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Utveckling av makrofytindikator for bedémning av
bevarandestatus och effekter av omradesskydd i
Bottniska viken -Ett pilotprojekt

Syfte och bakgrund

Syftet med projektet &r att utveckla en makrofytindikator for att bedéma
effektiviteten av omradesskydd och for att kvantifiera miljopaverkan i naturtyperna
laguner och vikar & sund inom Bottniska viken. Det langsiktiga malet ar att
indikatorn ska kunna anvandas for att utvardera omradesskyddets betydelse for
havsmiljons tillstand i rapporteringen inom art- och habitatdirektivet och
vattendirektivet. En effektiv indikator kan forbéattra beslutsunderlag for
lansstyrelserna vid reglering av skadliga verksamheter inom skyddade omraden
och aven 6ka precision och noggrannhet i uppféljningen vilket sparar resurser vid
provtagning.

Léansstyrelserna vid Bottniska viken arbetar for narvarande med att utveckla ett
gemensamt delprogram for miljodvervakning av laguner och vikar & sund med
stod fran HaV:s 1:2 anslag. Bland annat testas olika inventeringsmetoder for att
forbéattra precisionen i vegetationskarteringarna. FOMA-projektet utgor ett viktigt
komplement genom att bidra med mer avancerade analyser som mojliggor
utvardering av de data och variabler som samlas in.

Projektet &r ett samarbete mellan SLU Artdatabanken och institutionen for Vatten
och miljo.

Genomforande

Under 2021 har tva dataset sammanstallts for utveckling av indikatorn. Dels data
fran kustlansstyrelsernas inventeringar 2020 och dels fran interregprojektet
Kvarken flada insamlat 2017 och 2018 (se figur 1.). Sammanlagt omfattar hela
datamaterialet 80 vikar som klassas som flador, forflador samt 6ppna vikar. (Glon
och gloflador har undantagits ur arbetet eftersom fokus i det gemensamma
delprogrammet for Bottniska viken for narvarande ligger pa de mer 6ppna
vikstadierna.)
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Figur 1. Geografisk utbredning av projektets tva dataset: Kustlanens inventeringar 2020,
samt interregprojektet Kvarken flada.

Data innehaller arter och tackningsgrad av makrofyter inventerade med ram, samt
variabler som djup, salinitet, turbiditet, vikarea, koordinater etc. For data fran
kustlanen 2020 har l&nsstyrelserna sjalva sammanstallt skattningar av mansklig
paverkan som relaterar till battrafik och dvergédning, men for data fran Kvarken
flada har variabler samlats in inom FoMA-projektet for att komplettera med
skattningar av paverkan fran battrafik. Uppgifter om antalet batplatser, muddringar,
avstand till farled och trafik fran skargardsfarjor har samlats in med hjélp av
Google earth historical pictures, Eniros kartverktyg, samt uppgifter om tidtabeller
och rutter fran internet. Vikarna har darefter klassats i tre paverkanskategorier
(hog, 1ag och mycket lag paverkan) dels enligt bataktivitetsindex och dels enligt
antropogen paverkansindex (se figur 2.).

Niva Bataktivitetsindex Antropogen paverkansindex

Mkt lag <2 batplatser per ha vik, ej >5km fran reningsverk, >2km frén fiskodling,
naturhamn, inga synliga spar av <2 bostadshus i avrinningsomradet, ingen
muddring, och >2km fran farled och jordbruksmark i avrinningsomradet och >5km
farjetrafik fran industrier

Lag <5 men 22 batplatser per ha vik, >1km men <5km fran reningsverk, och/eller
och/eller tydliga spar av muddring, >0,5km men <2km fran fiskodling, och/eller
och/eller >700m men <2km fran <10 men >2 bostadshus i avrinningsomradet,

farjetrafik, och/eller <2km fran farled | och/eller <50% men >0% jordbruksmark i
avrinningsomradet, och/eller >1km men <5km
fran industrier

Hog =5 batplatser per ha vik (ofta marinor | <ikm fran reningsverk, och/eller <0,5km fran
med tydliga spar frdn muddring), fiskodling, och/eller 210 bostadshus i
och/eller <700m fran farjetrafik avrinningsomradet, och/eller 250%

jordbruksmark i avrinningsomradet och/eller
<1km fran industrier

Figur 2. Bétaktivitetsindex och antropogen péverkansindex fran Hansen och Snickars
(2014).
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For att kunna rakna ut makrofytindex har arterna i datamaterialet klassats utefter
deras kanslighet for stérning fran battrafik och évergodning, i kategorierna
kéansliga, taliga eller neutrala. Artklassningarna har hamtats fran Hansen &
Snickars (2014) som sammanstallt hur 32 vanliga arter paverkas av 6vergodning
och battrafik i Ostersjon baserat pa publicerade faltstudier och historiska trender. |
ett forsta forsok att ta fram ett makrofytindex for anvéndning i Bottniska viken har
artklassningar dven hamtats fran Ecke (2018) som klassat arter baserat pa
utbredningen av makrofyter i 233 svenska sjoar fordelade Over ett brett spann av
olika totalfosforkoncentrationer. Eckes studie bidrog med ytterligare 36 klassningar
av arter som férekommer i Bottniska viken utdver de arter som klassats i Hansen
och Snickars studie. Darefter beraknades makrofytindex dels baserat pa antalet
arter (MIc) och dels baserat pa tackningsgrad (Ml,, Ekvation fran Hansen &
Snickars 2014):

MI, = ((Ns — Ny)/N) x 100

Ng Nt N
MI, = ((ZAi _ ZA,-)/Z Ap) X 100
i=0 j=0 k=0

Dér Ns 4r antalet av kansliga arter noterade i en vik, Nt ar antalet taliga arter, N ar
det totala antalet arter (vilket &ven inkluderar oklassade och neutrala arter) och A &r
mattet pa abundans (i detta fall medeltackningsgrad av arter i vik). Data har
darefter analyserats med hjalp av JMP och R version 4.1.2 Bird Hippie”.

Resultat

Data har en nagot ojamn geografisk spridning med en vik fran Norrbotten, 23 vikar
fran Vasterbotten, atta vikar fran Vasternorrland, 22 vikar fran Gavleborg, tva vikar
frén Uppsala, samt 24 vikar fran Finska Osterbotten. Inventeringarna har utforts
under aren 2017, 2018 och 2020, fran juli till september, med undantag for en vik
som inventerats i juni.

Efter insamlingen av data for att skatta bataktivitetsindex stod det klart att ingen
vik fran Kvarken Flada hade hog paverkan fran bataktivitet. | data fran lanens
inventeringar 2020 finns endast fyra vikar i kategorin hog paverkan fran
bataktivitet (tre fran Gavleborg och en fran Vasternorrland). Detta ar ett uppenbart
problem som gor att analys av hur makrofytindikatorn reagerar pa bataktiviteter
inte kan utforas pa ett tillfredstallande sétt. Se figur 3 for en visualisering av data.
Medianen for de fyra vikarna med hog bataktivitet ligger kring 69 vilket &r tydligt
lagre an medianen for vikarna med lag och mycket lag bataktivitet som ligger strax
éver 90. Detta kan vara en indikation pa att indikatorn ar kénslig for hog
bataktivitet men statistisk analys bor utforas sa snart mer data fran paverkade vikar
finns tillganglig.
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Figur 3. Boxplot 6ver makrofytindex for Botniska viken baserat pa antal arter, i 80 vikar
med hog, 1&g eller mycket I1ag grad av bataktivitet. | figuren visas median, samt andra och
tredje kvartilen. De sma punkterna visar enskilda vikar och de stora punktera indikerar
outliers.

Inget tydligt ménster kunde urskiljas i data nér det galler makrofytindex for
Bottniska viken i relation till antropogent paverkansindex och inte heller i relation
till turbiditet (se figur 4 & 5). Nar det géller kumulativ tdckningsgrad och antal
taxa fanns inga monster kopplade till paverkan. Daremot fanns forvantade monster
kopplade till miljévariabler s som fler taxa med 6kande latitud och minskande
salthalt, samt minskande kumulativ tdckningsgrad med 6kande maxdjup.
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Figur 4. Boxplot dver makrofytindex for Botniska viken baserat pa antal arter, i vikar med

hog, 1dg och mycket 1&g grad av antropogen paverkan (relaterad till dvergédning). For
detaljerad forklaring av grafen se text till figur 3.
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Figur 5. Makrofytindex for Botniska viken baserat pa antal arter plottat mot turbiditet.

5/7



Utveckling av makrofytindikator for bedomning av bevarandestatus och effekter av omradesskydd i Bottniska viken -Ett
pilotprojekt

Mellan de tva studierna som anvants for att klassa makrofyternas kanslighet for
storning finns ett Gverlapp av 18 arter som klassats i bada studier. | atta fall
Overensstammer klassningarna inte mellan studier och i tre av dessa ar
klassningarna motsatta. Det vill saga arterna har klassats som kansliga baserat pa
publikationer fran Ostersjon men taliga i studien fran sjéarna. Trenden i skillnaden
mellan arterna som éverlappar ar nastan helt konsekvent. Nar arterna vaxer i de
svenska sjoarna tycks de tala mer storning an nar de véxer i Ostersjon.

Slutsatser och diskussion

1. Vi behover data fran fler och mer paverkade vikar for att kunna fortsatta
utvecklingsarbetet av makrifytindikatorn for Bottniska viken. Fyra vikar
med hog paverkan av bataktiviteter racker inte for att sakert utvardera
makrofytindikatorn i sitt nuvarande utférande. Vi behdver &ven ha data
fran paverkade vikar for att kunna utvardera omradesskyddets kapacitet att
skydda vegetationssamhallen. Om vi inte har kdnnedom om hur
vegetationen ser ut i paverkade omraden gar det inte att sakert bedéma vad
som kannetecknar vegetation i ordrd natur.

2. Paverkan behdver dven matas pa fler och delvis andra sétt. Trotts att
vikarna var jamnt fordelade mellan hog, 1ag och mycket lag paverkan
enligt antropogent paverkansindex fanns inget tecken pa att varken
makrofytindex, artantal eller total tdckningsgrad skilde sig mellan
kategorierna. Det har visat sig svart dven i andra studier att hitta ett
samband mellan antropogent paverkansindex och vegetation eller for den
delen andra variabler som anvéands som proxy for évergodning sa som
antal hus i buffertzon eller procent akermark i avrinningsomrade (t.ex.
Hansen och Snickars 2014). Att méta nérsalter direkt i vattenmassan ger
troligtvis en sékrare bild av narsaltsbelastning pa vikniva. Det fanns inte
heller ndgot tecken pa nagot samband mellan turbiditet och nagon av
vegetationsvariablerna, vilket kan bero pa avsaknad av paverkansgradient i
data. Men eventuell paverkan av forhojd turbiditet kan dven doljas av
andra variabler som inte har métts i data. Kustvattnen i Bottniska viken kan
vara kraftigt fargat av humuséamnen, ibland till den grad att vattnet beskrivs
ha fargen av kaffe. Turbiditetsmatningar kan samtidigt visa mycket laga
varden eftersom mangden partiklar i vattnet inte nédvandigtvis samvarierar
med vattnets farg. Vattnets farg paverkar dock pa liknande satt som
turbiditet, mangden och kvaliteten pa ljuset som nar véxter pa botten. Vi
foreslar darmed att totalfosfor samt vattnets farg bor matas direkt i
vattenmassan i de inventerade vikarna.

3. Data behdver samlas fran vikar fordelade 6ver breda spann av paverkan
och milj6variabler. Det dnskvarda laget ar att vi har data fran ca. 20 — 30
vikar som faller i kategorin hog paverkan for bataktiviteter, samt vikar som
fordelar sig Over ett spann av totalfosfor mellan ca. 5 -100 mikrogram per
liter och Gver ett fargspann fran klart till kraftigt fargat. Nar det galler
miljovariabler ar det 6nskvart att data ar nagorlunda jamnt fordelat Gver
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salthalter mellan ca. 6-1 PSU, samt jamnare fordelat mellan lanen fran
Uppsala i soder till Norrbotten i norr. Detta skulle avsevart underlatta
framtagande av en makrofytindikator for laguner, vikar och sund. Det
skulle ocksa vara en utmarkt grund for att foresla troskelvarden for
bedémning av bevarandestatus och for utvardering av omradesskyddets
effektivitet.

For fortsatt inventeringsarbete inom det gemensamma delprogrammet (férutom de
rad som ges i tre punkter ovan) bor turbiditet samt variablerna for
bataktivitetsindex dven i fortsattningen matas. Det ar dven viktigt att efterstrava att
variablerna i 6vervakningsprogrammet mats konsekvent, det vill sdga pa samma
satt av alla lan och att miljé och paverkansvariabler samlas in for samtliga
inventerade vikar. FOr utveckling av makrofytindex ar det dven mycket viktigt med
taxonomisk upplosning. Nar svarbestamda eller ovantade fynd av makrofyter dyker
upp &r det vardefullt om ett exemplar kan sparas for senare identifikation/
validering.

For framtida analysarbete inom indikatorutvecklingen bor vi ta reda pa hur
makrofytarterna fordelar sig 6ver spann av paverkan och miljovariabler baserat pa
data fran Bottniska viken. Detta for att battre klassa arternas tolerans mot paverkan.
Att lana in artklassningar fran limniska system sa som i nuvarande utforande,
bidrar eventuellt till felkallor eftersom undervattensvegetation med ursprung i
sOtvatten tenderar att vara mer kénsliga for stérning nér de véxer i brackvatten.
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Douglas Jones, SLU Artdatabanken har bidragit till projektet med inledande
analyser, samt med synpunkter pa projektets utférande. Aven Martin Snickars, Abo
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Projektet har finansierats med medel fran SLU:s miljéanalysprogram “Kust och
hav” och ”Biologisk mangfald”.
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