WRS BalticWaters

Water Revival Systems 2 03 O

I Mats Waerns kolvatten
Uppfoljning av vattenkemi, siktdjup
och vegetation pa mjukbottnar i
Osthammars skirgard

Aren 1965, 1991 och 2021

P& uppdrag av Stockholms Universitets Ostersjocentrum,

med finansiering av BalticWaters2030

Slutversion 2022-11-30



TITEL

RAPPORTNUMMER
BESTALLARE
UPPDRAGSANSVARIG

FORFATTARE

GRANSKNING
UTGAVA/STATUS
DATUM

BILDER

I Mats Weerns kolvatten - uppféljning av vattenkemi, siktdjup och
vegetation pa mjukbottnar i Osthammars skérgard, aren 1965,
1991 och 2021

2022 (projekt 1674 +A)

Stockholms universitets Ostersjécentrum

Peter Ridderstolpe, WRS

Peter Ridderstolpe, WRS; Magnus Karlsson, KEAB;
Joakim Hansen, Stockholms universitet

Linda Kumblad, Stockholms universitet
Slutversion 2022-11-30
2022-11-30

Omslag: Max Sahlstrom.
Sid. 15-31: Peter Ridderstolpe om inget annat anges

WRS AB | Ostra Agatan 53 | 753 22 Uppsala | Tel 018-17 45 40 | www.wrs.se | info@wrs.se |

Certifierade enligt ISO 9001 och 14001


mailto:info@wrs.se

Sammanfattning

Denna rapport redovisar en unik jamforelse av vaxtnaring, siktdjup och bottenvegetation fran tre
olika tillfallen dver en nastan 60 ar 1ang period i ett skargardsomrade utanfor Osthammar och
Hallstavik i sodra Bottniska viken. Den forsta undersékningen genomfdrdes av marinbotanisten
Mats Waern 1965 och &r en av de aldsta studierna som genomforts av miljosituationen i
Ostersjons skargardsomraden. Néstan tjugofem ar senare, 1991, upprepade Peter Ridderstolpe
Weerns undersdkning. Genom stiftelsen BalticWaters2030 och projektet Levande vikar skapades
mojligheten att aterupprepa Weerns och Ridderstolpes studier ar 2021.

Vid jamforelse mellan de tre undersokningstillfallena framtréder att vattenkvaliteten i
ytterskargarden tydligt har férandrats mot mer naringsrika forhallanden. Fosforhalten (Tot-P) i
ytterskargarden har nastan fordubblats fran 9—-10 pg/l ar 1965 till 16-20 pg/l ar 2021. Samtidigt
har siktdjupet halverats fran 6-7 m till 3-4 m. Denna forandring 6verensstammer val med den
generella bild som redovisats i flera andra studier om att Ostersjon, inklusive sédra Bottniska
viken, blivit allt mer dvergodd.

| det norra inre skargardsomradet runt Osthammars tatort syns daremot inga forbattringar i
vattenkvalitet trots att utslappen fran tatorten minskat radikalt sedan Weerns tid. Fjardarna i den
inre skargarden uppvisar idag ungefar samma grumlighet och naringsnivaer som pa 1960- och
1990-talet. | mellanskérgarden ses heller inga forandringar i siktdjup och naringsnivaer.
Paverkan fran en alltmer 6vergddd utsjo kan var en del av forklaringen. Men Ostersjons
ekosystem har genomgatt flera andra stora forandringar och bade bebyggelse och infrastruktur
har tillkommit i skargarden, vilket ocksa kan ha bidragit till att vattenkvaliteten inte forbattrats.

Bottenvegetation har genomgatt tydliga forandringar i sammanséattning éver tid. Arterna
hornsérv och havsnajas har 6kat markant i de studerade grunda vikarna. Méangden alnate
tenderade ocksa till att vara hogre ar 2021, medan kransalger minskat, sérskilt i ett av de
undersokta omradena, Langalmsfjarden.

Den observerade 6kningen av hornsarv stimmer vél éverens med tidigare slutsatser om arten
som snabbvéxande och gynnad av mansklig paverkan i form av évergodning och grumligt
vatten. Aven havsnajas anses vara gynnad av forhojda naringshalter och talig mot dvergodning.
Bada arterna paverkas dessutom positivt av varmare vattentemperaturer, vilket kan vara en
delforklaring till 6kningen av arterna Gver tid. Den kraftiga minskningen av kransalger i
Langalmsfjarden starker tidigare studier som visat liknande negativ utveckling for flera
kransalger vid Ostersjons kuster. En forklaring kan vara att kransalgerna paverkas markbart
negativt av 6vergddning och andra aktiviteter som leder till 6kad grumling, sedimentering och
forsamrat ljusklimat, exempelvis muddringar och intensiv battrafik.

I de undersokta vikar som angrénsar till fjarden utanfor Hallstavik har mjukbottnarnas
vegetation forandrats till en mer artrik sammanséttning 2021 jamfort med situationen pa 1960-
talet, med flera nyetablerade arter. Fjarden tar bland annat emot industriellt processvatten fran
Hallsta pappersbruk och de forbattringar i bottenvegetation som noterats i detta omrade kan
antagligen forklaras av de utslappsreducerande atgarder som vidtagits vid pappersbruket som
bland annat lett till minskad sedimentering och ett forbéattrat ljusklimat fér den fastsittande
vegetationen.
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Den oversiktliga karteringen som gjordes i skargardsomradet indikerar att den bottenlevande
algen svartskinna fanns pa manga mjukbottnar mellan 2—4 meters djup pa 1960-talet. Vid
undersokningen 1991 upptacktes levande svartskinna endast pa tva lokaler, varav den ena var i
Langalmsfjarden. Pa 6vriga mjukbottnar som genomsoktes fanns endast dod svartskinna i olika
formultningsstadier. Vid undersokningen 2021 aterfanns levande svartskinna i Langalmsfjarden
och i vikar angransande fjarden utanfér Hallstavik, men saknades i dvrigt. Inte heller dod
svartskinna, som kan vara bestandig 6ver lang tid, patraffades dar den tidigare tackt bottnarna.
Minskningen av svartskinna kan ocksa vara ett resultat av grumligare vatten och 6kad
sedimentering, dar tidigare lager av svartskinna nu tackts av findetritusgyttja.
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1 Inledning

Ar 1965 genomforde Mats Waern en undersokning av siktdjup och néringsférhallanden i
skargarden utanfor Osthammar och Hallstavik, innefattande sdvél de inre som yttre
skargardsvattnen. Sammanlagt provtogs 17 olika stationer, fran Edeboviken i soder till
Granfjarden i norr och Alands hav utanfor Bodskar i dster. Parallellt med dessa undersdkningar
genomforde Waern ocksa kartering av vegetationen pa mjukbottnar i delar av detta
skargardsomrade.

Bakgrunden till Waerns undersokningar var att bedéma om utslapp fran Hallsta pappersbruk
hade fororsakat igenvéaxning av en vik med en bathamn intill Edeboviken, eller som Waern sjalv
utryckte det; “malsattningen for undersokningen &r att utreda huruvida patalad forekomst av
hindrande algvegetation i Stromsviken dr orsakad av ndgon sékandes dtgdrd”.

Waeerns studier gav en unik bild av miljosituationen i hela skargardsomradet. Ungefar tjugofem
ar senare, 1991, upprepade Peter Ridderstolpe (Firma Ekologisk Teknik) Mats Warns
undersokning, i syfte att jamféra om och hur miljon i skargardsomradet hade forandrats. Varken
Weerns eller Ridderstolpes studier blev ordentligt bearbetade, inte heller presenterade i
vetenskaplig litteratur.

Studierna 1965 och 1991 ger bilder av kustvatten i férandring, under en tid da paverkansfaktorer
pa havet dndrades pa ett genomgripande satt. Detta uppmarksammades av forskare pa
Ostersjocentrum och tack vare projektet ”Levande vikar” skapades mojligheter att aterupprepa
och bearbeta Waerns och Ridderstolpes studier.

Projektet Levande vikar” pagar 2020-2027, genomfors och finansieras av stiftelsen
BalticWaters2030 i nara samarbete med, och med finansiellt stod fran, Stockholms universitet,
Lansstyrelsen i Stockholm samt Havs- och vattenmyndigheten.
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2 Mal och syfte

Malsattningen med detta projekt,” I Mats Waerns kolvatten”, har varit att genomfora ytterligare
en provtagning 2021 i skargardsomradet utanfor Osthammar och Hallstavik med samma
metodik som Weern och Ridderstolpe anvénde 1965 respektive 1991. Syftet har varit att studera
langsiktiga forandringar i kustomradet avseende siktdjup, naringstillstand och vegetation pa
grunda mjukbottnar.

Projektet ingar som en del i en storre studie om langtidsforandringar i Ostersjons grunda
kustomraden som syftar till att:

1) studera hur utbredningen och sammanséttningen av vegetation pa grunda bottnar
forandrats Gver tid i Ostersjon,

1) studera forandringar i vegetationens egenskaper lankade till ekosystemfunktioner,
1)) undersoka orsakar till férandringarna, samt
V) identifiera atgarder for att aterstélla vegetationshottnar i obalans.

Den nya kunskapen som genereras inom projektets ska utgora underlag for konkreta atgarder i
huvudprojektet ’Levande vikar” som syftar till att restaurera ekosystem i grunda Ostersjovikar,
beskriva vilka atgarder som lampar sig, hur effektiva de ar och vad restaurering kostar.

Resultaten som redovisas i foreliggande rapport ar en initial analys for vidare bearbetning till en
vetenskaplig artikel.
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3 Bakgrund

3.1 Om Weerns och Ridderstolpes tidigare studier

Mats Weern var pionjar inom svensk marinbotanik och &r k&and framforallt for sina omfattande
och noggranna kartlaggningar av vegetationen langs vara svenska kuster under 1930- till 60-
talet. Han var verksam som professor vid Uppsala universitet och hade sommarstuga vid
Oregrund. Darfor kom han att arbeta sarskilt mycket i skargardsomradet utanfor Oregrund och
Osthammar. Ett klassiskt arbete ar hans avhandling om algfloran i Oregrunds skargard (Waern
1952). Ett mindre kant arbete genomférde Mats Weern i slutet av 1960-talet pa uppdrag av
Hallsta pappersbruk. Detta arbete, som han gav namnet ”Utredning av Stromsvikens
vegetation” hade, enligt hans egna ord, som malséttning att utreda huruvida férekomst av
hinderlig vegetation i Stromsviken ar orsakade av nagon av sokandes atgard” (Waern 1968).

Stromsviken ar en liten vik pa ostra sidan av Edeboviken till vilket Hallsta pappersbruk slapper
ut sitt processvatten och anvande som recipient for tippning av fiberrester. For att besvara sin
fraga paborjade Waern en omfattande kartlaggning av miljosituationen inte bara i sjalva viken
utan aven i omraden langt utanfor Edeboviken. Tanken med detta var att erhalla referensdata.

Salunda kartlade Warn 1965 siktdjup och naringsamnen i hela skargardsomradet fran
Edeboviken i Soder till Osthammarsfjardarna i norr, samt lokaler i det yttre skargardsomradet.
Samtidigt med detta undersokte Waern bottenvegetationen pa grunda mjukbottnar i vikarna runt
framforallt Edeboviken.

| rapporten redovisar Weern sina observationer i kartor och tabeller och med utforliga
kommentarer dar exempelvis det naturliga naringstillstandet for havet diskuteras och
beskrivningar och resonemang fors kring olika vaxtarters preferenser av livsmiljo. Sjalva fragan
om den "hinderliga vegetationen i Stromsviken och orsaker” ges ocksa ett svar.

Peter Ridderstolpe arbetade under &ren 1989-1991 som kommunekolog i Osthammars
kommun. | arbetet med framtagande av en *Vattenoversikt for Osthammars kommun”
(Ridderstolpe 1990) identifierades Osthammarsfjarden och Granfjarden som kustomraden som
sarskilt engagerande och bekymrande for narboende. Manga vittnade om att fjardarna blivit allt
grumligare och forslag togs fram om att muddra upp sunden mellan Osthammarsfjarden och
Raggardofjarden (Tuskotappa) och mellan Granfjarden och Kallrigafjarden for att 6ka
vattengenomstromning och “ventilera” bort det daliga vattnet.

Efter sin tid som kommunekolog sokte och erholl Ridderstolpe ett mindre anslag fran
Upplandstiftelsen, Naturskyddsforeningen och Osthammars kommun for att undersoka
miljosituationen i fjardarna. Fokus for studien var att understka sediment och bottenfauna for
att pa sa satt beskriva graden av syrebrist och risk for intern fosforbelastning. Transekter for
denna kartlaggning lades ut fran den inre delen av Granfjarden dnda ut mot Hunsaren och
Galtfjarden. Vid sidan om dessa undersokningar kartlades ocksa siktdjup och vattenkemi i det
berdrda skargardsomradet. Prover pa yt- och bottenvatten togs och analyserades avseende
totalfosfor, totalkvave, salinitet, konduktivitet, temperatur, pH och syrgashalt/méattnad. Pa nagra
plaster analyserades aven losta former av fosfor och kvéave, samt klorofyll. Rapporten
”Miljosituationen i Osthammarsfjarden och Granfjarden” (Ridderstolpe 1991a) avsléjade ett
kraftigt paverkat kustomréade dar framforallt Osthammarsfjarden under sommaren drabbades av
omfattande “bottenddd”. | rapporten diskuterades ocksa orsakerna till den déliga
miljosituationen och majliga atgarder for att forbattra den.

Samma &r som rapporten om Osthammarsfjarden gjordes klar, ernéll Ridderstolpe ett uppdrag
fran kommunens miljokontor att aven underséka miljosituationen i Sunnandfjarden.
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Bakgrunden var en konflikt mellan fastboende och batagare dar fastboende (Kavaré byalag)
havdade att framférande och uppankring av batar med fribojar hindrade framkomlighet och
paverkade vattnet negativt genom grumling. Bétagarna a sin sida havdade att det var byalagets
utslapp av enskilda avlopp som orsakade det grumliga vattnet.

Nar fragan om milj6situationen i Sunnanéfjarden dok upp hade Ridderstolpe just traffat Mats
Waeern. | samtal kring miljosituationen i kommunens kustomraden och vilken roll béatar och
utslapp kan ha i sammanhanget, tog Waern fram sin rapport om Stromsviken ur en bokhylla i
sommarstugan dar han hade sitt arbetsrum. Waern foreslog att vegetationen i Sunnandéfjarden
skulle undersokas och jamforas med angrénsande vikar och med de vikar han sjalv undersokt
tjugofem ar tidigare. Darav kom det sig att en viktig del av arbetet med Sunnanéfjarden kom att
fokusera pa jamforande studier av vegetation i liknande vikar som Sunnandfjarden.

Waern och Ridderstolpe konstaterade ocksa att det vore intressant att utvidga arbetet genom att
aterupprepa den studie Weern genomforde pa 1960-talet om Stromsvikens vegetation. Genom
ett bidrag fran Upplandsstiftelsen kunde Ridderstolpe pabdrja detta arbete. Redan under
sommaren 1991 genomfordes vattenprovtagning och undersékningar av siktdjup pa samma sétt
som Weaern gjort 1965. En del av Waerns lokaler kunde ocksa aterbesokas, bland annat de i
Langalmsfjarden. Tyvarr kunde inte arbetet fullfoljas pa grund av otillracklig finansiering,
vilket innebar att de lokaler som Weern undersokt i Edeboviken inte aterbesoktes 1991. |
rapporten ”Vaxtnaring och véxtlighet i Uppsala Lans sodra skargard — lagesbeskrivning infor
fortsatt arbete” (Ridderstolpe 1991b) redovisas siktdjup och véxtnaring i skargardsomradet aren
1965 och 1991, och diskussioner fors kring fordndringar som kan urskiljas mellan de olika
provtagningarna. Undersokningen gav bland annat en tydlig indikation pa att ytterskargarden
genomgatt forsamringar i siktdjup samtidigt som fosforhalter 6kat.

I rapporten “Vattenmiljo och fritidsbatar i Sunnanéfjarden” (Ridderstolpe, 1992) redovisas
bade en dversiktlig vegetationskartering av gyttjebottnarna i naromradet och mer detaljerade
karteringar av arter, artantal och zonering efter utlagda transekter. En slutsats fran dessa
undersokningar var att muddring och battrafik samt uppankring med friboj &r ett allvarligt hot
mot vaxtligheten i grunda vikar.
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3.2 Bottenvegetationens betydelse

Vegetationen pa de grunda bottnarna i skargarden utgor en viktig livsmiljo for manga djur och
sma alger. Genom sin nyckelfunktion i kustekosystemet beddms stora arealer och hdg téackning
av bottenvegetation bidra till hoga naturvarden och flera olika ekosystemtjénster.
Bottenvegetationen paverkar exempelvis naringscykler, konkurrerar med snabbvéxande alger,
stabiliserar bottnar, minskar grumling och utgor viktiga habitat for en mangfald av smadijur,
fiskyngel och sjofagel (t.ex. Hansen et al. 2008a, Austin et al. 2017, Donadi et al. 2017, Hansen
et al. 2019, Austin et al. 2021).

Samtidigt paverkar manskliga aktiviteter bottenvegetationen genom exempelvis 6vergédning,
strandexploatering, battrafik och dverfiske (t.ex. Hansen and Snickars 2014, Donadi et al. 2017,
Hansen et al. 2019). Denna paverkan kan andra vegetationens struktur och funktion, vilket i sin
tur kan forstarka de manskliga aktiviteternas paverkan pa ekosystemet. Bade 6vergddning och
battrafik med tillhdrande infrastruktur leder till utglesning och dndrad sammanséttning av
vegetation (Hansen & Snickars 2014, Hansen et al. 2019). Glesare vegetation ar samre pa att sta
emot konkurrens och skuggning fran snabbvéxande alger (t.ex. Scheffer 2004, Donadi et al.
2018). De utgor dessutom samre uppvaxthabitat for flera kustfiskarter — fiskar som &r viktiga
for bottenvegetationen eftersom de kan halla nere mangden pavaxtalger genom en kaskad i
naringskedjan (Ostman et al. 2016, Donadi et al. 2017). Tillforsel av godande amnen frén
avrinningsomradet eller utanférliggande hav, intern tillforsel av naring och partiklar genom
erosion av bottnar till f6ljd av muddring, ankring och battrafik kan alla paverka systemet till
mikroalgernas forman.

Grunda havsvikar som &r pa vag att avsnoras helt fran havet, s.k. flador och gloflador,
domineras ofta av undervattensvegetation bestaende av kransalger eller havsnajas (t.ex.
Munsterhjelm 1997). Mats Warn kallade dessa vaxtsamhallen for ”Charaéngar” (Warn,
muntligen) och Ridderstolpe skrev om dessa vikar som *Ostersjons korallrev med kristallklart
vatten och pillrande fiskar” (Ridderstolpe 1991b). Om trosklar till sadana vagskyddade vikar
Oppnas upp genom exempelvis muddring kan balansen rubbas i dessa ekosystem och det klara
vattnets makrofytsamhalle kan dverga till det grumliga vattnets mikrofytsamhélle (Ridderstolpe
1991b). Genom flera aterkopplande mekanismer kan det da vara svart att fa systemet att aterga
till ett vegetationsrikt system med klarare vatten (t.ex. Scheffer 2004, Austin et al. 2017, Donadi
et al. 2017).

Trots vegetationens betydelse for bade ekosystemets funktion och varde for natur- och
friluftsliv, ar kunskapen om hur vegetationen i grunda havsvikar utvecklats éver tid mycket
knapphandig. Till var kannedom finns inga studier som undersokt vegetationens utveckling i
grunda havsvikar vid Sveriges Ostersjokust 6ver langre tidsperioder (se dock Hansen el. al
2008b). Darfor bidrar foreliggande studie med en unik uppféljning av bottenvegetation i grunda
vikar under en nastan 60 ar lang period i ett skdargardsomrade i sodra Bottniska viken. Den
grundlaggande fragan har varit huruvida vegetationens férekomst och i skargardsomradet
forandrats Gver tid. Sarskilt fokus har agnats at algen svartskinna som lever naturligt pa
bottnarna nedanfor slinge- och natevéxter (s.k. “gyttjeseriens vegetation) och som bade Waern
och Ridderstolpe har sett som en indikatorart som speglar eutrofieringsldget och vattnets
grumlighet.
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4 Metoder

4.1 Siktdjup och vattenkemi

| sin utredning om bottenvegetationen i grunda vikar utanfor Hallstavik genomforde Mats Weern
aven en undersdkning av naringsforhallanden och siktdjup i de inre, mellersta och yttre delarna
av skargardsomradet. Vattenprover insamlades fran ett tjugotal provtagningspunkter vid tva
tillfallen, sensommar respektive hist. En motsvarande provtagning genomfordes dven 1991 av
Ridderstolpe och aterupprepades i foreliggande studie. Provtagning 2021 genomfordes vid 15
stationer (Fig. 1) vid tva tillfallen dels i borjan av augusti (4-12) dels i slutet av oktober och
borjan av november (31/10-1/11). Provtagningen genomfordes dels fran R/V Sunbeam i
samband med véxtkarteringen i augusti, dels fran R/V Grisslan.

+ =
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®
Granfjérden
®
TistronGren
Osthammar
®Osthammarsfidrden
Halvvagen
Hunsaren
Varlingss. /4™
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.

Figur 1. Provtagningsstationer fér vattenkemi och siktdjup.

Vatten insamlades med Ruttnerhamtare fran 1,5 meters djup och éverfordes till plastflaskor
vilka frystes in efter fort6jning. De transporterades i november till Erkenlaboratoriet (Uppsala
universitet) utanfor Norrtélje dar vattnet analyserades med avseende pa koncentrationer av
totalkvéve (Tot-N) och totalfosfor (Tot-P). | falt méattes &ven salinitet och temperatur med en
CTD-sond (SEBA KLL-Q2) och siktdjup med en Secchiskiva av traditionellt utférande.
Vattenkikare anvéndes inte vid siktdjupsbestdmningen.

For att lattare kunna identifiera och visualisera eventuella geografiska skillnader, skillnader
mellan provtagningstillfallena 1965, 1991 och 2021 och kompensera for avvikelser i
provtagningsfrekvens mellan undersdkningstillfallena har provtagningsstationerna
kategoriserats enligt Tabell 1.
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Provtagning av totalfosforhalter och siktdjup gjordes ej pa alla stationer ar 1991 och hdsten
1965 (Bilaga 1). Dessutom analyserades inte totalkvavehalter 1965. For att fa ett s jamforbart
datamaterial som méjligt gjordes medelvardesberékningar fér de sammanfattande figurerna (sid.
19-20) endast pa data fran stationer som provtagits samtliga ar.

De stationer som saknades vid provtagning 1991 var Hallstavik och Stromsviken, samt siktdjup
(sommar och host) och totalfosforhalter (sommar) vid Hargshamn och totalfosforhalter
(sommar) i Granfjarden. Vidare saknades vid 1965 ars provtagning siktdjup pa hosten for
Hargshamn, Hargsviken, Varlingsd, Tvarng, Hunsaren, Singdfjarden, Halvvéagen och
Tistronoren. Totalfosforhalter saknades pa hosten for samma stationer utom vid Hargshamn,
Singdéfjarden och Halvvagen.

Tabell 1. Kategorisering av provtagningsstationer.

Station Kategori

Hallstavik Innerskargard
Vandvik Innerskargard
Stromsviken Innerskargard

Osthammarsfjarden  Innerskargard

Granfjarden Innerskargard
Kalsundet Mellanskargard
Langoskar Mellanskargard
Hargshamn Mellanskargard
Hargsviken Mellanskargard
Varlingso Mellanskargard
Tvarno Mellanskargard
Hunsaren Mellanskargard
Singofjarden Ytterskargard
Halvvagen Ytterskargard
Tistrondren Yiterskargard
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4.2 Bottenvegetation

Mats Weern undersokte bottenvegetation pa ett antal lokaler i och strax utanfor fjarden utanfor
Hallstavik (Edeboviken; Fig. 2D, 3D), samt i Langalmsfjarden sydost om Oregrund (Fig. 2B,
3B). Undersékningarna genomférdes pa sommaren och tidig host. Aret for Weerns
undersokningar av bottenvegetation anges som 1963 da huvuddelen av faltarbetet utfordes i
september detta ar. Besok skedde dock dven i juli 1965 samt i en mycket liten omfattning aven i
augusti 1966.

Peter Ridderstolpe undersokte 1991 bottenvegetation i ett stort omrade fran strax séder om
Oregrund till strax norr om Hargshamn, inklusive Langalmsviken dar Weern tidigare hade gjort
undersokningar (Fig. 2A-C, 3A-C). Ridderstolpe besokte dock inte Edeboviken. Besoken
skedde mellan under augusti och oktober manad.

| augusti 2021 aterbesoktes ett antal av de tidigare besokta lokalerna (Fig. 2A-D, 3A-D). En del
av lokalerna som besoktes 1991 visade sig svara att aterfinna 2021, varfor fler lokaler
undersoktes 2021 i ett forsok att hitta samma positioner som 1991. Utover karteringarna i
augusti undersoktes nagra lokaler dven i september 2021.

.Oregrund
A
B
’Gsthammar
c
‘Iargshamn
Sime :
Herrang
D
0 5 10 km ;Iallstavik
|

Figur 2. Oversiktskarta 6ver undersékningsomr8det med rektanglar som visar de fyra
omréden (A-D) dar ing8ende vegetationsundersékningar utférts 1963, 1991 och 2021.
Satellitbilder av omr8dena A-D visas i Fig. 3.

P4 de undersokta lokalerna lades transekter fran grunt till djupt vatten. Aven nagra punktvis
placerade stationer gjordes pa ett djup (ej djupgradient). Satellitbilder med dessa transekter och
stationer finns redovisade i Fig. 3, och i Bilaga 2 finns renskrivna faltprotokoll fran
undersokningarna 1991 och 2021. Endast lokaler med sdker 6verlappning har anvénts for
statistisk bearbetning (se sid. 17, 21-28).

Forutom de undersokta transekterna genomfordes en mer oversiktlig kartering av vissa omraden
for att soka efter arten svartskinna. Resultat fran dessa undersokningar redovisas sist i resultaten
om bottenvegetation (sid. 29-30) samt i Bilaga 2.
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4.2.1 Metod for vegetationskartering

For insamling av bottenvegetation anvandes en séa kallad Lutherrafsa (aven ryssrafsa), d.v.s.
samma typ av rafsa som anvandes av Mats Weern pa de undersokta lokalerna pa 1960-talet och
Peter Ridderstolpe 1991 (Fig. 4). Réafsan konstruerats av Hans Luther, verksam i Finland fran
1930-talet, professor i Botanik vid Helsingfors universitet 1961-78, men dven verksam vid
Uppsala universitet pa 1950-talet. Metoden gar ut pa att man kastar ut rafsan fran baten och later
den landa pa botten och sen drar den tillbaka. Pa varje lokal gjordes i foreliggande
undersokningar fyra kast varvid rafsan kastas i olika riktningar. Hur stort omrade av botten som
undersoks beror pa mangden vegetation pa botten, men oftast fastnar vegetation fran drygt 0,5
m? per kast och da erhalls sammantaget bottenmaterial fran en yta om cirka 2-3 m?.

Figur 4. Véxtlighet och bottensubstrat insamlades med en s.k. Lutherréfsa (ryssréfsa). Bilden
till vénster visar Mats Waern med réfsan full med rédstréfse (Chara tomentosa) fr&n fladan
vid Krutudden i Osthammar 1991. Bilden till héger visar levande svartskinna frén
L8ngalmsfjérden samma &r.

Pa rafsan fastnar inte bara vaxter och alger, utan dven stora bottenlevande djur (t.ex. musslor)
och delar av botten. Vid karteringen finns darfor mojlighet att beskriva sedimentets utseende,
lukt och andra kvaliteter sasom exempelvis svarta sliror (utfallningar av jarnsulfid som bildas
vid kraftig syrebrist). Aven omfattning av gasbildning kan iakttas nar rafsan dras efter botten.
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Vegetation som rafsats upp (fran fyra kast) artbestamdes och angavs i en fyrgradig skala
avseende mangd, vilket motsvarar ungeférlig bottentdckning for respektive art, dar:

1.

2.
3.
4

ar < 5% tackningsgrad,

ar 5-20% tackningsgrad,

ar 20-60% tackningsgrad och
ar > 60% tackningsgrad

Vid karteringen 1991 insamlades ocksa véaxtmaterial som torkades for dokumentation och
beddmning av vitalitet m.m. Detta gjordes inte 2021. Arter som inte kunde identifieras i félt
samlades dock in for artbestamning i senare skede (mikroskopering, se Fig. 5).

g:

Figur 5. Artbestdmning av véxter p§ fartyget Sunbeam i augusti 2021. P§ bilden syns Sofia
Wikstrém (t.v.), Linda Kumblad och Peter Ridderstolpe (t.h.).
Foto: Annika Tidlund, Stockholms Universitet.

Transekterna lades fran grunt vatten (utanfor vasskant) till djupt vatten (maximalt 5 m, oftast
ingen vegetation). Transekter som anvants for statistisk bearbetning beskrivs pa sid. 17
(statistisk bearbetning). | protokoll angavs féljande:

Position enligt WGS 84 (Garmin GPSMAP 76C) eller Sweref 99 (Appen ”Spara plats™)
Salinitet, temperatur (Hanna Instruments, HI 98312) och turbiditet (HI 93703)

Djup korrigerat efter aktuellt vattenstand (enligt SMHI:s stationer i Forsmark och
Stockholm)

Typ av gyttja, konsistens och oxidationsgrad, forekomst av déd svartskinna
Vaxtarter angivna enligt fyrgradig abundansskala
Ovrigt; t.ex. musslor och andra evertebrater

Parallellt med kartering med Lutherrafsa genomférdes 4-5 augusti 2021, snorkling pa de
undersokta lokalerna i Edeboviken (Stromsviken), Langalmsfjarden, Jarsésunden och
Sunnanéfjarden (Fig. 6). Snorklingar genomfoérdes enligt metoden beskriven av Bergstrom et al.
(2021), dér en cirkular yta med radien 5 m undersoks visuellt och bottentdckning av de arter av
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vegetation som patraffas skattas i en kontinuerlig procentuell skala (1-100 %). Tanken var att
jamfora de bada metodernas tillforlitlighet. Resultat fran denna jamforelse ar inte redovisad i
denna rapport utan kommer att ske i det fortsatta arbetet med analys av resultaten infor
publicering i vetenskaplig tidskrift.

Figur 6. Sofia Wikstrém och Joakim Hansen underséker bottenvegetation.
Foto: Madeleine Kullenbo, BalticWaters2030.

4.2.2  Statistisk bearbetning

Endast dverlappande transekter och stationer de olika undersokta aren (Fig. 3) analyserades
statistiskt. Da stationer inte 6verlappade exakt, eller dar uppgifter om positioner fran 1991 och
1963 var ofullstandiga, beraknades ett medelvérde fran flera narliggande stationer for att pa
bésta satt matcha observationer fran de olika aren. Exempelvis togs ett medelvarde for de tva
grundaste observationerna 1991 i Sunnandfjardens linje B (0,8 och 1,5 m) for att matcha med
2021 ars observation pa 1,1 m. Observationer pa ca 2 m djup fanns fran bada aren pa denna linje
B, vilka jamfordes med varandra, medan observationen pa 4 m djup 1991 saknade matchning
2021 och darfor inte togs med i analysen. For lokal 2 i Hunsaren fanns endast en beskrivning av
hela transekten ar 1991, medan observationerna var uppdelade pa djup 2021. Jamforelsen
mellan ar gjordes darfor dver hela djupintervallet med medelvéarden utraknade fran
djupobservationerna 2021. | Wern (1968) beskrevs tre djupintervall for Langalmsfjardens
sydvastra del (lokal 8), medan beskrivningarna 1991 och 2021 var uppdelade pa fler djup.
Jamforelsen mellan alla tre aren gjordes i de tre djupintervall som angavs vid det forsta besoket,
med medelvarden beréknade fran den mer detaljerade djupuppdelningen 1991 och 2021.

Jamforelsen mellan aren 1991 och 2021 (Fig. 3A-C) utfordes pa abundansskattningar (ordinal
rangordnad skala 04, se foregaende sida) av arter av bottenvegetation. Pa samma satt
jamfordes abundansskattningar av arter av vegetation i Langalmsfjarden 1963, 1991 och 2021
(Fig. 3B). Jamforelser av vegetations sammansattning mellan 1963 och 2021 i Edeboviken (Fig.
3D) gjordes endast pa férekomst av arter (ej abundans) eftersom det inte fanns komplett
kvantifiering av abundans av samtliga omnamnda arter i Weern (1968).

For mer ingdende beskrivning av de statistiska metoderna se Bilaga 3.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Siktdjup och vattenkemi

Vid kategorisering av provtagningsstationerna enligt Tabell 1 framtrader en forvantad
geografisk gradient med hdgre koncentrationer av naringsamnen, lagre salthalt och lagre
siktdjup i de inre delarna av skargarden (Fig. 7, Fig. 8).

| Figur 9-11 gors jamforelser med historiska data fran Weerns (1965) och Ridderstolpes (1991)
undersokningar. Endast stationer med 6verlappande provtagning de olika aren har tagits med i
jamforelsen. Jamforelserna pekar mot att:

1) Fosforkoncentrationerna i ytterskargarden har dkat successivt fran 1965 till 2021,
medan koncentrationerna i inner- och mellanskargarden skargarden legat kvar pa
ungefar samma nivaer dver den drygt femtiodriga undersokningsperioden (Fig. 9).

2) Siktdjupet i inner- och mellanskargarden har legat mer eller mindre konstant under
perioden medan det i runda tal halverats i ytterskargarden (Fig. 10).

3) Kvavekoncentrationerna i ytterskargarden har 6kat mellan 1991 och 2021 (hést, Fig.
11).

Primardata redovisas i Bilaga 1.
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Figur 7. Medianvédrden sommar och hést 2021 av fosfor- (Tot-P) och kvédvekoncentrationer
(Tot-N) i ytvatten i transekt fr8n inner- till ytterskédrgdrd. Felstaplar visar 95%-
konfidensintervall.
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Figur 8. Medianvdarden sommar och hést 2021 av salinitet och siktdjup (Secchi) i ytvatten i
transekt fr&n inner- till ytterskdrg8rd vid provtagning 2021. Felstaplar visar 95%-
konfidensintervall.
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Figur 9. Totalfosforkoncentrationer (medelvdrde av sommar och hést) 1965-2021. Felstaplar
visar 95 %-konfidensintervall. Endast stationer med provtagning samtliga tre 8r har tagits
med i sammanstéliningen; 11 stationer sommar (2 i innerskdrg8rd, 6 i mellanskérg8rd, 3 i
ytterskdrg8rd) och 8 stationer hést (3 i innerskérg8rd, 3 i mellanskérgdrd, 2 i ytterskérgrd).
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Figur 10. Siktdjup (medelvdrde sommar och hést) 1965-2021. Felstaplar visar 95 %-
konfidensintervall. Endast stationer med provtagning samtliga tre §r har tagits med i
sammanstéliningen; 12 stationer sommar (3 i innerskérg8rd, 6 i mellanskarg8rd, 3 i
ytterskérgdrd) och 4 stationer hést (2 i innerskérg8rd, 2 i mellanskdrg8rd, 0 i ytterskdrgrd).
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Figur 11. Totalkvdvekoncentrationer vid héstprovtagning 1991 respektive 2021. Endast
stationer med provtagning b8da 8ren har tagits med i sammanstéliningen (totalt 12
stationer, 3 i innerskérg8rd, 6 i mellanskérg8rd och 3 i ytterskérg8rd).
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5.2 Bottenvegetation

Den statistiska analysen visade en signifikant skillnad i artsammansattning av bottenvegetation i
de undersokta omradena mellan aren 1991 och 20211 (Fig. 12; Tabell 2; Bilaga 3). Det var aven
en skillnad i artsammansattning mellan olika djup, som var bestaende dver tid!. Ar och djup
forklarade dock endast en liten del av variationen i artsammansattning, 11 respektive 10 %?. De
arter som bidrog mest till skillnaden i artsammansattning mellan 1991 och 2021 var hornsérv
och havsnajas (Tabell 3; Fig. 12; Fig. 13). Ingen hornséarv observerades pa de jamférda
lokalerna 1991, medan den var vanligt forekommande i hog abundans 2021. Havsnajas férekom
med betydlig hogre abundans 2021 &n 1991. Aven mangden alnate tenderade till att vara hogre
2021 &n 1991 (Tabell 3; Fig. 12; Fig. 13). Inga andra arter visade en signifikant skillnad i
forekomst och abundans mellan de bada jamforda aren. Mangden vegetationsfri botten var
hogre 1991 &n 2021 (Tabell 3).

Antalet arter var hogre ar 2021 an 1991 och minskade med 6kat djup? (Fig. 12.). Andelen dod
eller fossiliserad svartskinna pa de undersokta lokalerna tenderade att vara hogre 1991 jamfort
med 20213 (Fig. 12; Tabell 2).

Jamforelsen av vegetationens sammansattning i Langalmsfjarden mellan 1963, 1991 och 2021
visade pa liknande resultat som jamforelsen ovan® (Fig. 12; Tabell 2; Bilaga 3). Det var en
tydlig skillnad i artsamhalle mellan de undersokta aren, dar 40 % av variationen i
artsammansattning kunde harledas till de olika aren®. Djup forklarade 23 % av variationen®.
Artsamhallet i Langalmsfjarden var mer heterogent 1963 dn 1991 och 2021, med mer olikartad
artsammanséttning pa de olika djupen an vid de senare karteringarna (Fig. 12; Tabell 2; Bilaga
3). Flera arter av kransalger dominerade pa de grunda bottnarna 1963 (0-2 m), varav endast en
art aterfanns 1991 (rédstrafse; Fig. 13) och ingen kransalgsart hittades pa de undersokta
transekterna 2021. Vidare hittades kransslinga allra grundast 1963 (0O—1 m), men inte senare,
medan hornsarv observerades pa alla djup 2021. Det var ingen signifikant skillnad i artantal
mellan ar eller djupkategorier® och for fa observationer av dod eller fossiliserad svartskinna for
att statistiskt analysera potentiella skillnader mellan ar.

En tydlig skillnad mellan de undersokta aren &r att hornsarv, som tidigare inte funnits pa de
undersokta lokalerna, upptradde som en mycket vanlig art under 2021. Den observerade
Okningen av hornsarv stimmer vél dverens med tidigare slutsatser om hornsérv som en
snabbvéxande art som gynnas av mansklig paverkan i form av évergddning och uppgrumlat
vatten till foljd av 6vergodning, muddringar och battrafik (t.ex. Wallentinus 1979; Eriksson et
al. 2004, Hansen & Snickars 2014). Arten kan vaxa djupt &ven i grumliga vatten. VVéxten saknar
rotter och forankrar sig i botten med nedersta delen av skotten. Den kan flyta upp till ytan nér
ljustillgangen blir alltfor lag. Hornsarv gynnas aven av okade vattentemperaturer (t.ex.
Wilkinson 1963) och verkar dessutom vara talig mot de véldigt hoga temperaturer som kan
uppsta under varmeboljor (Hyldgaard et al. 2014). Lufttemperaturen har 6kat i omradet sedan
1960-talet, framforallt med mildare vintrar, men &ven med sommardagar med héga temperaturer
(SMHI 2022a). Vintrarna fore vegetationskarteringarna pa 1960-talet (1962—-65) var
forhallandevis kalla och med storre isutbredning jamfort med vintrarna 1990/91 och 2020/21

L PERMANOVA; &r p=0,001, R?=0,111; djup p=0,001, R?= 0,101; (djup x &r p=0,266)
2 Mixad linjar modell; djup p=0,003, &r p=0,001, djup x &r p=0,60

3 Ensidigt proportionstest mellan de tv8 &ren; p=0,09

4 PERMANOVA; &r p=0,003, R?=0,398; djup p=0,001, R?= 0,233, (djup x &r p=0,766)
> ANOVA; djup p=0,65, &r p=0,71
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som var mildare och med lagre isutbredning (SMHI 2022a, b). P4 samma vis var somrarna
1963-65 kalla i jamforelse med sommaren 1991 och sérskilt jamfért med sommaren 2021.

Aven pé finska sydkusten har en markant 6kning av hornsérv observerats vid jamforelser
mellan 1930/40-tal och 2000-talet (Pitkénen et al. 2013). Den markanta 6kningen av hornsarv
kan, tillsammans med hdgre abundans av alnate, vara en delforklaring till den generellt hogre
abundansen av bottenvegetation som observerades i foreliggande studie 2021 jamfért med 1991.
Trenden till 6kning i forekomst av alnate stimmer ocksa med tidigare observationer om arten
som télig mot évergddning och 6kad grumling (t.ex. Hansen & Snickars 2014). Alnate (Fig. 13)
kan tack vare sina langa stjalkar na upp till ljuset i grumliga vatten, dven pa stora vattendjup (>
3m).

Till skillnad fran vid tidigare karteringar, hittades havsnajas i nastan alla grunda vikar i den
norra skargardsdelen 2021, dven sadana med mycket grumligt vatten. Havsnajas anses gynnas
av forhojda naringshalter och vara talig mot dvergddning (Wallentinus 1979; Hansen och
Snickars 2014). Den gynnas dven av varmare vattentemperaturer, sarskilt pa var och forsommar
nar den gror (Van Vierssen 1982, Handley och Davy 2005, Hansen et al. 2008b), vilket ocksa
kan bidra till att forklara 6kningen av arten dver tid samt den hoga férekomsten 2021 (SMHI
2022a). Havsnajas ar dock en annuell art och varierar mycket i forekomst mellan ar (Hansen et
al. 2008b) och darfor bor slutsatser om generell utveckling éver tid géras med forsiktighet
baserat bara pa tva till tre enskilda ars dataunderlag.

Raodstrafse forekom till skillnad fran hornsarv och havsnajas rikligt 1991, medan den
patraffades mer sparsamt 2021. Variationen i forekomst var dock stor och den statistiska
analysen visade darfor ingen signifikant skillnad i rodstrafsens forekomst 6ver tid. Det har
tidigare visats att rodstrafse ar kanslig for skuggning och sedimentering som uppstar vid
overgddning, muddring och intensiv battrafik (Appelgren & Mattila 2005; Henricsson et al.
2006). Arten har tillsammans med flera andra kransalger minskat i utbredning i vissa
skargardsomraden i Ostersjon, t.ex. langs finska sydkusten (Schubert och Blindow 2003;
Munsterhjelm et al. 2008; Pitk&nen et al. 2013). Det hdgre antalet arter av kransalger i
Langalmsfjarden 1963 jamfort med vid de senare karteringarna, samt avsaknaden av kransalger
pa de undersokta transekterna 2021, starker bilden av ett paverkat bottensamhalle.
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Figur 12. Bottenvegetationens sammanséattning (proportion av olika artgrupper, till vénster),
antal arter (mitten) samt férekomst av déd eller fossiliserad svartskinna (till héger) p§
transekter och stationer olika lokaler 8ren 1991 och 2021 (évre figurerna) samt 8ren 1963,
1991 och 2021 (nedre figurerna). Se Fig. 3A-C fér positioner fér transekter och stationer.
Férger p8 staplar i mitten och till héger; réd 1963, gul 1991, bl§ 2021.
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Tabell 2 Bottenvegetationens sammanséttning (ordinal skala 0-4 fér artgrupper) samt
forekomst av déd eller fossiliserad svartskinna p8 transekter och stationer i olika lokaler 8ren
1991 och 2021 (6vre delar) samt 8ren 1963, 1991 och 2021 (nedersta delen). Se Fig. 3A-C
for positioner.

Lokal/Transekt/Djupintervall Ar
Sunnandfjiarden A 1,5m

Jérso Stordragsfjarden 1,5-2 m

Jarso Innerfjarden 1,5-2 m

Jarsd Innerfjarden 2m

Tjuvhamnen/Kavardskaten 1-2m

Lanso/Hunsaren 1,5m

Sodra Sandikafjérden 0-1m

Stakviken/Algsholmen  0-1m
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Tabell 3. Resultat av en s.k. SIMPER-analys p§ skillnader i abundans av arter av botten-

vegetation mellan §ren 1991 och 2021 p8 de undersékta transekterna och stationerna.

Arterna/artgrupperna ar rangordnade efter deras bidrag till skillnader i artsammanséttning
mellan 8ren, dér arter som bidrog mest férekommer 6verst. Arter/artgrupper som skiljer
signifikant mellan 8ren &r markerade med férg (p<0,1) och/eller fet stil (p<0,05).

Understrukna artnamn visar férkortningar som anvénds i Figurer i Bilaga 3.

Signifikans
Medel Stdav Kvot 1991 2021 Kumulativt (p-védrde)

Hornsarv (Ceratophyllum demersum) 0,14 014 097 0,00 1,00 0,16 0,0001
Bortnate (Stuckenia pectinata) 0,14 0,14 095 0,74 0,89 0,31 0,15
Alnate (Potamogeton perfoliatus)
Rédstrafse (Chara tomentosa) 0,12 0,17 069 1,00 0,19 0,58 0,27
Havsnajas (Najas marina) 0,08 011 0,68 0,19 0,52 0,67 0,017
Vegetationsfri botten 0,07 0,11 066 033 0,07 0,75 0,029
Tréadalger/Filamentdsa alger 0,05 0,12 044 037 0,22 0,81 0,73
Axslinga (Myriophyllum spicatum) 005 0,09 054 030 0,22 0,87 0,93
Hastsvans (Hippuris cf x lanceolata) 0,04 0,09 051 0,22 0,22 0,92 0,90
Svartskinna (Vaucheria cf dichotoma) 0,02 0,07 030 0,04 0,11 0,94 0,15
Gronstréfse (Chara baltica) 0,02 0,06 0,27 0,07 0,07 0,96 0,42
Borststréfse (Chara aspera) 0,01 0,05 0,27 0,22 0,00 0,98 0,98
Blastang (Fucus vesiculosus) 0,01 005 0,19 0,07 0,00 0,99 0,93
Knoppslinga (Myriophyllum sibiricum) 0,01 0,05 0,18 0,04 0,00 1,00 0,96

I Mats Weerns kolvatten, WRS AB, 2022-11-30

25 (33)



Figur 13. Bilder pd n8gra arter av bottenvegetation som p8tréffades vid undersékningarna;
A) hornsérv, B) 8Inate och C) havsnajas - arter som &r t8liga mot och/eller gynnas av
overgddning och grumligt vatten; samt D) rédstrédfse — en art som har minskat till féljd av
bl.a. 6vergédning och andra aktiviteter som orsakar grumligt vatten och ékad sedimentering.
Foton: A) Madeleine Kullenbo, BalticWaters2030 och B-D) Joakim Hansen, Stockholms
universitet.
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Det var aven en tydlig och signifikant skillnad i artsammansattning mellan dren 1963 och 2021 i
Edebovikens undersokta lokaler® (Fig. 14; Bilaga 3); 48 % av variationen i artsammansattning
kunde harledas till skillnader mellan de tva undersokta aren®. Det var en trend till fler patraffade
arter 2021 &n 19637. Arter som endast patraffades 2021 pa de jamforbara lokalerna var
knoppslinga, gronstrafse, havsnajas, hjulmaja, hostlanke, hastsvans och korsandmat (Tabell 4,
Bilaga 3). De arter som statistiskt bidrog mest till skillnaden i artsammansattning mellan de tva
undersokta aren var dock axslinga, alnate och hornsarv — som samtliga var mer vanligt
forekommande 2021 &n 1963. Aven borststréfse bidrog i stor utstrackning till skillnaden i
artsammansattning mellan ar. Arten patraffades endast 1963. Det gjorde dven havsrufse — men
endast pa en lokal och skillnaden i férekomst var darmed inte statistiskt signifikant.

De forbattringar som observeras i bottenvegetationen pa lokalerna vid Edeboviken kan troligtvis
till stor del forklaras av de utslappsreducerande atgarder som vidtagits vid Hallsta pappersbruk.
Utslappen av organisk substans har over tid kraftigt reducerats vid fabriken (Fig. 15), vilket bor
ha lett till ett forbattrat ljusklimat och minskad paslamning pa den fastsittande vegetationen.
Detta forlopp har observerats i ett flertal skogsindustriella recipienter dar miljoskyddsatgarder
vidtagits eller produktionen upphdrt (Sandstrom et al. 2016). Variationer i sétvattensutflode
mellan &ren kan ocksa vara en bidragande forklaring i vissa av lokalerna (t.ex. Strémsviken) dar
storre sotvattenspaverkan ger tillfalligt hogre forekomst av sétvattensarter i
brackvattensvikarna.

Tabell 4. Resultat av en s.k. SIMPER-analys pd skillnader i férekomst av arter av
bottenvegetation mellan 8ren 1963 och 2021 p§ de undersékta lokalerna i Edeboviken.
Arterna/artgrupperna dr rangordnade efter deras bidrag till skillnader i artsammanséttning
mellan 8ren, dér arter som bidrog mest férekommer 6verst. Arter/artgrupper som skiljer
signifikant mellan 8ren &r markerade med férg (p<0,1) och/eller fet stil (p<0,05).
Understrukna artnamn visar férkortningar som anvénds i figurer i Bilaga 3.

Signifikans
Medel Stdav Kvot 1963 2021 Kumulativt -varde

Axslinga (Myriophyllum spicatum)

Borststréfse (Chara aspera)
Alnate (Potamogeton perfoliatus)

0,10

0,05

1,89 086 0,00

0,32

0,005

Hornsérv (Ceratophyllum demersum) 0,06 0,06 1,03 014 057 0,55 0,071
Svartskinna (Vaucheria cf dichotoma) 006 006 088 0,71 0,57 0,64 0,96

Knoppslinga (Myriophyllum sibiricum)

Gronstréafse (Chara baltica) 0,03 0,05 0,58 0,00 0,29 0,74 0,038
Havsnajas (Najas marina) 0,03 0,04 0,60 000 0,29 0,78 0,043
Hjulméja (Ranunculus circinatus) 0,03 0,04 0,60 000 0,29 0,82 0,040
Raédstrafse (Chara tomentosa) 0,02 004 055 0214 0,14 0,86 1,00
Kransslinga (Myriophyllum verticillatum) 0,02 0,04 055 014 014 0,90 1,00
Mossor (Bryophyta) 0,02 003 056 014 0,14 0,93 1,00
Hostlanke (Callitriche hermaphroditica) 0,02 004 040 000 0,14 0,95 0,041
Havsrufse (Tolypella nidifica) 0,01 0,03 040 0,14 0,00 0,97 1,00

Héstsvans (Hippuris cf x lanceolata)

Korsandmat (Lemna trisulca) 0,01 002 040 000 0,14 1,00 0,057
Borstnate (Stuckenia pectinata) 0,00 0,00 NaN 100 1,00 1,00 1,00

6 PERMANOVA, &r p=0,0156, R?=0,482
7 parat t-test, p=0.07
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Figur 14. Bottenvegetationens sammanséattning (proportion av olika artgrupper) och antal
arter i olika lokaler i Edeboviken §ren 1963 och 2021. Se Fig. 3D fér positioner.
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Figur 15. Utsldpp av organisk substans (COD) frén Hallsta pappersbruk under perioden
1969-2021. Fr8n HEllén et al. 2020.
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Den oversiktliga karteringen av svartskinna indikerar att denna alg kan ha forsvunnit i stora
delar av det undersokta omradet (Fig. 16). Pa 1960-talet redovisade Wern levande svartskinna i
Edeboviken och i Langalmsfjarden samt vid Léngvik (7 m djup) vid Oregrund (Waern 1968).
Ridderstolpe noterade att levande svartskinna dven observerades av Weern i Osthammarsfjarden
(Ridderstolpe 1991a). Ridderstolpe namner i samma rapport att lokalbefolkningen observerade
uppfluten svartskinna (s.k. “sélskallar” eller “déda sjomin’) utanfor Lanso pa 1950 talet. Enligt
Waern (muntligen) ar det bara levande svartskinna som bildar saddana flytande mattor. Den for
battrafiken ”hindrande vegetationen i Strémsviken” som Weern studerad 1965 visade sig vara
levande svartskinna som lossnat fran botten och drivit in viken.

I samband med utredningen om miljosituationen i Osthammarsfjarden och Granfjarden (1991a),
uppfoljning av Weerns studier fran 60-talet (1991b) samt utredningen kring vattenmiljo och
battrafik i Sunnanofjarden (1992) genomférde Ridderstolpe en dversiktlig sokning av
svartskinna i stora delar skirgardsomradet utanfor Osthammarsfjarden och vikarna kring
Sunnandfjarden. Tyvarr fanns detta ar inte mojlighet att aterbesoka lokalerna i Edeboviken.

Levande svartskinna hittades 1991 endast pa tva lokaler, dels i Langalmsfjarden och dels pa ett
enda stélle i Norrfjarden strax utanfor Langalmsfjarden. | Langalmsfjéarden var vattnet 1991
mycket klart. Vid tillfallet (augusti) sags siktdjups-skivan dnda ned till fem meters djup, som &r
fjardens djupaste parti (6ster om 6n Skyan). Fran tre meters djup och 6ver hela djupomradet var
bottnarna tackta av grona tjocka mattor av svartskinna. Pa alla andra mjukbottnar i
skargardsomradet hittades bara dod/fossiliserad svartskinna. Nar resultaten visades for Mats
Weern sag han detta som en tydlig indikation att en kraftfull forsamring av siktdjupet i
skargardshavet (Wern, muntligen).
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Figur 16. Férekomst av levande och déd svartskinna i Osthammars skérg8rd 8ren 1963-66,
1991 och 2021. Uppgifter baserade p§ Waern 1968, Ridderstolpe 1991a, 1991b, samt
oversiktlig kartering genomférd 2021 (samma positioner var dock ej alltid méjliga att
8terbesbéka). Med stérd botten avses mjukbottnar med p8tagligt utarmad flora. Med intakt
botten avses mjukbottnar med hela “gyttjeseriens” vaxter, inkluderat havsnajas eller
kransalger, med artsamhéllen som kan vara férédndrade men inte utarmade.
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Genom att se hur pass fragmenterade tradarna av svartskinna var kunde Ridderstolpe ungefarligt
bestamma aldern pa den doda svartskinnan (Fig. 17). Den aldsta gyttjan (mest fragmenterade)
med svartskinnan fanns i Osthammarsfjarden. Det var denna gyttja som efter kraftig blst var
kand for att forstora fiskenat med pappersliknande brun belaggning (omo6jlig att fa bort).

Namnet pappersgyttja ar for 6vrigt den naturgeografiska termen for fossil svartskinna och anses
vid sedimentundersokningar markera 6vergangen mellan marin och limnisk miljo. Den yngsta
(minst fragmenterade svartskinnan) hittades 1991 utanfor Sandikafjarden, Vérlingsé och
Hunsaren samt i Norrfjarden. Ridderstolpe beskriver dessa gyttjor som tjocka sjok som 6verallt
tacker bottnarna pa mellan 2-3 meters djup” (jamfor mittersta bilden i Fig. 16).

Under 2021 var fynden av fossil gyttja inte alls s& vanliga (Fig. 16, hoger bild). P& de bottnar
som 1991 var tackta av stora sjok av fossil svartskinna aterfanns nu bara findetritusgyttja.
Endast pa négra fé stallen, t.ex. vid Algsholmen, soder om Hunsaren hittades nedbrutna bruna
algtradar av svartskinna. En forklaring till att fossil svartskinna inte observerades i alls samma
utstrackning 2021 jamfort med 1991, kan férklaras av att de gamla sedimenten av déd
svartskinna dvertackts med findetritusgyttja.

Gladjande nog aterfanns dock dnnu levande svartskinna i Langalmsfjarden och i Edeboviken
vid Weerns gamla lokaler.

Figur 17. Nyligen déd svartskinna frdn Strémsviken med vél bevarade trdar.
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5.3 Tragmusslan — frammande art upptackt

Ett ovéantat och intressant fynd som gjordes under karteringen 2021 var en storvuxen mussla
som redan i det fOrsta kastet fastnade i rafsan. Denna mussla drogs upp vid bryggan i Weerns
gamla lokal i Stromsviken. Det visade sig senare att alla mjukbottnar i Edeboviken var
koloniserade av denna mussla. Efter kontakt med Naturhistoriska museet i Géteborg (Ted von
Proschwitz via Stefan Lundberg pa Vaaka Naturkonsult) konstaterades att det var den
amerikanska tragmusslan som vi hittat (Fig. 18). Tragmusslan (Rangia cuneata) beskrivs av
Artdatabanken (artfakta.se, Sveriges Lantbruksuniversitet) som harstammande fran
Nordamerika (Mexikanska Golfen) och som under 1960 talet spreds norrut dver atlantkusten. |
Europa gjordes forsta fyndet 2005 (Antwerpens hamn i Belgien) och i Ostersjon 2010. Den har
sedan spridit sig 1angs den polska och Baltiska kusten.

| Sverige upptacktes arten i Braviken 2016 och nagra ar senare i Skane. Artdatabanken skriver
att en snabb spridning langs Ostersjokusten ar att vanta. Arten &r klassad som potentiellt
invasiv, dock med lag risk i svenska vatten.

Under den fortsatta karteringen kunde konstateras att tragmusslan fanns i hog abundans pa alla
grunda mjukbottnar i den sodra skargardsdelen (Edeboviken, Hargsviken, Sodra Sandikafjarden
och vikarna utanfor Varlings6). Musslan férekom rikligt i méngd dven i Hunsaren och i
Lansosundet. | Osthammarsfjarden gjordes dock inga fynd, ej heller i vikarna norr om Séderon.
Eftersom rafsans tander ar glesa fastnar de endast de storre musslorna. Medelstorleken pa de
infangade musslorna var 4-5 cm och forekom i hogst antal om cirka 20-50 st. per m?.

By |

Figur 18. Den amerikanska tr8gmusslan upptécktes forst i Edeboviken och kunde sedan
konstateras vara spridd éver alla mjukbottnar i den sédra skdrg8rdelen. P§ bilden syns dven
hornsérv och fragment av havsnajas.
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