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Forord

Denna rapport & ett resultat av erfarenheter fran flera projekt och
forskningsinsatser. Flera projekt har finansierats av Stockholms lans
landsting miljéanslag och varit ledda av Botaniska institutionen vid
Stockholms universitet, men samarbete med Fiskeriverket och
Upplandsstiftelsen har varit en forutsdttning for arbetet med grunda
havsvikar. Geografiska informationssystem (GIS) &r ett gavklart verktyg
inom forvaltning av landomraden, och att finna metoder for att anvéanda
samma verktyg i forvaltningen av den marina miljoén har varit en
drivkraft under hela utvecklingsarbetet sedan slutet av 1990-talet.

Vi & tacksamma for det stora intresse som referensgruppens medlemmar
Asa Andersson (WWF), Lena Kautsky (Stockholms universitet), Cecilia
Lindblad (NV), Johan Persson (Upplandsstiftelsen) och Alfred
Sandstrom (FiV) visat och all tid ni lagt ned. Vi vill ocksa skicka ett tack
till Jorid Hammersland, Ann Hagstrom och Ingegerd Ornstedt fran
Varmdo kommun, Bosse Lidén och Roger Andersson frén Osterdker
kommun och Monica Pettersson fran Norrtdje kommun som varit
tillmGtesgdende och hjdpt till att ta fram de underlagsdata vi behovt.
Projektet & finansierat av Stockholms léns landstings miljéandag,
Norskt institutt for vannforskning NIVA och Vérldsnaturfonden WWF.
Intern kvalitetssékrare pANIVA har varit Kari Nygaard.

Oslo, 2005-12-01

Martin I ssaus
Projektledare







NIV A 5053-2005

(¢}
| nnehall

Sammanfattning 6
Summary 7
1. Introduktion 8
1.1 Bakgrund 8
1.2 Naturmiljon i vikarna och dess succession 9
1.3 Inventeringsdata 11
1.3.1 Beddémning av vikarnas naturvarden 11
2. Genomforande 12
2.1 Identifiering av viktiga milj&faktorer 12
2.1.1 MUnsterhjelmkl asser 12
2.1.2 V agexponering 13
2.1.3 Fosforkoncentration 13
2.1.4 Muddring 14
2.1.5 Bétar 14
2.1.6 Samvarierande faktorer 15
2.2 Modellering av naturvérden, och vérderingar av naturen 15
2.2.1Vaxtarter 15
2.2.2 EQR-vérden 15
2.2.3 Fisk 16
2.3 Konstruktion av modellen 16
2.4 Anpassa valda faktorer till skrivbordsmodell 17
2.4.1 Minsterhjelmkl asser 17
2.4.2 Totafosforkoncentration 18
2.5 Validering av modellen 19
3. Diskussion 20
4. Informationsspridning 21
5. Referenser 21
6. Bilagor 25
6.1 Handledning och metodik 25
6.1.1 Morfometriska parametrar 25
6.1.2 Avrinning 26

6.1.3 Berdkning av markklasser och punktkallor inom
avrinningsomradena 26
6.1.4 Nederbord, avdunstning och avrinning 27
6.1.5 Basvarde 27
6.1.6 Luftdeposition 27

6.1.7 Utvardering av anvanda schabloner i berékningsmodellen 27
6.2 Kartrensning 28




NIV A 5053-2005

6.2.1 ArcView 3.x
6.2.2 ldrisi
6.3 Varderingar av ekologisk status enligt nya bedémningsgrunder
6.3.1 Resultat baserat pa 2001 ars data utan information om
trédformiga alger
6.3.2 Utan tradformiga alger (TA)
6.3.3 Lag vardering av tradformiga alger (TA)
6.3.4 HOg vérdering av tradformiga alger (TA)
6.3.5 Jamforelse av vikar som vérderade baserat pa data fran
bade 2001 och 2002
6.3.6 Konklusion
6.3.7 Referenser

28
29
30

32

35
36

37
38
38




NIV A 5053-2005

Sammanfattning

Forvaltningen av marina miljoer och naturvarden har fatt mycket uppméarksamhet de senaste aren,
bland annat genom det internationella samarbetet kring Natura 2000 och V attenramdirektivet. Grunda
vikar i skérgarden representerar en potentiellt skyddsvard miljé som bade kan ha hdga naturvarden och
hotas av exploatering. Naturen under ytan ar betydligt svarare att 6verblicka och kartera jamfort med
naturen paland, och darfor har den hér studien tagit fram ett GIS-verktyg for att stodja forvaltningen
genom att underl &ta klassningen av grunda skargardsvikar med avseende pa naturvarden. Metoden
bygger pa véaxt- och fiskarters observerade utbredningsmonster utifran omvérldsfaktorer (vikarnas
form och fosforhalt i vattnet) i 24 vikar i Varmdd kommun, och kan anvandas med hjép av allmant
tillgangliga dataunderlag. Bedomningarna av vikars naturvarden baserar sig pa litteraturkéllor och
diskussioner i en expertgrupp, framfor allt har Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for vegetationen
i grunda vikar (Kautsky, Andersson 2004) anvants. | rapporten finns en utforlig handledning i
metoden, samt data och bedomningar av ett stort antal skargardsvikar i Stockholms skargard.

Metoden har validerats med gott resultat i 27 vikar (90 % korrekt), men valideringsunderlaget var inte
Sa representativt som vore 6nskvart.
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Summary

Title: A GIS method for mapping nature valuesin shallow coastal inlets

Y ear: 2005

Authors: Martin Isaaus, John Smaaland, Trine Bekkby, Eli Rinde, Alfred Sandstrém
Source: Norwegian Ingtitute for Water Research,

ISBN No.: ISBN 82-577-4756-4

Management of marine habitats and values has achieved much attention lately, mainly due to the
development of the Natura 2000 network and the Water Framework Directive. Shallow inletsin
archipelagos are habitats with potentially high nature values, which are threatened by boating activities
and eutrophication. Submerged habitats are much harder to overview and map compared to terrestrial
areas. Therefore has a GIS method been devel oped within this project to support classification of
nature values in shallow inlets. The method is based on field data on plant and fish speciesin 24 inlets
in Varmdod municipality, Stockholm County, Sweden. The correspondence between species
digtributions and physical factors are used to construct a model for prediction of nature valuesin
inlets, and only commonly availably data are used to run the model. The evaluation of nature values of
theinletsis based on literature and discussions within a group of experts, especialy
Beddmningsgrunder for vegetationen i grunda vikar (Kautsky, Andersson 2004) from the Swedish
environmental protection agency has been used. In the report there is a hands-on guide of the method,
and evaluation data of alarge number of inletsin Stockholm archipelago. The method has been
validated with a good results (90 % correct), but the data the validation was based upon was not as
representative as desired.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Marina naturvarden i Stockholms skargard ar knutnattill vissa arter, som t.ex. blastangsbaltet, eller
vissa habitat dar speciella arter eller artsamhaéllen finns. Ett ként sadant habitat & de grunda
skargardsvikarna som ocksa aterfinns bland Natura 2000-nétverkets habitatklasser (framfor allt klass
1150 " Laguner”, men &ven 1650 ” Smala vikar i Oster§on”). | vikarnas skyddade miljoer kan grunda,
mj uka sedimentbottnar ligga ordrda utan att spolas bort av vagor. Bottnarnai dessa speciella miljoer &r
oftatéackta av tét vegetation, ibland av kransalger varav ndgra arter & rodlistade. Det grunda vattnet i
vikarna varms upp snabbt pa varen, vilket gor dem till bra rekryteringsmiljoer for flerafiskarter som
gadda och abborre (Karés 1999). Dessa vikar & ocksa ofta bra badvikar eller naturliga hamnar vilket
skapar en konflikt mellan nyttjande- och naturskyddsintressen.

Kraven Okar nu paatt kommunernai sitt planeringsarbete &ven tar hansyn till naturen under ytan, och
bristen pa planeringsanpassad information om grunda vikar har uppmarksammatsi Landstinget arbete
med Blastrukturen och RUFS (Anon 2001, Regional utvecklingsplan 2001 for Stockholmsregionen).

Eftersom naturen under ytan ar svarare att 6verblicka och kartera an naturen paland strévar vi efter att
hitta metoder for att generalisera arters utbredningsmonster utifran samband mellan omvarldsfaktorer
(djup, vagexponering, vattnets fosforhalt etc.) och arternas krav/behov. | det hér projektet har vi satt
kravet att metoderna endast skall kréva allmant tillgangliga data, sdsom sjokort och terrangkartan, for
pa sa sétt gora metodernatillgangliga for kommuner och andra potentiellt intresserade anvandare. Det
skall alltsainte behdvas ytterligare faltmatningar for att metoden skall kunna anvandas. | projektet
ingdr ocksa en validering av metoden som innebér ett test pa hur val metoden kan forutsaga vikars
naturvéarden.

Sammanstal Iningar av miljofaktorer som kan forvantas paverka grunda havsvikars miljostatus har
giortstidigarei Stockholms lan (Fagergren 1991), och aven jamforts med omfattande artinventeringar
(Schreiber 2003, Hammersland et a 2005), men detta & forsta forsoket att foresla en brukbar GIS-
modell for att forutsaga artutbredningar och naturvérden i vikar utifrén kartparametrar och andra
offentliga data. | vetenskapliga studier anvands ofta kartparametrar, men vanligen i kombination med
nya méatdata (t.ex. Sundblad 2003, Wahlstrand 2004), vilket om6jliggor prediktioner utan nya
faltméatningar. For oppnare havsomradensi Stockholms sodra skargard har det gjorts
sammanstallningar av miljodatai GIS, vilka aven anvants for prediktioner blastangens utbredning
m.m. (Lindblad et al. 1998, Isaaus 2004). Det finns ocksa tidigare beskrivningar av hur fysisk stérning
kan bedomas med hjdp av flygbilder och GIS och pa sa sétt bilda underlag for kustplanering
(Tullback et al. 2001, Mattisson 2004).

Modéllen &r tankt att kunna vara ett redskap for kustplanering, och det & darfor viktigt att veta hur
hdg dess prediktiva formaga ar. Darfor valideras modellen i ett annat omréade an det som den ar
konstruerad i, och detta gjordes i Osterhaninge och Norrtalje kommuner. Modellen &r baserad pa data
frén 24 vikar i Varmdo kommun, och validerad p& 21 vikar i Oster&ker och 7 vikar i Norrtélje
kommuner. Anledningen att vi har tagit med tva kommuner i valideringen ar att vi inte har tillgang till
ett lika stort och tétt inventeringsmateria i detta omréde.

Denna rapport beskriver aven metoder och resultat hamtade fran foregaende studier sd att en sa
komplett bild som mgjligt av den resulterande modellen kan ges. Den & ocksa tankt att kunna fungera
som handledning for den som vill anvénda metoden, och har darfor kompl etterats med instruktioner i
Bilaga 6.1. Rapporten har darmed blivit betydligt mer omfangsrik an det ursprungligen var tankt.
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1.2 Naturmiljon i vikar na och dess succession

De grunda vikarna & ofta naturlig néringsrika och varms tidigt upp pa varen, vilket skapar en unik
milj6 for akvatiska véaxter och en viktig rekryterings- och fodostksmiljo for ett flertal fiskarter
(Blomquist 1984, Ronnberg 1986, Karas 1999).
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Figur 1. Tvarsnitt av de fyra morfologiska successionsstadierna (juvenil flad, flad, glo-flad
and glo) en trosklad vik genomgar. Vikarnas trésklar markeras med pilar. (Fran Smaaland
2004).

| en studie fran Finlands sydkust av Munsterhjelm (1997) foreslas att vegetationen i dessa vikar &
intimt knuten till vikarnas morfoligiska stadium. Dessa morfologiska och botaniska stadier &r
relevanta éven for Sveriges dstkust (Appelgren 2000, Wallstrém & Matilla 2000, Dahlgren & Kautsky
2001). Vikarnas morfologiska succession & forst och framst en effekt av den pagaende landhdjningen
(Ingmar & Willén 1980, Weppling & Lindholm 1983, Lindholm & Rdnnberg 1985, Lindholm 1991),
men dven av sedimentationen inne i vikarna (Wallentinus 1979, Ingmar et al. 1980)(Figur 1).
Munsterhjelm (1997) beskriver fyra morfologiska stadier: En juvenil flad (1) karakteriseras av en bred
Oppning, eler flera mindre. Viken &r relativt djup, 2-4 m, och vattenutbytet ar hogt. En flad (2) har en
trangre o6ppning, och djupet i viken & ca 0,5-2m. Den tréngre dppningen orsakar ett reducerat
vattenutbyte genom att tvarsnittsarean mot omgivande vatten & mindre. N&r viken gar in i sitt nésta
stadium, glo-flad (3), karakteriseras den av en mycket tréng och grund 6ppning, (0 — 0,5 m) och ett
mycket |agt vattenutbyte. | det sista stadiet, glo (4) saknar viken Oppning vid normalvattenstand.
Vattenutbytet &t extremt |&gt och sker bara vid stormtillfallen och extremt hogvatten. Denna studie
inkluderar, juvenila flador, flador och glo-flador, med inga glon. Minsterhjelm foredar att det inom
dessa fyra morfol ogiska stadier férekommer sju botaniska stadier.

1. Vaucheria — stadiet

2. Myriophyllum-Ceratophyllum-Chaetomor pha — stadiet
3. Ceratophyllum-myriophyllum — stadiet

4. Potamogeton pectinatus-chara tomentosa — stadiet

5. Chara tomentosa — stadiet
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6. Chara tomentosa-Najas marina — stadiet
7. Chara aspera — stadiet

Dessa §u botaniska stadier ar enligt Minsterhjelm (1997) vanligainom féljande morfol ogiska stadier

En juvenil flad karakteriseras av botaniska stadier 1,2 och 3
En flad karakteriseras av botaniska stadier 2,3,4 och 5

En glo-flad karakteriseras av botaniska stadier 5 och 6

Ett glo karakteriseras av botaniska stadier 6 och 7

For bade successionen av morfoligiska och botaniska stadier géller att det finns viss variation och
ibland kan stadier hoppas over. Till exempel kan en flad starta med ett Chara tomentosa stadium
beroende pa lokala miljofaktorer (Minsterhjelm 1997).

Figur 2. Vagor somalstrasi storre havsomraden utanfor viken &r forhallandevis stérre an de som
alstrasinnei viken vid franlandsvind. Detta gor att alger och annat biologiskt material skoljsini
viken, men de skéljsinte ut i samma utstrackning utan ackumulerasi viken. (Fran Smaaland 2004)

En trosklad vik fungerar som en félla for sediment och annat organiskt material (Figur 2). Vid
palandsvind for vagorna material Gver troskeln och in i viken. Vid franlandsvind skyddar det
kringliggande landet viken s att storre vagor inte kan byggas upp, och uttransporten av material blir
darfor forhdlandevis mindre (Wallentinus 1979, Ingmar & Willén 1980, Minsterhjelm 1997).
Sedimentationen i en vik kan vara upp till 5mm per & (Ingmar & Willén. 1980). Pa grund av sina
karakteristiska trosklar ar flador ofta naturligt néringsrika (Dahlgren & Kautsky 2001, Minsterhjelm
1997, Cloern 2001), men kan anda vara kandiga for extern tillforsel av fosfor. Vikarna visar typiskt
upp en hog biologisk mangfald i sina forsta stadier men tenderar sedan att bli artfattigare under
successionens gang. | sena stadier & kransalgsangar karakteristiska (Blindow 1994, Minsterhjelm
1997, Géardenfors 2000). En ny succession av sbtvattensarter kan ta vid efter att fladvegetationen
forsvunnit, meni de flestafall blir glot dvervaxt av vass eller myrmarksvaxter (MUnsterhjelm 1997).

Sambandet mellan en viks morfol ogiska och botaniska succession &r en foljd av hur

milj6betingel serna férandras under processen. Nar viken lyfts upp samtidigt som sediment
ackumuleras far den forhallandevis mer grunda bottnar, och dess volym minskar. Nar troskeln hojs
och Gppningen blir smalare minskar vattenutbytet, och viken blir mer skyddad fran vagor.
Sammantaget ger detta en rad effekter. Bland annat gor det att mer mjuka grunda bottnar skapas under
successionen, och de ligger ocksa mer skyddade. Den minskande vattenvolymen och djupet gor att
vattnet varms upp tidigare pa varen vilket skapar bra forhallanden for gaddlek. Pa det helataget
forandras miljon for vaxter och djur, langsamt men patagligt. En annan effekt &r att
avrinningsomradets storlek okar, specidllt i forhallande till vikens volym. Detta gor viken mer
paverkad av lokal avrinning, och effekten forstarks eftersom vattenutbytet ocksa minskar.

10
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| alla dess stadier kan vikarna eutrofieras genom forhdjd tillférsel av narsalter, framfor allt fosfor, och
paverkan fran lokala kallor & storre i senare successionsstadier. Allmant paverkas
artssmmanséttningen av eutrofiering och stérre ager och kéarlvaxter blir altmer 6vervaxta av
fintradiga alger (Wallentinus 1981, Orth & Moore 1983, Kemp et al. 1983, Nienhuis 1983, Cambridge
& McComb 1984, Sheperd et al. 1989, Borum et al. 1990, Sand-Jensen & Borum 1991, Neundorfer &
Kemp 1993). Vid kraftigare eutrofiering kan miljon i viken skifta fran att ha ett klart vatten och ett
vaxtsamhalle dominerat av flerdriga karlvaxter och alger till att vara dominerat av ettariga fintradiga
ager dler ett grumligt stadium med massférekomst av véaxtplankton (Duarte 1995, Dahlgren &
Kautsky 2004). Dessa skiften har foreslagits vara en effekt av fosfortillforsel, men &ven beroende av
vikens vattenutbyte och djup (Dahlgren & Kautsky 2004). Skiften & de mest uppenbara av
Overgodningseffekter, men mycket sker alltsdinnan det gétt salangt.

1.3 Inventeringsdata

Allafaltdata pa vegetation, fisk och béttrafik har vi generost fétt av projektet SUCOZOMA finansierat
av MISTRA och av projektet "Fiskyngelproduktion i grunda havsvikar” som finansieras via
InterreglllA. Inventeringarna utférdes 19/7 till 21/8 2001 av Kustlaboratoriet vid Fiskeriverket.
Huvudsyftet med inventeringarna har varit att undersoka effekter av béttrafik och smabatsmarinor
samt att ta fram enhetliga bedémningsgrunder for svenska och finska skargardsomraden och forslag pa
metodik for inventeringar.

Vegetationen inventerades i transekter vinkelratt mot vikens langdriktning. Den forsta transekten
placerades 5 m fran vikens innersta strand, och de 6vriga med 30 meters mellanrum ut till troskeln dar
den sista transekten placerades (Figur 3). Langs transekterna inventerades téckningsgraden av
forekommande vaxter med 5m intervall. Fiskyngelforekomst inventerades med hjdlp av
miniatyrsprangningar. 2-3 ggr per vik och vattnets grumlighet (NTU) méttes 2-3 ganger per vik.

Figur 3 .En schematisk
bild &ver transekternas
placering i vikarna. Den
centrala linjen (streckad)
lades ut som hjélplinje for
att under|atta placeringen
av transekternamed 30 m
intervall.

Siktdjupet mattes vid troskeln, och eventuella spar av muddring noterades. For framstallandet av
modellen har information frén 24 vikar i Varmdo kommun anvants, och for valideringen har 21 vikar i
Osterdker och 7 vikar i Norrtélje anvants.

1.3.1 Beddmning av vikarnas naturvarden

Det & inte galvklart hur vikars naturvarden skall bestdmmas, eller vilka faktorer/arter/funktioner som
& onskvérda och skall resulterai en hog klassning. Darfor har detta diskuterats ingédende med
referensgruppen, som utgors av fleraav de mest namnkunniga inom detta omrade. Paralellt med detta
projekt har beddmningsgrunder for vegetationen i grunda vikar (Kautsky, Andersson 2004) utarbetats
pa uppdrag av Naturvardsverket och den varderingsmetodiken har naturligtvis varit en viktig grund i
projektet. | bedémningsgrunderna ar férekommande vaxtarter klassade som dnskvarda (Ekol ogisk
statusgrupp, ESG I) eller inte 6nskvarda (ESG 1), vid en visstackningsgrad, vilket vi anvént och
diskuterar. For allavikar som vi har inventeringsdata fér har EQR-varden réknats ut enligt metoden i
beddmningsgrunderna, och forsok att modellera EQR-vérden direkt har gjorts (se avsnitten 2.1 och

11
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6.3). Véarderingarna har ocksd influerats av EU-projektet ” Fiskyngel produktion i grunda havsvikar”
vars syfte ar att utveckla enhetliga forslag pa bedémningsgrunder och inventeringsmetoder for grunda
vikar i svenska och finska kustvatten (http://www.abo.fi/fak/mnf/biol/eco/I nterreg/Frame.htm,
Appelgren & Mattila, 2005), samt av en nyss utkommen rapport fran Lansstyrelsen i Stockholm
(Hammersland et a 2005).

2. Genomforande

Genomforandet av studien innehdll f6ljande moment:
e |dentifiering av viktiga miljofaktorer (2.1)

¢ Hittamodellerbara naturvarden, och bestdmma vilka varderingar som skall liggatill grund for
modellen (2.2)

e Konstruktion av modellen (2.3)

e Anpassavaldafaktorer till ” skrivbordsmodell”. Med detta menar vi att vardet for faktorerna maste
kunna bestammas utifran kartmateria och andra allmént tillgangliga data. Det skall altsainte
kravas nya fatmatningar for att modellen skall kunna anvandas (2.4)

e Valideramodelleni nytt omrade (2.5)

For at texten skall bli lasbar har vi flyttat detaljerade metodbeskrivningar till Bilaga 6.1. Bilagan &r
ocksatankt att fungera som vagledning for den som vill anvanda modellen.

2.1 ldentifiering av viktiga milj6faktor er

| tidigare studier har det pavisats samband mellan vikarnas organismer och en rad faktorer.

V agexponering & en viktig strukturerande faktor for organismsammansattningen och organismernas
utseende pa grunda bottnar, och signifikanta effekter av vagor pa vegetationen kunnat pavisat i just
dessa vikar (Sundblad 2003, Eriksson et al. 2004), och i sodra skargarden (Idestam & Kautsky 1995).
Végor paverkar vegetationen direkt genom att utéva dragkraft pa den, men de rotade vaxter som &r i
fokusi denna studie paverkas ocksaindirekt genom att finare sediment spolas bort fran bottnarna.
Av nérsalterna ér det framst fosfor som man kan férvanta sig effekter av eftersom kustnéra vatten i
Ostersj6n normalt &r fosforbegréansade. Effekterna av fosfor pa vegetation i trosklade vikar har
undersokts av bland andra Dahlgren & Kautsky (2004) och Smaaland (2004).

Effekter av béttrafik har studeratsi just de vikar som ingér i denna studie och effekter pa bade vaxter
och fisk har kunnat pavisas (Eriksson et al. 2005, Sandstrom et a. 2005).

Dessutom finns miinsterhjel mklasserna som indirekt speglar manga miljofaktorer. Vi valde att soka
samband mellan monster i vegetationen och muinsterhjelmklass, vagexponering, muddring, béttrafik
och fosforkoncentration i vikvattnet. Dessa milj6faktorer jamfordes mot inventeringsdatai 24 vikar i
Varmdo, och bara starka, enkla samband l1&mpliga for modellering var av intresse.

2.1.1 MUnster hjelmklasser

Som vantat fanns det tydliga samband mellan minsterhjelmklass och vegetationen i vikarna. Framfor
allt avvek vegetationen i glo-fladorna fran juvenilaflador och flador, dar de senare var likartade. Glo-
fladorna & generellt nagot artfattigare (6-7 arter/vik) medan juvenilaflador och flador har i medeltal
9,6 respektive 9,7 arter per vik. | Tabell 1 finns de tydligaste resultaten redovisade, men det finns
ocksa arter som forekommer i alaklasser, eller som &r sa ovanliga att inga dlutsatser kan dras.
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Tabell 1. Sammanstéllning av tydliga samband mellan miinster hjelmklass och vegetation.
Beteckningarnall, Il och I/11 efter artnamnen ar artens klassning i Bedémningsgrunderna (Kautsky &
Andersson 2004) dér | har en positiv vardering, |1 en negativ och I/11 en positiv vid téckningsgrad
under 15 % annars negativ. jf= juvenil flad, f=flad och gf=gloflad och procenttal anger
tackningsgrad. * indikerar fa observationer.

Chara tomentosa |, framst i gf, 250 av 264 obsavtg 25%i of
Chara baltica I, férekommer barai gf och f (5/6 vikdppningar <26m)
Najasmarinal, framst i gf, speciellt 25 %

Tolypdla nidifica l, barai jf och f

Myriophyllum sibiricum I/11, barai f

M. spicatum /1, barai jf ochf, 25%framsti f

Potamogeton perfoliatus I/11, och P. filiformis I/Il, barai jf ochf, Pp 25 % framsti f
Ranunculus baudotii I/I1, och R. circinatus I/1l barai jf och f
Lemnatrisulca* 1/Il, och Vaucheria dichotoma* I, barai jf och f
Zannichellia palugtris|, barai jf och f

Ruppia maritima |, framst i f, aveni jf

Fucusvesiculosus|, barai jf ochf, 259% framsti jf

of &r artfattiga (6-7 arter, n=3), jf och f (medel 9,6 och 9,7)

Nér det géller fisk fann vi bara ett tydligt samband. Det var att tva av tre gaddvikar (tathet 6ver 0,1
yngel per anstréngning) var glo-flador.

2.1.2 Vagexponering

De samband som fanns mellan vagexponering och vegetationen speglade forst och framst den
varierande vagmiljon inom vikarna snarare an mellan dem. Blastang som &r en hardbottenorganism
aerfinnst.ex. fastsittande framst i vikarnas Gppningar, medan rotade makrofyter framst finnsi inre
skyddade lagen. Véagmiljoninnei vikarna styrs mycket av vikoppningens bredd, vilket visade sig vara
en mer anvandbar modelleringsparameter i detta projekt an den beraknade vagexponeringen. Den
beraknade vagexponeringen kom darfor inte att anvandas. | 6ppnare omréden & dock vagexponering
en viktig faktor och ett oumbérligt skikt i habitatmodellering av grunda bottnar. Berdkningar av
vagexponering finns fritt tillganglig (som ArcView griddar med 25 m upplosning, i RT90) for hela
Sveriges kust. Griddarna & framstallda inom ett projekt finansierat av Naturvardsverket (for info
kontakta Cecilia.Lindblad@naturvardsverket.se).

2.1.3 Fosfor koncentr ation

Koncentrationen av totalfosfor i vikarna har berdknats med hjép av en avrinningsmodell baserad pa
Naturvardsverkets rapport "V éxtnaring — en berakningsmodell” (Wennerblom & Kvarnas 1996).
Metoden &r utvecklad for §6ar och har darfor anpassats sa att vattenutbytet med kringliggande vatten
ocksatas med i berdkningen (Smaaland 2004). Den héar metoden att berakna fosforkoncentrationen &
hamtad fran (Smaaland 2004), och den &r val beskriveni bilaga 6.1.
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Vi fann att en rad arter endast &erfannsi vikar med totalfosforkoncentrationer |agre én ca 25 pg/L.
Endast en art, Ceratophyllum demersum hornsérv, verkade foredra hogre fosfornivaer aven om
sambandet var inte sa tydligt. Forutom véxtarternaredovisade i Figur 3 finns arter som inte uppvisar
nagot tydligt samband med fosforkoncentrationen, €ller som bara patréffats i enstaka vikar.

Vi kunde inte finna ndgra tydliga samband mellan fosforkoncentrationen och forekomst av fisk.

| Ca
| Cf*
MCd™ | ] e e e e o omm e om—o—
I/11 Msi
/T Mspi™ e e e
I/ll Ppech
I/11 Pfil

| Zp

| Call*

| Rmar*

| Rcirr*

| Fv

10 20 30 40 50
P (ug/L)

Figur 3. Diagram som visar vaxtarters forekomst i vikar med olika totalfosforkoncentration. En rad
arter forekommer uteslutande i vatten med fosforkoncentration l&gre &n 25 pg/L (gron streckad linje).
Rod streckad linje och ~ indikerar otydliga monster och * indikerar fa observationer. Ca=Chara
aspera, Cf=Chara filiformis, Cd=Ceratophyllum demersum, Msi=Myriophyllum sibiricum, Mspi=M.
spicatum, Ppec=Potamogeton pectinatus, Pfil=P. filiformis, Zp=Zannichellia palustris,
Call=Callitriche spp, Rmar=Ruppia marina, Rcirr=Ruppia cirrhosa, Fv=Fucus vesicilosus.

2.1.4 Muddring

Det fannsingen signifikant skillnad pa antalet arter som forekom i muddrade respektive omuddrade
vikar. Déremot var vikar i sena successionsstadier oftare muddrade (gf 67 %, f 55 %, jf 40 %), vilket
& naturligt eftersom de generellt har grundare tréskel som kan vara ett problem for béttrafiken. Vi
kunde ocksa konstatera att muddrade vikar hade hogre beraknad fosforhalt vilket vi tolkade dels som
en effekt av att de var senare i successionen, men ocksa for att deras avrinningsomraden var mer
téttbefolkade. Vi fann en del monster mellan vaxtarter och muddring, t.ex. att Najas marina havsnajas
nastan bara forekom i muddrade vikar vilket vi tolkade som att det egntligen var en effekt av att
havsnajas nastan barafannsi tva gloflador. Vi fann ocksa att Ceratophyllum demersum hornsarv
nastan baraforekom i muddrade vikar, men det kan likval havarit en effekt av hdga fosforhalter.
Under inventeringsarbetet noterades spar av muddring i vikar som inte kommunen noterat som
muddrade (A. Sandstrom muntl.), vilket gor det tveksamt om faktorn kan anvandas utan
kompletterande fatarbete, och vi valde darfor att inte anvanda faktorn muddring i modellen.

2.1.5 Batar

Effekter av béttrafik pa har konstaterats pa bade vegetation och fisk i tidigare studier (Eriksson et al.
2005, Sandstrom et al. 2005). Béttrafiken kan paverka delar av en vik, t ex mellan 6ppningen och
bryggan, medan inre delar av viken kan ha fin vegetation. Det &r darfér inte lampligt att anvanda
béttrafik som faktor i modellen som bara hanterar hela vikar, men den bor dnda beaktas i
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planeringsarenden. Férutom kommunens register kan flygbildstolkningar anvandas for att lokalisera
bryggor (Tullback et a. 2001), och det finns en modell framtagen av Géran Sundblad for uppskattning
av bétsvall (Hult 2005).

Vi fann inga effekter pa fisk som var tydliga nog for att anvandas i modellen, varken av battrafik,
béatplatser eller muddring. Det har sannolikt samma forklaring som for vegetation.

2.1.6 Samvarierande faktorer

| Stockholms skargérd finns en gradient fran inner- till ytterskargard som beror av utslapp och
avrinning fran land, framst via mélarens utlopp. En rad vattenkemiska parametrar forandrasii
gradienten och till exempel avtar halterna av totalfosfor och totalkvave ju langre ut i skargarden man
kommer. Vattentemperaturen avtar ocksa generellt utét i skérgarden liksom halten av klorofyll a, till
skillnad fran salthalten och siktdjupet som okar. Vikarna paverkas av dessa faktorer genom sitt utbyte
med kringliggande vatten, ju stérre mynningsarea desto mer. For 6ppna vikar kan darfor laget i
skérgarden ge en god forstaindikation om férhallandenai viken medan vikar med tréng 6ppning &
starkt paverkade av lokala forhdllanden. V attenkemiska data frén en stor méngd positioner i
Stockholms skargard finns att ladda ned via Kustvattenvardsforbundet hemsida. Fosforhalten i den
utanfor liggande basséngen (kallat basvardet) anvandsi modellen for berdknandet av vikens fosfathalt.

2.2 Modellering av naturvarden, och varderingar av naturen

Vi har valt tre sétt att modellera naturvarde; 1) enskilda vaxtarter, 2) ekologisk status (EQR-véarden),
och 3) fiskarter, enskilt och som grupp. Diskussioner med referensgruppen har varit viktiga for
varderingen av arter och modelleringsupplagget. Nér det géller EQR-varden har vi &ven givit feedback
pa bedomningsgrundernatill forfattaren Lena Kautsky, somingar i referensgruppen.

2.2.1 Vaxtarter

Ménga av vaxtarternai den har studien & ovanliga, och vi har darfor valt att prediktera potentiell
forekomst av arter. Det har vi gjort genom att leta troskel varden for olika faktorer som anger artens
tolerang/preferens for just den faktorn. Idén &r altsa att &ven arter som férekommer infrekvent inom
sitt potentiella habitat skall kunna modelleras. Ett aternativ hade varit att modellera sannolikheten att
arten skall forekomma, men det har vi bedomt som for svart att validera. Valideringen av den aktuella
modellen & beskriven nedan (2.5). Nar det géller vérderingen av enskilda véxtarter har
beddmningsgrunderna anvants (ESG | resp. ESG |1), och dessa har i stort dverensstamt med arbets-
och referensgruppens varderingar. Kransalger (Chara spp.) och havsnagjas (Najas marina) har lyfts
fram som sarskilt viktiga. Vi vantar pa resultaten fran ett projekt som kommer att belysa vilka
vaxtarter som &r viktiga for rekrytering av olika fiskarter, men det fanns dock inte mgjlighet att vagain
dettai foreliggande arbete.

De viktigaste resultaten for enskilda vaxtarter var att Chara tomentosa, C. baltica och Najas marina
nastan uteslutande aterfinnsi gloflador, och det finns sdledes en anledning att vardera dessa hogt.
Vidare &erfanns en rad ESG I-arter i huvudsak i vikar med fosforkoncentrationer under 25 pg/L,
vilket ddrmed kan anvéndas som gransvéarde.

2.2.2 EQR-véarden

Nya bedémningsgrunder foér grunda mjukbottenmiljoer i Ostersjon utifrén makrovegetation har
utarbetats av L ena Kautsky och Cecilia Andersson pa Botaniska i nstitutionen, Stockholms universitet
(Kautsky & Andersson 2004). Bedomningsgrunderna utgar ifrén EQR-vérdet, ett index som baserar
sig pa forekomst och téthet av en rad olika vaxtarter, varav nagra 6kar och nagra drar ned indexet.
Manga av arterna hgjer indexet salange de har 1agre téckningsgrad an 15 %, och déardver sanker de
indexet. Fintradiga alger, som indikerar naringsrika forhallanden, sanker altid indexet. De vikar i
Varmdo som vi baserar den har studien painventerades 2001, men dainventeradesinte fintradiga
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alger. 2002 gjordes semikvantitativa skattningar av mangden fintradiga alger, men dainventerades
baratre av vikarna fran 2001 igen. Vi har darfor gjort EQR-berakningar utan fintradiga alger for alla
vikar, men for att kunna bedoma hur det paverkat varderingen har vi dven gjort EQR-berakningar med
fintradiga alger fran 2002 och jamfort resultaten. En full beskrivning av detta, och alla EQR-varden
som vi réknat fram (Haninge, Varmdo, Norrtéje och Osterdker) finnsi Bilaga 6.3. Som ett forslag har
vi &ven réknat fram EQR-vérden som tar hansyn till variationen av EQR mellan transekter i en och
sammavvik, och en femgradig totalvardering (1-5) som tar hansyn till denna variation. Vikar med for
stor skillnad i EQR (ekologisk status) mellan transekter har vi inte ansett mdjliga att ge en entydig
vardering, och de har dafétt varde”0” (Bilaga 6.3).

EQR-vérdet gick inte att modelleradirekt i GIS, vilket vi hade hoppats, men det & egentligen inte
forvanande. Nar forhallandena @ goda for en art (upp till 15 % tackningsgrad) kan det altsa hoja
indexet, men sanka det nér forhallandena & anda béttre, och detta & svart att prickain i en modell.
EQR-vérdet & tankt att ge htga varden for miljoer som liknar referensforhdllanden, det vill siga som
Overvagande har arter som gynnas av naringsfattiga och ostérda forhallanden (Kautsky & Andersson
2004). Vi hade darfor forvantat oss att finna ett samband mellan EQR-vérde och fosforkoncentration,
men det gjorde vi inte. Beddmningsgrunderna & reviderad 2004-11-14, men annu inte publicerade.

2.2.3 Fisk

De fiskarter som vi ansag mest relevanta att inrikta oss pai den har studien & de som & mer eller
mindre stationara, eller dar vikar &r en viktig miljé under ndgon del av livscykeln. Gaddan (Exos
lucius) &r en art som leker tidig om varen pa grunda platser dar vattnet varms upp forst. De studerade
vikarna kan forutséttas vara sddana och darfor har gaddan specialstuderats. For dvriga arter har vi valt
att utga frén en uppdelning i tre grupper om hur beroende arten &r av vegetation (Sandstrom et al.
2005), davi forutsétter att arter som inte uppehaller sig kring vegetation inte heller & knutnaftill
grunda vikar som &r typiskt vegetationstéta habitat. Inventeringsdata fran de tva grupperna med
starkast knytning till vegetation summerades och anvandes héar: Grupp 1 uppehdller sigi vegetationen
helaforsta aret och anvander vegetationen som leksubstrat: mort (Rutilus rutilus), gadda (Exos lucius),
bjorkna (Abramis bjoerkna), braxen (Abramis brama), sarv (Scardinius erythropthalmus), kantndlar
(Nerophis/Syngnatha) och sutare (Tinca tinca); Grupp 2 innehdller arter som antingen anvander
vegetation som leksubstrat eller uppehaller sig i vegetationen under nagon fas det forsta levnadsaret:
abborre (Perca fluviatilis), stubbar (Potamoschistus spp.), storspigg (Gaster osteus aculeatus), elritsa
(Phoxinus phoxinus), smaspigg (Pungitius pungitius), och gers (Gymnucephal us cernuus).

Slutna vikar med |&g topografisk dppenhet (Ea, se 6.1.1 Morfometriska parametrar) och lang
utbytestid hade mer fisk av grupperna 1+2. Tva av tre glo-flador var utpraglade gaddvikar med tatheter
over 0,1 (fangst per anstrangning), vilket till stor del Gverlappade med fiskgrupperna 1+2.

Slutna vikar med |&g topografisk dppenhet (Ea, se 6.1.1 Morfometriska parametrar) och lang
utbytestid hade mer fisk av grupperna 1+2. Tva av tre glo-flador var utpraglade gaddvikar med tatheter
over 0,1 yngel per anstréngning, vilket till stor del 6verlappade med fiskgrupperna 1+2.

2.3 Konstruktion av modellen

Den slutgiltiga modellen & enkel och hierarkisk i tva steg enligt figur: 1) glo-flad eller inte glo-flad,
dér glo-flad klassas vardekategori A (hogst), 2) flador och juvenilaflador delas upp efter
koncentration totalfosfor: B (under 25 pug/L), och C (6ver 25 pug/L)(Figur 4). Glo-flador (kategori A)
varderas hogst och forvantas ha vegetation bestdende av bland annat kransalger och havsnajas. De
forvantas oftare vara gaddvikar och ha annan vegetationsbunden fisk. Skillnaden mellan kategorierna
B och C &r inte lika stora men B forvantasinnehdllafler ovanliga arter, ESG |-arter, och visamindre
tecken paeutrofiering an C. Det & ingen skillnad mellan B och C med avseende pa fisk.
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Glo-flad

Modell

Juvenil flad, eller flad

P < 25 pgl/l

P > 25 ug/l

6-7 makrofytarter
Chara, Najas
Medel veg. tdckn 70%

7-14 makrofytarter
Flera ovanliga arter
Medel veg. tadckn 41%

6-11 makrofytarter
Vanliga arter
Medel veg. tadckn 31%

Gadda >0,1 2/3

Gadda >0,1 1/21

Gadda >0,1 1/21

Figur 4. Modell for uppdelning av grunda skargardsvikar i tre kategorierna dar A har hogst varde,
sedan B och sist C. | rutorna for de olika grupperna finns kortfattat karakteristika av vegetationen och
tatheten av gadda funnen i de 24 vikar i Varmdd som modellen ar baserad pa.

2.4 Anpassa valda faktorer till skrivbordsmodell

For att modellen skall vara anvandbar for kommuner och andraforvaltare bor den baseras pa dataskikt
som & allmant tillgangliga, och det kravet har vi stéllt pa modelleni den har studien. | den foreslagna
modellen maste del's miinsterhjel mklass kunna bestémmas utifran kartparametrar, och dels maste

fosforkoncentrationen i vikvattnet kunna uppskattas utifran kartdata och andratillgangliga data. | bada
fallen krévs det en del forenklingar for att gora detta (se 2.4.1 och 2.4.2), vilket gor att modellen tappar
en del prediktionskraft. Det & darfor viktigt att validera modellen efterdt, vilket beskrivs nedan (2.5).

2.4.1 M Unster hjelmklasser

Munsterhjelmklasser kan bestdmmas utifran vikens morfometriska parametrar: 6ppningsdjup,
Oppningsbredd, och vikens medeldjup (M Unsterhjelm 1997, Smaaland 2004). Tyvarr & inte dessatre
pararmetrar mojliga att fa fram fran g6kort pa grund av den ofullstandiga karteringen av
djupforhdllandenai grunda omraden utanfor farlederna. Ofta ar hela viken innanfor sjokortens 3 m-
kurva, vilket gor att inga relevanta djupdata kan fas fram. For att anda kunna | 6sa uppgiften soktes
andra metoder for att skilja glo-flador fran flador och juvenilaflador, och vi fann att Gppningsbredden
rackte utmarkt for detta. Glo-fladorna hade mynningsbredder mellan 2-5 m, vilket skilde dem fran
flador som hade 23-113 m, och juvenilaflador som hade 75-337 m breda 6ppningar (Figur 5). |
modellen val des en dppningsbredd pa 10 m som gransvarde for att skilja glo-flador fran 6vriga vikar.
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Figur 5. Sambandet mellan vikens mynningsbredd och miinster hjelmkategori. Samtliga glo-flador har
en Gppningsbredd mindre an 10 m (gron streckad linje), vilket skiljer dem fran flador och juvenila
flador.

2.4.2 Totalfosforkoncentration

For att kunna berakna fosforkoncentrationen i viken kréavs en rad morfometriska métt (for detaljer se
bilaga 6.1). Tvaav dessa, mynningsarea och vikens medeldjup, &r relaterade till djup och kan darfor
inte fas fran gokort enligt resonemang i stucket ovan. Vi har darfor tagit fram foljande forslag pa
alternativa sétt att uppskatta vardet av dessa parametrar, och gjort en utvardering av resultatet.

Mynningsar ea

Mynningsarean & en parameter som bland annat anvands for berakningen Topografisk ppenhet (Ea),
som i sin tur anvands for berékning av vattenutbytet mellan viken och vattenmassan utanfér.
Mynningsarean beréknas som

Mynningsarean = Mynningsbredden * Mynningens medeldjup

Mynningens medeldjup & dock ett matt som normalt saknas eftersom sokorten &r for daliga for att
kunna utl&sa den uppgiften. For att |6sa det kan man gora en schablonmassig uppskattning utifran
mynningsbredden eftersom dessa parametrar normalt korrelerar. Den foreslagna formeln &r framtagen
utifran 24 vikar i Varmdo kommun.

Mynningsarea = 0,287 * Mynningsbredd"1,4857

For vikarnai Varmdo kommun hade vi &ven tillgang till uppmétta varden pa mynningsarean och
kunde darfor berdkna hur stort felet kan bli om formeln anvands istallet fér métvarden.
Forklaringsgraden R? = 0,95 vilket tyder p& god dverensstammelse, men maxfelet var relativt stort:
0,5x — 1,9x dér x & det uppmatta vardet. Felet blev dock inte sa stort ndr vardena anvandesii
berakningsmodellen (se nedan).

18



NIV A 5053-2005

Mynningsarea som en funktion av mynningsbredd
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Figur 6. Sambandet mellan mynningsbredd (x-axeln) och mynningsarea (y-axeln) fran 24 vikar i
Varmdo kommun.

Vikens medeldjup

Detta varde anvandstill att faststélla vikens volym, och darmed vattnets utbytestid. Medeldjupet kan
knappast tas fram fran g okortsdata eftersom oftast hela viken ligger inom 3 m —kurvan. For att skapa
en schablonmetod har vi provat om medeldjupet korrelerar med ndgon kartparameter, men funnit att
det inte gor detta. Dérefter har vi provat att anvanda ett schablonvérde och funnit att medianvardet
1,5 mvar rimligt att anvénda for varmdovikarna. Maxfelet var relativt stort: 0,5x — 2,0x dar x &r det
uppmétta vardet, men felet blev inte s stort nér vardena anvandes i berékningsmodellen (se nedan).

Uppskattat fel i ber akningsmodellen

For varmdovikarna har vi tillgang till uppmétta varden s att vi kan berakna hur stort felet i
fosforkoncentration blir nér de foreslagna schabl onmetoderna anvands. Medelfelet blev 5.4 % +7.4
st.av. jamfért med nér uppmaétta varden anvands och maximalt sammanlagt fel av faktorernablir 25 %.
Maximalt fel kan det bli nar de bada schablonvardena & storaoch gar ” a var sitt hall”. Att felet inte
blir storre beror pa att flera faktorer (bassingens basvarde, tillforsdl fran land och punktkallor) inte
paverkas av felen i schablonvardena. Var bedomning &r att schablonerna dérfor kan anvandasi detta
sammanhang utan alltfor stor inverkan pa resultatet.

2.5 Validering av modellen

Modellen validerades genom att kdraden i 28 nyavikar i Norrtalje (7) och i Osterdker (21). Vikarna
var inventerade 2001 i samma projekt och med samma metoder som vikarna vi anvant vid
uppbyggandet av modellen. Tyvarr visade det sig att det inte fanns négra glo-flador (6ppningsbredd
<10m) i materialet, och bara en vik med fosforkoncentration >25 pg/l. Valideringen blev darfor inte sa
fullstéandig som vi hade 6nskat. Under dessa premisser utfoll valideringen sa att 90 % av
vaxtobservationerna blev gjordai de vikar dér de predikterats, vilket & mycket hogt.
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Tabell 2. Validering av modellens prediktionsformaga. Valideringen utfors genom att man beraknar
hur ofta de olika arterna aterfinnsi den kategori vikar som modellen predikterat, det vill sagai vikar
med fosforhalt dver (C) respektive under (B) 25 pg/l.

Valideringsarter Ratt Fel
Chara aspera 100 % 0%
Chara filiformis 100 % 0%
Ceratophyllum demersum 0% 100 %

Myriophyllum sibiricum - -

Myriophyllum spicatum 100 % 0%
Potamogeton pectinatus 96 % 4%
Potamogeton filiformis 100 % 0%
Zannichellia palustris 100 % 0%
Callitriche 100 % 0%
Ruppia maritima 100 % 0%
Ruppia cirrhosa 100 % 0%
Fucus vesiculosus 96 % 4%
Totalt 90 % 10%

3. Diskussion

Miljon under ytan & inte palangt nar lika va kand och beskriven som landmiljon, och ofta méarker vi
forandringarnaforst ndr de ar mycket omfattande. Vi behtver darfor fortsétta att studera naturen under
ytan for att bygga upp var kunskap kring ostérda miljoer, liksom effekterna av olika storningar. Vi kan
dock inte vanta med atgarder tills vi kan beskriva allt, i viss man boér man ocksa agera utifrén dagens
kunskapsniva och tillgangliga dataset. Den beskrivna metoden &r tankt som en hjalp att finna vikar
med hoga naturvarden, och for att kunna skydda dem medan naturvardena bestdr. Det finns &tskillig
forbattringspotential i modellen, men redan nu fyller den en funktion. Bland annat kommer
mojligheterna att modellera kustmiljoer att 6ka om vi far tillgang till battre djupdata &n dagens §okort,
till exempel batymetriska kartor uppmatta med flerstraigt ekolod (multi-beam).

Olika organismer responderar olika snabbt pa forandrade naringsforhallanden och temperatur, déar
vaxtplankton har den snabbaste tillvaxten. Fintradiga alger har en snabbare tillvaxt &n flerdriga alger
och kan vid gynsamma forhallanden snabbt 6kai biomassa. Sammanséttningen och biomassan av
vaxtarter varierar darfor over aret och mellan ar. Det aterstar annu mycket forskning innan det gar att
forklara denna dynamik eftersom den beror pa bade artspecifika och generella egenskaper hos arterna,
och arternas interaktion med varandra och den fysiska miljén. Arsdynamiken av fosforkoncentrationen
i vikarna har inte beaktats i denna studie utan avrinningsberdkningarna ger ett varde som kan betraktas
ett medelvéarde dver langretid. All dennavariation finns naturligtvis inte fangad i modellen, darfor
skall modelleringsresultatet tolkas med en viss férsiktighet och prediktionen av arternas utbredning
betraktas som potentiell.
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Véarderingen av den marina miljon kan goras pa manga sétt. | bedomningsgrunderna (K autsky &
Andersson 2004) har utgangspunkten varit att ostérda miljoer 6verlag skall varderas hogt, och darfor
valt att inkludera téckningsgraden av arterna. Ett alternativt synsétt hade varit att vardera ovanliga
arter hogt, vilket lett till att férekomst av rodlistade arter hade givit viken ett hogt varde. En aternativ
vardering skulle kunna utga ifrén vikens produktionskapacitet som rekryteringsmiljo for fiskarter som
uppskattas av fritidsfisket, eller sa kan fiskarter varderas utifran ovanlighet eller sirbarhet. | den har
studien har vi forankrat varderingar i méten med referensgruppen. Vi har dven anvant, analyserat och
foredagit forandringar till bedémningsgrunderna (se bilaga 6.3), och hoppas att vi bidragit till
beddmningsgrundernas slutliga utseende.

Av detre glo-fladornai Varmdomaterialet (kategori A) far tva (Roskarsfladen och Maren) den hogsta
statusen (5) enligt totalvarderingen, och en vik (Norrviken, Fagelbrolandet) f&r obestamd status (0) pa
grund av stora skillnader mellan transekter. De tre juvenila fladorna och flador med
fosforkoncentration 6ver 25 ug/liter (kategori C) fick varierande status i totalvarderingen;
Vastergarden (6), Vasterviken (4) och Alvsalaviken (2). Alvsalaviken fér i allavarderingar det |agsta
véardet (EQR 0,25 = otillfredsstédllande, kategori C, totalvarde 2). FOr 6vriga 18 vikar (kategori B)
varierar EQR-statusen fran mattlig till hog, och totalvardena fran 4-5 samt en del obestéamda (0).
Generdllt & varderingarna av vikarna ganska htga vilket ar rimligt eftersom vikurvalet inte &
slumpmaéssigt och mer paverkade vikar undvikitsi inventeringen. Detta galler dven for de vikar i
Osteréker och Norrtalje som anvéants for validering av modellen dar samtliga vikar utom en (O
Vasterholmen, N Grinda, Osterdker) hade fostorkoncentrationer under 25 pg/L.

Utan vidare anpassning bor den framtagna metoden fungerai Sodermanland-Upplands kustomraden,
och med mindre justeringar &ven sdderut 1angs med Ostersj6kusten, och i Aland och Skérgardshavet.
Metoden kan &ven anpassas for andra arter och blir da anvandbar t.ex. pa vastkusten, i Bottenviken
eller langst kuststrackor i andralander kring Ostersjon. Den foreslagna modellen samt 6vriga
erfarenheter inom projektet kommer ocksa att anvandas och vidareutvecklas inom dels det Svensk-
Finska naturvardsprojektet ” Fiskyngel produktion i grunda havsvikar” samt det nystartade

kartl ggni ngsprojektet BALANCE som omfattar hela Osterg 6-regionen.

4. Informationsspridning

Ett méte holls med referensgruppen i september 2004, och kontakterna har varit tétai olika sakfragor
under projektets gang. Ett seminarium med berodrda och intresserade anordnadesi RTK s lokaler 23
maj, 2005. Projektet har aven presenterats pa workshops i Norge och Finland. Rapporten och

associ erade datafiler finnstillgangliga for kostnadsfri nedladdning pa NIV A:s hemsida, www.niva.no.
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6. Bilagor

6.1 Handledning och metodik

| detta avsnitt finns en kompl ett beskrivning av alla dedmoment i modellen. For att berdkna
koncentrationen av totalfosfor i vikarna har en mangd data anvantsi en berakningsmodell baserad pa
Wennerblom & Kvarnés (1996). Hanvisningar som visar var vérden skall forasin i
berakningsmodellen finnsinom parantes efter styckena. Berdkningsmodellen utgors av ett excel-ark
som kan laddas ned frén NIV A:s hemsida www.niva.no.

6.1.1 Morfometriska parametrar

Mynningsbredd

Mynningsbredden skall métas vid troskeln i vikens 6ppning om det finns en sadan, annars valjer man
en métplats som ger ett bramatt pa vikens 6ppenhet mot vattnet utanfor. Méatningen gors lampligen i
det digitala g 6kortet.

(Mynningsbredden (m) skrivsini cell C12 i berékningsmodellen)

Mynningsar ea

Mynningsarean & en parameter som bland annat anvéands fér berakningen Topografisk ppenhet (Ea),
som i sin tur anvands for berakning av vattenutbytet mellan viken och vattenmassan utanfér.
Mynningsarean beréknas som

Mynningsarean = Mynningsbredden * Mynningens medel djup

Mynningens medeldjup & dock ett méatt som normalt saknas eftersom sjckorten &r for daliga for att
kunna utl&sa den uppgiften. For att |6sa det kan man gora en schablonmassig uppskattning utifran
mynningsbredden eftersom dessa parametrar normalt korrelerar. Den féreslagna formeln ar framtagen
utifran 24 vikar i Varmdo kommun.

Mynningsarea = 0,287 * Mynningsbredd"1,4857

For varmdovikarna hade vi aven tillgang till uppmétta varden pa mynningsarean och kunde déarfor
berékna hur stort felet kan bli om formeln anvandsistéllet f6r métvarden. Forklaringsgraden R?= 0,95
vilket tyder pa god Gverensstammel se, men maxfelet var relativt stort: 0,5x — 1,9x dar x &r det
uppmétta vardet. Felet blev dock inte sa stort nér véardena anvandesi berakningsmodellen (6.1.7). |
berakningsmodellen finns formeln inskriven.

(Ersétt formeln i C16 med ett eventuel It uppmétt varde fér mynningsarean (m?), 1&t annars formeln st&
kvar)

Vikens medeldjup

Detta varde anvandstill att faststélla vikens volym, och darmed vattnets utbytestid. M edeldjupet kan
knappast tas fram fran gokortsdata eftersom oftast hela viken ligger inom 3 m —kurvan. For att skapa
en schablonmetod har vi provat om medeldjupet korrelerar med nagon kartparameter, men funnit att
det inte gor detta. Darefter har vi provat att anvanda ett schablonvéarde och funnit att medianvardet
1,5 mvar rimligt att anvanda for varmdovikarna. Maxfelet var relativt stort: 0,5x — 2,0x dér x &r det
uppmétta vardet, men felet blev inte sA stort nar vardena anvandes i berékningsmodellen (6.1.7).
(Ersétt vardet i C14 av ev. uppmétt varde, 1&t annars 1,5 sta kvar)
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Vattnets utbytestid och topogr afisk 6ppenhet
Topografisk dppenhet (Ea) berdknas som
At

Ea =100+ —

Ab
Déar At & vikens dppningsarea (km?), och Ab &r vikens area (km?)
Vattnets utbytestid berdknas sedan med formeln

InTy =-4.33%~/Ea + 3.49
dér Ty &r utbytestiden i dagar, och Ea & topografisk 6ppenhet (index) (Pilego et a. 1991).

(Dessa utrékningar gorsi Berékningsmodellen)

6.1.2 Avrinning

Avrinningsomraden for varje vik definierades med hjalp av en hojdmodell i ArcView 3.2. H6jdkurvor
med 5 m ekvidistans frén kommunerna anvandestill att interpoleraen grid 5 m cellstorlek, som sedan
transformeradestill en TIN (triangular irregular network). Vikens strandlinje definierades som ” sink”
for berékningen av avrinningsomradets utbredning, och strandlinjen sammanknéts med en linjei
vikens 6ppning for att berékningarna skulle bli korrekta. Skriptet som anvandestill detta moment var
"water-runoff/Delineation” vilket laddades ned fran ESRI:s hemsida www.esri.com/arcscripts.
Skriptet utgar fran hojdvarden och lutningar och resultatet blir en polygon 6ver avrinningsomradet.

Figure W. Hojdkurvor med 5 m FigureZ. Srandlinjen Figure U. En DEM (digital

ekvidistans anvandes for sammankndts med en linjei hojdmodell) konstruerades av

modellen. vikens dppning for att hojdkurvorna. DEMen
berakningarna skulle bli anvéades sedan for att berékna
korrekta avrinningsomradet.

6.1.3 Berakning av markklasser och punktkallor inom avrinningsomradena

For att berékna ytorna av olika markklasser inom avrinningsomrédena anvandes den digitala versionen
av grona kartan. Forst maste kartan ”rensas’ s att text och annan ovidkommande information
avl&gsnas. Denna process finns beskriven i 6.1 Kartrensning. De sammanlagda areorna (ha) for varje
markklass beraknades genom en 6verlaggningsanalys av den rensade kartan och avrinningsomradet.
(Areornaforsini berakningsmodellen cell D21 till D27, enhet hektar)
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Data pa punktkallor fick vi direkt fran kommunerna, och i dessafall rérde det sig bara om enskilda
avlopp fraén hushall. Hushallen delades upp i permanentboende och fritidsboende (tva personer per
dygn i fastigheten) som antogs nyttja avloppet 365 respektive 30 dagar per ar, och bidragande med
2.11 g P/persondygn (Sundberg 1995).

(Antal fritidshushdll forsini D30, och antal permanentboendei D31 i berakningsmodellen)

Som schablon for rening kan svenska medelvarden fran Wennblom och Kvarnas (1996) anvandas,
men vi anvande data frén kommunerna:

Ej godkéand rening 40% (déar 5,7 % har 0 % reningsgrad, och 34,3 % har 12,5 % reningsgrad)
Godkand rening. 60% (reningsgrad 57,5 %)

Vérdena for respektive vik (antal fritids- och permanenthushdll, bassingens basvarde vikens area

6.1.4 Nederbérd, avdunstning och avrinning

Avrinningen berégknas som nederbérden minus avdunstningen (evapotranspirationen). Arsmedelvarden
pa nederbord och avdunstning for den senaste 30-arsperioden finnsi Sveriges nationalatlas. Varden for
det aktuella omradet & 750 mm respektive 400 mm. (Vardena ar inskrivna C8 och C9 i
Berakningsmodellen)

6.1.5 Basvarde

Fosforhalten i ytvattnet i vattenmassan utanfor viken kallas hér basvarde. Dessa varden har fétts fran
Ornstedt (2003) samt direkt fr&n kommunkontoren.
(Vérdet (ug/l) forsini cell C38 i berdkningsmodellen)

6.1.6 L uftdeposition

En del fosfor deponeras direkt fran luften, speciellt vid regn. | den hér studien anvéande vi Sveriges
genomsnittliga arsvarde 0,075 kg/ha vilket inkluderar bade vét och torr deposition (Areskoug 1993).
(Vérdet & inskrivet i Berékningsmodelleni cell C39)

6.1.7 Utvardering av anvanda schabloner i berakningsmodellen

For varmdovikarna har vi tillgang till uppmétta varden s att vi kan berakna hur stort felet i
fosforkoncentration blir nér de foreslagna schablonmetoderna anvands. Medelfelet blev 5.4 % +7.4
st.av. jamfért med nér uppmaétta varden anvands och maximalt sammanlagt fel av faktorernablir 25 %.
Maximalt fel kan det bli nar de bada schablonvardena & storaoch gar ” a var sitt hall”. Att felet inte
blir storre beror pa att flera faktorer (bassingens basvarde, tillforsdl fran land och punktkéllor) inte
paverkas av felen i schablonvérdena. Var bedomning &r att schablonerna dérfor kan anvandasi detta
sammanhang utan alltfor stor inverkan paresultatet.
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6.2 Kartrensning

Vill man gora analyser pa exempelvis den digitala grona kartan kan det varalampligt att "rensa’
kartan pa onodig information, alltsd ta bort vagar, hus, text etc. Detta later sig goras ganska ltt i bade
ArcView och Idrisi, bdda metoderna forklaras nedan. Principen i bada programmen &r ungefar
densamma. Den information man vill tabort far ett nytt varde (Idrisi=0 ; ArcView=No Data) och
sedan |&ter man programmet titta pa pixlarna narmast de borttagna pixlarna for att darigenom fyllai de
hal som uppstétt i kartan. Resultatet blir ganska likt i bada programmen, men notera att resultat kan
variera beroende pa vilka parametrar man tar med, ofta kan exempelvis mindre éar férsvinna om
strandlinjen séttstill 0" eller "no data’. Ett annat exempel &r text eller bokstaver som ligger 6ver en
grans, &t oss saga mellan 8ker och 6ppen mark, dar efter rensningen en eller flera pixlar kan hamnai
"fel” kategori. Dock &r ju alakartor generaliseringar, podngen & dock att kartan blir &nh mer
generaliserad varje gang den modifieras vilket bor beaktas.

6.2.1 ArcView 3.X

Till att borjamed maste man i ArcView haextension ” Spatial Analyst” setill att denna extension &
vald.

| ArcView maste man importera kartan i .tif format. Setill att bilden &r georefererad! (d.v.s. att bilden
har korrekt positionering enligt rikets nét eller vilket positionerings system man nu véljer att anvanda.)
*Gor om bilden till en Grid

*Kor Map Query

ArcView bor klassernai den digitala grona kartan fordela sig enligt foljande:

2 = Oppen Mark

3=Aker

4 -10 = Skog

11-15="Gles Skog” (Hygge)

16 — 20 = “BlaMyr” (Svarframkomlig sankmark)

21 =“Brun myr” (Sankmark)

22 — 31 = Gles Bebyggelse

32 = Industri

33=Téa Bebyggelse

34 —40 = Vatten

41 -50 = Landlinje & Mindre vattendrag sésom Aar och Béckar
51 - 61 = Stérre Véagar

62 — 70 = mindre végar, stigar, hus, utsiktspunkter etc.

71 = grandinjer ex. kommungranser

72 —90 “Blatext” djupangivelser i vatten, namn pa sjoar vikar fjardar etc.
91 = Svart text, lokala namnangivel ser.

No Data = No Data

*”Reclassify” — no data
(Alltsa ange “No Data” for icke 6nskvarda delar av kartan, ex: 91 = No Data)

*” Assign Proximity”

Klart!
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6.2.2 1dris

Har du fleralager kan det varalampligt att géra en korrespondensfil, (Data Entry/Edit)
dér du anger gamla och nya hdrnpunkter.

Exempel pa korrespondens filer (.cor) :

4 aternativt 4

1545000 6555000 1545000 6555001 0000
1545000 6570000 1545000 6570001 0101
1570000 6555000 1570000 6555001 1010
1570000 6570000 1570000 6570001 1111

Sampla om kartan sa att den passar 6vriga lager, (Reformat/Resample) med hjalp av .cor filen du just
skapat.

Omnumrera den omsamplade kartan (Analysis/Database Query/Reclass) s att text, vagar etc. far
varde noll.

Kor (Analysig/Distance Operators/Distance) pa den omklassade bilden och sedan (Analysis/Distance
Operators/Allocate)

den nya kartan utan végar text etc f&r vardena:
1=0ppen mark

2=aker

3=skog

4=gles skog (hygge)

5="blamyr” (svarframkomlig sankmark)
6="brun myr” (sankmark)

7=urbana omraden

8=vatten
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6.3 Varderingar av ekologisk status enligt nya beddmningsgr under

Kautsky & Andersson (2004) foredar att vikarnas ekologiska status varderas utifran skillnaden av
forekomst av tva grupper av vaxter. De tva grupperna ar:

e ESGI (ekologisk status grupp 1) - arter som anses indikera god status, och

e ESG2 - arter som indikerar 1&g ekologisk status (d.v.s. arter som gynnas av hoga
koncentrationer av narsalter, eller som anses som problematiska om de férekommer i héga
tétheter)

Baserat pa tackningsgraden av arter tillhdrande de tva grupperna beraknas en ” Ekol ogi sk
kvalitetskvotient” (EQR) i enligt féljande formel:

EQR = ( tackningsgrad ESG1 arter —  tackningsgrad ESG2 arter) / (tackningsgrad ESG1 +
tackningsgrad ESG2)

Kautsky & Andersson (2004) har satt féljande EQR-gransvarden for ekologisk status:

1 - 0,75 hog status / referensforhallanden
0,74 - 0,5 god status

049 - 0,25 medelgod status

0,24 - 0,10 otillfredsstéllande

<09 délig status

De foresar att medelvarden av EQR for omradet baserat pa medelvardet for alle transekternai
omradet (for exempel viken) for att beteckna omrédets ekol ogiska status.

Vérderingen av vikarnas ekologiska status i detta arbete ar baserat pa tva dataset:
e ett fran 2001 utan information om tackningsgrad av tradformade alger,
e et frdn 2002 som ocksa inkluderar en semikvantitativ bedomning av tackningsgrad n till
trédformade alger (TA)

Det forste datasetet (2001) blev valt da det var det mest omfattande datasetet (45 vikar, 4997 rutor med
ESG1 eller ESG2 arter). Det andra datasetet (2002, 25 vikar, 703 rutor med ESG1 eller ESG2 arter)
anvands for att ge en vardering av betydelsen av att inkludera trédformiga alger i varderingen av
ekologisk status. (En del rutor maste exkluderas fran analysen da deinte innehdll ndgra ESG1 eller
ESG2 arter.)

Utover att berakna genomsnittligt EQR-varde for vikarna baserat pa Kautsky & Anderssons formel,
har vi ocksa beraknat EQR-véardenas standardavvikelse for att kunna vardera den ekologiska statusen
utifrén vardenas spridning.

Genom att inkludera tradformiga alger (2002 ars data) har vi ocksa sett painflytandet av att tolka den
semikvantitativa uppskattningen av de tradformiga al gernas tackningsgrad som lag kontra hog.

1| rapporten & |agsta EQR-vérde satt till 0. Vi har valt att tolka det s att negativa vérden (dvs nér
tackningsgraden av ESG2 ar storre an tackningsgraden av ESG1) ocksainnebar dalig ekologisk status.
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Tackningsgraden av tradformiga algerna var inventerat enligt en femgradig semikvantitativ skala. Den
semikvantitativa uppskattningen ar 6versatt till procent tackningsgrad for |ag respektive hog
tackningsgrad i enlighet med (Aarnes 2005) (Tabell 1).

Tabell 1. Den semikvantitativa uppskattningen av tackningsgraden av tradformiga alger (TA) och
Oversattningen av dessa till procent tackning for 1ag respektive hog vardering av TA vardena.
(Baserat pa Hult-Sernanders 5-gradiga skala (Aarnes 2005)).

Vérde Lag TA Hog TA
Ingen 0 1% 8%
Liten 2 8% 16 %
Ganskariklig 3 16 % 25 %
Riklig 4 25% 50 %
Kvéavande 5 50 % 100 %

Tabell 2 ger en Gversikt Gver arternasom ingdr i materialet och vilken ekologisk statusgrupp de olike
arternatillhor. Nagra arter, betecknat som grupp 3 i tabellen, faller in under ESG 1 eller ESG2
beroende pa tackningsgraden. En tackningsgrad < 15 leder till att arten klassas som ESG1, och
tackningsgrad >= 15 leder till att arten klassas som ESG2.

Tabell 2. En dversikt Gver arterna och vilken ekologisk statusgrupp (ESG) de tillhtr, baserat pa Tabell
3i Kautsky & Andersson (2004). ESG 3 arterna faller in under ESG1 nar tackningsgraden er mindre
15 %, och till ESG2 nér tackningsgraden er storre eler lika med 15 %. Ma fanns bara i 2002
materialet.

Huvudgrupp  Art (Latinska namn) Forkortning ESG Perennial- Vattentyp Palmers

P, Annual- i litt. trofiindex
A
Vass Scirpus lacustris S - - -
(indeln. efter
fysisk
struktur)
Phragmites australis - Pa - - -
bladvass
Chara/Najas Charaaspera Ca 1 P - 8,50
Charafragilis Cf 1 8,50
Chara baltica Cb 1 P - 8,50
Chara tomentosa Ct 1 P - 8,50
Chara horrida - rédlistad Ch 1 - - 8,50
(sarbar)
Chara connivens - Ceomn 1 (A) - 8,50
rodlistad (sarbar)
Chara canescens Cc 1 A - 8,50
Tolypella nidifica Tn 1 - -
Najas marina Nm 1 A - 10,00
Karlvaxter, Chorda filum Cf 2 A - -
hdga
Ceratophyllum demersum Cd 3 P 1,00 10,00
Myriophyllum Ma 3 P 2,00 5,50
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alterniflorum
Myriophyllum sibiricum Msi 3 P 1,00 -
Myriophyllum spicatum Mspi 3 P 1,00 10,00
Potamogeton pectinatus Ppec 3 P 1,00 10,00
Potamogeton perfoliatus Pper 3 P 1,00 7,30
Ranuncul us baudotii Rb 3 P - 10,00
Ranunculus circinatus Rc 3 P 1,00 10,00
K arlvaxter Potamogeton filiformis Pfil 3 P 1,00 10,00
laga
Lemna trisulca Lt 3 A 1,00 10,00
Vaucheria dichotoma Vd 2 - - -
Zostera marina Zm 1 - -
Zannichellia palustris Zp 1 - - 10,00
Callitriche Call 1 - - 8,50
hermaphroditicum
Ruppia maritima Rmar 1 - - -
Ruppia cirrhosa Rcirr 1 - - -
Fucus Fucus vesiculosus Fv 1 - - -
Gronalger Monostroma balticum Mb 2 - - -
Ostersjosallat

6.3.1 Resultat baserat pa 2001 &rsdata utan information om tradformiga alger

Tabell 3 ger en Gversikt 6ver status for vikarna baserat pa berékning av genomsnittligt EQR-varde for
alarutorna som & analyserade per vik 2001. Det & dessa genomsnittsvarden Kautsky & Andersson
(2004) foredar att anvanda for att klassificera vikarnas ekol ogiska status. Baserat pa dessa varden far
38 av vikarna ekologisk status’ God' eller '"HOg', medan 7 far ekologisk status’ Méttlig’ eller |agre.

Genom att dessutom se pa standardavvikel sen (variationen) fran det genomsnittliga vardet per vik, ges
ytterligare information om den enskilda vikens ekologiska status. Uttrycket Genomsnittlig EQR —
st.aw. EQR, ger enindikation om |&gsta status som &r vanligi viken.

En totalvardering av genomsnittlig EQR-varde och variationen mellan transekterna for varje vik skulle
kunna gruppera vikarnai 6 kategorier; 1 - entydig dalig status, 2 - otillfredsstéllande till ddlig, 3 - dalig
till méttlig, 4 — méttlig till god status, 5 - entydig god till hdg status, O - spretiga data (kréver en
narmare granskning av de enskildatransekternai viken.). Med undantag av vikarna som blev
kategoriserat som dalig baserat pa genomsnittlig EQR-varde, gick den ekologiska statusen ned ett eller
to nivaer for de flesta vikarna, nar spridningen av EQR-varden inkluderades. For ndgra av vikarna var
variationen sa stor att den ekologiska statusen var spridd fran htg/god till otillfredsstallande/ddlig. For
dessavikar ar det inte mgjligt att sétta en entydig ekologisk status, &ven om de utifran en betraktning
av medelvardet (som foreslas av Kautsky & Anderssons) ges ekologisk status ” God”.
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Tabell 3. Satus for de 45 vikarna i 2001 ars data beraknat enligt Kautsky & Andersson (2004). Status
ar angett for EQR-medelvarde, och for | EQR-medelvarde — st.awv. av EQR-vérdena. Tabellen visar
ocksa hur manga rutor som ar inkluderade i varderingen av status per vik. Baserat pa detva
beré&kningarna av status har vikarna fatt en totalvardering av status; 1 - entydig dalig status, 2 -
otillfredstallandettill dalig, 3 - dalig till mattlig, 4 —mattlig till god status, 5 - entydig god till hog
status, O - spretiga data (kraver en narmere granskning av de enskilda transekterna i viken.)Rott —

mattlig till dalig, Gront —hog/god till méttlig, svart — obestamd status.
Medel stdev_ Status
EQR EQR

Vikens namn

Gunnarsholmen
Oxn6
Ramsholmen
Fiverséttra

NO Kymmendo
SV Angson
Tistronskaret
Torviken

O Kymmendo
Rakndviken
Soderfladen
Gisdslingdfladen
Farviken
Hanskroka
Norrviken
Vastergarden
Vasterviken

N Bjorkholmen
- Krokholmarna

NO Idholmen

O Lillén

O Vasterholmen
Roskérsfladen
inre
Roskérsfladen
yttre
Saffransskaret
S Nasudden
Blotviken
Finnhamn
Koholmarna
Sldholmen & N
Finnhamn

S.a
Huvudholmen -
Trasko-Stord

Kommun

Haninge
Haninge
Haninge
Haninge
Haninge
Haninge
Haninge
Haninge
Haninge
Norrtédlje
Norrtélje
Norrtélje
Varmdo

Varmdo

Varmdo

Varmdo

Varmdo

Varmdo
Véarmdo
Véarmdo
Véarmdo

Vamdo

Varmdo
Varmdo
Varmdo
Varmdo
Varmdo
Varmdo

Varmdo

Vamdo

Typ

referens
marina
referens
farled
referens
referens
referens
marina
referens
farled
referens
referens
marina
marina
referens
marina
marina

farled
farled
farled
farled

referens

referens
farled
referens
farled
farled
farled

farled

farled

040 0.40 Mattlig

091 0.91 Hobg
0.56 0.56 God
0.83 0.83 Hog
0.58 0.58 God
0.75 0.75 God

0.28 0.28 Mattlig

0.80 0.80 Hog

0.38 0.38 Mattlig

069 069 God
057 057 God
086 0.86 Hdg
063 0.63 God
078 0.78 Hég
060 0.60 God
067 0.7 God
076 0.76 Hég

076 0.76 Hdg
055 0.55 God
082 0.82 Hog
065 0.65 God

095 0.95 Hdbg

054 054 God
092 0.92 Hog
070 070 God
085 0.85 Hog
051 051 God
0.78 0.78 Hég

038 0.38 Maéttlig

0.79 0.79 Hog

(medel EQR)

Status
(EQR-
stdev)
Otillfr.
Hog
Mattlig
God
Mattlig
Mattlig
Délig
Mattlig
Otillfr.
Mattlig
Otillfr.
God
Otillfr.
Mattlig
Otillfr.
Otillfr.
Mattlig

Mattlig
Otillfr.
Mattlig
Otillfr.

Hog

Otillfr.
God
Mattlig
God
Dalig
Mattlig

Dalig

God

Anta Totd
ruter  vardering

24
28
144
53
58
101
104
99
41
50
316
228
89
46
427
121
152

OO PMOCOUOPR~,wWADNAEDMOOS™MOIEH

39
37
122
88

A A BSH D

119

ol

109
83
164
154
93

O 0~ O A

117

N

117 5
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Sa

Huvudholmen

& Brunskaret ~ Varmdo farled 054 054 God Dalig 83
S:aKaholmen Vamdé farled 0.35 0.35 Mattlig Dalig 32
V Vasterholmen Vamdo referens 0.64 0.64 God Mattlig 58
Backmansfladen Vamdé marina  1.00 1.00 Hog HG6g 91
K& Imoviken Varmdo referens 0.69 0.69 God Mattlig 96
Maren Vamdd marina 089 0.89 Hég God 173
NorrvikenV Vamdo referens 041 041 Mattlig Dalig 49
Bolviken Vamdd marina 082 0.82 Hdg M attlig 56
Kalvsviksviken Va&mdd marina 097 0.97 Hog Hdog 102
Alvsaldgiken ~ Vamdo marina 025 0.25 Otillfredstallande Dalig 168
Sund vid Sarso  Osterdker farled 0.97 097 Hog Hog 59
Klintsundet Osterdker marina  0.98 0.98 Hog Hog 130
V Lagno Osterdker marina  0.74 0.74 God Mattlig 163
Hummelmora  Osterdker marina  0.83 0.83 Hog God 146
Asittrafladen  Oster8ker marina 0.96  0.96 Hég Hog 184

Resultat baserat pa 2002 ars data med information om tr adfor miga alger

For att vardera betydelsen av att inkludera téckningsgraden av tradformiga alger (TA) berdknades
ekologisk status for vikarna bade med och utan TA baserat painventeringen i 2002. [Vid inmatning av
TA-varden lajag marke till att en del rader i excel-arket inneholl extrapol erade vérden baserade pa
avstanden fran startpunkt, till exempel saknades ofta” 60 och 80 cm raderna” i rédatan. Jag tog bort
alarader som jag inte aterfann i radatan.]

6.3.2 Utan tradformiga alger (TA)

Tabell 4 ger en Gversikt dver ekologisk status for de 25 vikarna som inventerades 2002, da
informationen om tackningsgrad av tradformiga alger inte inkluderatsi varderingen. 15 vikar har hog
status, men bara en av dem (Askholmsviken) behdler sin hoga status om man &ven vager in
variationen inom viken. 4 vikar har status " mattlig” eller simre. En vik har entydigt hog ekologisk
status, och 2 vikar har "méttlig till god” status vid vardering av variationen till EQR-véardena. Fyraav
vikarna som utifrén EQR- medelvérde varderades som att ha” god” status, blev efter att hansyn tagits
till variationen av EQR-véardena bedomts att ha for stor variation av ekologisk status for att kunnafa
en entydig véardering.
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Tabell 4. Satus for vikarna 2002 ber &knade enligt Kautsky & Andersson (2004), utan inkluderande av
tackningsgrad for tradformiga alger. Status ar angett for EQR-medelvarde, och for EQR-medelvarde
— standardawvikel se. Tabellen visar ocksa hur manga rutor som varderingen varje vik baserar sig pa..
Baserat pa de tva berakningene av status har vikarna fatt en totalvardering av status; 1 - entydigt
dalig status, 2 - otillfredstéllande till dalig, 3 - dalig till mattlig, 4 — mattlig till god status, 5 - entydig
god till hog status, O - spretiga data (krdver en nérmare granskning av de enskilda transekterna i
viken.) Rott —mattlig till dalig, Gront —hog/god till mattlig, svart — obestamd status.

Vikens namn Kommun |Medel | Stdev Antal Status Status Total
EQR EQR ruter (medel (EQR- vardering
EQR) stdev)
Nordanvadet Osthammar 0.26 0.40 12 Méttlig  ddlig 3
Hatten Osthammar 0.34 0.45 76 Méttlig  dalig 3
Kastviken (St )
Risten) Osthammar 0.43 0.49 9 Méttlig  ddlig 3
OstraLermaren Norrtélje 0.47 0.48 84 Méttlig  dalig 3
S. Varlingsd Osthammar 0.67 0.42 24 God Méittlig 4
Stor-Andoviken Norrtélje 0.72 0.44 14 God Méttlig 4
Norrviken/Skarpd ~ Varmdo 0.80 0.32 12 Hog Maéttlig 4
Langorsviken Osthammar 0.80 0.31 51 Hog Méttlig 4
L undofladen Osteraker 0.81 0.31 30 Hog Méttlig 4
Slangen Varmdo 0.82 0.38 19 Hég Méttlig 4
Norrangsfladen Norrtélje 0.83 0.34 27 Hog Méttlig 4
Stangskéret Osthammar 0.85 0.38 2 Hog Méttlig 4
N Djaknevarp Osthammar 0.85 0.34 8 Hog God 5
Soderfladen Norrtélje 0.87 0.31 32 Hog God 5
Kéalmoviken Varmdo 0.87 0.32 6 Hog God 5
Roskarsfladen Varmdo 0.88 0.25 57 Hdg God 5
Gisdlingdfladen Norrtélje 0.89 0.30 20 Hog God 5
Harkranksviken Norrtélje 0.89 0.27 32 Hog God 5
Slatéviken Osthammar 0.90 0.29 17 Hog God 5
Norrviken/Hemmard Norrtélje 0.95 0.20 26 Hog God 5
Askholmsviken Osthammar 0.99 0.07 43 Hog Hog 5
Soderhall Osthammar 0.55 0.46 32 God dalig 0
Hogskéarsviken Osthammar 0.58 0.49 4 God dalig 0
Glabodarna Tierp 0.64 0.46 48 God otillfreds 0
Kyrkbétorarna Osthammar 0.67 0.50 18 God otillfreds 0

6.3.3 Lag vardering av tradformiga alger (TA)

Tabell 5 ger 6versikt 6ver vikarnas ekologiska status 2002 da den ”1aga’ varderingen av den
semikvantitativa klassningen av tackningsgrad av tradformiga alger anvants. Antal vikar som

klassificeras som " hog” minskar fran 15 till 11 jamfort med varderingen gjord utan att inkludera
information om tackningsgrad av tradformade alger. Askholmsviken har fortfarande entydigt hog
status. Antal viker med for stor variation av EQR-vérde for att fa en entydig vardering ar fortfarande

fyra stycken.
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Tabell 5. Satus for vikarna 2002 beréknade enligt Kautsky & Andersson (2004), inkiuderat

tackningsgrad for tradformiga alger med I&g TA tolkning (se forklaring i texten) . Status ar angett for
EQR-medelvarde, och for EQR-medelvar de — standardawvikelse. Tabellen visar ocksa hur manga
rutor som varderingen varje vik baserar sig pa.. Baserat pa de tva berakningene av status har vikarna
fatt en totalvardering av status; 1 - entydigt dalig status, 2 - otillfredstallande till dalig, 3 - dalig till
mattlig, 4 — mattlig till god status, 5 - entydig god till hdg status, O - spretiga data (kréaver en narmare
granskning av de enskilda transekterna i viken.) Rott —mattlig till dalig, Gront —hog/god till mattlig,

svart — obestamd status.

Vikens namn Kommun |Medd |stdev | Antal | Status Status Tota
EQR |EQR ruter | (medel (EQR- vardering
EQR) stdev)
Nordanvadet Osthammar 0.19 0.35 12 otillfreds ddlig 2
Kyrkbétorarna Osthammar  0.27 0.44 18 Méttlig dalig 3
Hatten Osthammar 030  0.40 76 Méttlig dalig 3
Kastviken (St Risten) Osthammar 043  0.49 9 Méttlig ddlig 3
OstraLermaren Norrtdje  0.46  0.48 84 Méttlig dalig 3
Glabodarna Tierp 047 043 48 Méttlig dalig 3
Norrviken'Hemmar®  Norrtélje 0.62 0.35 26 God Méttlig 4
S. Véarlingsd Osthammar 0.67 042 24 God Méttlig 4
Slangen Varmdo 069 043 19 God Méttlig 4
Roskarsfladen Varmdo 072 029 57 God Méttlig 4
L undofladen Osteréker 077 0.31 30 Hog Méttlig 4
Langorsviken Osthammar 0.78 0.31 51 Hog Méttlig 4
Norrviken/Skarpd Varmdo 078 031 12 Hog Méttlig 4
Harkranksviken Norrtélje 0.80 031 32 Hog Méttlig 4
Kalmoviken Varmdo 0.84 0.35 6 Hog Méttlig 4
Stangskaret Osthammar 0.85 0.38 2 Hog Méttlig 4
N Djaknevarp Osthammar 0.84 0.34 8 Hog God 5
Soderfladen Norrtélje 085 0.32 32 Hog God 5
Slatéviken Osthammar 0.85 0.34 17 Hog God 5
Gisdingofladen Norrtélje 087 0.32 20 Hog God 5
Askholmsviken Osthammar  0.93 0.11 43 Hog Hog 5
Soderhall Osthammar 055 0.46 32 God dalig 0
Hogskéarsviken Osthammar 058  0.49 4 God dalig 0
Norrangsfladen Norrtélje 059 0.37 27 God otillfreds 0
Stor-Andoviken Norrtélje 067 044 14 God otillfreds 0

6.3.4 Hog vardering av tradformiga alger (TA)

Tabell 6 ger tversikt dver ekologisk status av vikarnai 2002-materidet vid "hdg” tolkning av den
semikvantitativa klassningen av tackningsgrad av tradformiga alger (TA). Antal vikar som
klassificeras som "hog” & endast 7 jamfort med 11 vid varderingen gjord med 1&g tolkning av TA, och
15 utan att TA inkluderasi varderingen. Ingen vik behaller klassningen hog status nér variationen av
EQR inom vikarna beaktas, men tvavikar (Askholmsviken och Gisslingdfladen)far anda hogsta
totalvardering (5). Antal viker med for stor variation av EQR-varde for att fa en entydig vérdering ar
fortfarande fyra stycken, sa detta har inte paverkats av om TA tagits med i varderingen.
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Tabell 6. Status for vikarna 2002 ber &knade enligt Kautsky & Andersson (2004), inkluderat
tackningsgrad for tradformiga alger med hog TA tolkning (se forklaring i texten) . Status &r angett for

EQR-medelvarde, och for EQR-medelvar de — standardawvikelse. Tabellen visar ocksa hur manga

rutor som varderingen varje vik baserar sig pa.. Baserat pa de tva berakningene av status har vikarna
fatt en totalvardering av status; 1 - entydigt dalig status, 2 - otillfredstallande till dalig, 3 - dalig till
mattlig, 4 — mattlig till god status, 5 - entydig god till hdg status, O - spretiga data (kréaver en narmare
granskning av de enskilda transekterna i viken.) Rott —mattlig till dalig, Gront —hog/god till méttlig,
svart — obestdmd status.

Vikens namn Kommun | Medd Stdev Antal | Status (medel Status Total
EQR EQR ruter EQR) (EQR-stdev) | véardering

Nordanvadet Osthammar ~ 0.19 0.35 12 otillfreds dalig 2
Kyrkbétorarna Osthammar  0.21 0.37 18 otillfreds dalig 2
Hatten Osthammar  0.25 0.34 76 otillfreds dalig 2
Norrangsfladen Norrtélje 0.49 0.34 27 Méitlig otillfreds 2
Norrviken/Hemmard Norrtélje 0.39 0.33 26 Méttlig dalig 3
Glabodarna Tierp 0.43 0.41 48 Méttlig dalig 3
Kastviken (St )

Risten) Osthammar ~ 0.43 0.49 9 Méittlig dalig 3
OstraLermaren Norrtélje 0.45 0.47 84 Méttlig dalig 3
Roskarsfladen Varmdo 0.63 0.28 57 God Méttlig 4
S. Véarlingsd Osthammar ~ 0.67 0.42 24 God Méttlig 4
Lundofladen Osterdker 0.73 0.31 30 God Méttlig 4
Langorsviken Osthammar  0.74 0.31 51 God Méttlig 4
Harkranksviken Norrtélje 0.74 0.31 32 God Méttlig 4
Norrviken/Skarpé ~ Varmdo 0.75 0.31 12 God Méitlig 4
N Djaknevarp Osthammar ~ 0.82 0.35 8 Hog Méttlig 4
Soderfladen Norrtélje 0.82 0.33 32 Hog Méttlig 4
Slatoviken Osthammar  0.82 0.34 17 Hog Méttlig 4
Kalmoviken Varmdo 0.84 0.35 6 Hog Méttlig 4
Stangskéret Osthammar ~ 0.85 0.38 2 Hog Méttlig 4
Gisdlingofladen Norrtélje 0.86 0.32 20 Hog God 5
Askholmsviken Osthammar ~ 0.87 0.17 43 Hog God 5
Soderhall Osthammar  0.55 0.46 32 God dalig 0
Hogskéarsviken Osthammar  0.58 0.49 4 God dalig 0
Slangen Varmdo 0.62 0.44 19 God otillfreds 0
Stor-Andoviken Norrtélje 0.66 0.45 14 God otillfreds 0

6.3.5 Jamforelse av vikar som varderade baser at pa data fran bade 2001 och 2002

Tre vikar & inventerade bade 2001 Och 2002; Soderflaten, Norrviken paVindo, och inre
Roskérsfladen. Status baserat pa genomsnittlig EQR-varde for de tva &ren, samt tatal varderingen med

hénsyn taget till variation i EQR-vardenafinnsi Tabdl 7.

Tabellen visar att for tva av de tre vikarna som blev inventerade 2001 och 2002 (Norrviken pa Vindo,
och Roskarsfladen), hade tackningsgraden av tradformiga alger betydelse for varderingen av
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ekologisk status med EQR, och total varderingen paverkades aven for Soderflaten. Det blev storst
effekt med den hoga tolkningen av TA-vardena.

Tabell 7. Ekologisk status for genomsnittligt EQR-varde for 3 vikar sominventerades bade 2001 och
2002. Totalvarderingen baserat pa spridningen av EQR-vardena inom parentes. 1 - entydig dalig

status, 2 - otillfredstallande till dalig, 3 - dalig till mattlig, 4 — mattlig till god status, 5 - entydig god
till hog status, O - spretiga data (kraver en narmare granskning av de enskilda transekterna i viken.)

2001 2002 utan 2002 1&g TA 2002 hoég TA
TA
Soderflaten God (0) Hog (5) Haog (5) Hog (4)
Norrviken Vind6 (Skarpo) Méitlig (0) Hog (4) Hog (4) God (4)
Roskérsfladen inre Hog (5) Hog (5) God (4) Méttlig (4)

6.3.6 Konklusion

Berakning av ekologisk status baserat pa genomsnittlig EQR-vérde for ett omrade kan ledatill en
béttre ekologisk status an inventeringsdata motsvarar. Genom att dessutom vardera ekologisk status
for genomsnittlig EQR-vérde — st.avv. av EQR-vardena, ges en méjlighet att inkludera betydel sen av
variationen i materialet i bedomningen. Vid tillféallen da det er sa stor variation i EQR-vardena att det
inte & majligt att entydig bestamma ekologisk status, bor man se narmare pa de enskilda vardena for
var transekt och stka en forklaring pa den stora variationen. Ekologisk status bor baseras pa denna
mer grundliga vardering.

Inkludering av tackningsgrad av tradformiga alger reducerar den ekol ogiska statusen for de flesta
vikarna. Men for nagra av vikarna (bl.a. Soderflaten, tabell 7) forde inte inkluderingen av de
trédformiga algernatill ndgon skillnad i varderingen av ekologisk status.

Tvaav tre omraden som blev inventerade bade i 2001 och 2002 fick lagre vardering av ekol ogisk
status 2001, oavsett tradformiga alger inkluderades 2002. Detta kan bero pa mellandrsvariation i
vegetationen, i synnerhet som vikarna barainventerades vid ett tillféalle varje &. Detta & problem for
en metod som baserar sig pa inventeringsdata. Det har diskuterats om fintradiga alger skall vara med
som underlag for varderingen da de kan variera mycket. Argumentet for att ha med dem &r att de & en
av de uppenbaraindikationerna pa néringsrika forhallanden.
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