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1. Bakgrund

Avsnitt 3.2 i “Utredning av Ryaverkets paverkan pa recipienten avseende ekologisk status av biologiska
kvalitetsfaktorer” (Andersson 2017) behandlar Ryaverkets paverkan pa véxtplanktonproduktionen i
recipienten. Tidigare studier indikerar att métstationerna Alvsborgsbron och Skalkorgarna é&r
paverkade av Ryaverkets utslapp av ammonium. Samtidigt verkar Ryaverkets utslappshalter av fosfor
ha en obetydlig paverkan (DHI 2016, Rydberg 2008, Andersson 2017). Det storsta tillskotten av fosfor
i recipienten transporteras istillet via Kattegattvatten (Rydberg 2008, Isaeus 2005).

| Lansstyrelsens yttrande Over Gryaab:s ansokan om tillstand till Ryaverkets avloppsreningsverk i
Goteborgs kommun (daterad 2019-02-20) diskuteras verksamhetens paverkan fran oOkande
naringsutslapp pa statusen hos enskilda kvalitetsfaktorer. Enligt Lansstyrelsens bedémning kan det
inte uteslutas att den ansokta verksamheten riskerar att sanka statusen for vissa kvalitetsfaktorer,
framforallt kvalitetsfaktorn Vaxtplankton.

All vaxtproduktion kraver solljus och biotillgangliga naringsdmnen, dvs. oorganiskt kvave (ammonium,
nitrit och nitrat) och fosfor (fosfat) for tillvaxt. En 6kad belastning av ndringsdmnen i vattenmassan kan
resultera i kraftiga blomningar av vaxtplankton. | Rivo fjord ar produktionen framst fosforbegréansad
da tillférseln av kvéve till omradet dr sa stor att det finns ett Gverskott av oorganiskt kvave i
vattenmassan. Med okat tillskott av fosfor finns saledes en risk att mangden vaxtplankton 6kar.

For att underldtta bedomningen av Ryaverkets paverkan fran ett Okat utslapp av fosfor pa
produktionen av vaxtplankton efterfragar Lansstyrelsen ytterligare underlag i form av:

e Beddmning av statusen for vaxtplankton for aren 2016-2018, da klorofyll a har forsamrats
(6kat) i Rivo fjord.

e Tydligare jamforelser mellan foérdndringar i halten naring och klorofyll a i recipienten.

e Redovisning av orsakerna till vaxtplanktonokningen 2016-2018. Eventuella kopplingar mellan
Ryaverkets utslapp av biotillgdngliga naringsamnen under sommaren och halten klorofyll i
recipienten.

| Linsstyrelsens yttrande framfors dven att ett 6kat naringsutslapp fran Ryaverket under ombyggnaden
ar 2016 sammanfoll med 6kad klorofyllhalt i vattnet vid matstationen Skalkorgarna. Ryaverkets
arsutslapp mellan aren 1990 och 2018 och manadsvisa utslapp mellan aren 2005 och 2018 presenteras
i figur 1 respektive figur 2. Vid en grafisk visualisering av utsldppsdata finns det inget som tyder pa att
utsldppen av totalfosfor och ammonium 0&kade under 2016. Ryaverkets utslapp under
sommarmanaderna (maj-augusti) presenteras i figur 3. Under sommaren riskerar Ryaverkets utslapp
av naring att paverka produktionen och darmed miljéstatusen for kvalitetsfaktorn Vaxtplankton. Under
perioden maj till augusti ar 2016 minskade utslappen av ammonium och utslappen av fosfor var
oforandrad i jamforelse med aret innan. Déarefter har utslappen av ammonium fortsatt att minska
medan data indikerar att Ryaverkets utslapp av fosfor har 6kat i samband med att klorofyll 6kat vid
Skalkorgarna under aren 2016-2018. Detta samband testades statistiskt vilket inte gav nagra
signifikanta resultat (se vidare avsnitt 5).
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Ryaverkets arliga utslapp (ton/ar) avammonium och totalfosfor
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Figur 1. Ryaverkets utsldpp av ammonium och totalfosfor mellan aren 1990 och 2018 presenterat

som ton per ar.
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Figur 2. Ryaverkets utsldpp av ammonium och totalfosfor mellan &ren 2005 och 2018 presenterat

som ton per manad.

Sommar (maj-augusti) Ryaverkets medel utslapp av ammonium och totalfosfor
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Figur 3. Ryaverkets medel utsldpp avammonium och totalfosfor under sommaren (maj-aug), manader
som Ryaverket riskerar att paverka miljostatusen for Vaxtplankton vid Skalkorgarna, mellan aren 2005

och 2018. Variationen presenteras som standardavvikelse.
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2. Miljostatus kvalitetsfaktorn Vaxtplankton i Rivo fjord (Skalkorgarna)

Lansstyrelsen efterfragar en bedémning av miljostatusen for vaxtplankton for aren 2016-2018, da
klorofyll a har forsamrats i Rivo fjord. Statusklassning av véaxtplankton utférs arligen inom
Bohuskustens vattenvardsforbunds évervakning och presenteras i arsrapporter.

For statusklassning av vaxtplankton anvands antingen klorofyll a eller en sammanvagd bedémning av
bade klorofyll a och biovolym pa de stationer dar bada parametrarna mats. Klorofyll a &r ett pigment
som aterfinns i véxtplankton och indikerar saledes vaxtplanktonbiomassa i vattenmassan.
Miljostatusen baseras pa 3 ars insamlad data i ytvattnet (0-10 m) fran juni till augusti. Klorofyll a har
provtagits 1 gang i manaden vid matstationen Skalkorgarna sedan bérjan av 1990-talet. Sedan 2015
har dven planktonanalyser utforts pa Skalkorgarna och biovolym har vagts samman i statusklassningen
sedan 2017 (Skjevik och Johansen 2019). Baserat pa klorofyll a har miljostatusen av vaxtplankton
forsamrats fran God till Madttlig och Otillfredsstéllande de senaste tre aren (2016-2018) vid
Skalkorgarna. | en sammanvagd bedomning av bade klorofyll a och biovolym ar miljostatusen istallet
God aren 2017 och 2018 (Tabell 1; Skjevik och Johansen 2019). Fortsattningsvis utreds endast
kopplingar mellan Ryaverkets utslapp av naringsdmnen och halten av klorofyll a da Lansstyrelsen
endast fokuserar pa klorofyll och inte biovolym i sitt yttrande daterat 2019-02-20.

Tabell 1. Statusklassning av kvalitetsfaktorn Vaxtplankton vid matstationen Skalkorgarna i Rivo fjord mellan dren 1992 och
2018. Klassningen utférs arligen av Bohuskustens vattenvardsférbund och resultaten dr hamtade ur SMHI:s arsrapport 2018
(Skjevik och Johansen 2019). | tabellen presenteras statusklassning baserat pa bade klorofyll a och en sammanvigd
bedomning av klorofyll a och biovolym aren 2017 och 2018. Fargskalan illustrerar olika miljostatus: Otillfredstdllande, Mattlig
och -
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3. Jamforelser mellan forandringar i halten naring och klorofyll a i

recipienten.

Lansstyrelsen efterfragar tydligare jamforelser mellan férandring av halten naring och klorofyll i
recipienten. For att utreda samband mellan halter av naring och vaxtplanktonblomningar (klorofyll a)
under sommaren i Ryaverkets recipient presenteras data frdn matstationerna Skalkorgrana och
Alvsborgsbron. Data dr hdmtat frdn SMHI:s databas &ver havsmiljodata (SHARK) och baseras p&
manadsvis provtagning inom regional miljodvervakning. Den arliga statusklassningen av naring och
klorofyll a som utférs av Bohuskustens vattenvardsférbund baseras pa data fran ytvattnet, vilket
motsvarar 0-10 m vid Skalkorgarna och 0-2 meter vid Alvsborgsbron. Anledningen till att klassningen
endast baseras pd de Oversta djupmetrarna vid Alvsborgsbron &r ett resultat av paverkan fran
sotvattenstillrinning och ett ytligare sprangskikt (haloklin). Fortsattningsvis baseras presenterad data
fran Skalkorgarna och Alvsborgsbron pa samma djupmetrar och m&nader som statusklassningen.

Halter av biotillgdngliga naringsdmnen i ytvattnet sjunker snabbt under sommaren da de tas upp av
vaxtplankton och binds till biomassa. Av den anledningen klassificeras inte miljostatusen for 16st
oorganiskt kvdve (DIN) och oorganiskt fosfor (DIP) under sommaren. Det gar saledes inte att analysera
samband mellan halterna av DIN och DIP i ytvattnet och halten klorofyll a under sommaren vid
Skalkorgarna, da statusklassningen for Vaxtplankton bedoms. Att jamfora klorofyllhalten med
totalmangder kvave och fosfor ar inte heller lampligt under sommaren da det motsvarar allt kvave och
fosfor som finns i vattnet, bade I6st och bundet i partiklar och biomassa vilket inkluderar
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vaxtplanktonbiomassa. Under vinterhalvaret, da vaxtplanktonproduktionen &r 1ag, klassificeras bade
totala méngder och |6st oorganiskt kvave och fosfor. Miljostatusen baseras pa data fran december till
mars (HVMFS 2018:17) da halterna i vattnet ger ett matt pa den narsaltspool som ar tillgdanglig for
produktion. De mest representativa halterna av naring i ytvattnet vid Skalkorgarna som kan kopplas
till klorofyllhalten i vattnet under sommaren ar saledes halter under vinterhalvaret.

Vid Alvsborgsbron ar vaxtplanktonproduktionen ljusbegransad till féljd av Géta dlvs grumliga vatten
varpa det kan finnas oorganiska naringsamnen kvar i vattenmassan, tillgangliga for produktionen
ldngre ut i recipienten. Vid en jimférelse med niringshalterna i ytvattnet vid Alvsborgsbron och
klorofyllhalten vid Skalkorgarna presenteras darmed data bade fran vintern och sommaren.

| figur 4 presenteras halter av oorganiskt kvave och fosfor i ytvattnet under vinterhalvaret och i figur 5
klorofyllhalten under sommaren vid Skalkorgarna. Resultaten demonstrerar stora variationer i
dataserierna men det finns indikationer pa att fosfat 6kat de senaste aren da aven klorofyllhalterna
dkat. Oorganiskt kvdve har istillet minskat under samma tidsperiod. Vid Alvsborgsbron noteras samma
trend; att oorganiskt kvdve har minskat och en tydligare 6kning av oorganiskt fosfor de senaste 6 aren,
bade under sommaren och vintern (figur 6-7).

For att undersoka om det finns ett samband mellan koncentration av oorganiskt fosfor vid
Alvsborgsbron (sommar och vinter) och Skalkorgarna (vinter) och halter av klorofyll a vid Skalkorgarna
Over aren 2005-2018, genomfordes linjara korrelationstester med Pearsons korrelationskoefficient.
Da kraven pa normalférdelning inte uppfylldes testades data med Kendalls tau och Spearmans
rangkorrelation istéllet, vilka ej har samma krav pa normalférdelning.

Ett statistiskt signifikant samband (p <0,05, korrelationskoefficient 0,58) hittades endast mellan

medelhalter av oorganiskt fosfor vid Alvsborgsbron under vintern (december-mars) och medelhalter
av klorofyll a pa sommaren (juni-augusti) vid Skalkorgarna (figur 4,6 och 8).

Medelhalter av klorofyll a i ytvattnet (0-10 m) under juni - augusti vid Skalkorgarna
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Figur 4. Medelhalter av klorofyll a i ytvattnet (0-10 m) fran sommaren (juni-aug) vid Skalkorgarna.
Variationen presenteras som standardavvikelse. Kalla: SMHI:s databas 6ver havsmiljédata (SHARK).
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Medelhalter Vinter av DIP och DIN i ytvattnet (0-10 m) vid Skalkorgarna
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Figur 5. Medelhalter av oorganisk fosfor (DIP) och oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet (0-10 m) under
vintern (dec-mars) vid Skalkorgarna mellan aren 2005-2018. Variationen presenteras som
standardavvikelse. Kalla: SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).

Medelhalter vinter av DIP och DIN vid Alvsborgsbron
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Figur 6. Medelhalter av oorganisk fosfor (DIP) och oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet (0-10 m) under
vintern (december-mars) vid Alvsborgsbron. Variationen presenteras som standardavvikelse. Killa:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).



~al
M
Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Medelhalter sommar (maj-aug) av DIP och DIN vid Alvsborgsbron
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Figur 7. Medelhalter av oorganisk fosfor (DIP) och oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet (0-10 m) under
sommaren (maj-aug) vid Alvsborgsbron. Variationen presenteras som standardavvikelse. Killa:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).

Samband mellan DIP och klorofyll-a i recipienten 2005-2018
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Figur 8. Samband mellan medelkoncentration av DIP (umol/l) under perioden dec-mar vid
Alvsborgsbron och medelkoncentration av klorofyll a (ug/l) under perioden jun-aug vid Skalkorgarna
for aren 2005-2018. Det linjara sambandet med 95 % konfidensintervall samt
korrelationskoefficienten R och p-varde visas dven i grafen.
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4. Orsaker till 6kande fosfathalter i ytvattnet

Baserat pa insamlad data av halter av naring och klorofyll a inom den regionala miljéovervakningen
indikerar resultaten att orsaken till 6kningen av klorofyll a i Rivo fjord ar ett resultat av forhojda halter
av oorganiskt fosfor i ytvattnet. Detta styrks av att produktionen av vaxtplankton i Rivo fjord begransas
av tillgangen pa fosfat da det rader ett kraftigt kvdvedverskott vid Skalkorgarna (Andersson 2017). Det
innebar att fosfat ar produktionens bransle, 6kar fosfathalten 6kar dven produktionen och vice versa.
Det finns dock fa signifikanta samband mellan halter av fosfat och klorofyll a i ytvattnet vilket kan
forklaras av den stora dynamiken inom recipienten, bade hos biologin och vattenomséattningen, som
maskerar eventuella samband mellan néring och vaxtplanktonproduktion.

4.1 Faktorer som kan paverka halter av fosfat i ytvattnet

Orsaken till de forhojda halterna av fosfat i ytvattnet ar svart att faststélla. | féljande avsnitt diskuteras
olika utomstdende faktorer som kan paverka halterna av fosfat i ytvattnet i Ryaverkets recipient.
Ryaverkets paverkan redovisas separat i avsnitt 4.2.

| tidigare utredningar har det konstateras att fosfathalterna 6kar med djupet bade vid Skalkorgarna
och Alvsborgsbron (DHI 2016), vilket kan férklaras av att det finns mer fosfat i Kattegattvattnet &n i
Gota alv som transporteras in i omradet. Detta samband har férdndras de senaste aren till foljd av
forhojda halter i ytvattnet (figur 9). Fosfathalterna i ytvattnet ar i regel hogre vid Skalkorgarna an 6vriga
matstationer langs Bohuskusten (Andersson 2017). En forklaring till de hogre halterna i ytvattnet ar att
fosfat fran Kattegattvattnet transporteras till ytvattnet via en for estuarium typisk ingdende
saltvattenstrom (reaktionsstrém) som orsakas av Gota dlv och som i tidigare studier ansags vara den
dominerande kallan av fosfat till Géta dlvs mynning (Iseeus m.fl. 2005). Det finns emellertid inga
indikationer pa att fosfathalterna 6kat i bottenvattnet (Kattegattvatten) vid Alvsborgsbron (figur 9).
Det finns inte heller nagot som tyder pa att fosfathalterna i ytvattnet 6kat i Kattegatt och Skagerrak
enligt en trendanalys som gjordes av SMHI 2017 (Edman 2017a). Ddremot har halter av totalfosfor
Okat. Trendanalysen baseras pa data mellan aren 1990 och 2016 och resultaten demonstrerar att
fosfathalterna istallet har minskat pa matstationer langs Bohuskusten. | den senaste rapporten fran
den regionala miljoévervakningen (Andersson och Edman 2019) finns det dock indikationer pa att
miljostatusen av oorganisk fosfor (bedéms endast under december-mars) forsdmrats nagot pa de
sydliga métstationerna (Val®, Danafjord, Skalkorgarna och Alvsborgsbron) de senaste 4-5 aren vilket
tyder pa hogre halter i ytvattnet. Notera att detta pastaende inte analyserats statistiskt och att samma
miljostatus noteras i perioder tidigare under matserien som pagatt sedan 1990.

| SMHI:s arsrapporter fran den regionala miljoovervakningen beror forhdjda halter av fosfat vid
Alvsborgsbron vissa tider p& aret antingen pa ovanligt stor uppblandning av niringsrikt djupvatten
(Edman 2018) eller hog tillrinning av naringsrikt vatten fran land (Edman 2017b). Om uppblandningen
av naringsrikt djupvatten okat utreds inte vidare i denna undersdkning.

Det finns emellertid inget som indikerar att den totala naringstransporten 6kat fran Géta alv i samband
med att klorofyllhalterna o6kat (2016-2017) i Rivo fjord, varken under aret eller under
sommarmanaderna (figur 10 resp. 11). Istéllet tyder resultaten pa att naringstransporten av bade
kvave och fosfor minskat. Informationen som illustreras i figur 10 och 11 &r hamtat fran SMHI:s
vattenweb och baseras pa modelldata (2005-2017). Data motsvarar huvudavrinningsomrade 108 Géta
alv som mynnar i havet strax uppstroms Ryaverket och berakningarna har utforts med hydrologiska
modellen S-HYPE.
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Medelhalter (maj-aug) av DIP i ytvattnet och bottenvattnet vid Alvsborgsbron
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Figur 9. Halter av oorganiskt fosfor (DIP) i ytvattnet (0-2 m) och bottenvattnet vid maétstation
Alvsborgsbron i Géta dlvs mynningsomrade. Variationen presenteras som standardavvikelse. Killa:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).
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Figur 10. Totala mangden kvave och fosfor (ton/ar) som passerar utloppet av delavrinningsomradet
till Rivo fjord, inklusive bidrag fran eventuella delavrinningsomraden uppstroms. Modelldata fran
SMHI:S vattenweb 2005-2017.
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Figur 11. Totala mangden kvave och fosfor per manad under sommaren som passerar utloppet av
delavrinningsomradet till Rivo fjord, inklusive bidrag fran eventuella delavrinningsomraden
uppstroms. Modelldata fran SMHI:S vattenweb 2005-2017.
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4.2 Samband mellan utslappen av fosfor fran Ryaverket och halter av fosfor i ytvattnet
vid Alvsborgsbron och Skalkorgarna.

Baserat pa en grafisk visualisering av medel utslapp och medelhalter av fosfor i ytvattnet mellan aren
2005-2018 finns det indikationer pa samband vissa ar mellan Ryaverkets utslapp av totalfosfor (figur
12) och halter av fosfor vid Alvsborgsbron (figur 13 och 14). Vid Skalkorgarna &r ddremot eventuella
samband mellan Ryaverkets utsldpp och halter i ytvattnet svarare att detektera (figur 15 och 16).
Ryaverkets eventuella pdverkan p& halter av fosfor i ytvattnet vid Alvsborgsbron och Skalkorgarna har
vidare utretts genom statistiska linjdra korrelationstester av data fran vintern (december-mars) och
sommaren (maj-augusti) under aren 2005-2018. Korrelation testades for:

1. Vinter: Ryaverkets utsldpp av totalfosfor med fosfat och totalfosfor vid Alvsborgsbron och
Skalkorgarna.

2. Sommar: Ryaverkets utsldpp av totalfosfor med fosfat och totalfosfor vid Alvsborgsbron och
totalfosfor vid Skalkorgarna.

Eftersom fosfat tas upp av vaxtplankton och binds i biomassa under sommaren har endast sambandet
mellan Ryaverkets fosforutslapp och halter av totalfosfor testats vid Skalkorgarna. Vid Alvsborgsbron
ar produktionen ljusbegransad och sambandet har darfor dven testats for oorganiskt fosfor under
sommaren.

Resultaten visade inga signifikanta samband mellan Ryaverkets utslapp och halter av fosfor i ytvattnet
vid Alvsborgsbron och Skalkorgarna, varken under vintern eller sommaren.

Ryaverkets medel utslapp av totalfosfor under vintern och sommaren
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Figur 12. Ryaverkets medelutslapp av Totalfosfor under vintern (december till mars) och sommaren
(maj-augusti) mellan aren 2005 och 2018. Variationen presenteras som standardavvikelse.
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Vinter (dec-mars) halter av totalfosfor och fosfat fosfor (DIP) vid Alvsborgsbron
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Figur 13. Medelhalter av totalfosfor och oorganisk fosfor (DIP) under vintern (december till mars)
mellan dren 2005 och 2018 vid Alvsborgsbron. Variationen presenteras som standardavvikelse. Killa:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).

Sommar (maj-aug) halter av totalfosfor och fosfat fosfor (DIP) vid Alvsborgsbron
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Figur 14. Medelhalter av totalfosfor och oorganisk fosfor (DIP) under sommaren (maj-augusti) mellan
&ren 2005 och 2018 vid Alvsborgsbron. Variationen presenteras som standardavvikelse. Killa: SMHI:s
databas 6ver havsmiljodata (SHARK).
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Vinter (dec-mars) halter av totalfosfor och fosfat fosfor vid Skalkorgarna
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Figur 15. Medelhalter av totalfosfor och oorganisk fosfor (DIP) under vintern (december till mars)
mellan dren 2005 och 2018 vid Skalkorgarna. Variationen presenteras som standardavvikelse. Kalla:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).

Sommar (juni-augusti) halter av totalfosfor vid Skalkorgarna
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Figur 16. Medelhalter av totalfosfor under sommaren (juni-augusti) mellan aren 2005 och 2018 vid
Skalkorgarna. Variationen presenteras som standardavvikelse. Kalla: SMHI:s databas Over
havsmiljodata (SHARK).

5. Kopplingar mellan utslappen av kvave och fosfor fran Ryaverket och
klorofyll vid Skalkorgarna

| Lansstyrelsens yttrande efterfragas slutligen kopplingar mellan Ryaverkets utsldpp av biotillgdngliga
naringsamnen under sommaren och halten klorofyll a i recipienten. Statusklassning av vaxtplankton
baseras pa klorofyll a i ytvattnet under juni till augusti. Da klorofyll a méts i borjan av varje manad vid
Skalkorgarna har Ryaverkets medelutslapp av naring fran maj till augusti testats mot klorofyll a vid
Skalkorgarna under juni till augusti.

Vid en grafisk visualisering har Ryaverkets utslapp av ammonium minskat och utslapp av totalfosfor
Okat nagot i samband med att klorofyll a 6kat vid Skalkorgarna (figur 17 respektive 18). For att verifiera
ett eventuellt samband mellan Ryaverkets fosforutslapp och klorofyllhalten vid Skalkorgarna utférdes
ett linjart korrelationstest (Pearsons korrelation) av data fran aren 2005-2018. Resultaten visade inga
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signifikanta samband (figur 19). Vidare grupperades samma data in i tre tidsperioder baserat pa
forandringar i miljostatus av vaxtplankton vid Skalkorgarna (bedémning av parametern klorofyll a),
vilken visade god status mellan aren 2012-2015 och madttlig eller otillfredsstdllande status mellan aren
2005-2011 och 2016-2018 (tabell 1). En statistisk analys av Ryaverkets utslapp av totalfosfor och
klorofyllhalterna vid Skalkorgarna pavisade att koncentrationen klorofyll hade 6kat signifikant under
perioden 2016-2018 jamfért med perioden 2012-2015 (p<0,05). Daremot har inte Ryaverkets utslapp
av totalfosfor 6kat under samma period varpa det inte gar att se nagot samband mellan Ryaverkets
utslapp och en 6kad klorofyllhalt och en sdmre miljostatus vid Skalkorgarna de senaste aren (figur 20).

Ryaverkets medel utsldpp av ammonium (maj-juni) samt medelhalter av Klorofyll
(juni-aug) vid Skalkorgarna
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Figur 17. Ryaverkets medel utsldpp av ammonium under maj-aug samt medelhalt av klorofyll a vid
Skalkorgarna under juni-aug (manader som statusklassningen av kvalitetsfaktorn Vaxtplankton
baseras pa), mellan dren 2005 och 2018. Variationen presenteras som standardavvikelse. Kalla:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).
Ryaverkets medel utslapp av Tot-P (maj-juni) samt medelhalter av Klorofyll (juni-aug)
vid Skalkorgarna
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Figur 18. Ryaverkets medel utsldpp av totalfosfor under maj-aug samt medelhalt av klorofyll vid
Skalkorgarna under juni-aug (manader som statusklassningen av kvalitetsfaktorn Vaxtplankton
baseras pa), mellan aren 2005 och 2018. Variationen presenteras som standardavvikelse. Killa:
SMHI:s databas 6ver havsmiljodata (SHARK).
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Samband mellan Ryaverkets utslapp av totalfosfor och klorofyll-a i recipienten 2005-2018
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Klorofyll-a (g} jun-aug vid Skalkorgarna

15 20 25 30
Ryaverkets utslapp av totalfosfor (fon/manad) maj-aug

Figur 19. Samband mellan medelkoncentration av Ryaverkets utsldpp av totalfosfor (ton/manad)
under perioden maj-augusti och medelkoncentration av klorofyll a (ug/l) under perioden juni-augusti
vid Skalkorgarna for aren 2005-2018. | grafen presenteras det linjdra sambandet med 95 %
konfidensintervall samt korrelationskoefficienten R och p-vérde.
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Figur 20. Halter av klorofyll vid Skalkorgarna och totalfosfor vid Alvsborgsbron under sommaren. Data presenteras i en box-
and-whiskers plot och anges som medianvarde, undre och 6vre kvartilen (25-75 % av vardena) max och minvarde samt
outliers.

13



~"’~/\
Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

6. Sammanfattning och redovisning av orsaker till en 6kad
vaxtplanktonproduktion 2016-2018

| sitt yttrande (daterat 2019-02-20) efterfragar Lansstyrelsen tydligare jamforelser mellan foréandring
av halten naring och klorofyll i recipienten samt eventuella kopplingar med Ryaverkets naringsutslapp.
Vidare efterfragas dven en redovisning av orsakerna till vaxtplanktondkningen och den forsamrade
miljostatusen vid Skalkorgarna 2016-2018.

Nagra tydliga orsaker till en 6kad vaxtplanktonproduktion vid Skalkorgarna har inte gatt att faststalla
utifran befintlig data och de analyser som har utforts i denna utredning. Resultaten indikerar dock att
en férhdjd halt av oorganiskt fosfat i ytvattnet vid Alvsborgsbron de senaste ren kan vara en av
anledningarna till att vaxtplanktonproduktionen o©kat. Fosfor &r dessutom begransande for
produktionen i den inre delen av recipienten om inte ljustillgangen ar begrdansande.

Det har inte gatt att hitta ndgon specifik orsak till den 6kande halten av oorganisk fosfor i ytvattnet.
Transporten av fosfor fran Gota alv har enligt modellerad data fran SMHI:s vattenweb minskat i
samband med att fosfathalterna 6kat vid Alvsborgsbron. En 6kad uppblandning av naringsrikt
bottenvatten fran Kattegatt kan vara en orsak till forhojda fosfathalter men har inte utretts vidare i
denna studie.

Ryaverkets paverkan fran utsldpp av ammonium och totalfosfor pa halter av néring och klorofyll a i
recipienten har analyserats statistiskt men nagra signifikanta samband har inte detekterats. Enligt
Lansstyrelsen i deras yttrande motsvarar Ryaverkets nuvarande utslapp av fosfor 3,8 % av den totala
tillforseln till Rivo fjord. Eventuellt &r Ryaverkets utslapp for lagt i forhallande till andra paverkanskallor
inom recipienten for att detektera eventuella samband med halter av naring och klorofyll i recipienten.
Dartill hyser omradet en hog vattenomsattningen som tillsammans med manga paverkansfaktorer kan
resultera i att eventuella samband mellan naring och klorofyll inte fangas upp i den manatliga
provtagningen inom den regionala miljoévervakningen.
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