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Abstrakt

Enligt Europeiska Unionens vattenramdirektiv ska alla Europeiska vattendrag uppna god
ekologisk status senast ar 2015 (2021 och 2027 for en del vattendrag). For att bedoma
vattendragens tillstdind anvands bl.a. vattenvegetation. Flera olika karterings- och
klassificeringsmetoder finns for grunda havsvikar vad galler insamling av och analys av
vattenvegetation. Det finns dessutom ett behov av att utveckla bedomningsgrunderna for
den ekologiska statusen i grunda havsvikar. Darféor har syftet med det har
examensarbetet varit att utarbeta en rekommendation dver vilka metoder som lampar
sig bast for att kartlagga vattenvaxter och habitat i grunda havsvikar. Examensarbetet
har gjorts inom ramen for projektet Klassificering av mark- och vattenomraden i
Raseborg (KRAV).

[ borjan av arbetet sammanstalldes information om de vanligaste karteringsmetoderna
samt information om hur olika miljdorganisationer brukar gora den ekologiska
klassificeringen. Pa basis av detta testades nagra metoder ute i falt under sensommaren
2013. Resultaten fran faltdelen lades in i de olika klassificeringssystemen for att se hur
dessa fungerar.

Resultaten tyder pa att det ar valdigt fa karterings- och Klassificeringsmetoder som
lampar sig for grunda havsvikar i den inre skirgarden i de fall dar vikarna ar valdigt
grumliga och har daligt siktdjup. De metoder som lampade sig bast var Lutherrafsan och
J. Hansens makrofytindex.

Sprak: Svenska

Nyckelord: Ekologisk klassificering, karteringsmetoder, grunda havsvikar,
vattenvegetation
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Summary

According to the European Union's Water Framework Directive, all European water
bodies should achieve good ecological status by 2015 (2021 and 2027 for some water
bodies). To assess the state of water bodies e.g. aquatic vegetation is used. Several
different inventory- and classification methods are used in shallow bays for collection
and analysis of aquatic vegetation. There is also a need to develop the assessment
criteria for the ecological status in shallow bays. Therefore, the aim of this thesis was to
develop a recommendation on which methods are best suited for doing inventory based
on aquatic vegetation and habitats in shallow bays. The assignment for this was assigned
by the project Klassificering av mark- och vattenomraden i Raseborg (KRAV).

First, information on the most common inventory methods and information on how
different environmental organizations usually do the ecological classification was
compiled. Based on this, some methods were tested out in the field in late summer 2013.
The results from the field work were used in the various classification systems to see
how these work.

The results suggest that there are very few inventory- and classification methods that are
suitable for shallow bays in the inner archipelago in cases where the bays are very turbid
and have a poor visibility depth. The methods best suited were the Luther rake and ]J.
Hansen’s macrophyte index.
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Tiivistelma

Euroopan Unionin vesipuitedirektiivin mukaan kaikkien eurooppalaisten vesistdjen on
saavutettava hyva ekologinen tila vuoteen 2015 menneessa (2021 ja 2027 joidenkin
vesistojen kohdalla). Luokiteltaessa vesistdjen tilaa kaytetddn mm. vesikasvillisuutta.
Matalien merenlahtien osalta 16ytyy monia menetelmia kartoittamiseen ja ekologisen
tilan luokitteluun koskien vesikasvillisuuden kerddmista ja analysointia. Lisdksi on tarve
kehittaa ekologisen tilan luokittelukeinoja matalissa merenlahdissa. Taman vuoksi
tdman opinndytetyon pdaddtavoitteena on kehittdd suositus siitd, mitkd menetelmat
sopivat parhaiten vesikasvillisuuden ja habitaattien kartoittamiseen matalissa
merenlahdissa. Opinndytetyon toimeksiantajana toimii hanke nimeltdan Raaseporin
maa- ja vesialueiden luokittelu - tyoviline jatevesien Kkasittelylle ja vesien hoidolle
(KRAV).

Tyon alussa kootaan tietoa tavallisimmista kartoitusmenetelmista seka tietoa siitd, miten
eri ympadristojarjestot luokittelevat ekologisen tilan. Taman perusteella muutamia
menetelmia testattiin kenttatyon yhteydessd kesalla 2013. Eri ekologisen tilan
luokittelumenetelmia testataan kenttatyotulosten avulla.

Tulokset viittaavat siihen, ettd harvat testatuista menetelmistd toimivat sisdsaariston
matalissa merenlahdissa, joissa olosuhteet ovat sameat ja nakésyvyys huono. Parhaiten
toimivat menetelmat ovat Lutherharava seka J. Hansenin makrofyytti-indeksi.

Kieli: Ruotsi

Avainsanat: Ekologisen tilan luokittelu, kartoitusmenetelmat, matalat merenlahdet,
vesikasvillisuus
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Ordlista

Abiotiska faktorer
Abundans

Akvatiskt ekosystem
Biotiska faktorer
Estuarium
Evertebrater
Fytoplankton

Habitat

Helofyter

Homogen monokultur

Hydrologi

Indifferenta arter
Juvenila
Limniska arter
Litorala zonen

Makrofauna

Makrofyter
Makrovegetation
Pelagiala zonen
Resuspension
Salinitet
Turbiditet

Ytvatten

Icke-levande faktorer

Individantal

Vattenekosystem

Levande faktorer

Flodmynning

Ryggradslosa djur

Vaxtplankton

Livsmiljo

Vattenvaxter som delvis viaxer ovanfor vattenytan
Enartssamhalle

Liran om vattnet pa jordens Ilandomraden
(forekomst, fordelning, egenskaper och kretslopp).
Omfattar vattnets cirkulation mellan hav, atmosfir
och landomraden.

Arter som inte paverkas av olika miljofaktorer
Unga individer

Sotvattensarter

Strandzonen

Bottenlevande djur som dr minst 0,5 mm stora och ar
synliga for 6gat

Vattenvegetation

Stora synliga vattenvaxter

Den fria vattenmassan i ett havsomrade
Omblandning av sedimenterat material
Salthalt

Grumlighet

Floder och aar, sjoar och kustvatten






1 Inledning

Under de senaste aren har manga diskussioner om skyddet av Ostersjén varit aktuella
och manga forslag 6ver hur problemen borde 16sas har lyfts fram. De stater som gransar
till Ostersjon har ingatt olika internationella och nationella skyddsprogram for Ostersjon.

(Back m.fl. 2010, s. 7).

Enligt Europeiska Unionens vattenramdirektiv ska alla Europeiska vattendrag uppna god
ekologisk status senast ar 2015(2000/60/EG). Detta har dock justerats och for vissa
vattendrag har tidtabellen forlangts till ar 2021 och 2027 (Finland miljécentral (b)
2013). De tre faktorer som ska anvandas for att bedoma den biologiska statusen i
kustomraden ar 1)fytoplankton, 2)makrofauna och 3) makrovegetation (2000/60/EG).
Innan vattenramdirektivet implementerades bedomdes vattendragens tillstdnd néstan
enbart pa basis av vattnets kemiska och fysikaliska faktorer (Yliniva & Keskinen 2010, s.
7). Figurerna 1 och 2 nedan visualiserar den nuvarande ekologiska statusen i de

finlandska vattendragen.

Pintavesien ekologinen tila
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Figur 1. Den nuvarande ekologiska statusen av de finska vattendragen, 2.10.2013. Statusen anges
fran "hog" status (blatt) till "dalig" status (rott), samt det graa omradet som det inte finns
uppgifter om (Finlands miljocentral 2013a).



Ytvattnens ekologiska status
Klassens andel av den Kassificerade 3 och alvstrackan
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Figur 2. Den ekologiska statusen angivet i % for floder, sjoar
och kustvatten (Finlands miljocentral 2013a).

For att kunna uppfylla kriterierna i vattenramdirektivet och for att kunna faststalla det
allménna tillstandet av vattendragen, bor dven de biologiska och ekologiska faktorerna
observeras och kartlaggas. Detta dar daremot en hel del svarare, eftersom det inte finns
nagra standardiserade metoder. Hittills har forskning gjorts genom olika principer och
metoder, vilket gor att olika resultat ofta dr svara att jaimféra med varandra. (Yliniva &

Keskinen 2010, s. 7).

Enligt direktivet ska medlemsstaterna i samverkan utveckla klassificerings- och
uppfoljningsmetoder som ar jamforbara pa nationell niva. I Finland héller man for
tillfallet pa att utveckla metoder for vattenvaxtlighet, som i forsta hand ska uppfylla
kriterierna i vattenramdirektivet. Dessutom ar det meningen att metoderna ska kunna
utnyttjas for att uppna malen i direktivet for marin strategi. (Yliniva & Keskinen 2010, s.

7).

Vattendragen hor till de sista omradena i Finland som kartlaggs och undersoks pa en mer
detaljerad niva. Det att man inte har kartlagt dessa omraden tyder delvis pa ovetskap om

omradens sarbarhet och ofta dven pa att man inte har brytt sig om att bevara dessa



omraden. (Back m.fl. 2010, s. 39). Forskning av vattenvegetation har pagatt i Finland
sedan tidigt 1900-tal. Till de forsta kust- och skdrgardsomrdaden som har undersokts hor
Helsingfors och Tvarminne. (Yliniva & Keskinen 2010, s. 7). Tvarminne hor till ett av de
forsta undersokta omradena eftersom Tvarminne zoologiska station hor till Bio- och
miljoévetenskapliga fakulteten vid Helsingfors universitet. Ostersjén och dess organismer
har enda sedan stationen grundades ar 1902 varit i centrum for stationens verksamhet.
Stationen fungerar idag som basstation for faltundervisning och forskning i
biovetenskaper samt andra vetenskaper som underséker naturen. Vid stationen utfors

aven uppfoljning av miljons tillstand. (Helsingfors universitet, 2013).

Makrovegetation ar ett bra element for att bedoma kvaliteten pa miljon, eftersom flera
av arterna ar stationdra. Dessutom ar flera av arterna mangariga och strukturen av
vaxtsamhéllena integrerar forhallandena i miljon 6ver en langre tidsperiod. Vissa arter
ar mer toleranta mot mansklig paverkan, sa som eutrofiering, medan andra arter inte

trivs i mer 6vergddda omraden. (Hansen 2012, s. 4; Ruoppa & Heinonen 2004, s. 43).

Genom att studera makrovegetation fas mer information till uppféljningen av miljons
tillstand. Denna information fungerar samtidigt som ett komplement till undersékningar
angaende vattendragens kemiska egenskaper och vaxtplankton, eftersom de tva

sistnamnda varierar under mycket kortare tidsperioder. (Hansen 2012, s. 4).

Det finns ett behov av att utveckla bedémningsgrunderna fér den ekologiska statusen i
grunda havsvikar. Dessa ska kunna anvdndas bade pa en merlokal niva, men dven for

storre helheter, sa som Finlands vattenférvaltningsomraden. (Hansen 2012, s. 5).



2 Syfte och begransningar

Det har examensarbetet gors inom ramarna for projekt KRAV i Raseborg. KRAV star for
Klassificering av mark- och vattenomrdden i Raseborg - ett verktyg for
avloppsvattenhantering och vattenvdrd. KRAV ar ett utvecklingsprojekt som har uppstatt
pa grund av den fordndrade avloppsvattenféorordningen. Andra viktiga ramar for
projektet ar EU:s vattenramdirektiv och Finlands malsattningar for vattenskydd och -
vard. Projektet har utvecklat ett system for att klassificera mark- och vattenomraden i
Raseborg. Klassificeringen gors utgaende fran geografiska, hydrologiska och ekologiska

faktorer. (Yrkeshogskolan Novia).

Med tanke pa klassificering av vattenomraden och EU:s vattenramdirektiv ar syftet med
det hdr examensarbetet att arbeta fram en rekommendation 6ver vilka metoder som
lampar sig bast for att kartlagga vattenvaxter och habitat i grunda havsvikar. Dessutom
kommer jag att utreda hur det gar att anvdnda data som har samlats in med olika
metoder och hur olika metoder for ekologisk klassificering fungerar utgdende fran de

resultat som fas fran faltundersokningen.

Denna rekommendation ska kunna anvandas inom ramarna for projekt KRAV. Dessutom
ska den kunna anvdndas av t.ex. kommuner vid kartldggningar av havsvikar, vid
framstallningar av ekologiska klassificeringar i dessa och for att sedan kunna avgora i
vilket tillstdnd en havsvik ar. Detta ar viktigt dd man utgdende fran en ekologisk
Klassificering kan utreda orsakerna till att en havsvik t.ex. ar i ett daligt miljotillstand och
darigenom kunna ta till lampliga atgarder for att kunna aterstalla skicket. Den ekologiska
klassificeringen ar aven viktig for kommuners planlaggning och speciellt nar det galler

planering av strander och narliggande omraden.

Delar av det har examensarbetet har aven gjorts i samarbete med planldggningen i
Raseborg. I det har fallet har det varit fraga om planering av bostadsomraden. Det ar
planlaggningen som har valt vilka omrdaden som skulle inventeras och har sedan fatt

inventeringsresultaten fran det har examensarbetet.
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Inom ramarna fér projekt KRAV har man dnnu inte gjort en direkt jamférelse av
karterings- och klassificeringsmetoder, vilket ar en av orsakerna till att jag kommer att

behandla detta i mitt examensarbete.

3 EU-lagstiftning gallande skydd av vattendrag

Allt arbete inom den Europeiska Unionen baserar sig pa olika fordrag som alla
medlemsstater inom EU har godkant pa frivillig och demokratisk basis (Europeiska
Unionen u.3, a). For att uppnad malen i fordragen finns det olika bindande och frivilliga

rattsakter. Ett exempel pa detta ar EU direktiven. (Europeiska Unionen u.3, b).

I ett EU direktiv anges de mal som medlemslanderna bor uppna. Tillvigagangssattet ar
dock inte angett i direktivet, utan medlemslanderna far sjialva bestimma hur de tanker
ga tillvaga for att uppna malen. For att direktivens principer ska fa onskad effekt bor
medlemslanderna inférliva direktiven i sin nationella lagstiftning. (Europeiska

kommissionen 2012).

3.1 Vattenramdirektivet

Vattenramdirektivet tradde i kraft ar 2000. Syftet med vattenramdirektivet ar att
forebygga en forsamring av de akvatiska ekosystemen och att skydda och foérbattra
statusen i dem. Dessutom stravar man genom direktivet att 6ka skyddet och férbattra
vattenmiljon och uppna god ekologisk status i ytvattnen fram t.o.m. ar 2015.
(2000/60/EG). I tabell 1 nedan anges de faktorer som kiannetecknar hog, god och mattlig
ekologisk status enligt bilaga 5 i vattenramdirektivet. For Finlands del kommer det att
vara kravande att uppna god ekologisk status senast 2015 (Penttinen & Niinimaki 2010,
s. 148).
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Tabell 2. Definitioner av ekologisk status for kustvatten enligt bilaga V i vattenramdirektivet
(2000/60/EG).

Status Beskrivning

Alla arter av makroalger och gomfroiga vaxter som ar kansliga for
paverkan och som forknippas med opaverkade forhallanden
forekommer.

Omfattning av mattan av makroalger och férekomst av gomfroiga
vaxter 0verensstdmmer med opdverkade forhallanden.

De flesta arter av makroalger och gomfroiga vaxter som ar kdnsliga
God for paverkan och som forknippas med opaverkade

forhallanden forekommer.

Omfattningen av mattan av makroalger och forekomsten av gémfroiga

vaxter uppvisar vissa tecken pa stérning.

Ett mattligt antal av de arter av makroalger och gomfroiga vaxter som
Mattlig ar kansliga for paverkan och som foérknippas med opaverkade

forhdllanden saknas.

Mattan av makroalger och férekomsten av gomfroiga vaxter uppvisar

mattliga storningar och kan orsaka en oonskad storning av

vattenforekomstens organismbalans.

Da det kommer till ytvatten uppmanas alla medlemsstater att genomfora alla atgarder
som dr nddvandiga for att kunna forebygga en forsamring av tillstandet. I direktivet
definieras ytvatten enligt féljande: ”Inlandsvatten utom grundvatten; vatten i
overgangszon och kustvatten utom nar det giller kemisk status da det dven ska

inbegripa territorialvatten.” (2000/60/EG).

Enligt direktivet ska medlemsstaterna se till att basta mojliga ekologiska status uppnas
for alla ytvatten. Dessutom ska alla genomforbara atgirder vidtas for att kunna

forebygga att ytvattnens status forsamras. (2000/60/EG).

Program for 6vervakning av vattenstatusen bor finnas i varje medlemsstat for att kunna
uppratthdlla en sammanhallen och heltickande 6versikt inom varje avrinningsomrade.
Medlemsstaterna ska adven analysera sina avrinningsdistrikt och bedéma vilka

konsekvenser den méanskliga verksamheten medfor for ytvattnens status. (2000/60/EG).
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For att kunna uppna de mal man satt for att forbattra statusen av ytvatten ska
medlemsstaterna ha s.k. atgardsprogram. I dessa bor de tidigare analyserna beaktas for
att kunna bygga upp ett bra atgirdsprogram. (2000/60/EG). De forsta
atgardsprogrammen for Finlands 7 vattenférvaltningsomraden godkdndes ar 2009. For
tillfallet haller man pa att uppdatera atgardsprogrammen for perioden 2016- 2021.
(Finlands miljocentral 2013b).

3.2 Ramdirektiv om en marin strategi

Ramdirektivet om en marin strategi tradde ikraft ar 2008. Direktivet utgér en ram inom
vilken alla medlemsstater ska vidta atgarder som behdvs for att uppratthalla en god
status i den marina miljon senast ar 2020. Orsakerna till att marina strategier ska
utarbetas och genomforas ar for att skydda och bevara den marina miljoén och férhindra
den fran att forsamras. Dessutom dr det meningen att marina ekosystem som har
paverkats negativt ska aterstallas. (2008/56/EG). I Finland ar det miljoministeriet som

ansvarar for verkstillandet av direktivet (Miljoministeriet, 2013).

Varje medlemsstat ska utarbeta en marin strategi for sina marina vatten. Inledningsvis
ska medlemsstaterna gora en bedomning av sina marina vatten. Denna omfattar en
analys av grundlaggande egenskaper och forhallanden samt det aktuella miljotillstandet.
Dessutom ska en analys goras angdende de viktigaste faktorerna som paverkar
miljétillstdinden. Aven de sociala och ekonomika aspekterna ska analyseras.
Bedomningsgrunderna ska vara enhetliga 6ver hela det marina omradet som en stat

innehar. (2008/56/EG).

Efter detta ska varje stat faststadlla ett antal forhallanden som kdnnetecknar en god status
i de marina vattnen. Med god status menas det milj6tillstdnd for marina vatten som ar
ekologiskt variationsrika och dynamiska, och som dessutom ar rena, friska och
produktiva. Dessutom ska man efterstrdva att anviandningen av den marina miljon
befinner sig pa en niva som ar hdllbar och tryggar mdjligheten till anviandning och

verksamhet for nuvarande och kommande generationer. Bilaga I i ramdirektivet anger
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faktorer man bor tdnka pa vid faststillandet av en god status i de marina

vattnen.(2008/56/EG). Dessa anges i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Kvalitativa beskrivningar for faststidllande av en god miljostatus. (2008/56/EG, bilaga I)

1.

Biologisk mangfald bevaras. Livsmiljoernas kvalitet och forekomst samt arternas
fordelning och abundans 6verensstimmer med radande geomorfologiska,
geografiska och klimatiska villkor.

Frammande arter som har inforts genom méansklig verksamhet haller sig pa nivaer
som inte forandrar ekosystemen negativt.

Populationerna av alla kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur haller sig inom
sakra biologiska granser och uppvisar en alders- och storleksfordelning som vittnar
om ett friskt bestand.

Alla delar av de marina ndringsvavarna, i den man de ar kdnda, forekommer i
normal omfattning och mangfald pa nivaer som ar tillrackliga for att arternas
langsiktiga bestand ska kunna sdkerstéllas och deras fulla reproduktiva kapacitet
behallas.

Eutrofiering framkallad av médnniskan reduceras till ett minimum, sarskilt dess
negativa effekter, sdsom minskad biologisk mangfald, forsimrade ekosystem,
skadliga algblomningar och syrebrist i bottenvattnet.

Havsbottnens integritet haller sig pa en niva som innebar att ekosystemens struktur
och funktioner kan tryggas och att i synnerhet de bentiska ekosystemen inte
paverkas negativt.

En bestdende férandring av de hydrografiska villkoren paverkar inte de marina
ekosystemen pa ett negativt satt.

Koncentrationer av frimmande dmnen haller sig pd nivaer som inte ger upphov till
fororeningseffekter.

Frammande amnen i fisk och skaldjur avsedda som livsmedel 6verskrider inte de
nivaer som faststallts i gemenskapslagstiftningen eller andra tillampliga normer.

10.

Egenskaper hos och mangder av marint avfall fororsakar inga skador pa kustmiljon
och den marina miljon.

11.

Tillférsel av energi, inbegripet undervattensbuller, ligger pa nivaer som inte
paverkar den marina miljon pa ett negativt satt.

Medlemsstaterna ska faststélla en uppsattning miljomal med tillh6rande indikatorer for

sina marina vatten. Dessa ska fungera som vagledning fér de framsteg som ska goras for

att slutligen uppna en god miljostatus i de marina vattnen. (2008/56/EG).

Efter att en medlemsstat har satt upp sina miljomal ska 6vervakningsprogram faststallas

och genomforas. Detta for att fora en l6pande bedémning av miljotillstdndet i de marina

vattnen. Overvakningsprogrammen ska vara enhetliga inom de marina regionerna.

(2008/56/EG).
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Senast ar 2015 ska varje medlemsstat utforma ett atgiardsprogram. Atgiardprogrammet
gors for varje marin region samt identifierar de atgarder som behover goras for att
kunna uppna eller uppratthalla god status. Da atgardsprogrammet utarbetas ska man ta
hansyn till hadllbar utveckling och dessa ska vara sd kostnadseffektiva och tekniskt

genomforbara som mojligt. (2008/56/EG).

4 Ostersjon

Ostersjon ar ett litet och grunt havsomrade med trdnga och grunda inlopp genom de
danska sunden (Lundberg, Ogérd, Ek & Snickars 2012, s. 7). P.g.a. det brickta vattnet
med 1&g salthalt pAminner Ostersjon mer om ett vildigt estuarium &n ett virldshav (Back
m.fl. 2010, s. 23). Dock &r Ostersjon virldens storsta brackvattensomréde med ett ritt sa
stort avrinningsomrade (Miljoministeriet 2006, s. 8) som stracker sig fran de Norska
fjallen till Ukraina och fran den Jyllandska halvon till Onegasjon i Ryssland (Back m.fl.
2010, s. 12). Det vatten som rinner ut i Ostersjon bestar till tva tredjedelar av sétvatten
(Miljoministeriet 2006, s. 8), som rinner ut fran over 250 floder (Back m.fl. 2010, s. 23).
Det salta vattnet kommer in i Ostersjon genom de danska sunden. (Miljoministeriet

2006, s. 8).

Ostersjon har ett medeldjup p& endast 55 m och p.g.a. bottnens ojimnheter féorekommer
hir inga kraftiga havsstrommar (Miljoministeriet 2006, s. 8). Vattenutbytet i Ostersjén
ar 1angsamt och salthalten avtar ju lingre in i Ostersjon man kommer. Dessutom sitter
de stora temperaturvaxlingarna och islaget vintertid ytterligare krav pa organismerna.
Allt det hiar gor att Ostersjon dr extra kinslig for olika typer av miljoférandringar,

speciellt for forandringar som ar orsakade av manniskan. (Lundberg m.fl. 2012, s. 7).

Ostersjon borjade utvecklas till sin nuvarande form forst efter den senaste istiden (Back
m.fl. 2010, s. 28), vilket betyder Ostersjon ar ett artfattigt hav och de niringsvavar som
finns ar valdigt enkelt uppbyggda (Lundberg m.fl. 2012, s. 7). Aven om det rader ritt stor

artfattighet i Ostersjon kan de fa arter som finns ha héga individavtal. I vissa fall kan
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miljoforandringar vara av avgérande betydelse for olika populationer. Detta betyder att
da forhallandena for en art blir tillrackligt ogynnsamma minskar populationerna inom
arten eller t.o.m. forsvinner helt. P.g.a. det ldga artantalet finns det vanligen ingen

naturlig ersittare som kan ta dess plats i ekosystemet. (Lundberg m.fl. 2012, s. 7).

Under det senaste &rhundradet har omrédet kring Ostersjon genomgitt manga
samhalleliga- och ekonomiska forandringar som har medfort stora forandringar i
miljétillstdndet. Det finns olika dsikter om hur det Ostersjons déliga tillstdnd borde
forbattras. En del anser att det ar sa nar som pa omojligt, eftersom bade de ekonomiska
och tekniska resurserna som kravs for att forbattra tillstdndet ar valdigt stora. (Back m.fl.
2010, s. 7). Andra anser diremot att tillstdndet i Ostersjon kan forbittras genom att

utnyttja resurser pa de omraden dar den storsta nyttan kan fas (Back m.fl. 2010, s. 9).

5 Grunda havsvikar

Grunda havsvikar, som ar skyddade mot vagexponering och diar uppvarmingen av
vattenmassan dr betydligt snabbare dn i de mer 6ppna kustvattnen, utgoér en miljéo med
en rik diversitet i fragan vattenvegetation. De grunda havsvikarna ar aven viktiga for bl.a.
reproduktion for olika fiskar. (Hansen 2012, s. 3; Naturvardsverket 2013, s. 3; Ruoppa &
Heinonen 2004, s. 42).

Inom den marina forskningen har man tidigare koncentrerat sig pa mer oppna
kustomraden. I bl.a. Sverige och Finland har man t.ex. koncentrerat sig pa makroalger pa
hardbotten. Den uppfoljning och forskning som har skett pa mjukbotten har varit

koncentrerad pa makrofauna pa mer djupare omraden. (Hansen 2012, s. 3).

Forskning pa mjukbottnar angdende vegetation har ofta begransats till lgraset (Zostera
marina), medan de vanliga blandsamhallena har fatt mindre uppmarksamhet. Efter att

Europeiska Unionens habitat direktiv (92/43/EEG) implementerades har de grunda
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havsvikarna i Ostersjon fatt betydligt mer uppméirksamhet, di dessa prioriteras som ett

habitat som bér uppmarksammas. (Hansen 2012, s. 3; 92/43/EEG).

Den 6kade forskningen har medfért mer kunskap om de grunda havsvikarnas ekologi,
bl.a. angdende hur flora och fauna reagerar pa olika naturliga férandringar i miljon. T.ex.
graden av isolering fran havet har identifierats som en av de viktigaste faktorerna som
kan férklara sammansittningen av organismerna i vikarna. I Ostersjon forekommer arter
med olika ursprung: en del arter dr av marina, en del ar limniska och en del ar s.k.
brackvattensarter. Graden av isolering dndrar sakta med tiden p.g.a. sedimentation samt
landhdjning. Faktorer som t.ex. salinitet och temperatur samt vagexponering paverkar

aven organismsamhallena. (Hansen 2012, s. 3; Naturvardsverket 2013, s. 4 ).

Forskare har &dven studerat médnniskans inverkan pa makrovegetationen i grunda
havsvikar i Ostersjon (Hansen 2012, s. 4). Aven utslipp fr&n jordbruk och
avloppshantering utgor ett hot fér de grunda havsvikarna (Hansen, 2011). Férandringar
i makrovegetationen antas aven ha ett samband med bl.a. eutrofiering (Hansen 2012, s.
4). Bat- och farjetrafiken dr en annan faktor som inverkar pad makrovegetationen,
eftersom de har aktiviteterna orsakar forandringar i hydrologin och bottnen. Dessutom
medfor battrafiken och muddring en direkt mekanisk inverkan pa vegetationen. Genom
battrafik och muddring rors sedimentbottnarna upp och vattenomsattningen okar, vilket
i sin tur paverkar vattenvegetationen. Forskning visar att vattenvegetationens
utbredning och mangfald ar langre vid hamnar och vikar som ar beldgna nara intensiv
battrafik. (Hansen 2011; Munsterhjelm 2005, s. 7). Eftersom fiskynglen ar beroende av

vattenvegetationen paverkas dven dessa av battrafiken. (Hansen 2012, s. 4).



12

6 Vattenvaxtlighet

Ordet ”"makrofyter” omfattar alla makroskopiska vattenvaxter och hydrofyter. Har
inkluderas alger, mossor och karlvaxter. (Rosqvist 2010, s. 3; Ruoppa & Heinonen 2004,

s.42).

Da man syftar pa det generella vaxttacket pa ett omrade, vaxtsattet eller andra botaniska

sardrag anvands termen "vattenvaxtlighet” i ratt stor utstrackning (Rosqvist 2010, s. 3).

Makrofyter kan viaxa bade med rotter och utan rotter, delvis ovanfor ytan eller helt och
hdllet under ytan. Vaxtsattet ar oftast relaterat till vattendjupet. PA omraden med
mjukbotten och ldg salinitet vaxer ofta arter som atminstone till en liten del syns ovanfor
vattenytan. Pa djupare omraden hittas daremot sddana vaxter som trivs helt och hallet
under ytan. De hdr omrddena domineras ofta av homogena monokulturer som tal

turbiditet eller av vaxtfria bottnar. (Rosqvist 2010, s. 3).

Vattenvaxterna har flera funktioner. De fungerar som en lank mellan vatten och
sediment samt mellan de litorala och pelagiala zonerna. Makrofyterna fungerar som
habitat for evertebrater och fisk och forser dven olika organismer med fdda.
Vattenvaxterna bildar en tredimensionell miljo pa de annars slidta bottnarna, vilket
skapar skydd for evertebrater, fisk och djurplankton. Dessutom dampar
vattenvaxtligheten vattnets rorelser och minskar resuspension. Utbredning,
produktivitet och artsammansattningen av makrofyter paverkas av yttre faktorer, sa
som kemiska och fysikaliska faktorer, men dven av interaktionen arter emellan. Till de
biotiska faktorerna hor bl.a. konkurrens mellan arter, tillgdngen av naring och betning
och till de abiotiska faktorerna hor bl.a. temperatur, vagexponering och salinitet. De har
faktorerna kan dock variera avsevart mellan olika omraden och mellan olika arstider.

(Rosqvist 2010, s. 3 - 4).
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7 Habitat i Ostersjons kustnira omraden

Undervattensmiljon i Ostersjon varierar i olika omrdden. Till de mest typiska
karaktdrerna hor jamna bottnar och djupa bassanger. (Back m.fl. 2010, s. 23). I Finland
har dven istiden gett vissa sdrdrag at miljons bottenstruktur. Speciellt varierande ar
omradena i Skdrgardshavet dar topografin ar ratt varierande med bla.
bergsforhojningar. Liknande omrdden hittas fraimst i den svenska skdrgarden. Ett annat
omrade som dr ratt oenhetligt ar Finska viken. Dock forekommer héar inte lika mycket
bergsforhdjningar som i Skdrgardshavet, men istdllet forekommer har en hel del

forhojningar av sand och moran. (Back m.fl. 2010, s. 30).

Ju mer diversitet det forekommer i miljdernas uppbyggnad desto flera habitat
forekommer det, vilket medfor storre biodiversitet. Olika miljéer och de arter som lever
dar bildar habitat med olika sdrdrag. D4 man undersoker habitaten ndrmare upptacker
man bade valdigt sma habitat och habitat som stracker sig over storre enhetliga
omraden. Da djupet och bottentypen varierar kan det inom ett omrade forekomma flera

olika habitat. (Back m.fl. 2010, s. 35).

Bottnens karaktar ar avgorande for vilka arter som trivs var, da vissa arter trivs pa lerigt
eller sandigt botten medan andra trivs pad harda bottnar. Det ar svart att dra klara
granser mellan olika habitat, eftersom det ofta forekommer blandsamhallen med inslag
av arter frén olika habitat. I Ostersjén ar det vanligt med blandsamhillen med inslag av
arter med bade marint- och limniskt ursprung. Daremot ar ljustillgdngen avgorande for

hur djupt olika arter kan patraffas. (se Lundberg m.fl. 2012, s. 8).

Gemensamt for alla habitat ar att det inte handlar om den enskilda individens
overlevnad. Ekosystemet funktioner ar beroende av de olika organismerna, deras
samverkan sinsemellan och tillsammans med de yttre miljéfaktorerna. (Lundberg m.fl.

2012, s. 8).
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7.1 Hardbotten

Hardbotten praglas oftast av marina arter och ju hogre salthalt vattnet har, desto fler
arter forekommer. Ljusmdngden ar avgoérande pa hdrdbotten och skapar en tydlig

zonindelning i djupled. (Lundberg m.fl. 2012, s. 11).

7.1.1 Tradalgsbiltet

Tradalgsbaltet forekommer ndrmast vattenytan ner till ca 0,5 - 1 meters djup. Tradalger
ar ettariga alger. Arterna i tradalgsbaltet vaxlar beroende pa tidpunkt av vaxtsasongen.

(Lundberg m.fl. 2012, s. 12).

Tradalgerna har tillgang till de basta ljusforhallandena. Dessa berors inte lika negativt av
faktorer som stormar, lagvatten och isskrapning, eftersom de har arterna inte
forekommer pa vintern, som de flerdriga arterna gor. Tradalgsbaltet utgor aven en viktig
miljo for manga evertebrater, speciellt for juvenila kraftdjur och snackor, men dven for

sma maskar och iglar. (Lundberg m.fl. 2012, s. 12).

Tradalgsbiltet dr en naturlig del av skidrgdrdsomrddena i Ostersjon. Dock blir
tradalgerna valdigt dominerande om 6vergddningen tar 6ver hand. Vid 6vergdédning
vaxer tradalgerna till sig snabbare dn t.ex. den flerariga blastangen och rédalgerna, och
skuggar sedan de arter som lever pad ett storre djup. Da traddalgerna lossnar fran
vaxtunderlaget och skall brytas ned kan de bilda algmattor pa bottnarna, vilka i sin tur
bidrar till syrebrist i bottenvattnet. (Norkko & Bonsdorff 1996; Lundberg m.fl. 2012, s.
12). I andra fall kan stranderna vaxa igen (Lundberg m.fl. 2012, s. 12).
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7.1.2 Blastangsbaltet

Blastdngen (Fucus vesiculosus) ridknas som en av Ostersjons fi nyckelarter. I
blastangshabitaten forekommer framst tva olika arter: bldstang(F. vesiculosus) och

smaltang (F. radicans). (Lundberg m.fl. 2012, s. 12).

Bladstdngen adr av marint ursprung och trivs bast diar naringsmingderna ar laga,

siktdjupet ar stort och salthalten ar hog (Lundberg m.fl. 2012, s. 12).

Smaltangen ar nagot kortare och klenare dn blastdngen. Den saknar flytblasor i sina
forgreningar och har fatt sitt utseende av den brakvattensmiljo som den lever i.
Smaltangen forokar sig fraimst konlost genom kloning och storsta delen av bestanden
harstammar fran nagra fa ursprungsindivider i Bottniska viken. Detta gor att arten ar
mycket sarbar. (Lundberg m.fl. 2012, s. 12; Pereyra, Bergstrom, Kautsky & Johannesson
2009).

7.2 Mjukbotten

Grunda vegetationsbottnar ar speciellt vanliga i den inre skiargarden och i kusttrakterna.
Bottensedimentet bestar av dy, sand, lera, slam eller en blandning av dessa. I
strandzonen forekommer ofta vass och olika sévarter. P4 mjukbotten forekommer olika
slag av undervattensvaxter som antingen ar rotade i bottensedimentet eller fritt flytande
i vattenmassan. Arterna kraver en tillracklig ljusmangd och forekommer oftast helt och
hallet under ytan. Undantagsvis kan blomstillningarna sticka upp ovanfor ytan.

(Lundberg m.fl. 2012, s. 16).

De vaxtbekladda bottnarna ar heterogena miljéer (Lundberg m.fl. 2012, s. 16), vilket
betyder att dessa ar mycket artrika och produktiva (Lundberg m.fl. 2012, s. 16;
Munsterhjelm 2005, s. 7). Eftersom vattnen i de inre skdrgardsomradena kan vara
valdigt utsotad hor Kkarlvaxter och kransalger till de dominerande arterna.

Tillvaxtperioden ar ca 3 manader och ar pa sin topp i augusti. Under hosten bryts de
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flesta arterna ned och overvintrar med grona skottdelar. Vaxtmaterialet bryts ner av
bakterier och andra organismer som ats av storre organismer, sa som musslor, snackor,

kraftdjur och insektlarver. (Lundberg m.fl. 2012, s. 16).

Vegetationen pa mjukbottnar fungerar bra som naringsfilter (Lundberg m.fl. 2012, s. 16;
Munsterhjelm 2005, s. 11), eftersom de kan binda ndring och dven tungmetaller.
Vegetationen ser till att vattnet syresatts. (Lundberg m.fl. 2012, s. 16). Dessutom
forhindrar de grumlighet genom att binda upp bottenslammet och motverkar samtidigt
erosion av bottnarna (Lundberg m.fl. 2012, s. 16; Ruoppa & Heinonen 2004, s. 42). Dock
ansamlas 16st vaxtmaterial pa djupare bottnar och bryts langsamt ner, vilket forbrukar
en hel del syre i vattenmassan och pa bottnarna (Lundberg m.fl. 2012, s. 16).
Overgddning och erosion ar faktorer som gér att grunda vikar vixer igen snabbare. P4 en
del stdllen forsvinner vegetationen som en féljd av 6vergddning och férsamrade

ljusforhallanden. (Lundberg m.fl. 2012, s. 17).

De grunda vaxtklddda bottnarna forekommer oftast pa platser som ar skyddade for bade
vind och vagor, vilket betyder att vattnet snabbt kan vdrmas upp pad varen och
forsommaren och haller sedan en hogre temperatur dan de omgivande djupare vattnen
under hela tillvaxtsasongen. P.g.a. detta dr de har omradena utmarkta for fiskyngel, da
naringstillgdngen ar god, omgivningen ar skyddad och ynglen kan vaxa till sig snabbt i
det varma vattnet. Samtidigt som vegetationen ar viktig for fiskynglen ar den aven viktig

for rommens 6verlevnad. (Lundberg m.fl. 2012, s. 16; Munsterhjelm 2005, s. 7).

7.2.1 Sandbottnar

I Ostersjon ar djupa, sandiga bottnar ganska ovanliga. Dock hittas mer enhetliga
sandstrander- och bottnar langs Bottenviken, Bottenhavet, pd Hangéudd och pa vastra

Aland. (Lundberg m.fl. 2012, s. 17).

Ett rent sandbotten ar ett tecken pa en god vattenomsattning och ar ofta en ogastvanlig

miljo for de flesta organismerna. Sanden ar i stindig rorelse av vagorna, vilket gor att
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sandbottnarna ar besvarliga att fasta sig pa. Skyddade delar av sandstrander kan erbjuda
battre mojligheter att fasta pd, eftersom vagexponeringen ar mindre. (Lundberg m.fl.

2012, s.17).

Da ndringsmanden i vattnet 6kar fororsakas en 6kad sedimentation av viaxtmaterial. Det
har medfor att sanden slammas till med tiden. Samtidigt blandas sanden med det
organiska materialet och smaningom férvandlas sandbottnen till gyttjebotten. (Lundberg

m.fl. 2012, s. 17).

7.2.2 Algrisingar

Algras eller Bandting (Zostera marina) (Andersson 2005) ar Ostersjons danda marina

frovaxt och trivs pa grunda sandiga bottnar (Lundberg m.fl. 2012, s. 17).

Algraset forekommer i mindre flickvisa bestdnd (Lundberg m.fl. 2012, s. 17)och om
forhallandena ar tillrackligt ggynnsamma kan arten forekomma i storre enhetliga bestand,
dar arten bildar s.k. algrasingar (Andersson 2005). Algriasingar domineras av algris,

men dven andra arter kan forekomma. (Lundberg m.fl. 2012, s. 17).

Arten har ett kraftigt rotsystem med tita forgreningar i sedimentet. Detta forhindrar att
sanden spolas bort av strommar och under stormar eller att oorganiskt material far
mojlighet att sedimentera pa sanden. Det har betyder att algraset aven forhindrar att

sandbottnen med tiden forvandlas till lerbotten. (Lundberg m.fl. 2012, s. 18).

Algrasiangarna utgor ett viktigt habitat (Andersson 2005) och arten ir dessutom en

nyckelart for de arter som lever i ndra anslutning till arten (Lundberg m.fl. 2012, s. 18).

Det dr ovanligt att Z. marina lyckas foroka sig konligt. Istdllet klonas plantorna, vilket
betyder att en hel dlgrasiang kan harstamma fran en dnda planta. Det har ar en orsak till
att dlgrasiangarna ar extra kénsliga for miljoforandringar (Lundberg m.fl. 2012, s. 18) och

hotas av bl.a. 6vergdédning och exploatering av kusten (Andersson 2005).
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8 Kartlaggning av undervattensmiljo

Kartlaggning av undervattensmiljon och Kklassificeringen av denna hjalper oss att
visualisera havsbottnens miljotillstand som en storre helhet. En kartlaggning stravar ofta
till att visualisera havsbottnens topografi, berdtta om den ekologiska variationen och att

berdtta om arternas utspridning. (Back m.fl. 2010, s. 38).

D3 man ska planera marina omrdden kan man ha nytta av kartliggningen. Genom
planeringen strdvar man efter att balansera anviandingen och skyddet av vara
havsomraden. Genom klassificeringen kan man dven styra olika aktiviteter till lampliga
omraden. (Bick m.fl. 2010, s. 38). Speciellt i Ostersjén, dar trycket fradn olika
anvandningsomraden vaxer, lokaliseras olika aktiviteter till sddana omraden som man
inte vet mycket om. For att atgarda detta ar kartlaggning samt studier och Klassificering

av undervattensmiljon en bra borjan. (Back m.fl. 2010, s. 39).

Vid val av undersokningsmetoder dr undersokningens syfte avgorande. Vid en
inventering kartldgger man habitat och arter inom ett visst omrdde. Resultatet av
inventeringen kan t.ex. vara en karta som beskriver omradets tillstdnd under en viss
tidpunkt. Vid uppf6ljning underséker man ett visst omrade och jamfor sedan resultaten
med tidigare resultat. Med hjalp av uppféljning kan man bl.a. underséka forandringar av

olika faktorer under en viss tidsperiod. (Yliniva & Keskinen 2010, s. 8).

For att en undervattenskartering ska vara palitlig och tjana sitt syfte bor den vara
valplanerad och vara genomford av personer med expertis inom omradet. Om man
planerat och valt undersokningsmetodiken ratt blir karteringen representativ, palitlig

och kostnadseffektiv. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

Aven arealen pd omradet som ska kartliggas dr av betydelse, eftersom den paverkar
bdade valet av metoder som anvands och noggrannheten av Kkartliggningen. Vid
kartlaggning av olika omraden ar bakgrundsfakta fran tidigare undersokningar vardefull,
eftersom denna bl.a. ger en inblick i hurudant omradet i fraga ar och kan pa sa vis gora

arbetet ute i falt mer effektivt. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).



19

En faktor som valdigt ofta styr kartlaggningsarbetet ar kostnadsfragor. Dessa ar ofta
valdigt avgorande for hur stora omraden som dr majliga att kartlagga, vilka metoder som

kan anvandas och hur noggrant en kartering kan goras. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

8.1 Flygfotografering

Ifall det finns ett behov av att géra en utbredningskarta av vattenvegetation kan man

anvanda sig av flygfotografering (Ruoppa & Heinonen 2004, s. 43)

Fotografering bor goras da vaxtsasongen for flytbladsvaxter och helofyter ar pa sin topp.
Bilderna tas oftast pa 750 - 1500 meters hojd. Med hjalp av flygfotografering fas pa ett
ratt sd effektivt siatt en bra bild dver madngden vattenvegetation och vegetationens
position. Genom att kombinera flygbilderna och narmare inventeringar och falt far man

en noggrann bild éver utbredningen av olika arter. (Ruoppa & Heinonen 2004, s.43)

8.2 Videofilmning

En annan metod som ar anvdndbar vid undervattenskartering ar videofilmning. Detta
kan genomféras med hjilp av en nedsadnkt vattentdt kamera, s.k. drop-video, vilket dr en

relativt snabb och enkel metod. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

Vid anvandning av drop-video sdanks kameran under ytan med hjalp av en kabel.
Kameran dr innesluten av ett plastror. Detta for att skydda kameran mot eventuella

stotar. Sjalva inspelningsenheten skots fran en bat. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

Den hdar metoden kraver en relativt liten arbetsinsats, 2 - 3 personer, och ger dessutom
en oversiktlig bild av bottentypen samt vegetationen pa stérre omraden. Det har betyder

att metoden lampar sig bra for att uppskatta habitat samt vid forekomst av hogbevuxen
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vegetation, sa som blastang (F. vesiculosus) och algras (Z. marina). Metoden ar aven ett
bra underlag for planering av mer detaljerade karteringar genom t.ex. dykning.

(Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

Aven om videofilmning dr en anvindbar metod, bér man inte forlita sig p& enbart
videofilmning. Detta p.g.a. att en video visar ett sndvare synfdlt jamfort med dykning
eller snorkling. Speciellt inventering av gles vegetation ar svart med enbart

videoinventering. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

Andra faktorer som inverkar ar bildkvaliteten. Speciellt vid grumliga forhallanden blir
bildkvaliteten inte helt optimal, vilket forsvarar tolkandet av videomaterialet. Aven
tackningsgraden av olika arter ar lattare att faststélla pad plats i samband med dykning.
Givetvis spelar individuella skillnader en viss roll bade vid tolkning av videofilm och vid
karteringar pa plats, eftersom det ar svart att standardisera en visuell bedomning. Det
har galler speciellt pa storre djup dar bl.a. ljusforhadllandena ar daliga. (Lundberg m.fl.

2012, s. 34).

8.2.1 Videoinventering enligt projekt NANNUT

NANNUT éar ett projekt som byggt upp och testat olika metoder for att samla in och
utnyttja marindata sa att man kan integrera det i beslutsprocesserna pa alla nivaer i
samhallet. Inom NANNUT har man forsokt skapa ett verktyg som beslutsfattare och
planerare ska kunna anvanda. Projektet var verksamt 2009 - 2012. (NANNUT u.a.).

Under sina faltarbeten har NANNUT anvant sig av videoinventering. Malet med
videoinventeringen var att vid varje provtagningspunkt spela in ett 20 m?2 stort omrade,

samt att fa bade nar- och oversiktsbilder. (Lundberg m.fl. 2012, s. 42).

Videoinventeringen skedde med s.k. drop-video. Dessutom monterades en vattentat
GoPro-HD kamera fast i skyddsramen till drop-videon. Vid varje provtagningspunkt
filmade man en 60 sekunders sekvens ca 0,5 m fran botten. Vid varje provtagningspunkt

faststadlldes dven bottenstrukturen. Detta gjordes genom att lata kameran ga dnda ner till
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botten. Vid filmsekvensernas start och slutpunkter noterade man dven djupet samt

positionerna. (Lundberg m.fl. 2012, s. 42).

Resultaten av videomaterialet utgjorde grunden for kartldggningen av
undersokningsomradet. Varje filmfrekvens analyserades och resultaten 6verfordes i en
tabell. Vegetationens hojd och tackningsgrad uppskattades. Dessutom uppskattade man
olika djurarters individantal. Bottentypen avgjordes genom att uppskatta
tackningsgraden av olika bottensubstrat. Dessutom noterades annat anmarkningsvart, sa
som fiskarter, syrebrist och byggnadskonstruktioner. Kvaliteten av sjilva
videomaterialet beddmdes i skalan 0 - 3, dar 0 = daligt och 3 = bra. (Lundberg m.fl. 2012,
s.42).

8.3 Dykinventering

Vid kartldggning av undervattensnatur ar dykinventering den noggrannaste metoden,
eftersom det ar mojligt att gora exakta iakttagelser pa plats. Dessutom ar det latt att
samla prover for att senare kunna gora noggrannare analyser. (Lundberg m.fl. 2012, s.

34).

Fastdn dykinventering dr den noggrannaste metoden for undervattensinventering, ar
den valdigt tids- och resurskravande. Det har beror pa att man endast kan inventera
mindre omraden at gangen. Dessutom stéller den hiar metoden krav pa utrustningen och

det behovs specialkunskaper for att kunna anvidnda den. (Lundberg m.fl. 2012, s. 34).

En metod som lampar sig bra for grunda havsvikar ar snorkling. Den har metoden ar ett
vardefullt komplement till videofilmning ifall det inte finns mdjligheter till dykning.

(Lundberg m.fl. 2012, s. 34).
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8.3.1 Dykinventering enligt NANNUT

En annan metod som NANNUT har anvint sig av ar dykning. Detta skedde genom
dykkartering i form av linjedyk (Lundberg m.fl. 2012, s. 42) eller s.k. transekter
(Lundberg m.fl. 2012, s. 41).

For att marka ut transekterna anvandes ett 100 m ldngt graderat rep. Denna lades ut
langs bottnen och positionerna for bade start- och slutpunkt faststalldes samt riktningen.
Dykarna foljde sedan linjen till slutdandan eller till vegetationens nedre grans. For varje
djupmeter antecknades djupet, avstandet till linjens startpunkt, bottensubstratet,
tackningsgraden av dominerande arter, vegetationens hojd, en grov uppskattning av
mangden 16st sediment samt vegetationen. Ifall blastang forekom noterades baltets 6vre

och undre grans i djupled. (Lundberg m.fl. 2012, s. 42).

Resultaten fran faltarbetet overfordes i de Kklassificerings- och varderingssystem for

habitat som NANNUT har utarbetat (Lundberg m.fl. 2012, s. 42).

8.3.2 Dykinventering enligt Joakim Hansen

I Hansens undersokning uppskattades den procentuella tickningsgraden av
vattenvaxter. Uppskattningarna gjordes genom dykning. Dykningarna gjordes langs

parallella dyklinjer i vikarna som undersoktes. (Hansen 2012, s. 5).

Antalet dyklinjer varierade beroende pa storleken av vikarna. Minimi antalet var tre. Den
forsta dyklinjen placerades 10m fran strandkanten. Vid forekomsten av vass drogs linjen
ytterom vassbdltet. Foljande dyklinje drogs 50 - 200m fran den forsta dyklinjen,
beroende pa hur stor viken i fraga var. Detta upprepades tills man undersokt hela viken.
En sista dyklinje drogs aven i de flesta fall tvars 6ver inloppet till viken. (Hansen 2012, s.

5).

Tackningsgraden uppskattades visuellt med 10m mellanrum ldngs med dyklinjerna. Som

hjalpmedel anvandes en rutram med storleken 0,5 x 0,5m. Ifall en dyklinje var 6ver
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120m och avstandet till strandlinjen var over 50m gjordes uppskattningar av

tackningsgraden med 20m mellanrum. (Hansen 2012, s. 5).

Abundansen av vattenvaxter uppskattades genom att anvanda en 5 gradig skala. Djupet
antecknades med 0,1m noggrannhet vid varje punkt for tdckningsgrad for att kunna

rakna ut minimi- och maximidjup for vikarna. (Hansen 2012, s. 7).

Mellan provtagningspunkterna uppskattades vegetationen genom att anvdanda en 5
gradig skala. Detta gjordes for varje art. Eftersom detta utgjorde ett betydligt storre
omrade dn uppskattningarna for tackningsgraden, anvandes informationen for att kolla

noggrannheten av artrikedomen i data fran tackningsgraderna. (Hansen 2012, s. 7).

8.4 Inventering med rifsa

Den s.k. Lutherrifsan dr ett ldmpligt inventeringsverktyg for relativt platta,
vegetationskladda omraden med ler- eller sandbotten. Metoden kraver inte sd mycket tid
ute i falt och det behovs inte heller sa mycket forberedelser eller arbete efterdt. (Edlund

& Siljeholm 2006).

Nackdelarna med att anvdnda Lutherrdfsa ar att man inte kan faststdlla ndagra
tackningsgrader. Det finns dven en risk att man inte lyckas observera alla arter som

forekommer i ett omrade. (Edlund & Siljeholm 2006).

Lutherrafsa ar en metod som bl.a. Alleco anvander sig av (Henricson & Qulasvirta 2007,
s. 10). Alleco ar ett konsultforetag som utfor bl.a. inventeringar. Aven i Sverige anvinds

den har metoden (Loo, Persson & Samuelsson 2001, s. 52).
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9 Analys av inventeringsresultat och klassificering

D3 NTM-centralerna gor klassificeringar av vattendragen ligger tyngdpunkten oftast pa
de biologiska faktorerna. De gransvirden som finns for tillfallet ar utarbetade av
Finlands miljécentral tillsammans med Ostersjostaternas  miljéforvaltning.
Klassificeringen ar en jamforelse med det naturliga tillstdndet, dvs. med tillstdnd som
inte ar pdverkade av bla. mansklig aktivitet, och ger en oversiktlig bild o6ver

vattendragens skick. (Ahlman, 2014).

De data som anvands vid klassificeringen bor vara insamlad under h6gsommaren, dvs.

1.7 - 7.9 (Ahlman, 2014).

Da man faststaller skicket for Finlands vattendrag anvands miljoforvaltningens register
OIVA (Webbadress till OIVA: http://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/oiva.asp). De data som
finns hiar kommer fran statens- och kommuners miljodvervakning, olika
forskningsprojekt och -resultat, miljokonsekvensbedomningar samt recipientkontroll.

(Ahlman, 2014).

9.1 Projekt NANNUT

NANNUT:s bedomning av habitat bestdr av tvd delar: Kklassificeringsdel och
varderingsdel. Klassificeringsdelen delar in habitaten pa basen av dominerande art,
medan varderingsdelen ger en bild av de ekologiska viarden som habitaten har.

(Lundberg m.fl. 2012, s. 36).

D3 man ska indela och virdera habitat behovs god kidnnedom om miljoerna, deras
ekologiska funktion och deras betydelse for ekosystemet. I en del fall kan ett habitat t.ex.
vara vardefullt att bevara enbart p.g.a. sitt egenvarde i naturen, medan man i andra fall
kan koppla den ekologiska funktionen till den ekonomiska nyttan. (Lundberg m.fl. 2012,
s. 36).
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Vid studier av undervattensmiljon ar det svart for marina forskare att gora en rattvis och
saklig bedomning. Det har beror pa att det idag finns flera regelverk och det har varit
svart att komma 6verens om gemensamma bedémningsgrunder. I EU finns det flera olika
klassificeringssystem for olika natverk och direktiv: Natura 2000, vattendirektivet och

den marina strategin. (Lundberg m.fl. 2012, s. 36).

D3 man gor klassificeringar och varderingar av naturens tillstdnd bor informationen
overforas sa overskadligt och tydligt som mojligt, eftersom syftet ar att ge ett naturvarde
for ett visst omrade och samtidigt visa hur viktigt habitatet ar ur ekologisk synvikel.
Bedomningen borde dven goras pa ett sddant satt att andra miljéforvaltare i sin tur ska

kunna beakta och tillampa informationen. (Lundberg m.fl. 2012, s. 36).

9.1.1Habitatklassificering

[ sin habitatklassificering behandlar NANNUT de flesta viktiga nyckelhabitaten i
Ostersjon. Hit hér hardbottenhabitaten med olika typer av alg- och bldmusselsamhillen,
samt vegetationsbeklddda sand- och mjukbottnar med algrasangar, kransalgs- och

karlvaxtsamhallen. (Lundberg m.fl. 2012, s. 36).

Habitaten klassas enligt forekomsten av nyckelarter och deras tdckningsgrad. Genom
tackningsgraden far man latt en uppfattning om olika arters mangd. Tackningsgraden
anviands for undervattensvegetation och blamusslor. Vid karteringen anviands en
undersokningsram med storleken 25 m? (0,5 x 0,5 m). De olika arternas tackningsgrad
ges i procent. Med drop-video fas en bottenyta med storleken 10 - 15 m2. (Lundberg m.fl.
2012, s. 36).

De olika habitaten far namn enligt den dominerande arten eller organismgruppen. Ifall
den vanligaste arten har en tackningsgrad pa éver 15 % jamfort med de andra arterna ar
det fradgan om ett enartssamhalle. Ifall inte ndgon enskild art dominerar ar det fragan om
ett blandsamhalle. I det har fallet star de tva vanligaste arterna féor namngivningen av

habitatet. Om ingen art har en tackningsgrad pa 6ver 10 % kallas det for "6vrigt”. Det har
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betyder dnda inte att habitatet skulle sakna ekologiskt betydelse. Om man behover en
mer heltickande bild av habitatet och dess naturviarden kan man pa mjukbotten gora en
kompletterande provtagning med tex. en Ekman-bottenhdmtare f{or bottendjur.

(Lundberg m.fl. 2012, s. 36).

9.1.2Naturvardering

Varderingssystem kan baseras pa empiriska undersékningar av habitat med skalan 1 - 5.
Den hir metoden ar latt att anvdnda sig av for att pa ett objektivt satt forvandla ratt
komplexa ekologiska naturvarden till mer forstaeliga begrepp. (Lundberg m.fl. 2012, s.

37).

NANNUTS vardering av undervattenshabitat baserar sig pa habitatklassificeringen och
biodiversitetkonventionens riktlinjer for vardering av havsmiljoer. Hit hor faktorer som
diversitet, raritet, naturlighet, hotade arter, ekologisk funktion samt viktiga habitat och

omraden for reproduktion. (Lundberg m.fl. 2012, s. 37).

Utgdende fran de har riktlinjerna varderas de olika habitaten enligt en femgradig skala,
dar klasserna 4 och 5 avser speciellt skyddsvarda och vardefulla habitat, medan
klasserna 1 - 4 framst handlar om de olika arternas tackningsgrad. Orsaken till att man
har valt att anvanda tackningsgraden som en parameter ar att tackningsgraden oftast ar
hogre i ekologiskt valfungerande habitat. For att uppnd det hogsta vardet ska man ta
hansyn till: om det féorekommer hotade eller roédlista arter inom habitatet, om
artrikedomen ar hog, och om habitatet ar sarskilt skyddsvart. (Lundberg m.fl. 2012, s.
38).
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Figur 3. NANNUT:s habitatklassificering och -vardering. (Lundberg m.fl. 2012, s. 37).
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9.1.3Speciellt vardefulla habitat

Enligt NANNUT har ett habitat ett hogt naturvarde och klassificeringen 5 i fem (5) olika
fall: (Lundberg m.fl. 2012, s. 38).

1) Om det pa ett habitat forekommer (tdckningsgraden ar over 0 %) hotade, rédlistade
eller uppmdrksammade arter far habitatet automatiskt vardet 5. Dock kan det vara svart
att faststdlla graden av hot p.g.a. bristen pa information om artens status. Den har
gruppen har ekologisk betydelse p.g.a. att har forekommer hotade/rodlistade arter eller
for att habitatet dr naturligt eller opdverkat. Gruppen har dven en viktig roll fran

miljoforvaltningens sida. (Lundberg m.fl. 2012, s. 38).

2) Algrdsdngar pa vagexponerade sandbotten ar ovanliga habitat lings med kusten i
norra Ostersjon. Dessa har dven manga viktiga funktioner, exempelvis binder de
sediment, dampar vattenrorelserna och fungerar dessutom som bla. bo- och
uppvaxtplats for olika fiskarter. Det har habitatet far vardet 5 ifall tackningsgraden ar

over 20 % och vardet 4 om tackningsgraden ar 6éver 10 %. (Lundberg m.fl. 2012, s. 38).

3) Ett fiskyngelhabitat far vardet 5 ifall habitatet ligger pda minst 1,5 meters djup.
Dessutom ska habitatet ha en hégvuxen vegetation av kransalger/karlvaxter med en
tackningsgrad pa over 60 %. Det hdr ar en bra uppvaxtmiljo for bl.a. gdddor och
abborrar. (Lundberg m.fl. 2012, s. 38). Den hdgvuxna vegetationen fungerar som en
battre livsmiljo for fiskyngel i jamforelse till lagvuxen vegetation. De har habitaten
kadnnetecknas ofta av stora kransalgsangar, vilka i sig har ett hogt naturvarde. (Lundberg

m.fl. 2012, s. 39).

4) Artrika habitat har hogt naturvarde. Tackningsgraden pa omradet bor vara minst 50
%. Dessutom bor artantalet vara klart hogre dn medeltalet i omradet eller i det material
som varderas. 2 - 3 arter dver medeltalet brukar ses som riktgivande. (Lundberg m.fl.

2012, s. 39).

5) Pa hardbotten far bldstdngs- eller rédalgshabitat vardet 5. Detta fOrutsdtter att
tackningsgraden ar 6ver 30 % pad 2 eller 4,5m djup. I bada fallen betyder det att

naringsmangden i vattnet ar lag och ljustillgdngen god. Eftersom vattenkvaliteten for
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tillfallet ar ratt dalig i stora delar av norra Ostersjon 4r hogre titheter av de hir arterna
sdllsynta, speciellt pa storre djup. Darfor ar de har arterna bra indikatorer pa

vattenkvaliteten och havets tillstand. (Lundberg m.fl. 2012, s. 39).

9.2 Klassificering enligt Hansen 2012

9.2.1 Analys av vegetationsdata

For analyserna raknades ett medeltal 6ver tickningsgraderna genom aren for varje vik,
bade for varje art och for alla arter tillsammans. Dessutom rdaknades arsvisa medeltal for

alla vikar som studerats i minst tre ar. (Hansen 2012, s. 7).

For att kunna analysera effekterna av bl.a. mansklig aktivitet anvandes ett makrofyt
index (MI). Indexet baserar sig pa en klassificering dar olika arter klassas som antingen
toleranta eller kdnsliga mot mansklig aktivitet. I indexet subtraheras antalet eller
abundansen av toleranta arter fran antalet eller abundansen av kénsliga arter. Detta
divideras sedan med det totala artantalet eller den totala abundansen. Har inkluderas
aven de indifferenta arterna. I indexet kan anvidndas antalet arter (Ekv. 1) eller

abundansen (Ekv.2). (Hansen 2012, s. 7).

N.-N
MI: = SN L x100 Ekv. 1
N N
' A4 - A
ML=—"2 =1 ] %100 Ekv. 2
A
Ez':1 k

Ns = antalet kdnsliga arter i en vik

Nt = antalet toleranta arter i en vik
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N = totala antalet arter (antalet toleranta arter + antalet kidnsliga arter + antalet
indifferenta arter)

A = ett varde for abundansen (medeltackningsgraden i en vik)

Bdda ekvationerna ger varden fran -100 (alla arter toleranta) till +100 (alla arter

kansliga) (Hansen 2012, s. 8).

Arter klassades som antingen toleranta eller kinsliga pa basen av tidigare studier i
Ostersjon och Finska viken. Arter klassades som kinsliga om man under tidigare studier
hade hittat negativa effekter av 6vergédning, hamnar och farjetrafik. Arter klassades som
toleranta om tidigare studier hade hittat positiva effekter av 6vergédning, hamnar och
farjetrafik. DA resultaten varierade blev arterna inte klassificerade. (Hansen 2012, s. 8).

Tabell 3. Vattenvixters forhallande till 6vergddning och battrafik. Plus (+) indikerar pa ett

positivt forhallande och minus (-) indikerar pa ett negativt férhallande. Den sista kolumnen
anger kanslighetsvardet, som dven anvands i Ekv. 1 och Ekv. 2. (Hansen 2012, s. 8).

) Klassificering
Arter Overgodning Hamnar  Firjetrafik (MI)
Chorda filum - - Kanslig
Fucus vesiculosus - +
Chaeto morphalinum + Tolerant
Monostroma balticum + Tolerant
Chara aspera - - Kéanslig
Chara
baltica/horrida/liljebladii - Kanslig
Chara canescens - - Kéanslig
Chara connivens Kanslig
Chara globularis - Kéanslig
Chara tomentosa - - - Kanslig
Chara virgata Kéanslig
Tolypella nidifica - Kanslig
Callitriche hermaphroditica + Tolerant
Ceratophyllum demersum + Tolerant
Myriophyllum spicatum + Tolerant
Najas marina + -
Potamogeton pecitianus + -
Potamogeton perfoliatus + + Tolerant
Potamogeton pusillus + Tolerant
Ranunculus circinatus + Tolerant
Ranunculus peltatus + Tolerant
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) Klassificering
Arter Overgodning Hamnar  Farjetrafik (MI)
Ruppia maritima + -
Zostera marina = Kanslig

9.2.2Ekologisk klassificering

Hansen har utvecklat en metod for att klassificera grunda havsvikar i Ostersjon. Metoden
ar utvecklad genom Hansens egna vattenvaxtprovtagningar och kriterierna fér ekologisk

klassificering i Europeiska Unionens vattenramdirektiv. (Hansen 2012, s. 20).

De tva faktorer som anvants vid utvecklandet av metoden ar tackningsgrad och MI.. Bada

faktorerna konstaterades reagera pa mansklig aktivitet. (Hansen 2012, s. 20).

For att fa fram relevanta klasser for den ekologiska klassificeringen raknades

tackningsgrad och MI, for alla vikar (Hansen 2012, s. 21).

For bedomningen av ekologisk status utvecklades slutligen tva formler (EQR = Ecological

Quality Ratio):

(Observerad Mlz — Min Mlz)

Ekv.
(Referens Mla — Min MI:) kv. 3

EQR1 =

MinMI, = det minsta teoretiska vardet for Ml (-100)
ReferensMI. = den maximala observationen under referensférhdllanden (100)

_ Observerad X tickningsgrad

EQR: =
QR: Referens X tickningsgrad Ekv. 4

Referens * = referens medeltalet av tdckningsgraden ar den maximala
observationen under referensforhallanden (100)
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»n” n

EQR: anvands for att klassificera "hog”, "god” och "mattlig status”, medan EQR2 anvands
for att klassificera ”otillfredsstdllande” och "dalig” status. EQRivarierar beroende pa

typen av vik. (Hansen 2012, s. 22).

Tabell 4. Troskelviarden for Klassificering av ekologisk status baserad pa EQR: och EQR:. a)
Oppna vikar, forstadium till flador och flador (Natura 2000-typer 1150, 1152, 1153 och 1160). b)
gloflador och glon (Natura 2000-typ 1154). Mildare troskelvarden for god status ar angivet inom
parentes. (Hansen 2012, s. 23).

Ekologisk status EQR1 EQR:
Vik, typ a Vik, typ b Vik, typaochb
0.60 > EQR; < 1.0 0.90 > EQR; < 1.00

God 0.47>EQR;<0.60 | 0.67>EQR; < 0.90
(0.40 >EQR; <0.60) | (0.59 >EQR; < 0.90)

Mattlig 0.00=EQR; <0.47 | 0.00 > EQR; < 0.67
(0.00 > EQR; < 0.40) | 0.00 > EQR; < 0.59)

Otillfredsstillande 0.07 >EQR;<0.16

0.00 2 EQR2 < 0.07
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9.2 Saprobieindex

Saprobieindexet ar ett index som anvands for att analysera hur 6vergott eller férorenat
ett omrdde ar. Det har ar ett index som LUVY, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry,

anvander sig av. (Holmberg & Valtonen 2010, s. 119-120).

For att kunna bestdmma ett Saprobieindex behdéver man tdackningsgrader som man har
bestamt genom t.ex. dykinventering. Tadckningsgraderna omvandlas sedan i varden fran

1 - 7 enligt Norrlins skala (tabell 5). (Holmberg & Valtonen 2010, s. 119-120).

Tabell 5. Tabellen anger indelningen av tackningsgrader och motsvarande varde enligt Norrlins
skala (Holmberg & Valtonen 2010, s. 119).

Tackningsgrad Motsvarande virde

% enligt Norrlins skala

<1,5 1 valdigt glest

1,5-3 2 glest

3-6 3 mattligt glest

6-12 4 méittligt

12-25 5 mattligt rikligt
25-50 6 rikligt
50-100 7 valdigt rikligt

Efter att man omvandlat tackningsgraderna till Norrlins skala anvands f6ljande ekvation:
Z (hs) Ekv. 5
Zh

h= artens abundans pa provytan (skala 1-7)

s= artspecifika saprobievarden
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Ur ekvationen fas varden mellan -2 och +4. -2 anger att omraddet dr rent medan +4 anger
att omradet ar valdigt kraftigt fororenat (tabell 6). (Holmberg & Valtonen 2010, s. 119-
120).

Tabell 6. Tabellen anger Saprobieindexen och graden av férorening/6vergédning (Holmberg &
Valtonen 2010, s. 120).

Saprobieindex Artens/undersokningslinjens Omradets
saprobitet fororeningsgrad
4 polysaprob valdigt kraftigt fororenad
3 (-mesosaprob kraftigt fororenad
2 -mesosaprob fororenad
1 oligosaprob lindrigt férorenad
0 indefferent eller uppgifter om artens
ekologi fattas
-1 gynnas av eutrofiering/eutrofierad lindrigt 6vergodd

-2 katarob rent
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10 Material och metoder

10.1 Bakgrundsinformation

Arbetet med det hdar examensarbetet borjade med att ta fram information om varfor
kartering av vattenvegetation bor goras. Eftersom den ekologiska klassificeringen har sin
grund i EU direktiven skrevs en sammanfattning 6ver den lagstiftning som beror

ekologisk klassificering vattenvegetation.

Eftersom malgruppen for det hdar examensarbetet inte bestar av enbart sakkunniga pa
omradet var det dven behévligt att sammanstilla information om Ostersjon samt habitat

och vattenvegetation som forekommer i Ostersjén (kapitel 4,5,6,7 och 8).

10.2 Planering av filtdelen

Eftersom huvudsyftet med det har examensarbetet ar att jamféra olika
provtagningsmetoder var det naturligt att sammanstdlla information om allméant
anvanda karteringsmetoder. Det har var viktigt for att jag sjalv skulle fa en bild av vilka
metoder jag sjalv skulle testa och hur de olika metoderna borde utforas i falt. Till detta
anvandes publikationer och inventeringsrapporter skrivna av olika organisationer som
hdller pa med undervattenskartering. Tillsammans med min handledare Eva Sandberg-
Kilpi bestamde vi att vi skulle testa att gora dyklinjer med hjidlp av snorkel,
tackningsgrader med rutram, videofilmning, fotografering och provtagning med

Lutherrafsa.

Eftersom faltdelen gjordes i samarbete med planldggningen i Raseborg hade jag fatt
nagra omraden som de ville att skulle inventeras. Dessa omraden var Bassafjarden och

Dragsviken i Ekends. Innan faltarbetet gjordes en prelimindr planering 6ver potentiella



stillen att testa de olika metoderna. Det har gjordes genom att med hjilp

karttapaikka.fi far att fa en liten idé om bl.a. djupférhallanden.
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Figur 4. Karta o6ver de prehmlnara provtagningslinjerna i Dragsviken. De
svarta linjerna anger positionerna for provtagningslinjerna. Linjerna ar
namngivna som D1-D5.
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10.3 Faltdelen

Faltdelen av det hdar examensarbetet skedde under fyra dagar i augusti och september
2013: 1.8, 2.8, 7.9 och 8.9. Under alla fyra filtdagar var férhdllandena gynnsamma, dvs.

det var soligt och lugnt.

For hela faltarbetet kravdes en person extra. Eftersom jag sjilv var mycket i vattnet
maste nagon vara i baten samt skriva upp resultat. Under de tre forsta tillfallena
assisterade Eva Sandberg-Kilpi och under det sista tillfillet Saranna Sandstrém

(miljoplanerarstuderande).

Biaten som anvidndes var av market Buster, modell L, och ldnades av

miljobyran/museiverket i Raseborg.

10.3.1Drop-video

Under den forsta dagen, 1.8.2013, testades Drop-videon. Drop-videon lanades av Mikael
Kilpi. Tanken med att testa den har metoden forst var att fa en 6éverblick 6ver omradena

som vi skulle testa de 6vriga metoderna i.

Figur 6. Drop-video med skyddshélje och extra lampor.
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Kamaradelen var inmonterad i ett skyddsholje av plast. Fast i plastholjet satt dven tva
extra lampor fastmonterade for att fa mer ljus (figurerna 6 och 7). For att kunna skicka
ner kamerasystemet i vattnet satt den fast i en lina samt en ledning for att kunna fa en
bild i monitorn (figur 8). Monitorn var av market VIEWTECH, modell TFT color display
(figur 9).

Figur 7. Drop-video med skyddshoélje och extra
lampor.

Figur 8. Ledning och lina for att kunna skicka ner
drop-videon.
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77 VIEWTEK®
Figur 9, ITEK FT color islay, ilden ‘som rop-
videon fangar upp skickas till den har displayen.

For att veta hur langt ner vi kunde skicka ner kameran matte vi djupet med en

djupmatare. Bilden fran kameran skickades till en monitor som vi hade i baten (se figur

9).

Den har metoden testades pa vid den planerade linjen D3 (figur 4). Eftersom det vaxte en

massa vass vid linjerna D1 och D2 kunde vi inte testa metoden dar.
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10.3.2 Lutherrafsa

Samma dag som vi testade att filma med drop-videon testade vi dven Lutherrifsan.

Lutherrafsan fick vi 1ana fran Tvarminne zoologiska station.

Figur 10. Lutherrafsa

Den hdr metoden testades sa att rafsan kastades ut med jamna mellanrum ldngs med en
sa gott som rak linje. Pa varje stalle kastades rafsan tills nya arter inte hittades mer. Alla
arter som fastnade i rafsan artbestimdes och antecknades. Lutherrifsan testades vid de

planerade linjerna D3 och D5 (se figurerna 4,5, 18 och 19).

Figur 11. Identifiering av arter gjordes direkt i filt och de som inte
kunde bestdmmas i falt analyserades i laboratorium.
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Ifall ndgon art kravde narmare identifiering i labb togs ndgra sampel av denna och sattes
i minigrip pasar. Pdsarna marktes for att det skulle vara lattare att komma ihdg fran
vilken provtagningspunkt samplen var tagna. Dessa arbestimdes sedan med hjalp av
artbocker och mikroskop. For alla punkter togs aven koordinater och vattendjup.
Koordinaterna togs med en GPS av market Garmin och vattendjupet togs med hjalp av en
djupmitare. Aven andra anteckningsvirda saker skrevs upp. Samtidigt som den hir
metoden testades sdg vi dven ut potentiella platser for att gora tackningsgrader och

videofilmning med hjalp av snorkling.

Vid en del av provtagningspunkterna mattes siktdjupet med en Secchiskiva.

10.3.3 Tackningsgrad

Fredagen den 2.8.2013 utgjorde den andra filtdagen. Under den har dagentestade vi att
uppskatta tackningsgraden av vattenvegetation med hjalp av rutram (0,5 x 0,5m). Den
slutliga provtagningslinjen blev mellan linje D3 och D4 (se figur 4 och 18). Istillet for

dykutrustning anvandes snorkel, vatdrakt och grodfotter.

Forst drogs en 100 meters graderad dyklina fran stranden utat. I dyklinan fanns dven
tyngder for att den skulle hdllas pd plats sd bra som mojligt. Darefter bestamdes
tackningsgraden av olika arter med 10 meters mellanrum. Det hdr gjordes genom att
lagga ner rutramen och bestimma den procentuella tickningsgraden av den
vattenvegetation som lag innanfor rutramen. Aven alla arter som observerades mellan
punkterna skrevs upp. Vid den har delen av filtarbetet var det praktiskt att vara tva
personer, dd den ena ar i vattnet och den andra kan vara pa stranden och gora

anteckningar 6ver arter och deras tackningsgrader.

Ifall det forekom arter som inte kunde kdnnas igen i falt togs dessa tillvara och

artbestimdes senare.
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Figur 12. En 100 meters graderad dyklina som anvandes vid testnigen
av att bestdmma tackningsgrader.

Figur 13. Bestdmning av teckningsgrader i Dragsviken.
Fotografi: Eva Sandberg-Kilpi
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10.3.4 Videofilmning och fotografering med GoPro

Under lérdagen och séndagen den 7-8.9.2013 utfordes det sista av faltdelen. De har
dagarna anvidndes for att filma och fota med GoPro Hero kamera (se figur 14).
Filmningarna gjordes forst i september for med tanke pad att vattnet kunde ha blivit

klarare.

Kameran sattes i ett vattentatt skyddsholje. Skyddsholjet satt fast i en rem som kunde

fastas runt handleden (se figur 15).

Figur 15. GoPro vattentitt skyddshdlje med rem att fista kameran runt handleden med.
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Filmningarna gjordes med hjdlp av dyklinan for att det skulle vara lattare att snorkla

rakt. Ifall det fanns nagot riktmarke pa land att snorkla efter sattes dyklinan inte ut.

Figur 16. Undervattensfotografering och videofilmning med GoPro.
Fotografi: Eva Sandberg-Kilpi.

Filmer och foton togs med ca 10 meters mellanrum. Filmerna togs som en 180 graders
panorama. Sammanlagt 4 linjer gjordes pa det har viset (se figur 18 och 19). En av
linjerna togs pa samma stille som tickningsgraden testades. De dvriga linjerna gjordes
pa ungefdr samma stillen som vi hade anvant Lutherrédfsan. For alla linjer togs dven

koordinater.

For att ha nagot att jamfora med tog jag dven nagra filmer och fotografier i Hango, dar

siktdjupet var betydligt mycket battre under den har tidpunkten.
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10.4 Analys och sammanstillning av resultat

Efter att sjdlva faltdelen var gjord skrevs alla resultat in i Overskadliga tabeller i
Microsoft Excel. De arter som inte identifierats ute i falt identifierades i skolans grovlabb

med hjalp av artbocker och mikroskop.

For att gora oversiktskartor 6éver de omrdaden som vi testat de olika metoderna pa
anvandes ArcGis 10.1. [ kartorna laddades upp alla koordinater fér de punkter som vi

hade testat de olika metoderna.

Efter detta analyserades resultaten. Alla fotografier och videoklipp gicks igenom for att
se vad jag hade lyckats fa med. Anteckningarna over tackningsgraderna gicks igenom och
jamfordes med de metoder for ekologisk klassificering som tagits upp tidigare. Dessutom
gicks alla observerade arter igenom for att kolla upp ifall vi hittat ndgra mer unika eller
vardefulla arter, eftersom dessa héjer vardet vid ekologisk klassificering. For att veta
vilka arter som ar mer kansliga och vilka som ar toleranta fick jag en Excel-fil av projekt

KRAV:s projektledare Heidi Ekholm, dar hon har sammanstallt dessa arter.

e 2D 4
50 e

0 6 000 12 000 Meter
e @@

Figur 17. Karta 6ver var de olika metoderna testades.
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Figur 18. Karta over var de olika metoderna testades i Dragsviken. DL star for de linjer dar
Lutherrafsan testades, DT for var tickningsgraderna testades och DV star for var videomaterialet
togs. Alla linjer som finns med pa figur 4 testades inte bl.a. p.g.a. en hel del vass.
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Figur 19. Karta 6ver var de olika metoderna testades vid Bassafjarden. BL star for de linjer dar
Lutherrafsan testades och BV star for de linjer var videomaterialet togs.
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11 Resultat

11.1 Drop-video

Siktdjupet var ratt sa daligt under alla provtagningstillfallen: 0,58m - 1,60 m. Detta
gjorde att det inte gick att fa ett ordentligt material med bra bildkvalitet med hjilp av
drop-video, dven om videosystemet har tva lampor fastsatta pa skyddshoéljet. Allt man
kunde se i monitorn var valdigt grumligt och morkt. Det har gjorde att vi valdigt snabbt
konstaterade att det inte 16nar dig att anvdnda sig av drop-video i ett omrade med
valdigt daligt siktdjup. Darfor valde vi att inte satta allt for mycket tid pa att testa den har

metoden.

11.2 Videofilmning och fotografering med GoPro

GoPro kameran testades pa alla provomraden. Da GoPro materialet gicks igenom med
hjalp av dator kunde man konstatera att det daliga siktdjupet inte gett nagot vidare
material. P4 det riktigt grunda omrddet i Dragsviken (DV1) kunde man se en del pa
fotografierna och videomaterialet. P4 de fotografier och videoklipp som man kunde
urskilja ndgot var vattendjupet under 1 meter. Dock ar bilderna sapass grumliga att det
ar svart att bestimma nagra ordentliga tickningsgrader och habitat. P4 en del av

fotografierna och filmerna kunde man urskilja ndgra enstaka arter (se figur 20 och 21).
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Figur 20. Undervattensfotografi taget med GoPro pa Dragsvikens omrade
(DV1). Bilden ar tagen alldeles vid strandkanten pa ca 20 cm djup.
7.9.2013.

Figur 21. Undervattensfotografi taget med GoPro pa Dragsvikens
omrade (DV1).Bilden &ar tagen 10 m fran strandkanten.
Vattendjupet dr under 0,5m. Pa bilden ses 10 m markeringen och
enstaka Najas marina. 7.9.2013.

Pa fotografierna och videomaterialet fran de andra provtagningsomradena kan man inte

se nagot Overhuvudtaget, eftersom materialet var lika morkt och grumligt som

materialet fran drop-videon (se figur 22).



Figur 22. Undervattenfotografi taget med GoPro vid
Bassafjarden (BV1). Vattendjupet ca 2m. 8.9.2013.

Pa materialet som ar taget i Hango kan man se en hel del mer, eftersom siktdjupet var
betydligt mycket battre dn i Dragsviken och Bassafjarden.

Figur 23. Undervattensfotografi taget med GoPro pa vistra sidan av
Hango. Ca 1 meter fran vattenytan. 9.9.2013.
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Figur 24. Undervattensfotografi taget med GoPro pa vistra sidan av

Hang6. Ca 0,5 meter fran botten. 9.9.2013.
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11.2 Lutherrafsa

Lutherrafsan gav ett sampel vid ndstan varje kast, vilket gjorde att metoden fungerade
bra. Efter att alla arter hade identifierats och gatts igenom kunde man konstatera det inte
forekommer ndgra speciella eller anmarkningsvarda arter varken i Dagsviken eller pa
Bassafjarden, forutom ndgra exemplar med Myriophyllum sibiricum, Knoppslinga och

Chara aspera, Knolstrifse.

[ tabellen i bilaga 1 ses vilka arter som har observerats med hjalp av Lutherrafsa. I
tabellen ses dven att de omraden som vi har rort oss pa har varit ratt sa grunda, 0,5 - 3,5

meter.

11.3 Tackningsgrad

I de grumliga forhallanden som rader i Ekends skargard var tackningsgraden inte sa latt
att bestimma. Eftersom det pa det grunda omradet vid Dragsviken var svart att
bestimma tdckningsgraderna med storre sdkerhet gick det inte att bestdmma
tackningsgraderna vid de andra provtagningspunkterna pa nagra meters djup med hjalp
av snorkel, eftersom sikten var otroligt dalig. Det kan d&ven ndmnas att pa den
provtagningspunkt vid Dragsviken dar tdckningsgraderna testades var det sa grumligt

att jag inte kunde se mina egna fotter aven om djupet bara var ca 1,5 meter.

Resultaten antecknades i en Excel tabell bestaende av 4 kolumner (se tabell 6).
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Tabell 6. Resultaten fran den linje dar metoden for att bestdmma tackningsgraden testades (DT1,
se figur 18). Den forsta kolumnen anger avstandet fran strandkanten. RO - R80 anger avstandet
fran strandkanten for de punkter dar tidckningsgraden bestimdes. 0 - 10, 10 - 20 osv. anger
omradet mellan dessa punkter. I kolumnen Arter anges de arter for vilka tackningsgraden
bestimdes samt de observerade arterna. Kolumnen Tdckningsgrad anger den procentuella
tackningsgraden av de observerade arterna. I kolumnen Annat anger sadant som var

anmadrkningsvart.
0-80
m Arter Tackningsgrad | Annat
Ev. har bottnet varit tickt av en
RO Potamogeton filiformis 40 | matta/duk,
strandvegetation slagen/rojd, ev. sand
Elocharix palustris 20 | hamtat och satt pa bottnet.
Ceratophyllum Strandvegetation: Vass, bredkaveldun,
demersum 1,5 | blasdv
0-10 | Potamaogeton filiformis
Cheratophyllum
demersum

Najas marina

R10 | Najas marina 50
Potamogeton filiformis 30

10 - 20 | Najas marina

Potamogeton filiformis
R 20 | Najas marina 40 | Sand/lera
Potamogeton filiformis 30

20 - 30 | Najas marina
Potamogeton filiformis

Ceratophyllum
demersum

R30 | Najas marina 40
Potamogeton filiformis 20

30-40 | Najas marina

Potamogeton filiformis
R 40 Sand/lera

40 - 50 | Najas marina

R50 | Najas marina 1,5

50 - 60 | Najas marina
Potamogeton filiformis
Ceratophyllum
demersum
Ceratophyllum

R 60 demersum 1,5 | Sand/lera
60-70 | Najas marina Siktdjup =0
Myriophyllum
spicatum

R70 Siktdjup =0
70 - 80 | Potamogeton filiformis Siktdjup =0
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0-80
m Arter Tackningsgrad | Annat
R 80 Siktdjup = 0

11.4 Klassificering och viardering

De utrdkningar och formler som tagits upp tidigare i det hiar examensarbetet blir svara
att anvanda eller t.o.m. oanvandbara ifall man inte har ndgra ordentliga tackningsgrader

att anvanda sig av.

Jag har oberoende testat de tidigare namnda klassificeringsmetoderna.

11.4.1 Klassificering enligt Hansen

Jag borjade med Hansens metoder. Den forsta ekvationen, ddar man inte 6ver huvudtaget
anvander sig av tickningsgrader utan av antalet kidnsliga och toleranta arter, anvande jag
for de arter som hade observerats med Lutherrafsa. Forst kollade jag Hansens tabell (se
tabell 3) éver vilka arter han anser att 4r toleranta och vilka som ir kinsliga. Over detta
gjordes en tabell for Dragsviken(se tabell 7 nedan)och en tabell for Bassafjarden (se
tabell 8 nedan). De arter som inte fanns med i Hansens tabell sattes som indifferenta.

Tabell 7. Tabell 6ver vilka arter som ar kénsliga (-), toleranta (+) och indifferenta enligt Hansen i
Dragsviken.

Arter (Dragsviken)

Ceratophyllum demersum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum sibiricum

Najas marina +
Potamogeton filiformis

Potamogeton pectianus +
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Tabell 8. Tabell 6ver vilka arter som ar kénsliga (-), toleranta (+) och indifferenta enligt Hansen
pa Bassafjarden.

Arter (Bassafjiarden)

Chara aspera -

Ectocarpus

Lemna minor

Najas marina +

Vaucheria sp

D3 man sedan lagger in dessa i ekvationen far féljande svar:

N.-N
MI. = SN T %100

MIc = -67 for Dragsviken och Ml = 0 for Bassafjarden.

Eftersom ekvationen ger svar pa -100 till +100, dar -100 betyder att alla arter ar
toleranta och +100 att alla arter ar kansliga, kan man for vardet -67 anta att viken har en
artsammansattning som ar ganska tolerant mot mansklig aktivitet. Detta kan ses dven
utgdende fran tabell 7 ovan. For Bassafjardens del kan man utgdende fran vardet 0 anta

att har forekommer mer indifferenta arter, vilket dven tabell 8 ovan antyder.

[ Hansens andra ekvation anvands varden for tickningsgrader. For den har ekvationen

anvandes tackningsgraderna fran Dragsviken (DT1). Ekvationen gav resultatet:

N N,

1A -X A

ML= ——— 222 ] x100
A

Ez':1 k

Ml =-67

Det har betyder att MIc och MI, ger samma varde for Dragsviken. Eftersom MI, ska tolkas
pa samma satt som Ml betyder det att M, for Dragsviken tyder pa att det forekommer

arter som ar toleranta mot olika former av mansklig aktivitet.
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Aven Hansens ekvationer for att bestimma ekologisk status testades. B&de EQR1 och

EQR: rdknades ut. Ekvationerna gav foljande resultat:

(Observerad Mlz — Min Ml:)

EQR1 =

EQR;= 0,17

EQR: =

(Referens Mz — Min MIa)

Observerad X tickningsgrad

EQRz= 0,25

Referens X tickningsgrad

Ser man pa Hansens tabell for klassificering (se tabell 4) kan man konstatera att i det har

fallet ar det EQR: som galler och att 0,17 tyder pa att den ekologiska statusen i

Dragsviken just och just ar mattlig da det galler vattenvegetation.

11.4.2 Saprobieindex

Da saprobie-idexet skulle rdknas ut gjorde jag upp en tabell 6ver de arter som hade en

tackningsgrad (se tabell 9 nedan). For tackningsgraderna raknades ett medeltal.

Tabell 9. Tabellen anger arternas riklighet enligt Norrlins skala och det artspecifika saprobie

vardet.
Arter Riklighet | Saprobievarde
Potamogeton filiformis 6 -1
Ceratophyllum
demersum 2 1
Najas marina 5 -1

Saprobie-indexet gav foljande resultat:

h
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Vardet -0,77 tyder pa att omrddet ar en aning eutrofierat.

11.4.3 Klassificering enligt NANNUT

Vad galler NANNUT:s habitatklassificering och naturvardering kan man konstatera att
det ar frdga om bdde blandsamhéllen och enartssamhéllen, eftersom skillnaderna i
tackningsgrad arter emellan ar bade oOver och under 15 procent. Eftersom
tackningsgraderna ar laga och det inte forkommer nagra speciella arter far omradet dar

vi testade att bestdmma tidckningsgrader en 2a och darmed ett daligt varde (se figur 3).
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12 Diskussion

Nedan disskuteras de olika metoderna som har testats i det hir examensarbetet och

resultaten fran dem.

12.1 Sakkunnighet

For att kunna utfora karteringar av vattenvegetation behdvs en hel del sakkunnighet.
Sakkunnighet behovs bade for att arbetet ska kunna goras pa ratt satt och for att arbetet

ska ga sa smidigt som mojligt.

12.1.1 Artkinnedom

Att ha en bra artkdnnedom nar det galler vattenvegetation underlattar arbetet en hel del.
Framforallt gar arbetet mycket snabbare om man kdnner igen de olika arterna. Dessutom
gar arbetet mycket smidigare speciellt da det giller att bestimma tdckningsgrader.
Eftersom man ror sig i vattnet ar det svart att ta en massa arter till vara for att

artbestimma dem senare.

Jag hade inte sjalv sd stor sakkunnighet vad galler vattenvegetation. Darfor var det bra
att ha Eva med ute i falt, eftersom hon ar betydligt battre pa artkdnnedom an vad jag ar.
Dock var det bra att testa Lutherrafsan fore vi testade att bestimma tackningsgrader,
eftersom jag pa det sittet lirde mig ganska snabbt att identifiera de arter som

forekommer pa de undersokta omradena.

Med bra artkidnnedom identifierar man aven arterna ratt. Ifall man har identifierat

arterna fel kan det leda till att klassificeringsresultaten blir felaktiga.
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12.1.2 Utrustning

Vad giller utrustningen som har anvants under faltarbetet krdvs aven en del

sakkunnighet for att man ska fa sa palitliga resultat som mojligt.

Givetvis kravs det att man klarar av att kora bat och lasa sjokort. Det har ar viktigt,
eftersom det annars inte skulle ga att utféra de olika metoderna. Dessutom kan det vara
riskabelt att ge sig ut i fialt om man inte sjilv kan kora bat eller inte har ndgon med sig

som kan kora bat.

En stor del av utrustningen var latt att anvanda. Till dessa kan rdaknas Lutherrafsan,

Secchiskivan, djupmataren och GoPro kameran.

En del av utrustningen kraver lite mer dvning dn de andra. Drop-videon var ibland en
aning besvirlig, for ibland ville man inte fa nagon bild till monitorn. Att bestimma
tackningsgrader med hjalp av rutram ar besvarligt till en borjan, eftersom det kan vara

svart att avgora den egentliga procentuella andelen.

12.2 De olika karteringsmetoderna

Det ar stor skal att disskutera hur bra de olika karteringsmetoderna fungerar i sddana

forhallanden som rader i bland annat i Ekends, dvs. omraden med valdigt daligt siktdjup.

12.2.1 Tackningsgrader med hjilp av rutram

Att bestimma tackningsgrader genom dykning ar en allmdn metod som anvands av olika
organisationer. Med tanke pa resultaten i det hiar examensarbetet kan det vara skal att
ifragasatta resultaten som galler tackningsgrader. Eftersom sikten ar valdigt dalig aven

pa riktigt grunt vatten och det ar svart att se ordentligt ar det dven svart att gora
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ordentliga uppskattningar av tackningsgraderna. Enligt Heini Ukkonen som har arbetat
med inventeringar brukar man vid vissa organisationer inte anvinda sig av dykning i

forhdllanden med dalig sikt. [stallet brukar de anvanda sig av Lutherréfsa.

Eftersom det ar svart att gora ordentliga uppskattningar gillande tdckningsgrad i
forhdllanden med dalig sikt kan det vara svart att jamféra gamla och nya resultat med
varandra. Gallande tackningsgrader ar det dven skal att ifragasatta inventeringar som ar
gjorda av olika personer, eftersom det ar sannolikt att de varierar en del dven om de

skulle vara gjorda i likadanna férhallanden.

Det kan dven diskuteras om det skulle ha varit ndgon skillnad ifall jag hade anvant riktig
dykningsutrustning istallet for enbart snorkel. Dock tror jag inte att det skulle ha gjort

allt for stor skillnad, eftersom sikten var sa dalig pa alldeles grunt vatten.

Ifall man gor karteringar i omraden med bra sikt ar metoden troligtvis betydligt mer

anvandbar.

12.2.2 Fotografering och videofilmning

De hir metoderna behover inte analyseras allt for mycket, utan det gar direkt att
konstatera att det inte gar att fa fram ndgra ordentliga resultat med hjalp av olika

kameror da forhallandena ar daliga, dvs. da siktdjupet ar daligt.

Bortser man fran att materialet inte dr sa anvandbart vid inventeringar i grumliga vatten
ar GoPro ett behdandigt och smidigt medel i samband med snorkling eller dykning,

eftersom sjalva kameran ar liten och latt gar att fasta vid t.ex. handleden.

Pa basen av fotografierna och filmerna som togs i Hangd ar det dndad ratt svart att
bestdmma tackningsgraden. Dock ger det en ganska bra bild 6ver forhdllandena i det
stora hela med tanke pa inventering antingen genom dykning eller med Lutherrafsa. Det
har betyder att drop-video troligtvis d4r en anviandbar metod pa omrdden med bra

siktdjup.
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12.2.3 Lutherrafsa

Lutherrafsan ger inga tackningsgrader och vet man inte vad som finns under vattenytan
arbetar man ganska i blindo. Dock gav den hiar metoden de basta resultaten i var

undersokning.

Med tanke pa resultaten ar Lutherrdfsan en anviandbar metod i grumliga forhallanden

ddr man inte har sa stor nytta av dykning.

12.3 Klassificering

De olika Kklassificeringsmetoderna som har testats i det hdr examensarbetet
(klassificering enligt NANNUT, klassificering enligt Hansen och Saprobieindex) verkar i
sig vara bra, men ifall det finns stora variationer i forhdllanden finns det skal att
ifragasatta de olika vardena. Speciellt om man ska jamfora omraden med valdigt olika
forhallanden med varandra. Dessutom skulle det vara bra om tackningsgraderna skulle
analyseras pd samma satt for alla omrdden som Kkartlaggs, eftersom detta skulle

underlatta jamforbarheten betydligt.

Eftersom vi inte kunde bestamma allt for manga tackningsgrader bor man nog diskutera
resultaten fran de olika ekvationerna som har testats i det har examensarbetet (ekvation

1-5). Dessutom kan artfattigheten eventuellt ha en viss inverkan pa de olika vardena.

Vad galler saprobieidexet dr skalan for tickningsgraderna en aning konstig, eftersom
indelningen for de minsta vardena ar valdigt noggrann, medan de tva hogsta vardena har
en mycket grovre indelning. Det har kan eventuellt inverka en del pa resultatet, dd man
ganska latt far hoga varden for tickningsgraderna fastan det egentligen ar ratt sa stor

skillnad pa exempelvis 50 % och 100 % tackningsgrad.

Det gar dven att diskutera om det skulle vara battre att inte anvidnda sig av
tackningsgrader o6ver huvudtaget. Istdllet skulle man observera vilka habitat och

artsamhillen som ar dominerande, vilka enskilda arter som forekommer och om det
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forekommer nagra skyddsvarda eller rodlistade arter samt vad de olika arterna som
forekommer indikerar. Pa det har sattet skulle man lattare kunna anpassa
karteringsmetoderna efter omradet, men klassificeringsresultatet skulle vara samma for

alla omraden.

Hansens MI. formel (Hansen 2012, s. 8) ar pa det sittet en bra metod att den inte kraver
nagra tackningsgrader, utan enbart galler de arter som finns. Det har mojliggor att den
kunde anvindas for inventeringar som ar gjorda med bade Lutherrifsa, genom dykning

eller videofilmning.

Efter att ha testat de olika klassificeringsmetoderna ger alla metoder trots allt liknande
svar, vilket betyder att de ar ndgorlunda palitliga. Det krdver dock att den som
analyserar och tolkar resultat fran olika karteringar gjorda av olika organisationer ar

insatt i de olika klassificeringsmetoderna.

Dock finns det en del att utveckla i de olika formlerna vad géller de olika arterna. Det har
p.g.a. att en del forskare/organisationer kan anse att en art dr tolerant medan andra
anser att samma art ar kanslig. Dock verkar det har inte gilla allt for manga arter och

stéller pa det sattet inte till med ndgra storre problem.
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13 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan man konstatera att alla provtagningsmetoder som har testats i
det hdr examensarbetet inte ldmpar sig for att kartera omraden i den innersta
skdrgdrden dar vattnen ar valdigt grumliga, vilket leder till att siktdjupet ar daligt. Darfor

kan det konstateras att Lutherrafsan ar den metod som lampar sig allra bast.

Tabell 10. Sammanfattande tabell dver vilka metoder som fungerar och vilka metoder som inte
fungerar i grumliga omraden med daligt siktdjup. + anger att metoden fungerar och - att
metoden inte fungerar.

Karteringsmetoder Anvindbarhet
Lutherrifasa +
Tackningsgrad -
GoPro -
Drop-video -

Vad giller de olika klassificeringsmetoderna kan de vara svdra att anvanda sig av i
sadana forhallanden som har niamnts ovan, frimst om man inte kan bestimma nagra
tackningsgrader.

Tabell 11. Sammanfattande tabell 6ver vilka klassificeringsmetoder som ar anviandbara med
tanke pa de inventeringsresultaten. Ett + anger att metoden ar anviandbar och -/+ anger att

karteringsmetoderna paverkar Klassificeringsmetoden men att sjidlva metoden ar latt att
anvanda.

Klassificeringsmetoder | Anvindbarhet
NANNUT -/+

MIc +

Mla -/+

EQR -/+
Saprobieindex -/+

For att fa en dnnu battre bild av de olika karterings- och klassificeringsmetoderna borde
man gora motsvarande undersokning i ett omrade med bra siktdjup, t.ex. i Hango, och

sedan gora en jamforelse.
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Inventeringstabell 6ver resultaten med Lutherrdfsa. Kolumnerna "N” och "E” anger
koordinaterna. Varje "1” anger att arten har observerats pa en provtagningspunkt medan
varje "0” anger att arten inte har observerats.

g 2| 2

E 3 g | g

) £ s c[S|E| | 8|S
s Sg|5|e|Ss|S|S|E|S § 8%
Q. [=] ';) = QU <Y ~— %) %) ~ & QL E
Bi = 3] w | 2| 5| & 8 S | = o
— - < C S S g g s Ry
= z = S| B S S| 5| 5| 3 S|/ s | 8
A S/ 2 |[SE| SIS 515|588 8|%
o /M ] DA S| S
£ SIS SR §5 =25 D8
© S S < | &| | =2|E|g|=

> ~ E S ]

U 3| 8

= | = | &
Ekalse“ 59,98143 | 23,48405 | 1,2 | Lera | 1 olololo|lol1]lo]o]o
Ekazse“ 59,98130 | 23,48420 | 1,3 | Lera | 0 ololo|l1|1]1]lo0o]o0]o0
Ekagse“ 59,98111 | 23,48406 | 1,6 | Lera | 1 olololo|l1]lololo]lo

Ek‘fe“ 59,98102 | 23,48482 | 1,8 | Lera | 1 olo|olo]lo|lo|lo]|o]|oO

Eke‘Sse“ 59,98063 | 23,48614 | 1,9 | Lera | 1 olololo|ololo]o]o

Eka;e“ 59,98046 | 23,48614 | 1,9 | Lera | 1 olololo|ololo]o]o

Eka;e“ 59,90016 | 23,48648 | 1,9 | Lera | 1 olololo|lololo]o]o

Ekzse“ 59,97982 | 23,48695 | 2,1 | Lera | 1 olololo|lololo]o]o

Eki‘;e“ 59,98132 | 23,48565 | 1,7 | Lera | 1 olololo|lololo]o]o

Ekfge“ 59,98149 | 23,48597 | 1,4 | Lera | 1 olololo|lololo]o]o

Ekfie“ 59,98188 | 23,48642 | 0,5 | Lera | 0 olololo|lol1]l1]o0]o0

Ekfge“ 59,98046 | 23,49853 | 1,7 | Lera | 1 olololo|lololo]o]o

Ekfge“ 59,98048 | 23,49967 | 1,7 | Lera | 1 olololo|lololo]o]o

Ekﬁen 59,98050 | 23,50072 | 1,6 | Lera | 1 olololo|ololo]o]o




g a2

5|5 s | g

— c
s g S s SIE|g| 8|S aQ
£ Ss|5|8|8 58|58 |8]z
" & = RS | | 8= 2|2 5K &8
= z 25 = | B 83 | S S| S S = S| 8| 2
- s 2 | 88| S| 8| s|I=S| 2| ge| |8
g% B3| 8|8|5/8 % 5|8 ¢F8

[\V)

AN

S| 5| |E|3

= | S -
Ek;‘;e“ 59,98059 | 23,50157 | 1,7 | Lera | 1 ol ololo ol ool o
Ekfze“ 59,98060 | 23,50228 | 1,4 | Lera | 1 olololo|ololo]|o]o
Ekj‘;e“ 59,98058 | 23,50315 | 1,1 | Lera | 1 ololo|l1|lo]l1]lo]1]o0
Ekj‘ge“ 59,98032 | 23,50358 | 1,8 | Lera | 1 olololo|ololo]o]o
Bafsa 59,95359 | 23,45031 | 3,5 | Lera | 0 olololo|o]lolo]o]1
Bazssa 59,95439 | 23,45008 | 2,5 | Lera | 0 1/11/l0|lo0o|lo|lo|o]|o]|1
Bdssa | c9 95533 | 2345015 | 2,5 | Lera | 0 olo|1|lo|lol1]lo]o]o




