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Framsida: Najas marina var en vanlig karlvaxt i samtliga tre vikar. Har i
Bjornofjarden med Vaucheria sp i bakgrunden. Foto. S. Qvarfordt.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
B 3 CO m p I ete Thank you for using

PDF Complete.
Click Here to upgrade
Unlimited Pages and E

nnehalrstorteckning

INNEhAlISTOrtECKNINgG ....cciuiiiciee e e 3
SaMMANTALINING .eeeiiiiiii e e e 4
INTEANTNG e e e e e 5
IMEEOM ... e e e e eaeane 7
Syreforhallanden och SPrangskike .........cccocvvieiiiieiiiieeie e 7
VAXISAMNAIGN ...ee e 7
Resultat 0Ch DISKUSSION ....coooiiiiiiiiiiieeei e 8
Oversiktlig beskrivning av VIKarna..........cccccoeeeeeeieeie e 8
Salinitet och siktdjup i ViKarna........cccccooiiiiiii 9
Sprangskikt och syreforha@llanden.............ccooeoeeeeie e 10
VegetationNen i VIKAINA .......ooii i 12
ArtSamMMaANSAIENING ... s e e e e e e e e e e e e e e e as 19
YHEACKNING @V VEQELALION .....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeneenneenenensennnes 21
Biomassai Cladophora-baltet..........ccoooeiiiiiiiiiii e, 26
VAXTASSOCIErad FAUN@. ... e 28
SIULSALS i et e 30
RETEIENSEN . e e 31


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

; Your complimentary
p use period has ended.
Thank you for using
_ ., : CO m p | ete PDF Complete.
Click Here to up
Unlimited Pa
Sammantatining

Baltic Sea 2020 startade under ar 2011 ett omfattande kustzonsprojekt i
den svenska skargarden. Malet ar att "genom inférande av kanda atgarder -
bade pa land och i vattnet, forbattra siktdjup, minska pavéxt av alger samt
oka fiskfaunan” i ett avgransat men representativt kustomrade som har en
tydlig 6vergddningsproblematik.

Foreliggande rapport presenterar en jamforelse och diskussion kring nagra
av resultaten fran projektets forstudiefas som omfattade biologiska och
hydrologiska undersokningar av tre havsvikar. De tre havsvikarna var
Bjornofjardens viksystem pa Ingaro, Fjallsviksviken pa Djurd och
Skarposundet pa Vindo, samtliga i Varmdo kommun, Stockholms lan.

I varje vik har syre- och temperaturméatningar gjorts vid en tidpunkt under
sommaren. Medelvarden av matningar visade liknande forhallanden under
sommarstagnationen i vikarna. Syrehalterna i de tre vikar foll fran syrerika
(>5 mg/L) forhallanden till syrebrist (< 5 mg/L) pa 5-7 m djup, men det
var stora skillnader mellan bassdnger inom samma vik. | alla tre vikar
fanns det dock syrefria bottnar pa 8 m djup i nagon av delbassangerna.

Under september 2011 inventerades bottenvegetationen pa ett antal
dyktransekter i vikarna. Multivariata analyser (MDS och ANOSIM) av
resultaten fran inventeringarna visade att Skarposundets bottensamhallen
skiljer sig signifikant fran samhéllena i viksystemen Bjornofjarden och
Fjallsviksviken som i sin tur & mer lika. Skarpdsundets bottensamhéllen
inkluderade andra arter an Bjornéfjarden och Fjallsviksviken. Aven
arternas yttackning skilde sig mellan vikarna.

Fjallsviksviken framstar som den basta kandidaten for att genomfora
planerade atgarder i syfte att forbattra miljon i viken. De multivariata
analyserna av bottensamhéllena visade att dessa var mycket lika i
Fjallsviksviken och Bjornofjarden. Det innebér att Bjorndfjarden utgor en
bra referensvik med avseende pa uppfdljning av forandringar i
vaxtsamhallena. Fjallsviksviken hade generellt nagot samre
syreférhallanden vilket talar for det viksystemet framfor Bjornofjarden.
Fjallsviksviken ar &ven betydligt mindre till ytan vilket innebar mindre
kostsamma atgarder.

Multivariata analysmetoder &r val lampade for framtida analyser av vad
atgarderna far for effekt pa vaxtsamhéllena i forsoksviken. Multivariata
tester kan anvandas for att statistiskt visa forandringar i vaxtsamhallena
fore och efter utforda atgarder samt mellan den atgardade viken och
referensvikarna.
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Baltic Sea 2020 startade i mars ar 2011 ett omfattande kustzonsprojekt i
den svenska skargarden. Malet med projektet ar att genom inférande av
kanda atgarder - bade pa land och i vattnet, forbattra siktdjup, minska
pavaxt av alger samt 6ka fiskfaunan i ett avgransat men representativt
kustomrade med en tydlig évergodningsproblematik.

Projektet ska forhoppningsvis pa detta satt kunna visa att det ar mojligt att
forbattra kvalitén pa vattnet bade ur ett estetiskt och ekologiskt perspektiv
samt dven ur ett rekreationsperspektiv. Projektets slutliga malsattning ar att
skapa en "vitbok” 6ver hur skadade kustomraden kan restaureras samt till
vilka kostnader detta later sig goras.

Projektets forstudiefas, som utfordes under ar 2011, omfattande biologiska
och hydrologiska undersdkningar av tre havsvikar som valts ut som
potentiella omraden for studien. De tre havsvikarna var Bjornofjardens
viksystem pa Ingar6, Fjallsviksvikens viksystem pa Djuré och
Skarposundet pa Vindo (Figur 1).

Platsundersdkningarna utgor en viktig grund for valet av vik for
atgardsinsatser. Undersékningarna inkluderade noggranna inventeringar/
karteringar av bland annat habitatutbredning, vegetationsutbredning,
hypsografi, bottenfauna, fiskyngelinventering och provfiske.

I denna rapport jamfors och diskuteras resultaten fran en syremétning och
en vegetationsinventering tdckande litoral och fytobental i de tre
havsvikarna i Varmdo kommun. Resultaten fran undersékningarna i de tre
vikarna beskrivs mer utforligt i respektive delrapport (Qvarfordt et al 2011
a, b, c).

A

Bild 1. Svavelbakterietackta bottnar var vanliga i alla tre vikar. Foto. S. Qvarfordt.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complime
use period has en
Thank you for
COmplete PDF Comple

Click Here to upgrade to
Unlimited Pages and Expanded

R |
0 5 10Km : A 4
L 1 | K 4 Y B

Figur 1. Oversiktskarta med de tre undersokta havsvikarna pa Ingard, Djur6é och
Vind6 markerade.

Bild 2. Vackert samhalle med loslevande blastdng pa grund sandbotten i yttre
Bjornofjarden. Foto. S. Qvarfordt.
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Syreférhallanden och sprangskikt

I varje vik har syre- och temperaturméatningar gjorts vid en tidpunkt under
sommaren. Méatningarna gjordes i djupprofiler pa 3-7 punkter i respektive
vik (generellt en punkt per bassang/delomrade) under 2-3 dagar per vik. |
Skarposundet gjordes méatningarna under juli, i Fjallsviksviken i
manadsskiftet augusti-september och i Bjornofjarden i mitten av
september.

Medelvarden av syre- och temperaturvarden pa olika djup berdknades per
vik och jamfordes i tva figurer.

Vaxtsamhallen

| de tre vikarna inventerades vegetationen pa ett antal dyktransekter under
september manad ar 2011. Bottensamhéllena analyserades med de
multivariata analysmetoderna MDS och ANOSIM i analysprogrammet
Primer.

Innan analys berédknades medeltdckningsgrader per transekt och 1-meters-
djupintervall for varje taxa. | analyserna ingick, forutom samtliga noterade
vaxttaxa, dven svavelbakterier och cyanobakterier samt sotvattenssvamp
(Ephydatia fluviatilis).

Bottensamhéllen inom respektive djupintervall jamfordes darefter mellan
transekter och vikar baserat pa ingaende taxas forekomst och
tackningsgrader.

| syfte att kvantifiera mangden fintradiga alger i vikarna togs dven 9-10
ramprover i varje vik i Cladphora-baltet (gronslicksbaltet). Biomassan i

. - dessa prov jamférdes mellan
vikarna.

Pa ett antal transekter i varje
vik togs &ven kvantitativa
ramprover i olika
véaxtsamhéllen for att skatta

' biomassa och beskriva
abundansen av fauna, samt
verifiera dykskattningarna.
Baserat pa dessa ramprover
gjordes Oversiktliga jamforelser

Y A /4 av djursamhallena mellan
% vikarna.

Bild 3. Ramprover pa vag upp. Foto. M. Borgiel.
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Resultat och Diskussion

Oversiktlig beskrivning av vikarna

De tre undersokningsomradena ar i samtliga fall grunda, trosklade vikar i
mellanskargard. De tva viksystemen Bjornofjarden och Fjallsviksviken ar
dock mer komplicerade i sin uppbyggnad an Skarpdsundet vars tre
bassénger ligger i en nastintill rak nord-sydlig strackning med vikens
mynning i norr. Bade Bjornofjarden och Fjallsviksviken har ett flertal
trosklade vikar och bassanger i olika vaderstreck fran mynningen sett

(Figur 2).
N
a) Lo m A D) e
Fjallsviksviken,
Sabyviken mellersta bassangen
Maren
Fjalisviksviken,
sodra bassangen
Mynningssundet <+
Bjornofjarden
Tranviksstrommen NV
Siangen
Tranviksstrommen SO
Torpe-Infiarden
Djurtviken
N
A 0 08 1 Km
| I S
C) A 0 om oskn ‘“\ Figur 2. Kartor over de tre
Viire basstingan E— undersokta vikarna.
a) Bjornofjardens viksystem,
b) Fjallsviksvikens viksystem,
c) Skarpdsundet.
Melersta bassangen Delomraden/bassanger ar
namngivna inom vikarna.
Vikarnas mynning mot
skargarden visas med pilar.
s e Notera de olika skalorna i
kartorna.
Infe bassangen SO viken
SV viken
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erade uppbyggnad innebdr férmodligen ett
storre vattenutbyte med utanforliggande skargard. Ihallande eller kraftiga
nord-/sydvindar kan i Skarpdsundet troligen leda till en omrérning i
atminstone de 6vre vattenskikten i hela viken genom att vindarna for in
eller ut ytvatten. Ett storre vattenutbyte kan leda till battre ljus- och
syreforhallanden for bottensamhallena. | de mer komplicerade
viksystemen far vinddrivna strémmar troligtvis mindre effekt eftersom
vattenrdrelserna blockeras av strander och smala sund.

Under dykinventeringen av vikarna méttes salthalt i ytvattnet. |
viksystemen Bjornofjarden och Fjallsviksviken dkade salthalten som
forvantat narmare vikarnas mynning (Qvarfordt et al 2011 a, b). |
Skarpdsundet uppmattes de hdgsta salthalterna daremot i den inre
bassangen, ett tillstdnd som skulle kunna uppsta om sydliga vindar drivit ut
ytvattnet ur viken och darmed fort upp saltare bottenvatten (Qvarfordt et al
2011 c).

Bild 4. Riklig vegetation av framst loslevande karlvaxter pa grund mjukbotten i
inre Fjallsviksviken. Foto. S. Qvarfordt.

Salinitet och siktdjup i vikarna

Fjallsviksviken hade generellt ndgot lagre salinitet i ytvattnet men
skillnaderna i salinitet var sma mellan vikarna i september 2011 (Figur 3).
En jamforelse med méatningar gjorda i april eller maj (Lindqvist &
Arvidsson 2011a, b, c) visade emellertid att saliniteten varierade under aret
och aven da uppmattes lagst salinitet i Fjallsviksviken.
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arna under september 2011 méttes dven
5|ktdjup Slktdjupen varlerade mellan transekter inom vikarna men
generellt uppmaéttes de storsta siktdjupen i Skarposundet (Figur 3).

>0 ] W Salinitetytvatten
54 -
52 1
50
4,8 -
4,6 -
4,4 -
4,2 -

Salinitet

4,0 -
Bjornofjarden Fjallviksviken Skarposundet
0,0

1,0 -

Siktdjup (m)

2,0

3,0 1

4,0 -

50 -
M Siktdjup

6,0 -

Figur 3. Salinitet (%0) och siktdjup (m) i de tre vikarna under september 2011. |
figuren visas medelvarden och standardavvikelse.

Sprangskikt och syreférhallanden

Syre- och temperaturmétningarna genomfordes i1 samband med
substratkarteringen i vikarna under perioden juli-september. |
Skarposundet gjordes méatningarna i mitten av juli 2011, i Fjallsviksviken i
manadsskiftet augusti-september och i Bjornofjarden i mitten av
september. Det innebdr att en del av skillnaderna kan bero pa tidpunkten
for matningarna. Med det i atanke kan dock jamforelser mellan vikarna
goras eftersom alla matningar gjordes under sommarstagnationen, dvs
under den period da skiktade forhallanden rader mellan ett varmt évre
vattenlager och ett kallt undre vattenlager. Vid tidpunkten for sista

10
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. S ite samma temperatur, d v s totalomrérning
hade annu inte skett i viken.

Syre och temperatur méattes i djupprofiler pa 3-7 punkter per vik, generellt
en punkt per delbasséng. En jamforelse av medelvarden pa uppmatta
syrehalter i de tre vikar visade att syrehalterna foll fran syrerika (>5 mg/L)
forhallanden till syrebrist (< 5 mg/L) pa 5-7 m djup (Figur 4). Stora
variationer mellan bassédnger inom vikarna fanns dock. I Skarpdsundet var
det till exempel gott om syre pa 10 m djup i den mellersta bassangen,
vilket inte fanns i nagon av de andra vikarna eller bassangerna.
Fjallsviksviken hade generellt nagot samre syreférhallanden jamfort med
de andra tva vikarna. | alla tre vikar fanns det syrefria bottnar pa 8 m djup i
nagon av delbassangerna.

Syrehalt (mg/L)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
0 —_——— =
|| —0—Bj6rnéfjarden
== Fjallsviksviken

Djup (m)

= Skarpdsundet

10

12

14

16

Figur 4. Medelvérde av uppmaétt syrehalt i de tre vikarna. Provtagningsdatum:
Bjornofjarden 16-18 september 2011, Fjallsviksviken 31 augusti- 2 september
2011, Skarptsundet 19-20 juli 2011.

Temperaturmatningarna visade att sprangskiktet mellan det vre varmare
vattenskiktet och det undre kallare generellt aterfanns kring 5-8 m djup
(Figur 5). Figuren visar att ytvattentemperaturen i Bjorngfjarden som
mattes sist hade borjat sjunka men att sprangsiktet fortfarande var tydligt
markerat.

11
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=®==Bjornofjarden #
== Fjallsviksviken

A= Skarpdsundet

Djup (m)

10 +

12 +

16 —

Figur 5. Medelvérde av uppmaétt temperatur i de tre vikarna. Provtagningsdatum:
Bjornofjarden 16-18 september 2011, Fjallsviksviken 31 augusti- 2 september
2011, Skarptsundet 19-20 juli 2011.

Vegetationen i vikarna

Bottensamhéllen kan jamféras med hjalp av multivariata analysmetoder.
De multivariata analyserna visar att Skarposundets vaxtsamhéllen skiljer
sig signifikant fran samhallena i viksystemen Bjornofjarden och
Fjallsviksviken som i sin tur ar mer lika.

De analyserade bottensamhéllena inkluderar alla vaxttaxa samt
svavelbakterier, cyanobakterier och sotvattenssvamp (Ephydatia
fluviatilis). | analyserna har ingaende arters medeltackningsgrad inom 1-
meters djupintervall berdknats for varje transekt i de tre vikarna. Tre
djupintervall, 1-2 m, 3-4 m och 6-7 m djup, valdes ut for detaljerade
analyser. De utvalda djupintervallen beskriver vaxtligheten pa grunda
bottnar, inom ett djupintervall med hdg vegetationstackning och vid

12
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gsgrans. Samtliga analyser ar baserade pa
Bray-Curtis similarity index och data ar transformerade med kvadratroten
for att minska betydelsen av dominerande arter och darmed ge
artsammansattning storre betydelse.

I en MDS-analys (multidimensional scaling) kan samhéllen jamféras
baserat bade pa vilka arter som ingar och varje arts tackningsgrad.
Resultatet blir en figur dér alla prov (i detta fall transekter) placerats i
forhallande till hur lika de &r varandra. Ju narmare varandra tva punkter
ligger desto mer lika ar de samhéllen de beskriver och tvartom. Egentligen
placeras punkterna i ett flerdimensionellt rum men for att forenkla
tolkningar illustreras resultatet i en tvadimensionell figur. Ett "stress”-matt
anger hur val den tvadimensionella figuren beskriver forhallanden mellan,
I detta fall, transekterna (stress-varden < 0,1 &r bra, varden < 0,2 visar att
figuren &r anvéndbar men inte alla detaljer &r korrekta, varden > 0,3
betyder att figuren inte ger en bra bild av forhallanden mellan proven).

Bottentyp ar en av de viktigaste faktorer som styr artsammansattningen i
Ostersjons vaxtsamhallen och det syns tydligt i MDS-analyserna. |
samtliga analyserade djupintervall syns en tydlig uppdelning i transekter
dar hardbotten dominerade jamfort med transekter dar mjukbotten
dominerade (Figur 6a, 7a och 8a, grupperingar indikerade av heldragna
linjer). Bottentypen &r angiven som medeltackningsgrad (%) av hardbotten
i djupintervallet. Tackningsgraderna kan bli hogre an 100 %, till exempel
en hallbotten (100 %) med spridda block pa héllen (5 %).

Bottensamhallena pa Skarposundets transekter skiljer sig fran de 6vriga
tva vikarna i de tre utvalda djupintervallen. | MDS-analyserna syns det i
och med att de punkter som representerar transekter i Skarpdsundet bildar
en egen grupp och att transekter i Bjornofjarden och Fjéllsviksviken ar mer
blandade (Figur 6-8, indikerat av streckade linjer).

| djupintervallet 1-2 m syns tydliga grupperingar beroende pa dominerande
bottentyp och om transekten tillhnérde Skarposundet (Figur 6). En transekt,
F6 i Transviksstrommen, saknade bade hardbotten och vaxtlighet inom
detta intervall och skilde sig darfor helt fran alla 6vriga transekter.
Transekten har darfor inte inkluderats i analyserna inom detta
djupintervall. En transekt i Bjornofjarden (inringad i Figur 6) grupperas
med Skarp6sundets transekter. Det var transekten i Bjornofjardens
mynningssund dar vattenutbytet med utanforliggande skargard
formodligen ar som storst i Bjornofjardens viksystem. Detta kan forklara
varfor den &r mer lik transekterna i det mer 6ppna Skarposundet.

13
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Figur 6. MDS-analys baserad pa vaxtsamhallen i djupintervallet 1-2 m i de tre
undersokningsomradena, viksystemen Bjornéfjarden och Fjallsviksviken samt
Skarpdsundet. Varje punkt representerar en transekt inom aktuellt djupintervall.

a) Tackningsgraden (%) av hardbotten inom djupintervallet pa transekten ar
angivet vid varje punkt.
b) Delbassanger inom respektive vik visas.

Gruppindelningar &r indikerade med linjer. Den heldragna linjen visar

uppdelningen i bottentyp med hardbotten som dominerande substrat till hoger i
figurerna och mjukbotten till vanster. De streckade linjerna indikerar att
Skarpdsundets transekter till stor del bildar en egen grupp.

14
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ydliga grupperingar beroende pa dominerande
bottentyp och om transekten tillhorde Skarposundet (Figur 7). Aven bland
transekterna i Fjallsviksviken och Bjorndfjarden kan en gruppering enligt
vik anas, men vikarnas transekter ar mer lika varandra dn Skarpésundets
transekter. En transekt i Transviksstrommen i Fjallsviksvikens vikssystem
verkar dock vara mer lik Skarpdsundets transekter (inringad i Figur 7b).
Detta var transekt F7 nédra viksystemets mynning vilket mojligen kan
forklara varfor den &r mer lik transekterna i den mer 6ppna Skarpdsundet
dar vattenomséttningen troligen &r battre &n inne i viksystemen
Fjallsviksviken och Bjornofjarden.

Grupperingen i djupintervallet 6-7 m liknade den i grundare intervall
(Figur 8). Vaxtsamhallena pa fyra transekter i Skarposundet som tackte
detta djupintervall skilde sig fran de elva transekter inom detta
djupintervall i Bjornofjarden och Fjallsviksviken. Transekterna i
Bjornofjarden och Fjallsviksviken inkluderade dven mjukbottnar. Det
fanns en tydlig gruppering efter bottentyp pa detta djup. En transekt, S6 i
Skarposundet, saknade bade hardbotten och véxtlighet inom detta intervall
och skilde sig darfor helt fran alla 6vriga transekter. Transekten har darfor
inte inkluderats i analyserna inom detta djupintervall.

Bild 5.
Karlvaxtsamhalle i
3 Bjornofjarden.
.~ Foto. S. Qvarfordt.
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Figur 7. MDS-analys baserad pa vaxtsamhallen i djupintervallet 3-4 m i de tre
undersokningsomradena, viksystemen Bjornéfjarden och Fjallsviksviken samt
Skarpdsundet. Varje punkt representerar en transekt inom aktuellt djupintervall.

a) Tackningsgraden av hardbotten inom djupintervallet pa transekten ar angivet
vid varje punkt.

b) Delbassanger inom respektive vik visas.

Gruppindelningar &r indikerade med linjer. Den heldragna linjen visar
uppdelningen i bottentyp med hardbotten som dominerande substrat till hoger i
figurerna och mjukbotten till vanster. De streckade linjerna indikerar att
Skarpdsundets transekter bildar en egen grupp.
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Fjéllsviksviken
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Fjéllsviksviken

Figur 8. MDS-analys baserad péa vaxtsamhallen i djupintervallet 6-7 m i de tre
undersokningsomradena, viksystemen Bjornéfjarden och Fjallsviksviken samt
Skarpdsundet. Varje punkt representerar en transekt inom aktuellt djupintervall.

a) Tackningsgraden av hardbotten inom djupintervallet pa transekten ar angivet
vid varje punkt.

b) Delbassanger inom respektive vik visas.

Gruppindelningar &r indikerade med linjer. Den heldragna linjen visar
uppdelningen i bottentyp med hardbotten som dominerande substrat till hoger i
figurerna och mjukbotten till vanster. De streckade linjerna indikerar att
Skarpdsundets transekter bildar en egen grupp.
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) visade att Skarpdsundet skiljde sig
5|gn|f|kant fran de andra tva vikarna i fem av nio analyserade djupintervall
(Tabell 1). Ett ANOSIM-test ar ett multivariat (d v s tar hansyn till hela
samhallena), icke-parametrisk test, som visar om det finns skillnader
mellan grupper och om dessa skillnader ar signifikanta. Ett globalt R-vérde
anger om det finns skillnader mellan nagra av de jamforda grupperna och
om dessa 4r signifikanta kan man ga vidare och titta pa vilka grupper som
skiljer sig genom att titta pa parvisa test. Resultatet anges som R dar 1
betyder att de jamforda grupperna &ar helt olika och 0 innebdr att de &r helt
lika. Signifikansnivan ar p < 0,05. ANOSIM-tester utfordes for samtliga
nio 1-meters-djupintervall mellan 0-9 m.

Tabell 1. Resultaten fran ANOSIM-analyserna. Signifikanta skillnader ar
indikerade med *. B = Bjorndfjarden, F = Fjallsviksviken, S = Skarpdsundet.

Djupintervall  Vikar Global R p= Signifikans
0-1m alla -0,03 0,666

1-2m alla 0,13 0,023 *
2-3m alla 0,22 0,002 *
3-4m alla 0,43 0,000 *
4-5m alla 0,22 0,002 *
5-6 m alla 0,12 0,012 *
6-7m alla 0,43 0,003 *
7-8m% alla 0,06 0,074

8-9m? alla 0,06 0,082

PARVISA TESTER R p= Signifikans
1-2m Bvs F -0,03 0,631

1-2m Bvs S 0,14 0,071

1-2m Fvs S 0,37 0,002 *
2-3m Bvs F -0,01 0,527

2-3m Bvs S 0,42 0,001 *
2-3m Fvs S 0,36 0,002 *
3-4m Bvs F 0,10 0,115

3-4m Bvs S 0,68 0,000 *
3-4m Fvs S 0,67 0,001 *
4-5m Bvs F -0,02 0,513

4-5m Bvs S 0,41 0,001 *
4-5m Fvs S 0,35 0,003 *
5-6 m Bvs F -0,02 0,571

5-6m Bvs S 0,29 0,001 *
5-6m Fvs S 0,20 0,023 *
6-7m Bvs F -0,02 0,470

6-7m Bvs S 0,59 0,003 *
6-7m Fvs S 0,83 0,029 *

Y 2 F3 arter och & transekter ¥ B: 4 st transekter, F: 3 st, S: 5 st. 2 B: 2 st transekter, F: 0 st, S: 4 st.
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. gnifikanta skillnader mellan vikarna i sex av
nio djuplntervall I de djupaste intervallen, 7-8 m och 8-9 m, var
skillnaderna mellan vikarna sma (Global R =0,06) och ej signifikanta (p >
0,07). Pa dessa djup forekom emellertid fa véaxter och bottnarna tacktes
framst av svavelbakterier eller cyanobakterier. Det var aven fa transekter
som inkluderade dessa djup vilket innebér att underlaget for analysen kan
ha varit for litet. Detta var inte fallet i det grundaste djupintervallet, 0-1 m,
som fanns representerat i alla transekter. Pa 0-1 m djup hade vikarna
liknande bottensamhallen (Global R =-0,03, p = 0,66). Bottnar inom detta
djupintervall paverkas av hég- och lagvatten, isskrap mm och vaxtligheten
dar utgors nastan uteslutande av gronalgen Cladophora glomerata samt
cyanobakterien Rivularia atra.

I 6vriga sex djupintervall (1-7 m) var skillnaderna mellan
bottensamhéllena i Bjornofjarden och Fjallsviksviken sma och ej
signifikanta. R-vardet var i samtliga sex djupintervall mindre an 0,10 vilket
visar pa sma skillnader mellan dessa tva vikar. Dértill visade p-vardena
(samtliga > 0,05) att dessa sma skillnader ej var signifikanta.

Skillnaderna mellan vaxtsamhallena i Skarposundet och de i viksystemen
Bjornofjarden och Fjallsviksviken var stora mellan 2-7 m djup. |
djupintervallet 1-2 m fanns relativt stora skillnader mellan vaxtligheten i
Skarposundet och Fjéllsviksviken (ANOSIM R=0,37, p=0,002) men ej
mellan Skarposundet och Bjornofjarden (ANOSIM R=0,14, p=0,07). | de
fem djupare intervallen visade signifikanta R-vérden (R = 0,20-0,83, p
<0,03) att det fanns stora skillnader mellan vaxtsamhéllena i Skarpdsundet
och de i viksystemen Bjorndfjarden och Fjallsviksviken.

Artsammanséttning

Artrikedomen i vikarnas véxtsamhéllen var ungefar densamma men
arternas utbredning skilde sig (Tabell 2). | Bjornofjarden noterades 25
vaxttaxa pa de elva inventerade dyktransekterna. | Fjallsviksviken
observerades 23 vaxttaxa och i Skarpésundet 21 st.

| Fjallsviksviken observerades flest fintradiga rodalger men samtliga
forekom endast i mycket laga tackningsgrader (1 % yttackning). | bade
Fjallsviken och Bjérnofjarden fanns I6slevande mossa och dartill kunde
I6slevande gronalger ha stor yttackning liksom slangalgen Vaucheria sp.
Dessa saknades i Skarposundet déar istéllet I6slevande Fucus vesiculosus
(blastang) hade stor yttackning. | Skarpdsundet hade brunalgerna generellt
hogre tackninggrader an i Fjallsvikviken och Bjornofjarden. Hardbottnarna
i dessa tva vikar tacktes ofta av gronalgen Aegagrophila linnaei som i
Skarpdsundet endast forekom sparsamt. | Skarpdsundet tacktes
motsvarande bottnar i stallet av brunalgen Sphacelaria arctica, vilken &r
den alg som framst forekommer i skargarden utanfor vikarna.

Svavelbakterier Beggiatoa sp och cyanobakterier Spirulina sp téckte stora
delar av djupare bottnar i alla tre vikar. Dessutom hade cyanobakterien
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karlvaxter.

Tabell 2. Observerade (i falt under dykinventeringarna) véaxttaxa i respektive vik,
Bjornofjarden, Fjallsviksviken och Skarpdsundet. CF anger att artbestdmningen
ar oséker men att det sannolikt &r den arten.

Latinskt namn Bjornofjarden Fjallsviksviken Skarposundet

RODALGER
Ceramium tenuicorne
Hildenbrandia rubra CF 1
Polysiphonia fibrillosa
Rhodochorton purpureum
BRUNALGER
Dictyosiphon/Stictyosiphon
Ectocarpus/Pylaiella (Epi)
Fucus vesiculosus (Losl)
Sphacelaria arctica
GRONALGER
Aegagropila linnaei (Losl) 1 1 1
Chaetomorpha linum Losl 1
Cladophora fracta CF Losl
Cladophora glomerata (Epi)
Spirogyra CF Losl
Ulva spp (Epi)
GULGRONALGER
Vaucheria sp Losl 1 1
KRANSALGER
Chara sp 1 1
Chara aspera
Chara baltica
Chara globularis
Chara tomentosa
Tolypella nidifica
MOSSA
Fontinalis sp Losl
KARLVAXTER
Callitriche hermaphroditica
Ceratophyllum demersum Losl
Lemna trisulca Losl
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum spicatum
Najas marina
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus circinatus
Zannichellia palustris

[ =

[ L = =Y [ =Y
[y
[ =Y

e e S = =Y
e = Y =

[ S = N =Y

1

(Epi) = forekom &ven epifytiskt, Losl = vaxte loslevande, (Losl)= forekom &ven l6slevande
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I djupintervallet 1-2 m sérskilde sig Skarpdsundet framforallt genom
relativt hoga tdckningsgrader av loslevande Fucus vesiculosus (Figur 9).
Samtidigt saknades flertalet av 6vriga, i vikarna observerade, I6slevande
taxa i Skarpdsundet.

Najas marina var en vanlig art pa mjukbottnar i samtliga vikar men i
Skarpdsundet var den tillsammans med Potamogeton pectinatus de enda
observerade karlvéaxterna i detta djupintervall. | bade Bjornofjarden och
Fjallsviksviken noterades atta rotade karlvéaxtarter.

a) Fastsittande makroalger
Medeltackningsgrad (%)

0 10 20 30
Ceramium tenuicorne 3 @ B-vik
Polysiphonia fibrillosa @ F-vik

1 @ S-vik

Dictyosiphon/Stictyosiphon )

Ectocarpus/Pylaiella |
Fucus vesiculosus

Sphacelaria arctica

Aegagropila linnaei

Cladophora glomerata

Ulva }

Medeltackningsgrad (%)
5 10 15 20

b) Léslevande taxa

Fucus vesiculosus

0
—
Aegagropila linnaei {

Chaetomorpha linum

Spirogyra CF

[=]

Vaucheria I @ B-vik

E—— B F-vik

Fontinali:
ontinalis B S-vik
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¢) Kransalger

Chara

Chara aspera
Chara baltica
Chara globularis
Chara tomentosa

Tolypella nidifica

d) Karlvaxter

Ceratophyllum demersum
Lemna trisulca
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum spicatum
Najas marina
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus

Zannichellia palustris

Figur 9. Medeltackningsgrad av forekommande vaxttaxa i djupintervallet 1-2 m i
de tre vikarna. a) Fastsittande makroalger, b) Loslevande taxa, c) Kransalger och
d) Rotade karlvaxter. B-vik = Bjornofjardens viksystem, F-vik = Fjallsviksvikens
viksystem, S-vik = Skarpdsundet. CF= oséker artbestdmning men det &r troligen

denna art.

| djupintervallet 3-4 m noterades dominerade gronalgen Aegagrophila
linnaei pa harda substrat i Bjornofjarden och Fjallsviksviken medan rod-
och brunalger var vanligare i Skarposundet (Figur 10). Aven i detta
djupintervall var loslevande F. vesiculosus mycket vanlig i Skarpésundet

Medeltackningsgrad (%)

10

I @ B-vik

@ F-vik

O S-vik

Medeltackningsgrad (%)
0 5

10
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axa noterades i de andra tva vikarna. Bade

karlvaxter och kransalger var generellt vanligare i Bjornofjarden och
Fjallsviksviken, bade med avseende pa antal arter och pa yttackning,
jamfort med Skarposundet.

a) Fastsittande makroalger
Medeltackningsgrad (%)

0 10 20 30
Ceramium tenuicorne = IIB-vik
Polysiphonia fibrillosa | B F-vik
Dictyosiphon/Stictyosiphon _:I BS-vik
Ectocarpus/Pylaiella -:I
Fucus vesiculosus |
Sphacelaria arctica
Aegagropila linnaei
Cladophora glomerata
Ulva spp
b) Léslevande taxa
Medeltackningsgrad (%)
0 20 40 60
Fucus vesiculosus _ | @ B-vik
@ F-vik
Aegagropila linnaei Bs-vik

Chaetomorpha linum

Vaucheria sp

Fontinalis sp

Ceratophyllum demersum

Lemna trisulca
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¢) Kransalger

Chara spp

Chara aspera

Chara baltica

Chara tomentosa

Tolypella nidifica

d) Karlvaxter

Callitriche hermaphroditica
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum spicatum

Najas marina
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus

Zannichellia palustris

Figur 10. Medeltéackningsgrad av férekommande véxttaxa i djupintervallet 3-4 m i
de tre vikarna. a) Fastsittande makroalger, b) Loslevande taxa, c) Kransalger och
d) Rotade karlvaxter. B-vik = Bjornofjardens viksystem, F-vik = Fjallsviksvikens

Medeltackningsgrad (%)

0 1 2 3
@ B-vik
| @ F-vik
I — sk
|
0
Medeltackningsgrad (%)
0 5 10 15
@ B-vik
] @ F-vik
O S-vik

viksystem, S-vik = SkarpOsundet.

| djupintervallet 6-7 m noterades fa véaxttaxa men skillnaderna mellan
vikarna var tydliga. | Skarpdsundet utgjordes dessa djupare samhdallen av
brunalgerna Sphacelaria arctica och Ectocarpus/Pylaiella (Figur 11). |
Bjornofjarden och Fjallsviksviken bestod vaxtligheten pa harda bottnar
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. | Fjallsviksviken forekom aven loslevande
gronalger i relativt stor omfattnlng medan de l0slevande arterna endast
representerades av karlvaxten Ceratophyllum demersum i Bjornofjarden.

Medeltackningsgrad (%)
0 10 20 30

Ect Pylaiell @ B-vik
ctocarpus/Pylaiella -

7 E F-vik
Sphacelaria arctica
P I @ s-vik

Aegagropila linnaei *

Cladophora glomerata B

Aegagropila linnaei 16s/ |

Chaetomorpha linum 16s!

Ceratophyllum demersum 16sl

Figur 11. Medeltackningsgrad av forekommande véxttaxa i djupintervallet 6-7 mi
de tre vikarna. Losl = I6slevande, B-vik = Bjornofjardens viksystem, F-vik =
Fjallsviksvikens viksystem, S-vik = Skarpdsundet.

Medeltackningsgrad (%)

0 5 10 15
!
Beggiatoa sp 1om B B-vik
& F-vik
34m OS-vik

6-7m

Spirulinasp 1.5,

3-4m

6-7m

Figur 12. Medeltéckningsgrad av svavelbakterien Beggiatoa sp och
cyanobakterien Spirulina sp i djupintervallen 1-2 m, 3-4 m och 6-7 m i de tre
vikarna. B-vik = Bjornofjardens viksystem, F-vik = Fjallsviksvikens viksystem, S-
vik = Skarptsundet.
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—3-4 m och 6-7 m hade Skarpdsundet
generellt lagre tackmngsgrader av svavelbakterien Beggiatoa sp samt
cyanobakterien Spirulina sp jamfort med de andra tva vikarna,
Bjornofjarden och Fjallsviksviken (Figur 12).

Biomassa i Cladophora-baltet

Skarposundets Cladophora-béalten pa ytnara hardbottnar hade generellt
lagre biomassa &n Bjornofjardens och Fjéllsviksvikens Cladophora-balten
(Figur 13). Variationen mellan prover inom vikarna var dock stor. Om
proverna sorteras i storleksordning med avseende pa biomassa och plottas i
ett diagram framgar emellertid en tydlig skillnad mellan Skarp&sundet och
de andra tva viksystemen Bjornofjarden och Fjallsviksviken som hade en
mer likartad vaxtbiomassa i Cladophora-béltet. Biomassan varierade
oberoende av avstand till vikarnas mynningar (Figur 14).

De provtagna djupintervallen skilde sig delvis mellan vikarna men detta
verkar inte forklara skillnaderna i biomassa. Ramarna togs pa slat
hardbotten i djupintervallet 0-1 m. Ramarna placerades inom den tétaste
gronalgsbarden pa platsen, vilket innebar att djupet varierade mellan vikar.
| Bjornofjarden och Fjallsviksviken togs proverna pa 0,2 - 0,8 m
respektive 0,2 — 0,7 m djup. | Skarpdsundet togs proverna pa 0-0,3 m djup.
En jamforelse av vaxtbiomassan pa olika djup visar att biomassan
varierade stort inom 1-dm-djupintervall (Figur 15).

70 -
Total vixtbiomassa
60 - A
E 5o -
6d
£ =®=Bjérnofjarden
S 40
:§ =M@= Fjallsviksviken
30 -
2 1= Skarpdsundet
E 20 A
o
2
10 - A
O i T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ramprov

Figur 13. Total vaxtbiomassa (mkluswe cyanobakterlen Rivularia atra) i
Cladophora-béltena (torrvikt g/m ) baserat pa ramproverna tagna pa ytnara
hardbottnar i de tre viksystemen. Proverna ar sorterade i storleksordning m a p
biomassa med prover med lagst biomassa till vanster i figuren.
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Figur 14. Total véaxtbiomassa (mkluswe cyanobakterlen Rivularia atra) i

Cladophora-baltena (torrvikt g/m?) baserat pd ramproverna tagna p& ytnara

hardbottnar i de tre viksystemen. Proverna ar sorterade m a p avstand till
vikmynning, med prover med léangst in i vikarna till vénster i figuren.

50 A

.5 | Totalvixtbiomassa

a0 - B Bjdrndfjdrden
@ Fjdllswiksviken
35 1 @ skarpdsundet

30 A
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20

Biomassa (torrvikt gfm?)

15 0,025 F:
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0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 07 0,8

£ ¥ £

Provtagna djup (m)

Figur 15. Total véxtbiomassa (mkluswe cyanobakterien Rivularia atra) i
Cladophora-baltena (torrvikt g/m?) i ramproverna grupperat pa provtagnlngsdjup i
de tre vikarna. Fyra prover med mycket Iag véaxtbiomassa (0 och 0,025 g/m?) har
markerats med pilar och etiketter dar S = Skarpdsundet och F = Fjéllsviksviken.
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Bild 5. Bldmusslor pa hallbotten i Skarpésundet. Foto. S. Qvarfordt.

Vaxtassocierad fauna

Pa ett antal transekter i varje vik insamlades &ven kvantitativa ramprover
pa olika djup och i olika vaxtsamhallen. | Bjornofjardens ramprover hade
Vaucheria-samhallen generellt de hogsta biomassorna. | Fjallsviksviken
och Skarpdsundet fanns de hogsta biomassorna i ramprover som tagits i
blastangssamhallen. Olika skalbarande djur, bland annat Hydrobia spp,
Theodoxus fluviatilis (batsnacka) och Macoma balthica (6stersjomussla)
dominerade djurbiomassan i vikarna.

| ramproverna pa transekterna noterades totalt 29 djurtaxa (alla individer
bestdmdes ej till art) varav 14 forekom i samtliga tre vikar. De vanligaste
arterna, med avseende pa individtathet, var Chironomidae
(fjadermygglarver), Hydrobia spp (tusensndckor) och Gammarus spp
(tangmarlor). | Fjallsviksviken noterades flest djurarter/taxa. |
Bjornofjarden noterades minst antal taxa trots att flest prover har sorterats
darifran (15 prover, jamfort med 12 i Fjallsviksviken och nio i
Skarposundet).
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andel (%) av totalt antal |nd|V|der i respektive viks ramprover.

ommerat per vik och angivet som artens/taxas

Bjorn6-  Fjdllsviks-  Skarpo-

Latinskt namn Svenskt namn fjarden viken sundet
Forekomst i alla vikar

Chironomidae fjadermyggor 39% 64% 40%

Hydrobia spp tusensnackor 49% 5% 19%

Gammarus spp tangmarlor 2% 19% 24%

Theodoxus fluviatilis batsnacka 1% 5% 5%

Cerastoderma glaucum hjartmussla 0% 0% 8%

Bithynia tentaculata stor snytesnacka 2% 2% 0%

Potamopyrgus antipodarum nyzeeldandsk tusensnacka 1% 1% 1%

Zygoptera flickslandor 1% 1% 0%

Radix labiata slamdammsnacka 1% 0% 1%

Trichoptera nattslandor 1% 0% 0%

Odonata trollslandor 0% 0% 0%

Balanus improvisus havstulpan 0% 0% 0%

Gammarus salinus 0% 0% 0%

Gobius sp smorbult 0% 0% 0%
Forekomst i tva vikar

Asellus aquaticus sOtvattensgrasugga 1% 0%

Gammarus zaddachi 1% 0%

Lymnaea dammsnéackor 0% 0%

Corophium volutator slammarla 0% 0%

Piscicola geometra fiskigel 0% 0%

Limapontia capitata 0% 0%
Forekomst i en vik

Bathyomphalus contortus remskivsnacka 1%

Jaera albifrons 1%

Macoma balthica Ostersjomussla 0%

Helobdella 0%

Cyanophthalma obscura brackvattensnemertin 0%

Palaemon elegans elegant tangraka 0%

Mytilus edulis blamussla 0%

Gammarus oceanicus 0%

vanlig blassnacka 0%

Physa fontinalis
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De laga syrehalterna som uppmattes redan pa 5-7 m djup i vikarna
indikerar att samtliga tre vikar ar paverkade av faktorer som bidrar till hog
syrekonsumtion pa bottnarna. Utan en opaverkad referensvik ar det
emellertid svart att avgdra hur stor paverkan ar. Aven i en opaverkad vik
bestaende av djupa basséanger med grund trésklar och med liten
vattenomsattning finns troligtvis syrefria bottnar.

Fjallsviksviken framstar som den basta kandidaten for att genomfora
planerade atgarder i syfte att forbattra miljon i viken. Vaxtsamhéllena i
Fjallsviksviken och Bjornofjarden var mycket lika. Det innebér att
Bjornofjarden utgor en bra referensvik med avseende pa uppfoljning av
forandringar i vaxtsamhallena. Fjallsviksviken hade generellt nagot samre
syreférhallanden vilket talar for det viksystemet framfor Bjornofjarden.
Fjallsviksviken ar &ven betydligt mindre till ytan vilket innebar mindre
kostsamma atgarder i detta pilotprojekt.

Skarposundet skiljer sig, med avseende pa véxtligheten, for mycket fran de
andra tva vikarna for att dessa skulle kunna utgora bra referenser till den
atgardade viken. Skarposundet ar darmed inte heller en bra referens for att
folja upp atgarder i vare sig Fjallsviksviken eller Bjornofjarden. Vid
planering av undersokningar och provtagningar kan det darfor vara béattre
att utdka dessa i Fjallsviksviken och Bjornofjarden och endast anvénda
Skarpdsundet som stdd till observationerna i referensviken, dvs en bantad
provtagning i Skarpdsundet till fordel for utdkad provtagning i
Fjallsviksviken och Bjornofjarden.

Multivariata analysmetoder &r val lampade for framtida analyser av vad
atgarderna far for effekt pa vaxtsamhéllena i forsoksviken. Multivariata
tester kan anvandas for att statistiskt visa forandringar i vaxtsamhallena
fore och efter utforda atgarder samt mellan den atgardade viken och
referensvikarna.
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