdckliga for att isolera det bottennéra 800

vattnet i bassdngerna fran omgivande om- w00

riden. I bassiingerna haller det bottennira |

vattnets rorelser bottnarna syresatta och “00

strdommarna dr ofta tillrackligt kraftiga for | *° | _g ::p:awrce

att skolja bort det littare organiska materia-

let fran bottnarna. 0 oo i - -
Nir djupa syrefria bassinger saknas e

varig syrebrist och intern belastning.

Provtagningarna bekréftar att nérsalthal-
terna 1 det bottennira vattnet inte dr signifikant hogre dn halterna i det ytnéra vattnet och
pa basen av vattenkvaliteten finns inga tecken pa kraftig intern belastning.

Stillvis, i synnerhet i omradets grunda delar, samlas syreforbrukande organisk gyttja

& &
P {é\é &":&‘ &cc; SERES 4 &
ol & ¥ % & L S &
AR Q& & > ‘??\ & g de” de e‘% Q‘Q SO .

P S F Ty S & & &Q & &S D F S
F O F PP &E S S RTIT TR
141 31.0 + - - - - 10.3 - - - - - - -
142 179 + - - - 11.8 15.3 106 2.5 - - - -
143 43.6 - - - - 9.3 - - - - - - -
144 70.0 - - - - - - - 8.7 110 40 - - - - -
145 235 + - - - - 2.0 - 8.7 111 68 - - - - -
146 225 + - - - - 2.5 - 8.7 110 80 - - - . .
147 17.1 + - - - - - 11.1 109 5.7 - - - - -
148 125 + - - - - 139 - 154 99 59 - - - - -
149 140 + - - - - 132 - 14.2 108 46 - - - . -
150 119 - - - - - - - - - - - - -
151 131 + - - - - - - - - - - - - -
152 13.7 + - - - - 8.2 - 159 104 52 . - - = -
247 540 O - - - - - - 6.0 111 81 0.007 0.025 - - -
297 250 + 85.52 3.48 26.15 83.27 - 2.1104 3.8 108 81 0.007 0.015 0,084 0,512 0,056 0,652
298 270 O - - - - - - 3.9 108 94 0.011 0.01 - - -
378 160 O - - - - - - 8.4 100 55 0.020 0.026 - - -
402 289 - - - oL
403 388 - - _ - R _ , - - _ - - 0,056 0,522 0,655 1,232

28,0 + - - - - 2.1 - 11.8 110 82 0.012 0.016 - - -

145 + - - - - 13.2 - 154 109 76 0.017 0.019 - - -

13.1  + - - 11.9 - 14.1 58 0.023 0.019 - - -

B0 B (2005 (2004

Tabell 15. Nystad, Pyhiranta, Raumo, Euradminne och Luvia. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets
kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (korn-
storlek < 1.95 ym), mjdila (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 pm), glodgningsforlust (g),
halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndra vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det botten-
ndra (+1 m) vattnets syremdttmadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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pé bottnarna och tidvis forekommer syrefattiga forhallanden i det bottennéra vattnet.
Under langvariga lugna perioder forekommer sannolikt ocksa fullstindig syrebrist och
dérav foljande intern belastning. Som en f6ljd av att problemomradena &r grunda dr de
syrefria och internt belastande perioderna tillfilliga och viderleksberoende. I slutet
av en lang och lugn virmeperiod i Augusti 2002 nirmade sig syrehalterna noll pa 18
meters djup utanfér Nystad. De téligaste bottendjuren kunde énda 6verleva, vilket tyder
pé att den forsdmrade syresituationen endast var tillféllig och till sin natur snabbt over-

géende.

)
o° Q) Qﬂ% §% 3]

\OQQ S & §é 6?06 ocﬁ $°&€° SQSGS

S & FTE e s

141 31.0 60°46.350  21°13.534
142 179 60°46.060  21°19.328
143 43.6 60°48.641 21°11.867
144 700 60°49.200  21°11.300
145 235 60°56.161 21°09.551
146 225 60°58.931 21°12.197
147 17.1 61°01.974  21°16.023
148 125 61°07.704  21°22.405
149 140 61°13.735 21°23.380
150 11.9 61°15.750  21°24.632
151 131 61°18.980  21°27.665
152 137 61°24.575  21°26.061
247 540 60°42.522  20°40.086
297 250 60°52.273  21°05.495 2.901 1.198 03098 0.1567 0.2286 0.2006
298 270 61°04.609  21°11.153
378 160 60°45.796  21°22.163
402 289 61°24.573 21°09.535
403 38.8 60°58.174  21°01.307
28.0 60°54.616  21°06.339
145 60°58.240  21°22.910
13.1  61°06.488 21°24.589 -

B B 205 200

Tabell 16. Nystad, Pyhiranta, Raumo, Euraaminne och Luvia.. Uusikaupunki, Pyhiranta, Rauma, Eurajoki och
Luvia. Provstationernas lige och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn
som lditt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de viktigaste formerna av jirn med tanke
pa biologiska processer och bindning av fosfor, jamfor Lindgren in prep.) och forhdllandet mellan jérn- och fosforhalt.
Ytterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndagra grunddmnen presenterade i tabellen som masspro-
cent.
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Omrade 8. Bjorneborg, Sastmola, Kristinestad, Kasko,
Narpes

Allmant taget har bottnarnas och vattenkvalitetens tillstand forbattrats utanfor staderna
och industrianlaggningarna under de senaste artiondena (Kangas m.fl.. 2001, Oravainen
2005). I Bottenhavets ytterskéargard och i det oppna havsomradet finns tecken pa succes-
siv eutrofiering men omradet ar fortfarande ett av de Ostersjoomraden kring Finland som
befinner sig 1 bast skick (Pitkdanen m.fl.. 1987, Kauppila och Lepisto 2001). Det botten-
néra vattnets och bottnarnas tillstand ar gott och syrebrist forekommer inte.

Pa basen av kustmodellen ar omradets eutrofieringsrisk liten. Havsbottnen ar svagt
sluttande och blir stadigt djupare i riktning mot det yttre havsomradet. Den smala kust-
zonen begransar omfattningen av avattnenas influensomraden. De néringsrika avattnena
spads ut i kargt havsvatten redan i amynningarnas narhet. Stallvis ar skdrgarden mera
splittrad men pa grund av att skargardszonen ar smal, 4r vattenutbytet for det mesta ef-

fektivt, oberoende av att de rikliga skiaren och grundomradena i nagon man paverkar

Figur 32. Provtagningsstationerna i ‘
kustmodellen som dskddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas ldge
skall framgd mojligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifrdn. Figur
35 ger en bdittre uppfattning om omrd-
dets geomorfologi och djupforhdllanden.
Centrala mditresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 17
och 18, ddr respektive stations uppgifter
hittas med hjdlp av numreringen.

bra syretillstand, ingen syrebrist

syrebrist forekommer sillan

tidvis syrebrist och intern belastning

langvarig och regelbundet upptradande
syrebrist och intern belastning

tillrackliga grunder for klassificering saknas

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktdrsdrag och provtagningar)
uppskattad?«elativa eutrofieringsrisk

Ndrpionjoki

I den relativa jimforelsen placerar sig delomradet med den storsta

Ndrpes d
119
eutrofieringsrisk  m—— Teuvanjoki
Tjock @

Lapvddrtinjoki

250 140,0 eutrofieringsrisken (delomrade 1) i den hogsta risk-klassen. Pa
. motsvarande sitt placerar sig delomradet med de ligsta f
0,% cutrofieringsrisken (delomrade”11) i den lagsta risk-klassen.

120,0
20,0

100,0

15,0
80,0

60,0
10,0

40,0

5,0 —.— syre %
20,0 O temperatur C°

0,0 0,0

0 5 10 15 20

djup m
Figur 33. Syreldget 20.7 2004 vid provstation 448. Vatt-
nets totaldjup vid stationen dr 22 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndra vattnets totalfosforhalt (0,012 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndra vattnets halt (0,016
mg/l) vilket tyder pd att intern belastning inte forekommer.

De ovriga delomradena placerar sig mellan dessa tva ytterligheter.
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vattenstrommarna.

Provtagningarna bekriftar att bottnar-
nas och det bottenndra vattnets tillstand &r
bra och att ingen storskalig syrebrist, eller
av syrebrist fororsakad intern belastning,
forekommer.

Pa basen av kustmodellen foérekom-
mer inga djupa bassidnger som isoleras av
troskelartade bottenformationer och det
finns inte forekomstforutsittningar for re-
gelbunden, under stagnationsperioderna
upptridande, langvarig syrebrist och in-
tern belastning. Pa basen av kustmodellen
ar de yttre delarna av omradet till 6vervi-
gande del, utsatta for kraftig erosion och

provtagningarna bekréftar att bottensedi-
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Figur 34. Syreldiget 21.7 2004 vid station 449. Vattnets to-
taldjup vid stationen dr 32 m. Vid samma tidpunkt uppmdit-
tes for omrddet, ovanligt hog totalfosforhalt (0,077 mg/l)

i det bottenndira vattnet. I relation till det ytndira vattnets
halt (0,017 mg/l) dr halten i det bottenndira vattnet over
JSyrfaldig, vilket tyder pa att intern belastning eventuellt

menten innehéller synnerligen lite, littare | fsrekommer:
organiskt material.
\Q'és \@i@ S Cd
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\‘y b\oQ & o‘o é‘b’ Nl S {06 (Qt? & S ‘%“Q‘ ﬁ“e oée oéo &S bt
3 N N 3 = & TS S S KT &S R R R R
153 17.0 + - - 6.0 127 114 57 - -
154 169 + - 3.7 - - - :
155 12.0 + - - 0.9 - - - - -

150 O - - - - - - - -
157 9.8 (4] - - - - - -
158 11.2  + - - - 12.1 17.8 103 61 - -
159 124+ - - - 10.9 18.0 102 48 - -
160 19.0 0 - - - 1.7 15.0 98 52 - -
161 302 + - - - - - _ _ _
162 236 + - - - . - - - _
163 140 + - - - 9.2 - - - -
164 133 O - - 33.6 12.8 100 1.5 - -
165 257 0 - - - - - - - _
166 156 + - - - 0.4 - - - -
167 144 0 - - - - - - - -
168 240 O - - - - - - _
169 190 O - - - 13.2 102 64 - -
170 262 + - - - 0.3 - - - - - -
248 46.0 + 74.52 3.82 32.49 63.69 2.5 2.8408 2.0 113 90 0.019 0.022 0,050 0,454 0,139 0,643
249 425 + 9256 7.67 3536 56.97 1.7 1.6000 3.0 102 92 0.008 0.008 0.087 0,337 0.086 0,509
299 11.7 + 107.9 2.58 14.15 83.27 - 0.4746 4.7 106 90 0.026 0.017 0,069 0,504 0,049 0,622
300 250 o0 - - - 29 110 91 0.016 0.012 - -
301 25.0 O - - - 3.5 111 91 0.008 0.013 - -
302 14.0 + - - - 5.7 98 92 0.007 0.011 -
401 337 - - R - _ _ , B

220 0 - - 4.3 103 113 68 0.016 0.012 - _

324 + - - 0.7 7.8 110 62 0.077 0.017 - -

11.3  + - - - 17.9 107 100 0.020 0.023 - -

(20028 M (2003 [ 2004 ]

Tabell 17. Bjorneborg, Sastmola, Kristinestad, Kaskd och Nérpes. Centrala parametrar som beskriver vattnets
och bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50),
lera- (kornstorlek < 1.95 ym), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodgnings-
Sforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och
det bottenndira (+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Pa basen av omradets geomorfologi och provtagningarna finns de sannolikaste for-
utséttningarna for uppkomst av tidvis forekommande syrebrist och hirpa beroende
intern belastning, i omradets skyddade och relativt grunda inre delar. Pa bottnarna i
omradets inre delar har stéllvis ansamlats néringsrik organisk gyttja som forbrukar syre
da den bryts ned. Omradets vattenutbyte &r dnda i regel tillrickligt for att halla bottnarna
syresatta och eventuella syrefria perioder begrénsar sig till exceptionellt 1dnga och lugna
viarmeperioder. I fall syrebrist upptrider dr den areellt begrinsad och tidsméssigt snabbt

overgaende.

. Y
°o° P ~a . '&b@ & {F
SN & S &
& ¥ 3 AESAENVER &

153 17.0 61°40.941  21°22.983
154 169 61°43.637  21°25.748
155 12.0 61°46.958  21°23.994
156 15.0 61°53.006  21°22.407
157 9.8  62°03.291 21°17.177
158 11.2 62°10.824  21°20.727
159 124 62°13.063  21°21.181
160 190 62°14.865  21°17.441
161 302 62°16.131  21°13.498
162 23.6 62°18.982  21°14.245
163 140 62°20.412  21°12.511
164 133 62°24.493  21°10.715
165 257 62°23.955  21°06.079
166 156 62°25.861 21°04.500
167 144 62°27.193  21°07.241
168 240 62°30.983  21°00.906
169 19.0 62°36.081 20°58.880
170 262 62°36.724  20°52.644

248 460 61°46.364  21°12.474 123552 11.289 -
249 425 62°12.170  21°04.202 34057 6762 -
299 117 61°32.500  21°29.504 17405 7.188 -

300 250 61°57.237  21°15.656
301 250 62°07.800  21°13.819
302 140  62°40.669  20°59.354
401 337 62°11.723  21°06.873
22.0 60°54.616  21°06.339
324 60°58.240  21°22.910
11.3  61°06.488  21°24.589 - - - - -

2002 BN [2003] | 2004 ]

Tabell 18. Bjorneborg, Sastmola, Kristinestad, Kasko och Nérpes. Provstationernas lige och parametrar
som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets jirnhalt (hydroksidjarn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen
och som sannolikt dr en av de viktigaste formerna av jdrn med tanke pd biologiska processer och bindning av fosfor,
Jjamfor Lindgren in prep.) och forhdllandet mellan jdrn- och fosforhalt. Ytterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta
halterna av ndgra grunddmnen presenterade i tabellen som massprocent.




Kemi "‘ Kuivaniemi

Ti

Haukipudas§
Hailuoto_\ 3

Qpitors
nnsl.ln
Slllujo'ky-J
Pattijoki ) Llllnllnkl ok
Raahe
Pyhiijokj
m.inw
Himanka
Lomaign {
Larsmg ~—Kilvii
0 Kokkola
lxk»hslan'if
Maxmo
n harleby

Kom.u...ﬂo

o

Korsniis

"“:i
~f
-

Rauma o ursjold

Vehkalahti
Hamina

_ Strimfors. ‘i '

10

kilometer

Skalan ir endast riktgivande och giller grovt i figurens mitt

Figur 35. Kustmodell. Jimfor figur 5 pa sida 9.







-51-

Omrade 9. Korsnis, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo,

Vora

Av Bottenvikens kustomraden som ér i relativt gott skick, hor Kvarken och i synnerhet

omradet utanfor Vasa till de mest eutrofierade (Pitkdnen m.fl..

2004). I Kvarkenomradet

ar eutrofieringen dnda betydligt lindrigare &@n i de skédrgardsrika omrddena vid Sodra Fin-

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

Omradet dr grunt och dess skirgérdszon dr mycket bred och splittrad. Den pa motsatta

sidan av Bottenviken beldgna svenska kusten dr geomorfologiskt av annan typ. Pa

Sveriges sida &r skdrgardszonen smalare och strinderna inte lika grunda som pa Finlands

sida. Vid de pa ort och stille utforda undersokningarna togs darfor jamforelseprov dven

fran den svenska kusten.

Pa basen av kustmodellen finns det rikligt med ritt djupa
bassdnger som ackumulerar organiskt material. Provtagning-
arna visar att vattenutbytet i de bottennéra vattenskikten dnda

i de flesta fall, dr tillrickligt for att halla bottnarna syresatta

Kyronjoki

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktérsdrag och provtagningar)
uppskattade relagiva eutrofieringsrisk

208 s1e] )
eutrofieringsrisk  e——-

I den relativa jamforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrde 1) i den hojgsta risk-Klassen. Pé
motsvarande sitt placerar sig delomridet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 11) i den ligsta risk-klassen.
De 6vriga delomrédena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

bra syretillstind, ingen syrebrist

' syrebrist forekommer sillan

Kyrb’ aly @ tidvis syrebrist och intern belastning
Laihian joki langvarig och regelbundet upptridande
. - syrebrist och intern belastning
Laihela a

tillrdckliga grunder for klassificering saknas

Maalahdenjoki
%_Malax a

Figur 36. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som dskddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas lige
skall framga majligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
38 ger en bdttre uppfattning om omra-
dets geomorfologi och djupforhallanden.
Centrala mdtresultat som beskriver sta-
tionernas tillstand finns i tabell 19-21,
ddr respektive stations uppgifter hittas
med hjdlp av numreringen.
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25, 140,

ningar for regelbunden, under stagna- ) ooo/
tionsperioderna upptridande, langvarig 1200 | o
syrebrist och hirav foljande intern be- e °
lastning. o

I omradets skyddade och relativt grun- | %[ g,
da delar finns stéllvis forutsittningar for
tidvis, av viderleksforhallanden bero- | wo| *°
ende syrebrist och intern belastning. Vat- w00
tenutbytet dr i regel tillrackligt for att halla 50 _._ ayre o o
dven dessa bottnar syresatta. Ocksa bottnar- 20 | () temperaturce
nas fauna indikerar i allménhet, ritt stabila
syreforhallanden och visar inte tecken pa R 5 10 15 2

att tillfalliga syrefria perioder upptréader.
Bottnarna i fordjupningarna i omradets

skyddade delar ér till stor del fosforlagran-

Kuva 37. Syreldget 22.8 2002 vid provtagningsstation
184. Vattnets totaldjup vid stationen dr 26,3 m.

R~
& & & N
& w&b e‘\z\k &é}e \iv‘s? &&o %@Q *eééo > e““&

& TS d TN S S
P T FFT P T F ST T E TR
& R MR 3 = & TS 5 SO © R R
171 17.8 + - - 1.8 - - -

172 133 + - - _ _ _

173 148 + - - - - 19.2 100 30 - -

174 105 + - - 11.6 - 21.1 103 84

175 133 + 3.346 32.27 67.73 0 11.6 11556352 105 72 0.011 0.025 0.070 0,686 0,893 1,649
176 10.6 + - - 3.6 . - - - - -

177 9.0 + - - 12.7 . 20.4 107 84 - -

178 167 + - - 4.6 . 6.1 102 79 0.012 0.016 -

179 113+ - - 9.0 . 185 103 35 - -

180 243 + - - 52 . 158 108 60 - -

181 340 + 4.098 29.05 7095 0 10.5 9.0525 2.2 102 84 0.007 0.014 0.059 0,500 0,409 0,968
182 201 + - - 9.8 . 165 106 57 - -

183 20.1 + - - 52 . 185 104 30 -

184 263 + - - 5.5 . 5.3 104 6 - -

185 174 0 - - - - -

186 11.1 + - - - - -

187 510 + 3.935 30.31 69.69 0 8.7 8.8728 1.8 102 78 0.007 0.025 0,187 0,963 0,524 1,674
188 239 + - - - - -

189 203 + - - - - 150 104 75 - -

190 493 o - - - - 87 100 82 - -

191 126 0 - - - - -

192 18.1 + - - 8.6 - 15.6 98 56 - -

193 149 + - - 3.0 - 149 96 28 - -

194 147 + - - - - 132 100 55 - -

195 222 + - - 103 - 92 102 7.1 - -

196 297 + - - 1.7 - 7.6 97 69 - -

197 515 + - - 1.4 - 9.1 - 79 - -

198 189 + - - 10.1 - 10.8 107 61 - -

250 505 o - - - - 1.8 102 90 0.008 0.012 -

251 440 + - 2.5 105 95 0.007 0.014 -

BN (2003 [ 2004]

Tabell 19. Korsnis, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo och Voéra. Centrala parametrar som beskriver vattnets och
bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50),
lera- (kornstorlek < 1.95 um), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodg-
ningsforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.)
och det bottenndra (+1 m) vattnets syremdttnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktio-

ner.
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de gyttjebottnar. Tillsvidare &r vattencirkulationen huvudsakligen tillrdcklig for att halla
bottnarna syresatta men inte tillrdckligt kraftig for att transportera bort det organiska
materialet.

I héndelse av att omradets eutrofieringsniva stiger och méngden organiskt mate-
rial som sjunker till bottnarna okar, finns det risk att den interna belastningen blir en
betydande belastningskélla inom omradet. Forutsittningar finns i synnerhet for under
exceptionellt langvariga och lugna perioder upptridande syrebrist och av den fororsakad
intern belastning.

Med hjélp av de prov som togs pa den svenska kustens sida hittades inga organiskt
material ackumulerande, for syrebrist kinsliga bottnar. Pa grund av kustens geomorfo-
logi ér den finldndska sidan av Kvarkens kust uppenbarligen betydligt kénsligare for sy-
rebrist, av syrebrist fororsakad intern belastning och eutrofiering, &n kusten pa Sveriges
sida.

Ett sdrdrag i omradets bottenfauna dr den allménna férekomsten av den amerikanska
havsborstmasken Marenzelleria viridis, en invasionsart som #r ny for Ostersjon. I stora
forekomster antas Marenzelleria viridis - havsborstmasken minska méingden ursprungs-
fauna (Zettler 1995, Zettler m.fl. 1995, Zettler m.fl.. 1996, Stigzelius m.fl.. 1997).

Kommande fordndringar i omradets tillstand kan bést pavisas genom att f6lja med

djupomradena i de skyddade och grunda delarna av omradet, samt dven med fortgaende

Y
N D
O
\0\@0 X
& < © 24
N Q > C3)
o & & ST T Fs &
<> Ll AT A SV MRV PN
& & S F & T A TS S Y
R FFT o &S @ SO S FS
M T O E @Y FTE S N OO

303 210 + 68.66 9.64 3633 54.03 3.8 4078 3.7 101 83 0.007 0.014 0,052 0,550 0,255 0,856
304 98 + - - - - - - 189 110 82  0.008 0.012 - - . B
305 230 + 100.2 4.17 19.23 76.60 2.3 25089 - - - 0.006 0.008 0,0550,551 0,167 0,773
306 229 + - - - - - - 57 103 88 0.008 0.012 - - . -
307 260 + - - - - - - - - 80  0.006 0.008 - - - -
308 290 O - - - - - 7.2 103 90 0.007 0.008 - - - -
309 430 + 49.54 630 61.50 32.20 3.6 28585 6.1 105 88 0.005 0.009 0,048 0,893 0,151 1,091
310 159 0 - - - - - - 11.3 107 97 0.007 0.009 - . R -
379 495 0 - - - - - - 1.6 104 86  0.007 0.015 - . B -
380 300 O 3.389 31.97 68.03 0 8.6  10.14082.0 98 72 0.007 0.026 - . R -
400 170 - - - - - - - - - - - - - - - -
135 + - - - - 29 - 142 111 62  0.010 0.038 - . - -
185 + - - - - 1.4 - 122 110 68 0.072 0.032 - - R -
449 0 = - - - - - 35 117 92  0.005 0.017 - - R -
310 + - - - - - - 89 118 103 0.005 0.010 - . R -
277 + - - 83 118 93 0.007 0.009 - . R -

20027 [ESOEEN | 2003 | | 2004 |

Tabell 20. Korsnis, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo och Vo6ra. Centrala parametrar som beskriver vattnets och
bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50),
lera- (kornstorlek < 1.95 pm), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodg-
ningsforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.)
och det bottenndira (+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktio-
ner.
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kontroll av tillstdndet i de relativt djupa bassingerna i omradets yttre delar. I bada fal-
len skall de kontrollerade djupomradena representera omraden som mojligast effektivt
samlar upp och ackumulerar organiskt material, d.v.s. kustomraden dir eutrofieringens
negativa effekter i forsta hand blir synliga. Med tanke pd utvecklingen av eutrofieringen
i omradet och mojligheterna att f6lja utvecklingen, dr det motiverat att inkludera det
bottennira vattnets syre- och fosfortillstand samt bottenfaunans och bottensedimentets

tillstand i eventuella kontrollprogram.

S & S
& N -@bé s e
£ & «° AR R

171 17.8 62°45.259 20°58.213 - - - - _ .
172 13.3 62°47.344 21°02.758 - - - - - -
173 14.8 62°52.930 21°01.946 - - - _ _ _
174 10.5 62°56.049 21°14.664 - - - - - -
175 133 63°02.682 21°18.937 278.260 7.482 - - - -
176 10.6 63°08.948 21°28.047 - - - - - n
177 9.0 63°05.785 21°27.174 - - - - - _
178 16.7 63°09.934 21°27.931 - - - - - _
179 11.3 63°09.684 21°21.518 - - - - - _
180 243 63°06.899 21°10.100 - - - - - _
181 340 63°10.852 20°59.483 197.683  10.521 - - - -
182 20.1 63°02.536 21°03.403 - - - - - -
183 20.1 62°58.114 20°55.377 - - - - - -
184 26.3 63°04.461 20°47.513 - - - - - -
185 17.4 63°12.125 20°39.740 - - - - - -
186 11.1 63°12.878 20°39.893 - - - - - -
187 51.0 63°11.643 20°48.968 211.650 4.010 - - - -
188 239 63°17.972 21°03.623 - - - - - -
189 20.3 63°23.532 21°04.670 - - - - - -
190 49.3 63°31.065 21°04.096 - - - - - -
191 12.6 63°24.083 21°13.319 - - - - - -
192 18.1 63°15.316 21°28.656 - - - - - -
193 149 63°18.807 21°37.207 - - - - - -
194 147 63°22.058 21°41.261 - - - - - -
195 222 63°21.618 21°51.675 - - - - - -
196 29.7 63°28.080 22°00.239 - - - - - -
197 51,5 63°23.088 22°10.956 - - - - - -
198 18,9 63°20.649 22°12.407 - - - - - -
250 50.5 62°58.678 20°37.927 - - - - - -
251 44.0 63°21.448  20°37.046 - R - - - -

303 21.0 63°09.192 21°11.686 159.006 9.435 03541 0.7486 03972 0.2243
304 9.8 63°06.596 21°20.171 -
305 23.0 63°11.618 21°06.344 61.239  7.104

306 229 63°23.039 20°57.747 -
307 26.0 63°25.323 21°27.939
308 29.0 63°26.755 21°12.982
309 43.0 63°28.176 21°23.061 80.577  4.837
310 159 63°19.189 21°28.607
379 495 62°52.663 20°36.208 -
380 30.0 63°04.299  20°47.129 192.848  11.443 05352 27558 0.7133 0.5036
400 17.0 62°41.345 20°56.253 -
13.5 62°24.493 21°10.715 -
18.5 62°23.955 21°06.079 -
449  62°25.861 21°04.500 -
31.0 62°27.193 21°07.241 -
27.7 62°30.983 21°00.906 - - -

(20028 [EEDEEE (2003 [ 2004]

Tabell 21. Korsnis, Malax, Korsholm, Vasa, Maxmo och Vora. Provstationernas liige och parametrar som beskriver
bottensedimenttet: Sedimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn som liitt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som san-
nolikt dr en av de viktigaste formerna av jdrn med tanke pa biologiska processer och bindning av fosfor, jamfor Lind-
gren in prep.) och forhdllandet mellan jarn- och fosforhalt. Ytterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av
ndgra grunddmnen presenterade i tabellen som massprocent.
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Omrade 10. Nykarleby, Jakobstad, Larsmo, Karleby,
Kelvia, Lochtea, Himanka

I nérsalthalterna i Bottniska vikens 6ppna havsomraden, har under senare ar en uppat-
gaende trend varit iakttagbar, i Bottenviken speciellt betridffande kvéve. (Pitkdnen m.fl..
1987, HELCOM 1996, Kauppila och Lepistd 2001). I Ostersjéforhéllanden kan Botten-
viken, dtminstone &n s lange betraktas som ett kargt havsomrade.

De mest omfattande omradena som pa basen av méngden vixtplankton i vattnet,
ar tydligt eutrofierade &r beldgna utanfor Karleby och Jakobstad. (Kauppila och Lepistd
2001). Den innersta delen av skdrgarden i dessa omraden har forbéttrats under 1990 och
2000-talet som en foljd av effektiverad rening av de avfallsvatten som belastar omra-
det och inga, till bottenfaunan, doda bottnar har pétriaffats under senare ar (Nyman och
Nystubb 1998, Nyman 2000, Véérdnen och Nyman 2000).

Pa basen av kustmodellen &r den yttre skdrgarden och det 6ppna havsomradet utsatta
for en kraftig erosion. Provtagningarna visar att endast mycket sma méngder organiskt
material samlats till bottnarna och att forutséttningar for anoxi (syrebrist) inte finns i
omradets yttre delar.

Av troskelformationer isolerade djupbassdnger forekommer inte i omradet och for-

utsittningar for regelbunden, under stagnationsperioderna aterkommande, langva-

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktirsdrag och provtagningar)
uppskattad?elativa eutrofieringsrisk

nBaaanun

eutrofieringsrisk  m——

I den relativa jimforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 1) i den higsta risk-klassen. Pa
motsvarande stt placerar sig delomrddet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 11) i den ligsta risk-klassen.
De vriga delomrédena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

bra syretillsténd, ingen syrebrist
) Kdlvidnjoki
syrebrist forekommer séllan

Perhonj

©ecee

tidvis syrebrist och intern belastning Perho &
langvarig och regelbundet upptriidande Kr MMIlllpyyileki
syrebrist och intern belastning e one by 7

tillriickliga grunder for klassificering saknas hz‘avanjokz

Esse a
. Purmonjoki
Purmo a

Kuva 39. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som askddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas ldge
skall framgd mojligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur

‘ Kovjoki

Kovik

Lapuanjoki 41 ger en biittre uppfattning om omrd-
Lappo d dets geomorfologi och djupforhdllanden.
Centrala mdtresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 22
och 23, ddr respektive stations uppgifter
hittas med hjilp av numreringen.
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rig syrebrist och intern belastning finns ej.
Provtagningarna bekréftar att syretillstandet
i det bottennéra vattnet i omradets yttre delar
ar gott och att fosforhalterna inte tyder pa in-
tern belastning.

Pa basen av kustmodellen dr det enda
mera omfattande delomradet, som har storre
eutrofieringsrisk, beldget i omradets mel-
lersta del utanfor Karleby-Jakobstad. Med
undantag av omradets mellersta del &r skér-
gardszonen smal och strinderna jimnt och
obrutet sluttande mot havsomradet och fore-
komstforutsittningar for av syrebrist bero-
ende intern belastning dr sma.

Inom Karleby-Jakobstad omradet finns

lokala djupgropar som é&r skyddade for viage-

25,0 140,0
0,%
120,0 ° o
20,0 Q
100,0
15,0
80,0
60,0
10,0 o
40,0
5,0 —.— syre %
20,0 O temperatur C°

0,0 0,0

0 5 10
djup m

Figur 40. Syreldget 4.8 2003 vid provstation 314. Vatt-
nets totaldjup vid stationen dr 13 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndira vattnets totalfosforhalt (0,019 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndira vattnets halt (0,010
mg/l) vilket tyder pa att intern belastning inte forekommer.

rosion och som samlar upp och lagrar orga-

nisk gyttja. Djupgroparna ir kénsliga for tillfallig, under lugna perioder upptridande

syrebrist och intern belastning. Djupomradena &r forhdllandevis sma till sin areella

omfattning och forutsittningar for mera omfattande syrebrist finns endast da ovanligt

S e N
& & 5‘&\ & o‘o & o‘*‘& s &

< & v{}o \e‘\ &qu \gk}' “bs' e\cﬂ\ o %\‘) s@é\'
S I F T s TS ST S
F Y HE SN R RTR >
199 440 + 3.4 6.0 90
200 159 + 95 - 102 103 73
201 137 + 4.0 7.0 103 56
202 4.1+ 17.3 - 19.3 105 52
203 7.1+ 20.7 - 16.1 95 9
204 129 + 19.9 100 88
205 151 + 85 - 1.0 99 48
206 182 + 2.1 8.1 104 71
207 165 + 47 - 10.6 105 42
208 115 +
209 103 + 8.8 - 180 100 55
210 160 ©
211 286 0
212 289 + 58 103 96
213 110 + 150 94 48
214 110 + 20 - 19.2 98 94 -
252 375 + 24.89 9.93 74.83 1524 3.2 32617 - - 85 0.007 0.008 0,060 0985 0,193 1,238
311 200 + 37.01 7.69 61.98 30.33 - 11031 7.1 114 112 0.008 0.006 0,048 0.749 0,104 0,900
312 505 0O 5.4 106 102 0.007 0.007 -
313 133+ 5.773 20.54 79.46 0 104 91507 5.6 98 81 0.011 0.017 0041 0625 0,257 0.923
314 130 + 13.02 13.75 78.03 8.22 4.7 46681 10.4 96 76 0.010 0.019 0.065 0,982 0,297 1,344
315 250 0 - 110 100 0.006 0.007 -

155 + 1.4 - 10.6 110 104 0.016 0.008 -

174+ 9 110 102 0.008 0.007 -

- - - - 34 - 7

Tabell 22. Nykarleby, Jakobstad, Larsmo, Karleby, Kelvid, Lochtea och Himanka. Centrala parametrar som beskriver

vattnets och bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad
anen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 pm), mjdla (kornstorlek

(0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medi-
1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 pm),

glodgningsforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndra vattnet (+1 m), det ytndra
(1 m djup.) och det bottenndira (+1 m) vattnets syremdttnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets

fosforfraktioner.
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langvariga och varma perioder rader.

Ifall omradets eutrofiering tilltar och syrebrist blir allmént med paféljden att en
ond cirkel av intern belastning startar, dr foljderna synnerligen ofdrutsigbara. I Bot-
tenviken dér fosfor &r tillvixtbegrinsande, skulle den eutrofierande effekten av den fos-
for som lagras 1 bottengyttjan sannolikt bli rétt kraftig. Tack vare de geomorfologiska
sardragen dr risken for att rdka in i en internt belastande cykel, synnerligen liten med
omradets nuvarande eutrofieringsniva. For att produktionen inom omradet skall 6ka sa-
pass mycket, att den méingd organiskt material som sjunker till bottnen, forbrukar syre
snabbare @n det bottennéra vattnet hinner bytas, krivs det en betydande forhdjning av
eutrofieringsnivan.

Det dr motiverat att i kontrollprogram som giller omradet, inkludera dven lokala, i
skyddade omraden och avlidgset fran belastningskéllor, beldgna djupomraden. Fordnd-

ringar i dem ger en forsta varning om fordndringar i omradets allménna tillstand.

§Q° & b$ . 06@ &&e%gee
F& e © & &
& © R R VA )
199 44.0 63°39.897  22°18.386
200 159 63°35.995  22°25.031
201 137 63°43.098  22°35.504
202 41 63°43.919  22°41.397
203 7.0 63°47.307  22°41.851
204 129 63°52.599  22°46.083
205 151 63°54.906  22°52.470
206 182 63°55.244  22°58.871
207 165 63°53.204  22°58.962
208 115 63°56.028  23°04.589
209 10.3 63°55.830  23°13.846
210 160 63°58.609  23°15.385
211 28.6 64°02.557  23°16.783
212 289 64°08.209  23°19.484
213 110 64°06.248  23°32.198
214 110 64°11.433  23°34.882
252 375 63°32.808  22°00.567 114957 9420 -
311 200 63°32.074  22°15.052 69834 28.840 0.2063 0.0000 0.1437 0.1180
312505 63°51.745  22°22.808
313 133 63°50.083  22°40.014 380.862  16.662 -
314130 63°51.932  22°59.875 21319 16.802 -
315 250 63°59.264  22°51.717

155 63°45.530  22°34.199
174 63°52.146  22°41.106 -

B B (205] [2004]

Tabell 23. Nykarleby, Jakobstad, Larsmo, Karleby, Kelvia, Lochted och Himanka. Provstationernas lige och para-
metrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosfor-
fraktionen och som sannolikt dr en av de viktigaste formerna av jirn med tanke pa biologiska processer och bindning
av fosfor, jamfor Lindgren in prep.) och forhdllandet mellan jdrn- och fosforhalt. Ytterligare dr de gaskromatografiskt
uppmdtta halterna av ndgra grunddmnen presenterade i tabellen som massprocent.



P
s
e
Ly Rt
T\
ol
b
nnnnnnn 20
05 8- €t
RS
° 0 j
-
=

.,n:i ‘iﬂ

Figur 41. Kustmodell. Jimfor figur 5 pa sida 9.
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Omrade 11. Kalajoki,
Pyhiijoki, Brahestad o

20,0
Pa basen av kustmodellen &r omradets 1000 m

eutrofieringsrisk synnerligen liten. Med

15,0
80,0

hjilp av modellen hittades inga bottenfor-

mationer, dir syreforbrukande organiskt o | 0
material har betydande forutsittningar att o
40,0
samlas. En fordelaktig geomorfologi hos
. . . 50 —.— syre % o
kusten i ett havsomrade, som ér forhallan- 20 | (@) e o
o

devis nidringsfattigt, astadkommer att om- ° o e oo

0,0 0,0
radet ar Finlands néringsfattigaste kustom- 0 5 10 5 2 2 W % 4 45 s 55 e

ljup m

raden. Figur 42. Syreldget 4.8 2003 vid provstation 254. Vatt-

Skérgardszonen dr smal och en kraftig | nets totaldjup vid stationen ér 61 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndira vattnets totalfosforhalt (0,005 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndira vattnets halt (0,004
Vattenutbytet mellan de strandnéra delarna |  mg/l) vilket tyder pa att intern belastning inte forekommer.

végerosion ndr dnda till fastlandets strander.

Omradets (pa basen av geomorfolo-
giska karaktirsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

| 4]5]e]7]
cutrofieringsrisk  m——

I den relativa jimforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 1) i den hijgsta risk-klassen. Pa
motsvarande sitt placerar sig delomrddet med de ligsta
eutrofieringsrisken (delomrdde 11) i den ligsta risk-klassen.
De 6vriga delomrédena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

‘ bra syretillstand, ingen syrebrist

‘ syrebrist forekommer séllan

dvis syrebrist och intern belastning

langvarig och regelbundet upptridande
syrebrist och intern belastning

‘ tillrdckliga grunder for klassificering saknas

?Liminkaoja
% yhijoki

Kuva 43. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som askddliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas lige
skall framga mojligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
45 ger en bdittre uppfattning om omrd-
dets geomorfologi och djupforhallanden.
Centrala mdtresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 24
och 25, ddr respektive stations uppgifter
hittas med hjdlp av numreringen.
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av omradet och det karga 6ppna havet &r
effektivt. Labyrintiska skdrgdrdsomraden
som ackumulerar organiskt material finns
inte. Strinderna blir stadigt djupare mot det
oppna havsomréadet utan trosklar som hin-
drar vattnets stromningar och formationer
som samlar upp organiskt material fore-
kommer inte. Forhallandena for vattenom-
blandning énda till bottnet dr bra pa grund
av att det pa basen av kustmodellen, inte
forekommer isolerade djupbassénger som
isoleras av troskelomraden. Det bottennira
vattnets syreldge &r saledes gott och forut-
sattningar for av syrebrist fororsakad, kraf-

tig intern belastning, finns e].

25,0 140,0
0,%
120,0 °© ° o o
20,0
100,0
o— 12 3\.

15,0
80,0

60,0
10,0

5,0 —.— syre %
20,0 O temperatur C°

0,0

0 5 10
djupm

Figur 44. Syreliget 4.8 2003 vid provstation 318. Vatt-
nets totaldjup vid stationen dr 12 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndra vattnets totalfosforhalt (0,008 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndira vattnets halt (0,013
mg/l) vilket tyder pa att intern belastning inte forekommer.

De pa ort och stille utférda provtag-

ningarna bekréftar, att omradets bottenma-
terial endast innehaller sma méangder organiskt material. Det bottennéra vattnets syretill-
stand dr genomgédende bra och forhgjda fosforhalter uppmaittes inte heller. Omradet dr
ett bra exempel pa geomorfologins avgorande betydelse for kustens vattenkvalitet och
eutrofieringsrisk.

Vid fortsatt kontroll av omradets tillstaind bor man i synnerhet folja med de fétaliga
mjukbottnarna, dir fordndringar i forsta hand kan bli synliga. Under exceptionellt 1dng-
variga och lugna perioder dr det mojligt, att syreldget i dessa omraden forsdmras sapass

mycket, att tillfillig och lokal intern belastning upptrider. Regelbunden under stag-

v
S élé\&&&é BRI & &
& < ‘§9 e‘\e 5 &% ] %i} < &o g ﬁ\‘)‘g\‘;oe %@9 *oéé )

\\0. QQ& .@zfQ ‘0%\ D> S . 6%0 ‘§\ & & o1 &0‘ s‘@‘ ;&' : 3& é‘% S
F S &S F s & & & & T T TR
215 325 + - - 3.1 5.7 101 90 - - - -

216 7.1 0 - - - - 19.4 98 97 - - - -
217 208 0 - - - - 13.6 100 85 - - - -
218 130 + - - - - 184 96 80 - - - -
219 185 O - - - B - _ - _
220 11.1 0 - - - - - - - - - - - -
254 610 + 15.30 12.44 77.73 9.83 8.0 7.0122 1.7 101 96 0.004 0.005 0,053 0,715 0,217 0,985
316 170 + 174.9 0.264 2.326 97.41 - 0.2071 21.1 99 99 0.007 0.005 0,060 0,616 0,044 0,720
317 190 0 569.9 0.294 3.156 96.55 - 03181 21.1 100 99 0.006 0.006 0,019 0,251 0,076 0,347
318 120 + 56.09 7.77 48.03 4420 1.7 20428 21.5 95 93 0.013 0.008 0,044 0,838 0,091 0,972
319 400 O 7272 4.69 37.28 58.03 2.5 2.3954 4.0 98 96 0.006 0.007 0,051 0,912 0,129 1,092
249 0 - - - - 0.5 - 4.8 112 104 0.008 0.006 - - - -
36.6 + 2.6 115 101 0.005 0.006 - - - -

- - - - 39 -
(20028 B [2003] [ 2004 ]

Tabell 24. Kalajoki, Pyhidjoki och Brahestad. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Fo-
rekomst (+) eller avsaknad (0) av bottenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek <
1.95 um), mjdala (kornstorlek 1.95-62.5 m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten
organiskt material (%), vattentemperatur i det bottenndira vattnet (+1 m), det ytnéra (1 m djup.) och det bottenndra
(+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och totalfosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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nationsperioderna aterkommande och langvarig syrebrist med paféljande intern

belastning, har pa grund av omradets geomorfologi inte forutséttningar att forekomma.

o Q’ e% o4
S S & 3¢
‘b? .QQ &‘ Q@ zcse Q}s@
& N ¢ ¥ A dER R R VIR

215 325 64°19.142  23°43.086 - -
216 7.1 64°25.877  24°03.870 - R
217 20.8  64°36.934  24°13.117

218 13.0 64°37.961 24°19.740 - -
219 185 64°42.311 24°18.499 - -
220 11.1  64°45254  24°29.073 - -

254 610 64°27.612  23°38.536 427.597 19.534 34520 12.2343 25617 0.0000
316 17.0  64°22.264  23°52.831 13.000 5369

317 19.0 64°32.558  24°05.742 1289 0532 00000 0.0000 0.1330 0.0000
318 120 64°41.071  24°22.055 78.966  13.365 -

319 400 64°49.547  24°17.157 55330 6.209

249  64°17.129  23°40.134
36.6  64°44.820  24°11.938 - -

[2002] N (2003 | 2004

Tabell 25. Kalajoki, Pyhidjoki och Brahestad. Provstationernas léige och parametrar som beskriver bottensedimenttet:
Sedimentets jdrnhalt (hydroksidjdrn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de
viktigaste formerna av jarn med tanke pad biologiska processer och bindning av fosfor, jimfor Lindgren in prep.) och
Jforhdllandet mellan jdrn- och fosforhalt. Ytterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndagra grunddm-
nen presenterade i tabellen som massprocent.
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Omrade 12. Siikajoki, Karlo, Lumijoki, Limingo,
Oulunsalo, Uleaborg, Haukipudas, Ii, Kuivaniemi,
Simo, Kemi, Tornea, Haparanda

Pa basen av mingden vixtplankton i vattnet dr omradet Bottenvikens mest eutrofierade
(Kauppila och Lepisté 2001) men énda betydligt kargare n Sodra Finlands kuster i re-
gel dr. Ocksa nérsalthalterna dr hogre d4n medeltalen for Bottniska viken (Kauppila och
Lepistd 2001, HELCOM 1996).

Omradets eutrofiering, som har konstaterats vara kraftigare &n genomsnittsnivan for
Bottniska viken och férhojda nirsalthalter, kan langt forklaras med omradets geografiska
lage. Léangst in i Bottenviken &r vattenutbytet med Bottniska Vikens stora vattenmassor
svagare, dn vad fallet r vid 6vriga kustomraden. Av den orsaken stricker sig kusteffek-
terna ldngre ut. Med andra ord, avattnena hgjer nirsalthalterna forhallandevis langt ut
fran fastlandet. Att omradet &dr grunt forstérker for sin del kusteffekten.

Pa basen av kustmodellen dr det mest idgonenfallande

draget hos omradet, de 1anga kanjonlika djupomradena. Dess- | Omridets (pé basen av geomorfolo-
giska karaktérsdrag och provtagningar)
uppskattade relativa eutrofieringsrisk

H[ZEE

eutrofieringsrisk  ——-
I den relativa jamforelsen placerar sig delomradet med den storsta
eutrofieringsrisken (delomrde 1) i den hojgsta risk-Klassen. Pé
motsvarande sitt placerar sig delomradet med de ligsta

eutrofieringsrisken (delomrade 11) i den ligsta risk-klassen.
De vriga delomrédena placerar sig mellan dessa tvd ytterligheter.

&Simojoki

Kuivajoki

Kemijoki

Sangisdlven L.
Tornionjoki Boackamaioki hd
Torne dlv I I Y KI emi alv

bra syretillstind, ingen syrebrist

‘ syrebrist férekommer sillan

tidvis syrebrist och intern belastning

®

Tijoki

‘ léngvarig och regelbundet upptridande ljo dlv

syrebrist och intern belastning

tillrdckliga grunder for klassificering saknas

Kuva 46. Provtagningsstationerna i
kustmodellen som dskadliggor kustens
geomorfologi. For att stationernas liige
skall framgd maojligast noggrant dr
modellen avbildad rakt uppifran. Figur
50 ger en bdittre uppfattning om omra-
dets geomorfologi och djupforhdllanden.
Centrala mditresultat som beskriver
stationernas tillstand finns i tabell 26
och 27, dar respektive stations uppgifter
hittas med hjdlp av numreringen.

£ ' Kiiminginjoki
%Kiminge alv

| _' Oulujoki
] %_we dlv

& Temmesjoki
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utom finns det flera djupa bassidnger. Mer-
parten av omradet dr dnda grunt och expo-
nerat for erosion. Skérgardszonen dr smal
och enhetlig och labyrintiska sedimenta-
tionsomrdden forekommer inte i storre ut-
strackning.

Provtagningarna visar att djupomrade-
nas bottnar till stor del, &r tickta av synner-
ligen tjocka lager av organisk och mycket
fosfor innehallande gyttja. Syrehalterna dr
stdllvis laga men fullstdndig syrefria for-
héllanden patréiffades inte. Fosforhalterna i
det bottennéra vattnet var vid provtagnings-
tillféllena, inte signifikant forhdjda i jJAimfo-
relse med halterna i det ytnira vattnet.

Pa basen av sin geomorfologi har om-

25,0 140,0
0,%
120,0
o (o]
20,0
e}
100,0
15,0
80,0
60,0 o]
10,0
o
40,0
5,0 —.— syre %
20,0 O temperatur C°
0,0 0,0
0 5 10 15

djupm
Figur 47. Syreldiget 6.8 2003 vid provstation 323. Vatt-
nets totaldjup vid stationen dr 17 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndra vattnets totalfosforhalt (0,032 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndra vattnets halt (0,029
mg/l) vilket tyder pa att intern belastning inte forekommer.

>
> {e“\& &é\ 5 &> @é &
3 \‘bréo \9&\& \‘&? . &”& “b"”é d\e*@’ c\o*oe\ *\‘59 ,oe'é'Q
° -0Q¢ & E o S F Qg& PR AR Ot & ¥ &

FFFT S E PSP FFE S E FRT YRR
221 1.1+ - 4.4 19.5 92 88
222 118 + - 10.1 19.8 99 94 -
223 11.8 + - - - -
224 38 0 - - -
225 79 o+ - 11.8 19.7 97 94
226 108 + - 6.7 19.0 96 75 -
227 387 + - 8.2 149 96 43 -
228 327 - 160 - 58 -
229 274 + - 5.6 157 96 66
230 190 + 5.659 21.21 78.79 0 8.7 88728 7.0 101 89 0.011 0.016 0055 0,698 0,290
231 400 + 5.097 23.03 76.97 0 93 75135 53 101 91 0.011 0.011 0039 0,644 0285
232 280 + 39.22 7.87 58.95 33.18 5.4 43842 17.8 98 74 0.005 0.008 0,052 0,651 0,170
233 307 + - - 12.1 165 99 60
234 103 + 4.874 25.58 74.42 0 143 128883124 102 41 0.013 0.014 0069 0881 0,569
235 207 + - - - -
236 95 + 4.7 16.8 102 60 -
237 138 + - - - - 11.7 12.6 98 59
238 36.0 + 9.222 17.12 82.66 0.22 6.2 5.6801 4.3 99 91 0.005 0.008 0,049 0876 0,433
239 305 + - 8.4 9.5 96 57 - -
255 340 0 66.76 476 41.55 53.69 2.0 2.5663 4.8 99 100 0.006 0.006 0,045 1,187 0,168
320 240 + 6.244 20.81 79.19 0 6.0 6.5494 3.1 98 90 0.009 0.009 0,037 0,690 0221
321 150 + - - - - 18.8 97 81 0.011 0.006 -
322 254 + 10.06 15.46 77.04 7.50 6.4 68035 7.0 100 86 0.007 0.015 0.064 0998 0,382
323 168 + 4.736 25.01 7499 0 5.9 6.0294 9.2 100 64 0.029 0.032 0,163 1229 0,299
324 540 0 2.844 37.79 6221 0 10.0 10734652 101 90 0.009 0.011 0051 0616 0237
325 370 0 6.550 20.22 79.78 0 8.5 11.41594.1 103 96 0.006 0.009 0050 0,547 0,264
326 155+ 3.779 29.41 70.59 0 9.8 9592 89 97 82 0.007 0.009 0,110 1293 0,538
328 250 0 5.112 24.17 75.83 0 119 11.67356.6 97 93 0.008 0.013 0.112 1,035 0,580

239 0 - - 4.6 116 104  0.006 0.006 -

33.6 + - 11.3 6.5 101 88 0.009 0.008 -

342+ - 8.1 6.5 104 91 0.006 0.009 -

137 + - 12.7 155 97 79 0.012 0.014 -

192 + - 12.8 1.3 101 78 0.014 0.020 -

289 0 - - 15.2 8.6 98 89 0.014 0.029 -

49.1  + - - 0.9 64 101 89 0.009 0.009 -

175 + - 7.9 103 86 0.014 0.012 -

- - - 57 -

[20057] [2004]

Tabell 26. Siikajoki, Karlo, Lumijoki, Limingo, Oulunsalo, Haukipudas, Ii, Kuivaniemi, Simo, Kemi, Tornio och
Haparanda. Centrala parametrar som beskriver vattnets och bottnets kvalitet: Forekomst (+) eller avsaknad (0) av bot-
tenfauna, bottensedimentets kornstorlek (medianen d50), lera- (kornstorlek < 1.95 ym), mjdla (kornstorlek 1.95-62.5
m) och sandhalten (kornstorlek 62.5-2000 um), glodgningsforlust (g), halten organiskt material (%), vattentemperatur
i det bottenndra vattnet (+1 m), det ytndra (1 m djup.) och det bottenndira (+1 m) vattnets syremdittnadsgrad och total-

fosforhalt (mg/l) samt bottensedimentets fosforfraktioner.
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Figur 48. Syreldget 26.7 2004 vid provstation 465. Vatt-
nets totaldjup vid stationen dr 34 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndira vattnets totalfosforhalt (0,008 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndira vattnets halt (0,009
mg/l) vilket tyder pa att intern belastning inte forekommer.
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Figur 49. Syreldget 27.7 2004 vid provstation 470. Vatt-
nets totaldjup vid stationen dr 19.2 m. Vid samma tidpunkt
var det bottenndira vattnets totalfosforhalt (0,020 mg/l) i
samma storleksklass som det ytndira vattnets halt (0,014
mg/l) vilket tyder pa att intern belastning inte forekommer.

radet inte forutsittningar for forekomst av regelbunden, under stagnationsperioderna
aterkommande syrebrist och intern belastning. Diremot férekommer allmént forut-
sattningar for tillfdllig, viderleksberoende syrebrist och diarav foljande intern be-
lastning.

Under varierande viderleksforhallanden upptrider syrebrist inte. Aven om bottnar-
na lagrar rikligt med néringsamnen, mojliggoér djupomradenas geomorfologier tillrack-
ligt kraftiga strommar f6r att héalla det bottennira vattnet syresatt och for att uppritthalla
en livskraftig bottenfauna. Pa grund av att omradet dr grunt ér det vertikala vattenutbytet
mellan det ytnédra och det bottennéra vattnet effektivt. Ytterligare dr darnas inverkan pa
de bottennira vattenstrommarna, kraftig i det grunda omradet. Omradets relativt karga
forhallanden bidrar till att omradet besparats fran en kraftig intern belastning. Under
karga omstindigheter dr produktionen av organiskt material 1ag och méngden material
som ldgger sig pa bottnarna och som vid nedbrytningen forbrukar syre, dr relativt sma.

Risken for intern belastning dr som storts vid ovanligt langa och lugna virmeperio-
der, da algernas produktion dr kraftig och méngden organiskt material som sjunker till
bottnarna ir stor. Vid sadana tillfillen dr den syreférbrukande nedbrytningsverksamheten
kraftig, samtidigt som det bottennéra vattnet inte byts ut tillrackligt effektivt.

I omradet finns risk for storskalig, sjdlvforstirkande intern belastning i fall
eutrofieringsnivan stiger fran den nuvarande. Sannolikt d&r omradet 6verlag, nidra den
grins da vattenutbytet inte langre ar tillrickligt for att kompensera for nedbrytningspro-
cessernas syreforbrukning. Nar sa ér fallet, uppstar syrefria forhallanden i det bottennira
vattnet och ur bottnarnas gyttjelager borjar fosfor innehéllande néringsdmnen 16sa sig
i vattnet. Pa grund av att primirproduktionen inom omradet ir starkt fosforbegriansad,

skulle konsekvenserna av att en intern belastningscyckel startar, sannolikt bli kraftigt




eutrofierande.

Utvecklingen av omradets tillstand kan bist foljas genom att iaktta de olika typerna
av djupomraden och deras syreldge samt parametrar hos sedimenen och bottenfaunan

som berittar om syreldget. Under hog- eller sensommaren utférda provtagningar har

storsta indikatorvirden.
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o S N o
'-0000 R & ) &bé 6503 s &é‘e ségf—ﬁ
S R < 0 e o
221 11.1  64°55.100 24°41.113 - - -
222 11.8  65°01.005 24°57.686 - -
223 11.8 65°01.112 24°56.798 - - -
224 3.8 65°01.150 24°56.100 - - -
225 7.9 64°58.261 25°03.700 - -
226 10.8 65°02.619 25°08.353 - - -
227 387 65°04.015 25°13.075 - - -
228 327 65°07.182 25°11.166 - -
229 274 65°11.753 25°10.753 - -
230 19.0 65°12.186 25°12.870 397.515 11.828 03607 20742 0.6007 0.3325
231 40.0 65°13.038 25°07.465 325.532  29.226 - -
232 28.0 65°13.256 24°49.910 188.551 7.850 - -
233 30.7 65°17.617 25°06.758 - - -
234 103  65°31.577 25°08.459 396.977 18.975 - - -
235 20.7 65°35.639 24°44.956 - -
236 95 65°45.012 24°07.201 - - -
237 13.8 65°46.127 23°45.660 - -
238 36.0 65°35.391 23°47.083 342,185 16.132 -
239 30.5 65°35.096 24°15.470 - -
255 340 65°15.133 24°26.415 165.452  15.672 02735 0.1172 02269 0.1390
320 240 65°07.681 24°34.385 183.716  12.903 03956 1.5535 0.4443 0.2167
321 15.0 64°59.990 24°29.326 - - - -
322 254  65°09.179 24°56.715 233.137 10991 02765 22237 0.5320 0.2588
323 16.8  65°05.392 25°01.831 116.031 5901 - - -
324 540 65°13.874 25°02.578 407.721  20.336 - -
325 370 65°31.519 24°35.343 526.975 13.880 - -
326 155  65°43.770 23°51.627 442.638 18.653 -
328 250 65°36.664 24°05.793 438340 19.937 0.5635 3.9957 0.8471 0.1699
23.9 64°51.604 24°12.122 - -
33.6  65°18.308 24°57.649 - - -
342 65°31.644 24°35.827 - - -
13.7 65°43.223 23°56.821 - - -
19.2  65°46.627 23°40.306 - - - -
28.9 65°40.922 23°41.122 - - - -
49.1 65°37.614 23°46.439 - - - - -
17.5 64°51.604 24°12.122 - - - - -

[2002Y [N (20037 [2004]

Tabell 27. Siikajoki, Karlo, Lumijoki, Limingo, Oulunsalo, Haukipudas, Ii, Kuivaniemi, Simo, Kemi, Tornio och
Haparanda. Provstationernas ldge och parametrar som beskriver bottensedimenttet: Sedimentets jarnhalt (hydroksid-
Jjarn som ldtt loser sig med P-FeOH fosforfraktionen och som sannolikt dr en av de viktigaste formerna av jirn med
tanke pa biologiska processer och bindning av fosfor, jamfor Lindgren in prep.) och forhallandet mellan jdrn- och
fosforhalt. Ytterligare dr de gaskromatografiskt uppmditta halterna av ndgra grunddmnen presenterade i tabellen som

massprocent.




Figur 50. Kustmodell. Jdmfor figur 5 pa sia

Tornio
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4. Slutsatser
4.1. Eutrofieringsrisk och geomorfologi

Kustens geomorfologi (jordskorpans och berggrundens form hos kusten) dr avgdrande
for de olika kustavsnittens benigenhet till syrebrist och didrav fororsakad intern belast-
ning. Kustmodellerna av bottnarnas topografiska forhallanden stodda av de in situ utforda
provtagningarna, visar att bottnarnas tillstand kan uppskattas pa basen av geomorfologin.
Ju komplexare geomorfologi, desto sannolikare dr det att bottnarnas syreldige dr daligt

och att intern belastning forekommer.

Karteringarna av eutrofieringsrisken visar att det forekommer stora relativa skillnader
i eutrofieringsrisk vid Finlands olika kustavsnitt (fig. 51) och provtagningarna visar med
stod av vattenkvalitet och bottnarnas tillstand, att riskerna klart realiserats pa en stor del
av kusten. Det daliga syreldget och forekomsten av svavelvite har ocksa en avgorande

betydelse for forekomsten av t.ex. bottenfauna och fisk som utnyttjar den som foda.

Skillnaderna i vattenkvalitet vid olika delar av Finlands kust forklaras inte av de olika
omrddenas absoluta belastningsmdngder, utan av kustomrddenas olika geomorfologiska
sdrdrag, som paverkar omradenas talighet for belastning och eutrofieringsrisk. Pa om-
raden med hog eutrofieringsrisk ger dven relativt sma utslippsméngder upphov till en
eutrofieringsprocess. A andra sidan, astadkommer inte ens relativt stora utslippsmingder
kraftiga eutrofieringseffekter pd omraden vars geomorfologi inte erbjuder forutsittningar

for intern belastning.

4.2. Eutrofieringsrisk, geomorfologi och vattenutbyte

Det starka sambandet mellan kustens geomorfologi och eutrofieringsrisken beror pa
att kustomrddenas geomorfologi reglerar vattnets omsdttning. Olika geomorfologiska
formationer formar och styr vattnets vertikala och horisontella utbyte och skapar olika
forutséttningar for uppkomst av syrebrist. Vattnets djup dr inte avgorande for omradenas
bendgenhet till syrebrist och syrefria bottnar férekommer inom skirgéardens alla djupzo-
ner. I till exempel Skérgardshavets kanjonlika fordjupningar (fig. 28) dr syrebrist ovanligt
trots att kanjonerna dr betydligt djupare &n nérliggande omraden. I hog grad avgorande
for bottnarnas tillstand i ett visst kustomrade, dr havsbottnens geomorfologiska former

som bestimmer grundforutsittningarna for vattenutbytet i omradet.

Svagt vertikalt vattenutbyte dr forutséttningen for syrebrist i det bottennéra vattnet och
for intern belastning. Svagt horisontellt vattenutbyte koncentrerar eutrofieringen till om-
raden dit t.ex. grunda och troskellika bottenformationer forhindrar det mindre naringsrika

vattnet fran de 6ppna havsomradena att komma.



_71-

LN AN
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Figur 51. Undersdkningsomrdadets olika delomrdden rangordnade pa basen av eutrofieringsrisk. 1 - 4: Finska viken. 5
- 6: Skargardshavet och Hango omradet. 7 - 8: Bottenhavet. 9: Kvarken. 10 - 12: Bottenviken. Se dven figur 52.

Enstaka kraterlika fordjupningarna, labyrintiska skédrgardsomraden eller andra forma-
tioner som forsdmrar vattenutbytet och som tydligt kan urskiljas med hjilp av 3D-kust-
modellerna, leder i allménhet inte till att syrebrist férekommer i det bottennira vattnet.
Men ifall den hér typens formationer forekommer allmént indelas kusten i avdelningar
med ineffektivt utbyte av det bottennira vattnet. I ett omrade som i hog grad ér indelad i
avdelningar dr avdelningarnas samverkan pa vattenutbytet stor och syresittningen av det
bottennira vattnet dr ineffektivt. Ju mera omfattande indelningen i geomorfologiska av-
delningar ett kustomrade &r, desto sannolikare &r det att mjukbottnarna lider av syrebrist

och att de belastar omradet internt och desto storre dr omradets eutrofieringsrisk.

4.3. Eutrofieringsrisk, geomorfologi, vattenutbyte och belastning

4.3.1. Lokal belastning

Forekomsten av ett stort antal avdelningar medfor ocksa att belastningseffekterna inom
omradet forstirks pa grund av ineffektivt vattenutbyte och ineffektiv utspadning av be-
lastande @mnen. Foljaktligen kan den lokala belastningens betydelse vara mdngfaldigt
storre vid vissa kustomraden, i jamforelse med andra omraden som i mindre grad ér in-

delade i avdelningar och dir belastande @mnen snabbt spids ut i storre vattenvolymer.

Svagt horisontellt vattenutbyte accentuerar de lokala utslippens andel av belastningen. /
synnerhet i omrdden med stor eutrofieringsrisk, forhindrar den komplexa geomorfologin
ndringsfattigare vatten fran oppna havsomrdden att trdnga in i omrddena och havsvatt-

nets utspdadande effekt av de ndringsrika kustvattnen blir liten. 1 allménhet dr nirsalthal-
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Uleaborg

kénslighet for eutrofiering

Helsingfors

Figur 52. Delomrdadena ran-
gordnade pa basen av eutro-
fieringsrisk.

terna i Ostersjon och dven utanfor den Finlidndska kusten, i medeltal betydligt ligre i det
Oppna havsomradets vatten, @n i kustvattnen och i den méan havsvattnen kommer at att
trdnga in i kustvattnen, har de en omedelbar sinkande effekt pa halterna av niringsam-
nen.

I omraden som bestar av ett stort antal geomorfologiska avdelningar beskriver belast-

ningseffekterna inte nodviandigtvis en avstandsgradient, dir de negativa effekterna avtar
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med vixande avstand till belastningskéllan. I stillet kommer belastningseffekterna till
uttryck olika kraftigt i olika delar av recipienten, i enlighet med de lokala geomorfo-
logiska omstdndigheterna. Som foljd av kustomradenas varierande belastningskanslig-
het, forblir den lokala belastningens effekter liten 1 nidrheten av utsléappskéllorna ifall de
nérliggande omradena inte dr speciellt kinsliga for belastning. Pa ldngre avstand fran
utsldppskillorna, i omraden som reagerar mera kinsligt pd tilliggsbelastning, kan den
lokala belastningens negativa effekter kumuleras till f61jd av intern belastning, trots att

omradena kan befinna sig pa betydligt avstand fran belastningskéllorna.

4.3.2. Fjarrtransporterad belastning

Eitt beskrivande exempel pa geomorfologins betydelse ér Finska vikens kust, som pa
den Finlidndska sidan ar kraftigt indelad i avdelningar. P4 motsatt sida av Finska viken
ar den Estldndska kusten slipad av istidens glacidrer och den &r jimnt sluttande och en-
dast i liten utstrickning, indelad i avdelningar (Myllyvirta och Henriksson 2001). Den
omvixlande och kuperade geomorfologin vid Finlands kust skapar forutséttningar for
syrebrist vid bottnarna och for intern belastning, medan geomorfologin pa Estlands sida
av Finska viken, néstan inte alls erbjuder forutséttningar for intern belastning med pa-
foljande sjélvforstirkande eutrofieringsutveckling (fig. pa sid. 3). Bottnarnas tillstand
och vattenkvaliteten dr foljaktligen i simre skick vid den Finldndska kusten dn vid den
Estlidndska kusten. Estlands kustvatten dr niringsfattiga i jamforelse med den Finldndska

kustens niringsrika vatten.

De lokala belastningskéllornas nédringsdmnen och atmosfériskt nedfall, belastar de mot-
tagande kustvattnen. Ovrig belastning av Finland kust med niringséimnen, kommer i
riktning frén det 6ppna havsomradet, dir halterna av naringsdmnen i medeltal dr betyd-
ligt lagre &n mangenstides vid véra 6vergdodda kustomraden. Exempelvis néringsdmnen
fran St:Petersburgs och Nevas riktning som kommer med havsstrommar fororsakade av
bl.a. korioliskraften, uppblandas pd vigen i det ppna havsomradets stora vattenvolymer
och utspidds sa att nér de anldnder till ndrheten av Finlands kust, ar vattnets néirsalthalter

i medeltal betydligt ldigre dn halterna i vattnen vid var kust.

For att inte underskatta effekterna av vara egna utslapps inverkan pa vattnets tillstand hos
var kust, dr det skél att dven beakta saken ur den synvinkeln, att det i huvudsak dr vara egna
utslapp som forsdmrar kvaliteten pa vara kustvatten. I den utstrackning som t.ex. grannlén-
dernas utslapp kommer till vara kustvatten, kommer de huvudsakligen med det i medeltal
néringsfattigare 6ppna havets vatten. Da havsvattnet blandas med vara eutrofierade kust-
vatten, sanker havsvattnet halterna av ndringsdmnen i vara kustvatten och forbéttrar vatten-
kvaliteten vid kusten. Den utspiddande effekten av det Oppna havets vatten dr beroende av
skillnaderna i1 havsvattnets och kustvattnens nérsalthalter. Ju ndringsfattigare havsvattnet

ar i forhdllande till kustvattnen, desto effektivare dr den utspidande effekten.
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4.4. Havseffekt / kusteffekt

Det oppna havsomradets havseffekt som spider ut kustvattnens nirsalthalter och den
direkta kusteffekten fran kustens landomraden, verkar inte jamnt ldngs kusten. De va-
rierar beroende pa hur kraftigt indelade i avdelningar och hur effektivt forhindrande av
vattenutbytet kustavsnittens geomorfologier dr. I omraden, ddr den lokala geomorfologin
inte forhindrar det mindre ndiringsrika havsvattnet att komma ndra kusten, dr vattenkva-
liteten ocksa biittre. 1 sadana kustomraden med 1ag eutrofieringsrisk, ddr geomorfologin
inte bildar rikliga avdelningar, ar havseffekten starkare och kusteffekten svagare. Pa mot-
svarande sitt dr havseffekten svagare och kusteffekten starkare, i kustomraden med stor

eutrofieringsrisk (fig. 53).

Skﬁrgﬁrdshavet ar i sin helhet ett exempel pa en exceptionellt kraftig och vidstrdickt
kusteffekt. En bred skirgardszon och Salpausselkis fortlopare under vatten samt de geo-
morfologiska formationerna i riktning mot Nystad som hindrar vattenutbytet, astadkom-
mer att omradets vattenutbyte med det 6ppna havet dr mycket begrinsad och havseffek-

ten dr svag, samt att kusteffekten &r stark och striacker sig langt.

Skﬁrgﬁrdshavets néringsrika vatten ror sig med de radande vattenstrommarna norr-
ut mot Bottenhavet. Bottenhavet avviker till sin geomorfologiska natur och till sin
eutrofieringsrisk fran Skérgardshavet. I Bottenhavet dr havseffekten kraftig och kust-

effekten svag och begrinsad till de kustndra vattenomradena. P.g.a. att utsldppen fran

effektens kraft

kustens indelning 1 avdelningar (eutrofieringsrisk)

Figur 53. Nar kustens indelning i avdelningar okar (vattenutbytet forsvagas), minskar havseffekten och kustef-
fekten okar, varpa eutrofieringsrisken okar.
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Bottenhavets kust effektivt utspads i huvudbassingens stora vattenmassor, dr omradets
kustvatten mycket ndringsfattigare dn i Skédrgardshavet. En skarp 6vergangszon mellan
Skidrgardshavets eutrofierade och Bottenhavets relativt karga forhallanden, framhéver
Skidrgéardshavets inflytande som belastare av Bottenhavet. Bottenhavets geomorfologiska
omstidndigheter gynnar énda inte syrebrist i det bottennéra vattnet och inte intern belast-

ning och i det avseendet dr omradets eutrofieringsrisk liten.

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

Forutom geomorfologin inverkar dven en mingd andra faktorer pa bottnarnas syre-
tillstand, interna belastning och kustomradenas eutrofieringsrisk. Till exempel erbjuder
geomorfologin i det inre av Bottenviken, forutséttningar for syrebrist p.g.a. att det fore-
kommer rikligt med formationer som ansamlar organiskt material och bottnarnas sedi-
mentavlagringar dr pa manga stéllen, organisk gyttja. Syrebrist och hirav fljande intern
belastning &r trots det sdllsynt inom omradet. Mojligen &r de bottennira vattenstrom-
marna tillrickliga for att halla det bottennira vattnet syresatt men inte tillrickligt kraftiga
for att fororsaka erosion av bottnarna. Uppenbarligen binder sedimentets hoga jarnhalter
fosfor till sedimenten och forhindrar fosforns eutrofierande effekter i omradet. Vattnets
laga salt- och sulfathalter i omradet fororsakar att fosfor starkt binds till jarn. Vi kan dnda
konkludera att geomorfologin intar en nyckelposition vid uppkomst av syrebrist och in-
tern belastning genom att skapa forutsittningar for finkornigt sediment att ansamlas och

genom att hindra vattenutbytet.

Geomorfologin skapar grundforutsittningarna for intern belastning. Efter det inver-
kar t.ex. vattnets temperatur- och salinitetsskiktning och fysikalisk-kemiska faktorer vid
griansytan mellan bottensedimentet och vattnet, pd om niringsdmnen borjar 19sa sig ur

bottensedimenten.

Genom att ta hénsyn till kustens geomorfologi vid planering av miljokonsekvensun-
dersokningar och vid tolkningar av métdata uppnas storre precision vid uppskattningarna
av olika belastande verksamheters miljoeffekter. 3D-modeller av kustens geomorfologi
ar effektiva och praktiska verktyg for detta dndamal. Resultaten av den hér undersok-

ningen som tar hénsyn till kustens geomorfologi, kan anvéndas bl.a.

e som hjilpmedel vid beslutsfattande vid planering av en hallbar anvindning av kustomraden
e for att rikta vattenomradenas nyttjande i enlighet med deras formaga att téla belastning
e for att rikta vattenskyddsatgirder

e vid dvervakning av fordndringar i miljons tillstand

e vid uppskattning av belastningens effekter pa vattenmiljon
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e for att minimera miljoeffekterna som fororsakas av vattenomradenas utnyttjande samt

e vid planering av hallbar fiskeriekonomi, rekreation m.m. verksamhet

Med utnyttjande av den teknik som utvecklats inom detta arbete, kan detaljerade
tredimensionellt visualiserande modeller av utvalda kustomraden géras. Med model-
lerna och vid behov kontrollprovtagningar, kan den lokala belastningskénsligheten och

eutrofieringsrisken uppskattas inom mindre omraden.

4.5. Minskning av eutrofieringsrisken

J u niiringsfattigare det 6ppna havets vatten ar i jamforelse med vara kustvatten, desto
kraftigare dr dess utspadande effekt da det giller nérsalthalterna vid véra kuster. Det hir
syns tydligt som béttre vattenkvalitet inom de av vara kustomraden, dér det 6ppna ha-
vets vatten kommer at att skolja kusten effektivt. Det dr viktigt att forhindra tillstandet
hos det oppna havets vatten fran att forsamras och att fa till stand en forbdittring, sa att
ndrsalthalterna ocksd i framtiden dr klart ldgre dn halterna i vara kustvatten och att de
oppna havsvattnens utspddande effekt bibehdlls. T.ex. att minska St:Petersburgs stora
fosforutslipp, liksom #ven att minska p& alla dvriga utsldpp som belastar Ostersjon, ir

viktigt bade med tanke pa det 6ppna havets tillstand och pa kusternas vattenkvalitet.

Eltt aterstiillande av kvaliteten pé vara kustvatten till den niva som de varit pa innan den
yttre belastningen 6kade markant och den interna belastningen kom igang, astadkoms
genom att bryta den interna belastningens dominerande roll av belastningen. Detta lyckas
genom att minska den lokala belastningen till en niva, pa vilken situationen borjar ater-
hémta sig fran de kraftiga eutrofieringseffekterna. Det ir inte realistiskt att i storre skala,
gora havseffekten i kust- och skidrgardsomraden kraftigare genom att roja bort geomorfo-
logiska hinder och det enda aterstaende alternativet, for att forbéttra vattenkvaliteten och

det ekologiska tillstandet, &r att minska pa den yttre belastningen.

Eit sitt att 3 eutrofieringsutvecklingen i kontroll inom kustomradet, ar att forverkliga at-
girderna for att minska belastning sd, att de mottagande kustomradenas tolerans inte Gver-
skrids. Betriffande kustomraden med stor eutrofieringsrisk forutsitter det hdr pd manga
hall att den belastande verksamhetens (samhdllen, industri, jord- och skogsbruk, glesbyggd,
fiskodling o.s.v.) utslépp skérs ner till en liten del av den nuvarande nivan, samtidigt som
den nuvarande reningsnivan kan vara till och med tillricklig pa taligaste kustomradena. Pd
grund av att vissa kustomrdden dr synnerligen kdnsliga for eutrofiering, borde kraven pd
rening av avloppsvatten och reningsresultaten vara pd en helt annan nivd i dessa kdnsliga
omrdden, dn vad fallet dr i omrdden som dr belastningstdliga (fig. 52). Ett sadant sitt att

ndrma sig saken kréver stora investeringar inom de eutrofieringskénsliga omradena.
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For att med gemensamt ansvar rikta tillaggsresurser t.ex. till flere omraden med stor
eutrofieringsrisk, dér den nuvarande utsldppsnivan tydligt 6verskrider omradenas kapa-
citet att tila belastning, dr det befogat att for andamalet grunda en fond. ”Kustfondens”
uppgift skulle bl.a. vara att investera i belastningsminskande atgérder salunda, att belast-
ningen inte inom ndgot kustomrade, inte heller inom omrdden med hog eutrofieringsrisk,

overskrider den nivd, pd vilken en forbdttring av vattenkvaliteten dr mojlig.

Att bryta eutrofieringsutvecklingen genom att rikta belastningsminskningen till om-
raden med speciellt stor eutrofieringsrisk bradskar, for det finns rikligt av potentiella
bottenomraden till vilka en kraftig intern belastning kan sprida sig (se kap. regionala re-
sultat sid. 14 - 69. Ifall klimatforandringen som redan visat tecken pa att den kan vara ett
faktum, astadkommer en tydlig forhdjning av medeltemperaturen inom dessa omraden,
forstiarker den eutrofieringen av vara vatten da hogre temperatur accelererar biologiska

processer och forldnger vixtperioden.

Beaktande av eutrofieringsrisken, bor vara grunden for planeringen av kustomradenas
utnyttjande och grunden for att minimera belastningens negativa effekter, i enlighet med

principerna for en hallbar utveckling.
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