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REFERAT

Hydromorfologisk regim for Alands kustvatten och sjoar
Jacob Nordlund

Fysisk paverkan orsakad av ménsklig verksamhet ar ett betydande och alltjimt viaxande
miljoproblem som har stor konsekvens for akvatiska miljoer och habitat. For att
handskas med detta problem stéller EU:s Vattendirektiv krav pd att hydromorfologisk
statusbedomning av ytvatten ska genomforas i alla medlemslédnder som en del av den
ekologiska statusbedomningen.

Avsikten med detta examensarbete var dels att ta fram en metod for att bedoma
hydromorfologisk status i alindska sjoar och kustvatten i enlighet med vattendirektivets
riktlinjer, dels att utfora statusbedomning av tva vattenférekomster enligt framtagen
metod. En beddmningsmanual baserad pé kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk
regim och morfologiska forhéllanden, med tillhdrande underparametrar, togs fram
utgdende fran vattendirektivets foreskrifter, svenska och finldndska
beddmningskriterier, samt specifika 16sningar. Bedomningsparametrarna anpassades till
lokala forhéllanden samt tillgang pa dataunderlag och beddmningen utfordes 1 GIS for
enhetligt och tidseffektivt genomforande.

Beddmningen enligt framtagen manual genomfordes for kustvattenforekomsten Vistra
hamnen och sjon Langsjon. Langsjon uppvisade god hydromorfologisk status med en
regleringsdamm i anslutning till vattenforekomsten som framsta paverkanstryck. Vistra
hamnen uppvisade som forvintat en storre fysisk paverkan till f61jd av hydrodynamisk
paverkan i form av en vigbank och fartygstrafik och morfologisk paverkan framst i
form av paverkan i ndromradet och konstgjord strandlinje. Vastra hamnen erholl
otillfredsstéillande hydromorfologisk status.

Resultatet av arbetet visade att en bedomning av hydromorfologisk status i alandska
ytvatten dr mojlig med nuvarande dataunderlag. Bedomningen kan dessutom goras
relativt resurs- och tidseffektivt med hjélp av GIS, vilket mdjliggdr en beddmning av
samtliga &ldndska sjoar och kustvatten i enlighet med vattendirektivets riktlinjer. Den
foreslagna bedomningsmanualen har utvecklades fran svensk och finldndsk beddmning
och gor att Aland kommer att ligga i framkant av hydromorfologisk bedémning inom
Europa. Metoden har dven goda utvecklings- och pdbyggnadsmdgjligheter nér ny
forskning blir tillgénglig.

Framtagen rapport kommer att utgora underlaget for rapporteringen till EU, och
redogdra bade for den metodik som kommer att anvidndas for hydromorfologisk
statusbedomning pa Aland och for resultatet av beddmningen av de utvalda
vattenforekomsterna. Tanken ar dven att rapporten ska utgora en vigledning for fortsatt
beddémning av hydromorfologisk status.

Nyckelord: Ytvattenstatus, fysisk paverkan, GIS, ramdirektivet for vatten.
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ABSTRACT

Hydromorphological regime for lakes and coastal waters of the Aland islands
Jacob Nordlund

Physical pressure caused by human activity is a significant and growing environmental
problem that has a major impact on aquatic environments and habitats. To deal with this
problem, the EU Water Framework Directive demands that hydromorphological status
assessment of surface waters be implemented by all member states as part of the
ecological status assessment.

The aim of this thesis was to develop a method for assessing the hydromorphological
status in lakes and coastal waters of Aland in accordance with the WFD guidelines, and
to perform the status assessment of two water bodies according to the developed
method. An evaluation manual based on three quality factors — connectivity,
hydrological regime and morphological conditions — and associated parameters was
developed from a combination of WFD parameters, Swedish and Finnish assessment
criteria and custom solutions. The assessment parameters were adapted to local
conditions as well as available data and the assessment was conducted using GIS to
ensure consistent and time-efficient execution.

In accordance with the developed manual, the assessment was carried out for the coastal
water body, Viéstra Hamnen, and Lake Langsjon. Lake Langsjon received a
hydromorphological status of “good”, the primary pressure being a small regulation
dam adjacent to the water body. As expected, Vistra Hamnen showed a greater physical
impact due to hydrodynamic effects caused by ship traffic and a road embankment, as
well as a greater morphological impact due to artificial shoreline and land use in the
surrounding area. As a result, Véstra Hamnen received a hydromorphological status of
“unsatisfactory”.

The results of the project show that an assessment of the hydromorphological status of
the surface waters of Aland is not only possible with the data currently available, but
can be conducted in a resource and time efficient way using GIS and will facilitate the
assessment of all of Aland’s lakes and coastal waters according to WFD guidelines.
This report will: form the basis for reporting to the EU; account for both the
methodology that will be used for hydromorphological status assessment on Aland and
for the outcome of the assessment of the selected water bodies; and provide guidance
for the further assessment of hydromorphological status. The method used has a
promising future in development and extension opportunities as new research becomes
available, and will put Aland at the forefront of hydromorphological assessment in
Europe.

Keywords: Surface water status, physical pressures and impacts, GIS, Water
Framework Directive.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Hydromorfologisk regim for Alands kustvatten och sjoar
Jacob Nordlund

Den ménskliga populationen i Europa har sedan industrialiseringen i borjan pa 1800-
talet 6kat explosionsartat. Detta har lett till en 6kad exploatering av mark och vatten,
som fortsétter dn i dag. EU:s vattendirektiv, som trddde i kraft &r 2000, syftar till att f4
medlemslédnderna att gemensamt ta ansvar for att sdkerstélla yt- och grundvattnets
vialmaende inom Europa. For att detta ska uppnas stiller vattendirektivet krav som
medlemslidnderna méste uppfylla. Bland annat ska medlemslédnderna genomfora
statusbedomningar av ytvatten, dér ett delkrav dr beddmning av hydromorfologisk
status.

Hydromorfologisk status motsvarar den grad av fysisk paverkan som ett ytvatten &r
utsatt for till foljd av ménsklig verksamhet. Fysisk paverkan fordndrar ett ytvattens
egenskaper vilket kan f& konsekvenser for vattenlevande organismer i form av
fordndrade levnadsforhéllanden och habitat. De tre verksamheter som anses ha storst
fysisk paverkan inom Europa ér sjofart, vattenkraft och dversvimningsskydd. Av dessa
4r det for Alands del i huvudsak sjofart som ir aktuellt, men dven annan fysisk paverkan
som vagbankar, konstruktion i niromradet och muddring férekommer.

Ingen beddmning av hydromorfologisk status har genomforts p4 Aland och syftet med
detta examensarbete var darfor att ta fram en metod for att kunna bedoma ménsklig
fysisk paverkan pé alandska sjoar och kustvatten. Utgdngspunkten for metoden var att
den skulle uppfylla vattendirektivets riktlinjer for bedomning av fysisk paverkan, samt
anpassas till lokala forhallanden och datatillgang. Utover detta skulle d&ven en
bedomning av fysisk paverkan goras for en sjo och ett kustvattenomrade enligt
framtagen metod.

En beddmningsmanual sammanstélldes for sjoar respektive kustvatten utgédende fran
vattendirektivets riktlinjer samt svenska och finldndska metoder for bedomning av
fysisk paverkan. Aven specifika I6sningar skapades for att anpassa manualen till
dataunderlaget. Manualstrukturen delades in i tre kategorier av fysisk paverkan —
paverkan pé akvatiska organismers rorelsemojlighet (konnektivitet), paverkan pé
vattenforhallanden och — rorelser (hydrologi) samt paverkan pé landformer 1 och 1
ndrheten av vattenomradet (morfologi). For varje kategori fastsélldes sedan lampliga
beddmningskriterier, exempelvis olika typer av ménsklig verksamhet eller forhdllanden
1 vattenomradet, som kunde sdgas ha betydande konsekvenser for akvatiska organismer
och som det fanns tillrickligt med dataunderlag for att kunna bedéma fordndringen
gentemot ett opaverkat tillstand.

Darefter gjordes en beddmning, enligt framtagen manual, av Langsjon 1 Finstroms och
Jomala kommun samt Véstra Hamnen i Mariehamns och Jomala kommun. Langsjon
uppvisade ingen betydande paverkan, den storsta padverkan orsakades av en
regleringsdam 1 anslutning till sjon. Ldngsjons status med avseende pé fysisk paverkan
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bedomdes vara god. Vistra Hamnen uppvisade som forvantat en kraftigare paverkan.
Hamnverksamheten ger upphov till pdverkan i form av fartygstrafik och konstgjord
strandlinje, men dven 6vrig paverkan pa niromradet vagbanken 6ver Svibyviken bidrar
till pdverkan. Vistra Hamnens status bedomdes vara otillfredsstillande.

Det dataunderlag som fanns tillgéngligt visade sig vara tillrdckligt for att genomfora en
bedomning. Fortsatta anstraingningar bor dock goras for att utvidga och detta underlag,
och utveckling och utvérdering av bedomningsmanualen bor ske kontinuerligt for att
sékerstélla en korrekt bedomning.

Det konkreta resultatet av detta examensarbete ir att Aland nu kan uppfylla
vattendirektivets krav pa bedomning av fysisk paverkan. I det ldnga loppet ar dock det
viktigare resultatet att en kartliggning av minsklig verksamhet och fysisk padverkan som
paverkar de alandska kustvattnen och sj6arna kan goras. Pa sa sitt erhélls ytterligare en
dimension av kunskap om statusen pa Alands sjdar och kustvatten, vilket 4r avgérande
for att kunna forvalta dem sa att framtida generationer kan fortsétta att ha gladje och
nytta av dem.
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1. INLEDNING

Hydromorfologisk péverkan ér ett globalt miljoproblem som kan ha avgorande effekt pa de
akvatiska ekosystemen (Elliott och Whitfield, 2011). Riskbedomningar som utfoérdes av
Europeiska Unionens medlemslédnder 2005 visade att hydromorfologisk paverkan ér en av de
storsta riskfaktorerna till att vattendirektivets mal inte uppnés (Europeiska kommissionen,
2006a). Hydromorfologisk regim definieras av (European communities, 2003a) som de
fysiska egenskaper som karakteriserar en vattenforekomst, nimligen form, innehall och
granser. Hydromorfologisk eller fysisk paverkan innebér alltsd ménsklig inverkan pa en
vattenforekomsts fysiska tillstand, och har ofta en negativ inverkan pa ekosystem och habitat
(Europeiska kommissionen, 2006b). Hydromorfologisk paverkan kan exempelvis vara
muddring som paverkar sediment och bottenstruktur, dammar som skapar barridrer for
fiskvandring eller viagbankar som péaverkar vattens stromriktning. Undersdkningar har visat att
sjofart, vattenkraft och 6versvimningsskydd tillsammans med urbanisering och jordbruk pa
regional niva dr de verksamheter som har storst hydromorfologisk paverkan i Europa
(Europeiska kommissionen, 2005; (Europeiska kommissionen, 2006b).

Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG, dven kallat vattendirektivet eller
ramvattendirektivet, trddde 1 kraft den 23 oktober &r 2000 och &r den forfattning som 1 forsta
hand behandlar hydromorfologisk paverkan i Europa (Europeiska kommissionen, 2000;
Kling, 2014). Direktivets syfte dr i forsta hand att skydda och forbattra statusen for allt vatten
inom Europa. Det innebér bland annat att inga forsdmringar av vattenkvalitet ska forekomma,
att utnyttjande av vatten ska ske pa ett hallbart sitt, samt att en god status ska uppnas for alla
vattenforekomster. FOr ytvatten innebar god status enligt vattendirektivet god ekologisk och
kemisk status (Kallis and Butler, 2001), dir den ekologiska statusen ska bedomas enligt bland
annat hydromorfologiska kvalitetsfaktorer (Naturvardsverket, 2007a).

P4 Aland har ingen kartliggning av hydromorfologisk paverkan genomforts (Alands
Landskapsregering, 2015). For att tillmdtesgé vattendirektivets riktlinjer maste dels metoder
for klassificering av hydromorfologisk paverkan tas fram, dels méste statusklassificering av
vattenforekomster med avseende pd hydromorfologin genomforas.

1.1 SYFTE

Syftet med detta examensarbete var 1 forsta hand att utgdende frén tillgédngliga data ta fram en
lamplig beddmningsmall for hydromorfologisk regim, i enlighet med vattendirektivets
riktlinjer, gillande kust och sjdar for Aland. Vidare var malsittningen att tillimpa
beddmningsmallen pa minst tva utvalda vattenférekomster, samt sammanstilla ett dokument
for rapportering till EU. Slutligen var dven syftet med arbetet att utpeka brister i dataunderlag
samt ta fram ett forslag pa tidsplan for 6vervakning och fortsatt arbete.

Tva fragestdllningar som examensarbetet @mnade svara pa ér:

e Finns det tillrickligt med dataunderlag tillgéingligt for Alands Landskapsregering for
att en relevant bedomning ska kunna genomforas?

e Ardet mojligt att tillimpa en generell metod for beddmning hydromorfologisk
paverkan pé aldndska sj0ar och kustvatten?



1.2 AVGRANSNINGAR

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i vattendirektivet beror endast ytvatten, varfor paverkan
pa grundvattenforekomster utelimnades i detta projekt (Europeiska kommissionen, 2000). Av
de ytvattenforekomster som anges i direktivet har dven vattendrag och vatten i 6vergdngszon
uteldmnats, eftersom dessa typer av forekomster inte existerar i ndgon ndmnvird utstrickning
pa Aland (Alands Landskapsregering, 2015).



2. BAKGRUND

Begreppet hydromorfologi ér ett tidigare ként begrepp fran markvetenskapen, men en ny
definition fastslogs i och med inférandet av EU:s vattendirektiv &r 2000, och direktivet &r
fortsdttningsvis den forfattning som i huvudsak behandlar hydromorfologi och fysisk
paverkan inom EU (Kling, 2014; Vogel, 2011). Vattendirektivet definierar hydromorfologi
som “de hydrologiska och geomorfologiska element och processer som beror akvatiska
ekosystem” (Vogel, 2011).

Vattendirektivet utgdr ett ramverk for vattenarbetet i Europa, med avsikt att hantera de
gransoverskridande problem som vatten innebér och frdmja gemensamma insatser och
arbetsstrukturer mellan medlemslidnderna (Hering et al., 2010). Den grundliaggande
arbetsstrukturen som direktivet foreskriver innebdr vattenforvaltning pé
avrinningsdistriktsniva, med en ansvarig myndighet for varje avrinningsdistrikt (Kallis och
Butler, 2001).

Tidsramen for vattendirektivet delar upp arbetet 1 sex érs cykler (Naturvardsverket, 2007a).
Under en cykel ska bland annat bedomning, dtgirder och dvervakning utforas i varje
vattendistrikt (Figur 1). Det 6vergripande méalet for ytvatten var att god ekologisk och kemisk
status ska uppnas till 2015 (Lundin, 2000). For de férekomster som inte uppnatt denna status
ska forbattringsmojligheter fastslas i forvaltningsplaner och atgardsprogram som tas fram for
nésta cykel, 2015-2021, med syfte att dtgirda detta (Alands Landskapsregering, 2015). Om
inte god status kan uppnas till 2015 pa grund av naturliga forutséttningar eller tekniska eller
ekonomiska omdjligheter kan undantag erhéllas om tidsfrist i forsta hand till 2021 eller 2027.

Analysera

vattendistriktet iientifters hrafigt

modifierade och
konstgjorda vatten

Rapportera

Gdr eft register dver
skyddade omraden

{f:ﬂ_.rt_e_l_'ﬁ.r_ﬂka: Definiera
miljotilistand och miljokvalitetsnormer
maluppfyllelse Uppritta

atgardsprogram

Figur 1. De viktigaste forvaltningsatagandena inom en sex-arig arbetscykel enligt vattendirektivets ram
(Naturvardsverket, 2007a), med tillstand.

2.1 RIKTLINJER FOR HYDROMORFOLOGISK BEDOMNING I
VATTENDIREKTIVET

Ur vattendirektivet kan tva applikationer av beddmning av hydromorfologiskt padverkanstryck
utldsas (Europeiska kommissionen, 2000). Den forsta dr paverkansbedomning enligt
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer som ingér i klassningen av ekologisk status. Den andra &r
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klassning av kraftigt modifierad eller artificiell vattenférekomst som ger ett undantag fran
bedomning av ekologisk status till ekologisk potential. Bedomning av kraftigt modifierad
eller artificiell forekomst kan sdgas utgdra en del av den hydromorfologiska
statusbedomningen och utgar frdn samma kvalitetsfaktorer, men tar samtidigt hinsyn till
ekonomiska och tekniska aspekter (European communities, 2003b). I detta kapitel presenteras
for tydlighetens skull dessa tva applikationer av hydromorfologisk bedomning under separata
rubriker nedan.

2.1.1 Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Bedomningen av hydromorfologisk paverkan av ytvattenforekomster enligt vattendirektivet
ingér 1 forsta hand som en komponent i klassificeringen av ekologisk status (Europeiska
kommissionen, 2000). Denna klassificering ska gbras primért enligt biologiska
kvalitetsfaktorer, som exempelvis vixtplankton eller fiskfauna. De dvriga kvalitetsfaktorerna,
de hydromorfologiska och fysikalisk/kemiska, ska fungera som stodfaktorer for de biologiska
faktorerna vid bedomning av den ekologiska statusen (Europeiska kommissionen, 2000;
Naturvardsverket, 2007a). I bilaga Il i direktivet listas de hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
som ska ingd i bedomningen av ytvattenforekomsters ekologiska status. Dessa
kvalitetsfaktorer samt tillhorande underparametrar redovisas ordagrant nedan for sjoar
respektive kustvatten. I vattendirektivet anvinds begreppet kvalitetsfaktor synonymt med
kvalitetsparameter, men i denna rapport gors en avskiljning dér kvalitetsfaktor hiddanefter
endast inbegriper de dvergripande paverkanskategorierna, exempelvis hydrologisk regim eller
morfologiska forhdllanden. Bendmningen kvalitetsparameter anvands uteslutande for
underparametrarna till respektive kvalitetsfaktor.

Sjoar:
Hydrologisk regim

e vattenflodesvolym och vattenflodesdynamik
e uppehéllstid
e forbindelser med grundvattenforekomster

Morfologiska forhallanden

e variation i sj0vattendjup
e sjobdaddens volym, struktur och substrat
e sjostrandens struktur

Kustvatten:
Morfologiska forhéllanden

e djupvariation



e kustbaddens struktur och substrat
e tidvattenzonens struktur

Tidvattenmonster

e de dominerande strommarnas riktning
e vdgexponering

(Europeiska kommissionen, 2000)

Péverkansbedomningen ska ske gentemot ett opaverkat, typspecifikt referensforhallande for
ovanstidende kvalitetsfaktorer (Europeiska kommissionen, 2000). Detta innebar att ett
referensforhdllande utan minsklig paverkan faststélls for aktuell vattenforekomsttyp och
kvalitetsfaktor, och jimfors med det paverkade tillstandet.

2.1.2 Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer som stod for ekologisk status

En forekomsts ekologiska status bedoms 1 forsta hand utgéende fran biologiska
kvalitetsfaktorer (Europeiska kommissionen, 2000). Tanken med detta &r att det ar biologin
som forst och framst ska avgora den ekologiska statusen. Darefter klassas den ekologiska
statusen utgdende fran fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer foljt av de hydromorfologiska
faktorerna (Figur 22). Dessa kvalitetsfaktorer betraktas som stodfaktorer till och kan endast
bidra till en statusfordndring om statusen enligt de biologiska kvalitetsfaktorerna klassats som
hog. Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer kan alltsd enligt direktivet 1 forsta hand anvdndas
for bedomning av hog ekologisk status, i1 praktiken alltsd vid nedgradering av en forekomsts
ekologiska status som enligt biologiska kvalitetsfaktorer klassats till hog status (Europeiska
kommissionen, 2006b). Om klassningen enligt biologiska kvalitetsfaktorer ger en ldgre dn hog
status anses inte de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna inverka pé klassningen. Ekologisk
status delas in 1 klasserna hog, god, mattlig, otillfredsstillande och dalig (Naturvardsverket,
2007a).



Motsvarar de biologiska | Ja Motsvarar de fysikalisk- | Ja Motsvarar de Ja
3 o hydromorfologiska i
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referensfirhallanden? status? status? HOG STATUS
Nej l Nej
y
Kan de fysikalisk-
h J kemiska forhallandena
Awviker de uppskattade (a) garantera eft
biologiska vardena Ja | funktionellt ekosystem Klassificera som
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for specifika
Nej firoreningar som kan bli
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fran
referensforhallanden

Klassificera som
MATTLIG STATUS

W - 1
Ar avvikelsen 1
omfattande? i

Stimre

Klassificera som

DALIG STATUS

Figur 2. Schematisk bild 6ver klassningsprocessen for ekologisk status (Naturvardsverket, 2007a), med tillstand.

I vattendirektivet definieras i bilaga V hog, god och mattlig ekologisk status for biologiska,
fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer (Europeiska kommissionen,
2000). For sjoar och kustvatten ska hog hydromorfologisk status innebéra att de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna helt eller néstan helt motsvarar ett opaverkat
referensforhédllande. God hydromorfologisk status definieras som att de hydromorfologiska
forhallandena kan sdgas ge tillrackliga forutséttningar for att de biologiska kvalitetsfaktorer
som angivits for god ekologisk status kan uppnds. Mattlig hydromorfologisk status innebér pa
samma sitt att de hydromorfologiska forhéllandena kan ségas ge tillrickliga forutséattningar
for att de biologiska kvalitetsfaktorer som angivits for méttlig status kan uppnés.

2.1.3 Kraftigt modifierade och konstgjorda vattenforekomster

En kraftigt modifierad vattenforekomst definieras enligt vattendirektivet som en forekomst
som utsatts for ménsklig fysisk paverkan séddan att den méarkbart har &ndrat sin karaktar
(Europeiska kommissionen, 2000). P4 liknande sétt definieras en konstgjord vattenforekomst
som en forekomst som &r skapad pa minskligt bevag. Bada dessa definitioner utgar fran
ménsklig fysisk pdverkan, vilket innebér att klassning av kraftigt modifierade och konstgjorda
forekomster 1 stor utstrackning dr densamma som klassningen av hydromorfologisk status
(European communities, 2003b). Dock ska vid klassning av kraftigt modifierade och
konstgjorda forekomster ytterligare aspekter, bland annat omkringliggande verksamheters
samhillsnytta, tas i beaktande. Vidare skapar denna klassning tva nya typer av
vattenforekomster som genom vattendirektivet ska klassas enligt ekologisk potential istéllet
for status men fortsittningsvis enligt samma kvalitetsfaktorer. Syftet med klassningen ar att ge
medlemsldnderna mdjligheten att géra en mindre string bedomning enligt ekologisk potential
av forekomster som ar kraftigt paverkade av samhéllsviktiga verksamheter. Ekologisk
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potential motsvarar den biologiska statusen i vattenforekomsten, nir den rddande
hydromorfologiska paverkan inte tas i beaktande. Ekologisk potential delas in i klasserna
maximal, god, méttlig, otillfredsstéllande och délig (Naturvardsverket, 2007a).

2.14 Atgﬁrder och overvakning

Medlemsstaterna dr skyldiga att ta till alla rimliga atgirder for att uppné god status for all
ytvatten respektive god ekologisk potential for kraftigt modifierade och konstgjorda vatten
(Europeiska kommissionen, 2000). Vad giller hydromorfologi sa bor antagna atgardsprogram
innehalla n6dvéndiga atgérder for att vattenforekomstens hydromorfologiska forhallanden
inte ska inverka negativt pa dess ekologiska status.

Tidsramen som anges for 0vervakning av hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i direktivet &r
med avseende pa morfologi vart sjétte ar, det vill sdga en gang per arbetscykel for bade sjoar
och kustvatten (Europeiska kommissionen, 2000). Vidare ska de hydrologiska
kvalitetsfaktorerna for sjdarna dvervakas en gdng per manad.

2.1.5 Komplementerande dokument

Vattendirektivet ar flexibelt for att mdjliggdra implementeringen hos medlemslédnder med
olika forutsittningar och forhéllanden (Europeiska kommissionen, 2006a). Detta resulterar
bland annat 1 att direktivets riktlinjer for hydromorfologisk bedomning ar vaga, varfor
komplementerande dokument som berdr &mnet har tagits fram pa uppdrag av kommissionen
(WeiB et al., 2007). Dessa bestér i forsta hand av Common Implementation Strategy (CIS)
dokument som helt eller delvis berdr hydromorfologi och kraftigt modifierade
vattenforekomster (Europeiska kommissionen, 2006a). Vidare existerar ett flertal fallstudier,
god praxis-dokument samt workshops som dock huvudsakligen berér vattenkraft, sjofart och
oversvimningshantering.

Utover vattendirektivet berdr &ven Europaparlamentets och Réadets direktiv 2008/56/EG, dven
kallat havsmiljodirektivet hydromorfologisk paverkan (Europeiska kommissionen, 2008).
Havsmiljodirektivets bestimmelser innefattar kustvattenomraden (Figur 3) och dverlappar
ddrmed med vattendirektivet.
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Figur 3. Vattendirektivets och havsmiljodirektivets 6verlappar for kustvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2012),
med tillstand.

Havsmiljodirektivets syfte dr att god miljostatus ska uppnds for den marina miljén 2020
(Europeiska kommissionen, 2008). Detta innefattar hydromorfologiska egenskaper, och
direktivet kraver att medlemslédnder gér en bedomning av de faktorer som specificeras i bilaga
[T i direktivet. Bedomningen ska innefatta kvalitativa och kvantitativa faktorer och ta hansyn
till kumulativa effekter och synergieffekter. Grundldggande fysiska forhallanden samt fysisk
belastning och paverkan som tas upp i bilaga III presenteras ordagrant nedan.

Grundliggande forhdllanden:

e Havsbottnens topografi och batymetri

e Arsvisa och sisongsvisa temperaturforhallanden
e [sutbredning

e Stromningshastighet

e Uppvillning

e Viégexponering

¢ Blandningskarakteristik

e Turbiditet

e Uppehallstid

Belastning och paverkan:
Fysisk forlust:

e Kvivning (t.ex. genom minniskans byggverksamhet, deponering av muddermassor).
e Tillslutning (t.ex. genom permanenta konstruktioner).

Fysiska skador:
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e Forandringar i igenslamning (t.ex. genom flodmynningar, 6kad avrinning, muddring/
deponering av muddermassor).

e Abrasion (t.ex. paverkan pa havsbottnen genom kommersiellt fiske, battrafik,
ankring).

e Selektiv utvinning (t.ex. exempelvis prospektering och bearbetning av levande och
andra resurser pa havsbotten och i underliggande jordlager).

Ovrig fysisk stérning:

e Undervattensbuller (t.ex. fran sjofart, akustisk undervattensutrustning).
e Marint avfall.

Interferens med naturliga hydrologiska processer:

e Betydande dndring av temperaturforhéllanden (t.ex. genom spillvatten fran kraftverk).
e Betydande dndring av salthalt (t.ex. konstruktioner som hindrar vattnets rorelser, uttag
av vatten).

(Europeiska kommissionen, 2008).

Aven havsmiljodirektivets riktlinjer for hydromorfologisk bedomning beaktas i
examensarbetet, med det priméira syftet &r att tillgodose vattendirektivets krav.

2.2 ALANDSKA FORHALLANDEN OCH IMPLEMENTERING

Aland ir ett sjilvstyrt landskap som tillhor Finland. Omradet kan karakteriseras som en
arkipelag med drygt 6700 dar storre dn 0,25 hektar (Alands Landskapsregering, 2015). Av
dessa ar de flesta mycket sma men huvudon utgor cirka 70 procent av den totala landarean.
Invanarantalet &r cirka 28 000, varav ungefar 90 procent dr bosatta pa huvudén medan resten
ar bosatta pa cirka 60 av de storsta 6arna. P4 de mindre darna dr sommarstugor vanliga.
Ytterligare information presenteras 1 Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Geografisk information for avrinningsdistriktet Aland (Alands Landskapsregering, 2015).

Distrikt Landyta Kustvattenyta Strandlinje Strandlinje Befolkningstathet
(inklusive [km?] kust [km] sjoar [km] [invanare/km?]

sjoar) [km?]
Aland 1551 7578 17969 602 18,3

Landskapet Aland utgér ett avrinningsdistrikt med Alands Landskapsregering som ansvarig
vattenmyndighet i enlighet med direktivets bestimmelser (Alands Landskapsregering, 2015).
Avrinningsdistriktet &r till sin helhet ett skidrgardslandskap, med ménga smé oar, grunda vikar
och viksystem. Landhdjningen dr en process som spelar en viktig roll, framst for de grunda
vikarna, vars inlopp minskar eller helt snors (Hansen, 2011). Darmed férandras vattenutbyte
och salthalt vilket innebér en naturlig fordndring av levnadsforhallandena.
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Bottnarna i skdrgarden utgdrs 1 huvudsak av grunda bottnar med ett djup pa mindre dn 30
meter forutom i den sydvéstra delen dér djupare omraden ner till cirka 300 meter finns
(Alands Landskapsregering, 2015). Generellt sd &r den viistra sidan mer 6ppen och exponerad
och domineras dirfor av erosionsbottnar, medan den Ostra sidan har en lagre topografisk
Oppenhet varfor transport- och ackumulationsbottnar dominerar. Den dominerande
stromningsriktningen pa véstra sidan &r sydlig och pé Ostra sidan nordlig. Inga storre floder
eller dlvar existerar pa Aland eftersom sammanhiingande landomraden #r sma till ytan, varfor
avrinningsomraden ddrmed ocksa &r begrinsade till storleken (Wennstrom, pers.medd, 2015).
I forsta hand forekommer gravda diken eller mindre backar med tillrinningsomrdden mindre
an tio kvadratkilometer samt diffus avrinning fran berg i dagen.

Alands sjilvstyrelse ger mdjlighet bland annat egen lagstiftningsbehdrighet inom vattenfrigor
(Alands Landskapsregering, 2015). For att underlitta ldsningen kommer dérfor Finland och
Aland i fortsittningen av rapporten att behandlas som separata nationer vad giller
vattenfrigor. P4 Aland har ekologisk status faststillts for inrapporterade ytvattenforekomster
pa basen av biologiska och fysikalisk-kemiska parametrar i enlighet med vattendirektivets
riktlinjer. Ddremot har hydromorfologiska kvalitetsfaktorer inte inkluderats i bedomningen
och ingen kartering av hydromorfologisk paverkan eller klassificering av kraftigt modifierade
forekomster har utforts. Troliga signifikanta hydromorfologiska paverkanstryck for Alands
del &r sjofart och drinering av jordbruks- och skogsmark.

2.2.1 Typindelning av ytvatten

Typindelning av ytvatten dr nodvéndigt for att kunna definiera typspecifika
referensforhédllanden och dirvid kunna beddma ménsklig paverkan, vilket vattendirektivet
stiller krav pd (Europeiska kommissionen, 2000). Typindelningen har gjorts av
landskapsregeringen utgdende frin naturvetenskapliga sirdrag enligt finlindsk metod (Alands
Landskapsregering, 2015). Indelningen har bade gjorts for sjoar och kustvatten.

2.2.2 Indelning av kustvatten

Typindelningen av kustvatten har gjorts enligt finsk modell 1 huvudtyperna inner-, mellan-
och ytterskirgérd, fordelningen kan ses i Tabell 2 samt Figur 4 nedan (Alands
Landskapsregering, 2015). Innerskargard utgér omrdden med betydligt storre landareal dn
vattenareal, 6vervigande del fastland och stora dar samt trdnga sund och léngre vikar.
Vattenomséttningstiden ska vara storre dn 40 dygn och salthalten ska ligga mellan tva och sex
promille. Mellanskirgarden innefattar omraden med mindre 6ar i huvudsak avskilda fran fast
land. Omradena &r Oppnare én innerskérgdrden med omséttningstid 10-39 dygn och salthalten
ska vara mellan fem och sex promille. Ytterskirgirden utgdrs av mot havet dppna omraden
med sma Oar samt storre vikar och fjidrdar. Vattenomséattningen dr mindre dn nio dygn och
salthalten mellan fem och sju promille.

Tabell 2. Typfordelning av kustvattenforekomster for avrinningsdistriktet Aland (Alands Landskapsregering, 2015).

Skargardstyp Antal vattenforekomster  Areal [km’]

Innerskéirgird 22 242

13



Mellanskérgard 21 492
Ytterskdrgard 18 7058
Totalt 61 7792

Skargardstyp
" Innerskargard
Mellanskargard
Ytterskargard

1:750 000

0 5 10 20 Kilometer
I -

Figur 4. Typfordelning av kustvattenforekomster for avrinningsdistriktet Aland (Alands Landskapsregering, 2015).

Vidare har dven en indelning 1 enskilda vattenférekomster genomforts. Indelningen har gjorts
utgdende frén topografi, bassingordning och exponeringsgrad (Alands Landskapsregering,
2015). Den enskilda vattenforekomsten kan endast tillhora en skargardstyp. Indelningen av
vattenforekomsterna presenteras i Figur 5 nedan. Den ekologiska status som faststéllts under
arbetscykeln 2009-2015 presenteras i Figur 6.
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Figur 5. Kustvattenforekomsterna inom Alands avrinningsdistrikt (Alands Landskapsregering, 2015).
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Figur 6. Kustvattenforekomsternas ekologiska status (Alands Landskapsregering, 2015).

2.2.3 Indelning av sjoar

Typindelningen av sjdarna har gjorts enligt en finlindsk metod (Alands Landskapsregering,
2015). Enligt denna indelning klassas alla sjdar pa Aland som sjotypen RrRk, det vill siga sjo
med hog nirings- och kalkhalt. Av totalt cirka 1500 sjdar pa Aland rapporteras 14 stycken till
EU; dricksvattentdkterna, potentiella ytvattentdkter samt sjoar storre an 50 hektar. Deras
ekologiska status presenteras i Figur 7.
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Figur 7. Sjoarnas ekologiska status (Alands Landskapsregering, 2015).

2.3 HYDROMORFOLOGISK BEDOMNING I SVERIGE

De svenska bedomningsgrunderna i nuvarande form har tagits fram av Havs- och
vattenmyndigheten (HAV, 2013). Utgdngspunkten for bedomningen &r att paverkan i enlighet
med vattendirektivet ska bedomas for hela forekomstens yta gentemot ett opaverkat
referensforhallande. Bedomningsmetoden gar ut pé att klassificera den hydromorfologiska
statusen for vattenforekomster genom att ssmmanvéga parametrar enligt kvalitetsfaktorerna
konnektivitet, morfologiskt tillstdnd och hydrologisk regim alternativt hydrografiska villkor
for kustvatten samt vatten i dvergangszon. Den slutliga statusen for kvalitetsfaktorerna
konnektivitet och hydrologisk regim ges av den individuella parameter som uppvisar
kraftigast pdverkan, medan ett medelvirde av parametervirdena riknas ut for morfologiskt
tillstdnd. Nedan aterges ordagrant parametrarna for bedomning av hydromorfologisk paverkan
i sj0ar samt kustvatten och dvergangszon.

Sjoar:
Konnektivitet

e Lingsgaende konnektivitet
e Konnektivitet till ndiromrade och svimplan

Hydrologisk regim

e Vattenstdndsvariation
e Avvikelse i vinter- eller sommarvattenstand
e Vattenstandets fordndringstakt

Morfologiskt tillstand
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e Forandring av planform

¢ Bottensubstrat

e Strukturer pa det grunda vattenomradet
e Niromradet

e Sviamplanets strukturer och funktion

(HAV, 2013).
Kustvatten och vatten i overgangszon:
Konnektivitet

e Lingsgaende konnektivitet
¢ Konnektivitet mellan kustvatten och vatten i 6vergdngszon och kustnira omraden

Hydrografiska villkor

e Tidvattenregim och vattenstandsvariation
e Stromningsforhdllanden

e Vagregim

e Sotvatteninflode och vattenutbyte

Morfologiskt tillstind

¢ Grunda vattenomradets morfologi
e Bottensubstrat och sedimentdynamik
e Bottenstrukturer

(HAV, 2013).

Péverkan for respektive parameter bedoms generellt, med nagot undantag, genom att olika
status motsvarar en viss paverkad andel av aktuellt omrade enligt Tabell 3.

Tabell 3. Statusklass i forhallande till andel paverkan, (HAV, 2013).

Paverkan | Status

0-5% Hog

5-15% | God

15 —35 % | Mattlig

35 -75 % | Otillfredsstillande
> 75 % Dalig

Enligt Kling (pers.medd, 2015) har en nationell statusklassning genomforts enligt
ovanndmnda bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag. Detta har resulterat i cirka hundra
sj0ar och tusen vattendrag diar hydromorfologin paverkat statusklassningen. For kustvatten har
ingen beddmning genomforts 1 nulédget.
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2.4 HYDROMORFOLOGISK BEDOMNING I FINLAND

I Finland har nationella bedomningsgrunder for hydromorfologisk paverkan tagits fram och
tillampats for sdvil for sjoar och vattendrag som kustvatten (Finlands miljocentral, 2013).
Beddmningsgrunderna togs fram av Finlands miljocentral SYKE i samarbete med
vattendistriktsmyndigheterna under forsta planeringscykeln och syftar till att uppfylla
vattendirektivets kriterier (Westberg, pers.medd, 2015). Bedomningsgrunderna utgar inte fran
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer utan en podngsattning sker enligt olika
hydromorfologiska péverkanstryck (Finlands miljocentral, 2013). Klassningen av kraftigt
modifierade vattenforekomster har inbakats 1 paverkansbedomningen, genom att tilldela den
hogsta hydromorfologiska paverkansklassen egenskapen av kraftigt modifierad. I den finska
tolkningen av direktivet har klassningen av kraftigt modifierad vattenforekomst varit den
priméra avsikten (Westberg, pers.medd, 2015). Daremot har bedomningen av
hydromorfologisk paverkan inte anvénts for att sinka den ekologiska statusklassningen av en
vattenforekomst frdn hog status som direktivet ocksé foreskriver. Nedan presenteras en kort
sammanstillning av bedomningskriterierna for sjdar och kustvatten.

Sjoar:

Bedomningen gors i tva steg (Finlands miljocentral, 2013). Steg 1 &r en grov bedomning
medan steg 2 dr en noggrannare analys.

Steg 1: Preliminéir bedomning

I detta steg &r avsikten att salla bort de forekomster dér den hydromorfologiska paverkan ar
forsumbar eller inte paverkar den ekologiska statusen. Bedomningen gors enligt f6ljande
kriterier:

1) Den genomsnittliga sénkningen av vattennivan under vintern [m] eller den genomsnittliga
forandringen i medeldjup under vinterhalvaret [%] eller sjons ytarealforandring [%]

2) Den permanenta hdjningen eller sankningen av vattennivan [m]

3) Foriandring/byggnation av stranden, andel av den totala langden strandlinje [%]
4) Anldggning av broar och bankar, deras effekt

5) Vandringshinder

I det forsta steget bedoms den hydromorfologiska péverkan grovt efter om de ovan listade
faktorerna paverkar vattenforekomsten eller inte. Utifrdn detta uppskattas sedan en total
faktoreffekt 1 en tre-nivaig skala:

[J 0 = ingen eftfekt
[J 1 = latt paverkan
[J 2 = mer dn forsumbar effekt.

Steg 2: Specificerad bedomning
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I steg tva utfors en noggrannare bedomning av de vattenforekomster som 1 steg ett fatt total
klassning 2 = mer an forsumbar effekt. Det poéngteras i rapporten att beddmningskriterierna
ar anpassade for stora byggnationer och regleringar i floder och sjoar, och att forhallandet
mellan de hydromorfologiska variablerna och ekologisk status dr svagt, varfor den
resulterande bedomningen bor endast betraktas som vigledande.

Bedomningen gors enligt samma kriterier som i steg ett, men dir poidng ges noggrannare
enligt paverkansgrinser givna i Tabell 4 nedan. Kriterierna effekt av vigbankar och broar och
vandringshinder har inga gransvirden som dikterar status, utan det dr upp till den enskilde
utovaren att bedoma paverkan. Darefter summeras podngen vilket ger vattenférekomstens
hydromorfologiska statusklassning enligt Tabell 5. Om férekomsten kommer upp 1 tio podng
eller mer, klassas den som kraftigt modifierad.

Effekt av vigbankar och broar

Beddmning fall till fall

Tabell 4. Bedomningskriterier for hydromorfologisk paverkan i sjoar, (Finlands miljocentral, 2013).

Forandring i
medeldjup eller Andel
sj0area under Sjosdnkning | bebyggd
Medelvintersdnkning vinterhalvéret eller hojning | strandlinje
Péverkanstryck [m] [%] [m] [%]
a.>1,5
Mycket stort =4p | > 3,0 > 50 b.>1,0 > 50
a. 1,5-1,0
Stort = 3p 30-1,5 50 - 30 b.1,0-0,5 50-20
a. 1,0-0,5
Ganska stort=2p | 1,5-1,0 30-10 b.0,5-0,1 20-10
a.< 0,5
Litet = Ip 1,0-0,5 <10 b. <0,1 <10
a.0
Obefintligt=0p | <0,5 0 b. 0 <5

a. medeldjup > 1,2 meter, b. medeldjup < 1,2 meter

Tabell 5. Statustabell enligt erhallen poéing(Finlands milj6central, 2013).

Poing | Status
0-2 | Hog
3-5 | God
6-7 | Mittlig
8-9

1

- Lag
0 - Kraftigt modifierad

(Finlands miljocentral, 2013).
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Kustvatten:

Bedomningen gors for den enskilda vattenforekomsten enligt fyra huvudkriterier. Varje
kriterium kan ge maximalt 4 poéng, och en forekomst klassas som kraftigt modifierad d& den
har uppnatt atta podng, alternativt om minst tva av de hydromorfologiska kriterierna resulterar

i tre poédng eller hogre vardera. Alltsé kan inte en vattenforekomst klassas som kraftigt
modifierad baserat pa endast ett kriterium utan det krivs poing frdn minst tva kriterier.

Bedomningskriterierna syns i Tabell 6 och sammanlagd podngs motsvarande status i Tabell 7.

Tabell 6. Bedomningskriterier for kustvatten (Finlands miljocentral, 2013).

Péverkanstryck | Fordndrad areal Andel Vigbankar och | Stingt av den
pa bebyggd broars naturliga
vattenforekomsten | strandlinje influensomrade | kontakten till
[%] [%] havet

Mycket stort= | >5 > 50 Bedomning fall | Anslutning

4p till fall bruten

Stort = 3p 5-2 50-20 Bedomning fall | Anslutning

till fall signifikant
forsamrad

Ganska stort= | 2-1 20-10 Beddmning fall | Anslutning

2p till fall forsdmrad

Litet = Ip <1 <10 Beddmning fall | Anslutning

till fall ndgot
forsamrad

Obefintligt = 0 <5 Bedomning fall | Anslutning ej

Op till fall paverkad

Tabell 7. Statustabell enligt erhallen pozng (Finlands miljocentral, 2013).

Poing | Status

0-1 | Hog

2-3 | God

4-5 | Mattlig

6-7 |Lag

8 - Kraftigt modifierad
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3. METOD OCH MATERIAL

En litteraturstudie samt intervjuer genomfordes med syfte att studera behandlingen av
hydromorfologi i vattendirektivet och kompletterande dokument, samt underséka
implementeringsgraden och kunskapsldget inom dmnet. Dérefter sammanstélldes med hjélp
av lokal kinnedom en beddmningsmanual utgdende fran insamlat material i kombination med
egna losningar som dr anpassad till alindska forhallanden och som dven uppfyller
vattendirektivets riktlinjer for bedomning av hydromorfologisk paverkan. Slutligen testkordes
manualen pa tva utvalda forekomster, en sjo och en kustvattenférekomst, och en bristanalys
av underlagsdata sammanstélldes.

Litteraturstudien omfattade i forsta hand vattendirektivet och de kompletterande dokument
som ndmns 1 kapitel 3.1.5, nationella riktlinjer och metoder for hydromorfologisk beddmning
samt fordjupningsstudier av vetenskapliga artiklar rorande for projektet aktuella parametrar
eller modeller for beddmning. Intervjuer gjordes med experter pa Finlands miljocentral
(SYKE) och Havs- och vattenmyndigheten (HAV) i Sverige samt berérda personer inom i
forsta hand forvaltningen pa Aland.

Bedomningen av hydromorfologisk paverkan analyserades i storsta mojliga man med
geografiska informationssystem (GIS), med syfte att skapa en effektiv och tidssnal
beddmningsmetod. Som programvara anvindes en 60 dagars gratis provotidslicens av
ArcMap 10.3, inklusive tilldgget spatial analyst.

Underlagsdata bestod i huvudsak av Alands Landskapsregerings kartdatabas, som
huvudsakligen himtar information Lantmateriverkets databaser (Karlsson, pers.medd., 2015).
Vidare erholls teknisk information frdn Landskapsregeringens trafikavdelning samt data fran
den lokala tillsynsmyndigheten Alands miljé- och hilsoskyddsmyndighets (AMHM)s
register.

3.1 DPSIR-MODELLEN

I vattendirektivets vdgledningsdokument, Guidance document no. 3. — Analysis of pressures
och Impacts, har DPSIR-modellen antagits med syfte att beskriva och tydliggéra samband
mellan ménskliga aktiviteter och deras paverkan pd miljon (Europeiska kommissionen, 2003c;
Vartia och Frodin-Nyman, 2013). Denna modell anvindes som grund i examensarbetet for att
tydliggora och avskilja begrepp och samband inom och mellan komponenterna som beskrivs
nedan (Vartia och Frodin-Nyman, 2013).

DPSIR stér for D = Driving force, P = Pressure, S = State, I = impact och R = response.
Modellen beskriver alltsa en drivkraft (D) som leder till ett paverkanstryck (P) (Europeiska
kommissionen, 2003c; Vartia och Frodin-Nyman, 2013). Paverkanstrycket leder till en
fordndring 1 vattenforekomstens tillstdnd (S), som 1 sin tur fir en konsekvens for miljon (I).
For att lindra eller forhindra konsekvens méste lampliga atgarder séttas in (R). En atgird kan
sdttas in mot drivkraften, paverkanstrycket och/eller tillstindet (Vartia och Frodin-Nyman,
2013). Konsekvenserna dr vanligen svara att méta, varfor det istdllet statusen som enligt
vattendirektivet méts och overvakas. Dock behdver inte fordndrad hydromorfologisk status
innebdra att den biologiska och ddrmed ekologiska statusen har forsdmrats.
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3.2 BEDOMNINGSGRUNDER

Utgangspunkten for detta projekt var att skapa en manual for beddomning av hydromorfologisk
paverkan pé sjoar och kustvatten. Grundpelarna for denna manual angavs av vattendirektivets
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer tillhérande parametrar. Aven havsmiljodirektivets
anvisningar om hydromorfologisk beddmning utnyttjades i viss man. Som modell for
bedomningsmanualen anvindes 1 forsta hand svenska och finldndska bedomningsgrunder och
-kriterier, varifran ytterligare utvalda parametrar hdmtades. Vid behov anvindes dven metoder
frdn andra kéllor samt egna 16sningar for att skapa ldmpliga parametrar for bedomningen.
Forutom att ta fram och vélja ut lampliga parametrar gick en stor del av arbetet ut pa att
lokalisera underlagsdata. I enlighet med DPSIR-modellen &r vattendirektivets
beddomningsparametrar for hydromorfologisk status givna som status-komponenter. Da
statusen i manga fall varit svar att bedoma har istéllet paverkanstryck anvénts som parametrar.
Exempelvis har sé kallade vattenforetag, vilka innefattar bland annat muddring och fyllning -
se avsnitt 5.3.4, anvints som parameter fOr att pavisa fordndring av bottens
substratsammanséttning.

Bedomningsmanualen dr uppdelad enligt kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk regim
och morfologiska forhdllanden. Konnektivitet eller kontinuitet i sammanhanget
hydromorfologi handlar om organismers rorelsefrihet mellan vattenforekomster (HAV, 2013).
Ett konkret exempel dr fiskvandring dir vandringshinder har negativ inverkan pa
konnektiviteten. I vattendirektivet anvinds benimningen kontinuitet (Europeiska
kommissionen, 2000) medan de svenska beddmningsgrunderna anvinder begreppet
konnektivitet. I denna rapport anvinds hddanefter bada begreppen synonymt. Hydrologisk
regim som kvalitetsfaktor anvinds for att 1 forsta hand bedoma flodes- och
vattenstandsforandringar i forekomsten. I vattendirektivet kallas denna kvalitetsfaktor for
kustvatten tidvattenménster, vilket inte 4r anpassat till Ostersjons forhallanden. For kustvatten
kallas denna kvalitetsfaktor hddanefter hydrodynamiska forhallanden (Hagstrom, 2013).
Morfologiska forhéllanden som kvalitetsfaktor representerar slutligen fordndringar i
forekomstens fysiska form, fysisk paverkan pé strandlinje och ndromrade samt fordndringar i
bottens struktur eller substratsammansittning (Naturvardsverket, 2007b). Under varje
kvalitetsfaktor presenteras tillhdrande parametrar med beddmningsmetod, dataunderlag och
statustabell. Det bor podngteras att parametrar valts bort fran alla ovan ndmnda
utgangsmaterial, inklusive vattendirektivet, frimst pa grund av bristande dataunderlag eller
komplicerad bedomning. Manualen for bedomning av sjoarnas hydromorfologiska status
aterfinns 1 kapitel 4 och manualen f6r bedomning av kustvattnets hydromorfologiska status
aterfinns 1 kapitel 5 nedan.
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4. BEDOMNINGSMANUAL SJOAR

Péverkan relateras till forekomstens totala ytarea eller sammanlagd ldngd strandlinje (HAV,
2013). Vid de tillfillen dér paverkan behover berdknas for ett avgrinsat delomréde inom
forekomsten gors detta for den enskilda parameterna och sammanvégs sedan till total status
enligt ekvation (6) (Hagstrom, 2013). (S;) dr erhéllen status for delomradet, (D;) &r
delomradets area och (T) ar forekomstens totala area.

k Si . Di
Status = Z ( ) (6)
i=2\ T

Den totala hydromorfologiska statusen ridknas ut som ett medeltal av paverkan pé de olika
kvalitetsfaktorernas enligt Tabell 8.

Tabell 8. Hydromorfologisk status.

Paverkan | Status

1-1,5 Hog

1,5-2,5 | God

2,5-3,5 | Mattlig

3,5-4,5 | Otillfredsstillande
45-5 Dalig

4.1 KONNEKTIVITET

Vattendirektivet foreskriver endast bedomning av kontinuitet for floder (Europeiska
kommissionen, 2000). Manga av de alandska sjoarna ingar dock som del i langstrackta
sjosystem med forutsittning for fiskvandring (Eriksson, pers.medd, 2015), varfor
konnektivitetspdverkan bedomdes som relevant for sjdarna.

Konnektiviteten bedoms enligt parametern langsgiaende konnektivitet/vandringshinder.

4.1.1 Langsgaende konnektivitet/vandringshinder

Bristande konnektivitet kan f& konsekvenser som minskade lekmojligheter for vandrande fisk
och innestdngda populationer med genetisk utarmning som f6ljd (Lénsstyrelsen Jonkoping,
20006).

Péverkan pa konnektiviteten (Pyx) bedoms enligt ekvation (1), som har tagits fram med hénsyn
till de &lidndska forhillandena, dir dammar ofta avgrinsar sjdarna mot havet (Alands
Landskapsregering, 2015). (A;) 4r instingd ytarea, (A) dr forekomstens totala ytarea, (1) ar
instdngningsgrad och (L) vandringshindrets lokalisering. Denna bedémningsmetod har som
avsikt att resultera i en status som beror av hur stor andel av forekomstens yta som paverkas
(HAV, 2013), hur effektivt i avskiljande bemaérkelse vandringhindret dr samt var
vandringshindret eller hindren ligger i forhéllande till forekomsten och sjosystemet (Ohman
och Johansson, 2009).

Ai
P.=—-]-1 1
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Instdngningsgraden klassas som antingen partiell (50 %) eller definitiv (100 %). Partiell kan
innebira antingen fysiskt (Ohman och Johansson, 2009) eller tidsmissigt, det vill siga om den
artificiella strukturen inte kontinuerligt hindrar vandring. Lokaliseringen beddéms enligt
foljande:

Vandringshinder i eller i anslutning till forekomsten: 5 podng
Vandringshinder en forekomst nedstroms forekomsten: 3 podng
Vandringshinder tva eller fler forekomster nedstroms forekomsten: 1 poéng
(Ohman och Johansson, 2009).

Paverkanspoingen erhélls enligt ekvation 1 vilket motsvarar en status enligt Tabell 9.
Podnggriansen har satts sa att det kridvs fler dn ett vandringshinder i sjosystemet for att uppna
délig status.

Tabell 9. Status for konnektivitet i sjoar.

Paverkan | Status

0-1p Hog

1-2p God

2-3p Mattlig

3-5p Otillfredsstillande
>5p Dalig

Referensforhallande: 0 poéng

Dataunderlag: Vandringshindens lokalisering finns att tillgd frén en separat shape-fil.
Instdngningsgraden bor om mojligt inhdmtas fran relevant rapport eller tillforlitlig muntlig
killa, annars genom platsundersokning.

GIS-utforande: En shape-fil skapas for instingd andel av vattenférekomsten, fran vilken
instdngd area kan erhéllas genom att skapa ett nytt attribut med formatet double i ArcCatalog
och sedan tilldmpa funktionen “calculate geometry” i ArcMap.

4.2 HYDROLOGISK REGIM

Hydrologisk regim bedoms enligt ett icke-viktat medeltal av parametrarna paverkan pa
vattenstandsfordandring eller tilldten vattenuttagsvolym och sjosdnkning/hdjning. Bedomning
av paverkan pa vattenstdndsfordndring gors om tillrackligt dataunderlag kan erhallas. I annat
fall gors en enklare beddmning utgaende frén tilldten vattenuttagsvolym.

Parametrarna inkluderade 1 kvalitetsfaktorn hydrologisk regim &r ténkta att i ndgon man
motsvara vattendirektivets parametrar vattenflodesvolym och vattenflodesdynamik.
Direktivets parameter uppehéllstid har utelamnats ur bedomningen pa grund av underlagsbrist
och parametern forbindelser med grundvattenforekomster ansags inte relevant att ta med i
beddmningen (Eriksson, pers.medd, 2015).
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4.2.1 Paverkan pa vattenstandsforindring

Minskligt orsakade vattenstandsfordandringar kan ha stor paverkan pa biologin i en sjo
(Lansstyrelsen Jonkoping, 2006). I forsta hand ger forandringar av vattenstandet upphov till
stressande forhdllanden for flora och fauna i litoralzonen, det vill sdga den grundaste delen av
forekomsten dir fauna dominerar och som utgor ett viktigt habitat (Lundin, 2000).

REGCEL ér en analysmodell for reglerade sjoar som utvecklats i Finland (Naturvardsverket,
2007b). Modellen berdknar ett flertal parametrar men enligt Keto et al.(2008) har
fordndringen av storleken pa vintervattenstandssdnkningen och vérfloden identifierats som de
tva ekologiskt mest relevanta parametrarna, utgaende fran en utforlig studie av makrofyter,
macrozoobenthos och fiskar 1 30 finska sjoar. Vintervattenstandssankningens relevans sades
bero av istidckestiden, som antas vara liknande for de aldndska sjoarna da de ligger pa ungefar
samma breddgrader som studieobjekten som anvénts av Keto et al.(2008).

Péverkan bedoms enligt fordndrad vintervattenstandssidnkning (Vvs), ekvation (2) eller
fordndrad magnitud pa vérfloden (Vf1), ekvation (3). Nivaforandringarna motsvarar
hydrologisk status enligt Tabell 10. Tabellen &r anpassad for vintervattenstandssdnkning
(Finlands miljocentral, 2013) men anvénds dven for varfloden da inga motsvarande siffror
kunde hittas.

Nivaskillnaderna bedéms fran lagsta reglerade (Vrmin) och oreglerade (Vomin) niva under
januari till och med mars for vintersankningen. Dessa ménader antas sjdarna vara isbelagda,
dé inga istidckesdata finns att tillgd. For varfloden anvinds och hogsta reglerade (Vrmax) och
oreglerade (Vomax) nivd under mars till och med maj for varfloden. Snosméltning och
vérflod antas ske under nagon av dessa méanader. Alla vattennivaer ska anges i enheten meter.

Vvs = Vomin - Vymin (2)

Vf = Vomax - Vymax 3)

Tabell 10. Forindring av vattenniva och motsvarande status, modifierad fran Finlands miljocentral (2013).

Paverkan | Status

0-0,1m Hog

0,1 -0,3m | God

0,3 -0,5 m | Mattlig

0,5—-1,0 m | Otillfredsstidllande
1,0-3,0m | Dalig

Referensforhallande: forekomstspecifikt

Dataunderlag: Tidsserier 6ver ménadsfloden for paverkat och opaverkat forhallande.
Tidsserier Over minst tio r bor anvéndas for att tillricklig sédkerhet ska uppnas
(Naturvérdsverket, 2007b). Denna typ av dataunderlag bor huvudsakligen finnas tillgénglig
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for dricksvattentékterna, och bor kunna erhéllas fran ansvarigt vattenbolag. Dock kan data
over referensforhillandet vara begransade eller obefintliga.

4.2.2 Tillaten vattenuttagsvolym

Om inte nodvéndiga tidsserier 6ver vattenniva for reglerat respektive oreglerat tillstdnd finns
att tillga for vattenforekomsten gors en uppskattning av paverkan pé vattenstandet utgdende
fran tilldten vattenuttagsvolym. Naturvirdsverket (2007) har anvint sig av parametern
regleringsamplitud, men da tilldtna regleringsnivaer for de aldndska sjoarna i flera fall &r
angivna i forhallande till unika referenssystem (Eriksson, pers.medd, 2015) har
vattenuttagsvolymen anvints d& en omridkning av regleringsnivaer till ett standardiserat
referenssystem skulle vara mycket arbetskrdvande.

Péverkan i form av orsakad nivaforandring (U) bedoms enligt ekvation (4) dér (U,) r den
nivdminskning i meter som tillaten uttagsvolym innebdr i aktuell forekomst. Nivaminskningen
erhalls genom att multiplicera volymprocenten tillaten uttagsméngd av total volym med
medeldjupet. Detta bor inkludera den enskilda forekomstens forhdllande i beddmningen da
sjoarnas individuella medeldjup varierar. Omradets kéinslighet {for vattenstdndsfordndring véags
in genom att dela med kvoten av sjoarealen och delavrinningsomradets areal (AS,). Enligt
Hansson (2014) inverkar sévil tillrinningsomradets storlek i forhéllande till sjovolym eller -
area som vad tillrinningsomradet bestar av till stor del pa bland annat hur snabb tillrinningen
till sjon ar. Detta ger ett visst matt pa kanslighet; ett uttag ur en sjo kan ge stor effekt medan
ett uttag ur en annan sjo med samma volym maérks kanske inte alls pd grund av att
tillrinningen dr sa snabb. Exempelvis kan omkringliggande myrmarker fungera som buffert
som lagrar eller skjuter till vatten. Tillrinningsomradets egenskaper ar komplicerade att ta
med 1 beddmningen, varfor endast kvoten av sjoarealen och delavrinningsomradets areal har
tagits med. 24,1 ar ett utrdknat medelvirde pa kvoten av sjoarealen och
delavrinningsomradets areal av de aldndska sjoarna. Aktuell kvot av sjdarealen och
delavrinningsomradets areal delat med medelvardet avser alltsa att ge ett matt pa
forekomstens kénslighet relativt de dldndska forhallandena. Nivaforandringarna motsvarar
hydrologisk status enligt Tabell 11. Tabellen dr framtagen for vattenstdndspaverkan under
sommar eller host (Naturvardsverket, 2007b), vilket antas vara tidpunkten da de storsta
vattenuttagen sker.

Un

U=—F=>—
AS, /24,1

(4)

Tabell 11. Vattenstandspaverkan under sommar och host och motsvarande status (Naturvardsverket, 2007b).

Paverkan | Status

0-0,lm | Hog

0,1 -0,5m | God

0,5 —2,0 m | Mattlig

2,0 — 5,0 m | Otillfredsstillande
>50m Dalig
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Referensforhallande: 0 meter

Dataunderlag: Original Sjodata, en sammanstillning av de aldndska sjoarnas fysiska
egenskaper (Eriksson, 2003).

4.2.3 Sjosankning/hojning

En permanent sjosidnkning eller - hojning paverkar sjons langsiktiga vattenniva och litoralzon
(Naturvardsverket, 2007b). Denna parameter (SH) berdknas genom att relatera permanent
fordndring av sjons vattenniva (V,) i meter till sjons medeldjup (Dy,) 1 meter enligt ekvation
(5), med avsikt att inkludera den enskilda forekomstens egenskaper i bedomningen. 4,03 ar
medeltalet av de aldndska sjoarnas medeldjup. Parametervéirdet motsvarar sedan en status
enligt Tabell 12.

Vn

SH=——""-—
D,,/4,03 [m]

(5)

Tabell 12. Séinkning eller hojning av en sjos vattenniva och motsvarande status (Finlands miljocentral, 2013;
Naturvardsverket, 2007b).

Paverkan | Status

0 m Hog

0-0,1m | God

0,1 — 0,5 m | Mattlig

0,5 — 1,0 m | Otillfredsstédllande
>1,0m Dalig

Referensforhallande: 0 meter

Dataunderlag: Original Sjodata, en sammanstéllning av de &landska sjdarnas fysiska
egenskaper (Eriksson, 2003).

4.3 MORFOLOGISKA FORHALLANDEN

Morfologiska forhéllanden bedoms enligt ett icke-viktat medeltal av parametrarna fysisk
paverkan péd ndromréadet, konstgjord strandlinje, tillrinnande diken, vattenforetag samt
bryggor. For paverkan pd ndromradet som berdknas enligt andel pédverkat omrade och antal
byggnader per hektar, anvinds den paverkan som uppvisar sdmst status.

4.3.1 Fysisk paverkan pa niromradet

Fysisk paverkan 1 ndromrddet inverkar dels pa biologiskt viktiga habitat 1 strandzonen
(Naturvardsverket, 1999), dels kan det ge effekter pa forekomsten i form av bland annat
fordndrade skuggningsforhallanden, fordandrad tillrinning och 6kad erosion (Naturvardsverket,
2007b). Fysisk pdverkan i1 ndromrédet tillsammans med konstgjord strandlinje ar tinkt att
motsvara direktivets parameter sj0strandens struktur.

Péverkan bedoms utgdende fran antal byggnader per hektar i ndromrédet samt hur stor ytandel
av ndromradet som utgors av:

e Jordbruksmark

28



e Byggnation
e Vig

(HAV, 2013).

Naromradet har definierats som det omrade som stricker sig mellan 30 meter
(Naturvardsverket, 2007b) och 100 meter (Naturvardsverket, 1999) fran stranden. I detta
projekt valdes 50 meter som mellanvig, vilket d& dessutom bor infanga merparten av
strandnira byggnation som pé Aland generellt inte fir forekomma nérmare &n 30 meter frin
stranden (Nyberg, pers.medd., 2015). Erhéllen status kan avlésas i Tabell 13 och Tabell 14.

Tabell 13. Antal byggnader per hektar och motsvarande status (Naturvardsverket, 1999).

Paverkan | Status

0-0,25 Hog

0,25-0,5 | God

0,5—-1,0 | Mattlig

1,0 -2,0 | Otillfredsstillande
>2.0 Dalig

Tabell 14. Andel paverkat niromrade och motsvarande status (HAV, 2013).

Paverkan | Status

0-5% Hog

5-15% | God

15 —35 % | Mattlig

35—-75 % | Otillfredsstillande
> 75 % Dalig

Referensforhallande: 0 %, 0O
Dataunderlag: Landskapsregeringens digitala kartmaterial; terrdngdatabas

GIS-utforande: Data for jordbruksmark, byggnader och vigar extraheras for niromradet
genom att skapa en 50 meters buffertzon for vattenforekomstens shape-fil. Darefter kan
relevanta data erhallas fran shape-filens attributtabell. For vigadata som é&r 1 formatet polyline
och dérfor inte har en area kan en medelbredd inom ndromridet berdknas frin ett annat
kartlager, digiroad, och mulitpiceras med lingden som erhélls fran terrdngdatabasen.

4.3.2. Konstgjord strandlinje

Fysisk pdverkan pé strandlinjen, exempelvis 1 form av konstruktioner, vallar eller hardgjorda
kanter, kan ses som ett komplement till parametern fysisk paverkan pa ndromradet.
Parameterna konstgjord syftar till att infinga pdverkan i den biologiskt vildigt viktiga zonen
mellan land och vatten (Naturvéardsverket, 1999).

Péverkan bedoms som andelen av strandlinjen som &r konstgjord, vilket motsvarar status
enligt Tabell 15.
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Tabell 15. Andel konstgjord strandlinje och motsvarande status (Finlands miljocentral, 2013).

Paverkan | Status

0-5% Hog

5-10% | God

10— 20 % | Mattlig

20 — 50 % | Otillfredsstillande
> 50 % Dalig

Referensforhallande: 0 %
Dataunderlag: Landskapsregeringens digitala kartmaterial; terringdatabas

GIS-utforande: Konstgjord strandlinje finns som polyline. Aktuell ldngd extraheras och
jamfors med totala ldingden strandlinje.

4.3.3 Tillrinnande diken

Diken som mynnar ut i sjoar ger upphov till ett pdverkanstryck framst i form av 6kad
sedimenttillforsel (Lansstyrelsen Jonkoping, 2006). Detta kan bland annat innebéra
igenslamning av fiskars lek- och uppvéxtlokaler samt forhdjd grumlighet.

Péaverkan berdknas som antal diken som mynnar i sjon per kilometer strandlinje enligt Tabell
16 (Naturvérdsverket, 2007b).

Tabell 16. Antal diken per kilometer strand och motsvarande status (Lénsstyrelsen Jonkoping, 2006).

Paverkan | Status

0-1 Hog

1-3 God

3-5 Mattlig

5-7 Otillfredsstillande
>7 Dalig

Referensforhallande: 0
Data: Grundkarta frdn Landskapsregeringens GIS-underlag,
GIS-utforande: Antal diken observeras manuellt fran grundkartan.

4.3.4 Vattenforetag

Vattenforetag i1 dldndsk vattenlagstiftning betecknar bland annat muddring, fyllning och
konstruktion samt #r verksamhet som kriver tillstdnd (Alands Landskapsregering, 1997).
Tillstdnden finns registrerade hos AMHM for vattenforetag som paverkar en yta storre én 50
kvadratmeter (Eriksson, pers.medd, 2015), och ddrmed utgdr vattenforetag en lamplig
parameter for bedomning av fysisk paverkan. Tanken &r att parametern vattenforetag ska
motsvara tvd av de morfologiska parametrar som vattendirektivet tar upp, ndmligen
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djupvariation och baddens struktur och substrat, samt for kustvatten flera av
havsmiljodirektivets paverkanstryck.

Péverkan berdknas som ytandel av forekomsten som ar fysiskt fordndrad enligt Tabell 17.

Tabell 17. Ytandel vattenforetag och motsvarande status (Finlands miljocentral, 2013).

Paverkan | Status

0 % Hog

0-1% God

1-2% Mattlig

2-5% Otillfredsstillande
>5% Dalig

Referensforhallande: 0 %
Data: AMHM:s register

4.3.5 Bryggor
Bryggor i forekomsten antas indikera méngd smabétstrafik samt utgora ett eget fysiskt
paverkanstryck (Naturvdrdsverket, 1999).

Péaverkan berdknas som sammanlagd 1dngd bryggor i meter i forekomsten per kilometer
strandlinje (Tabell 18).

Tabell 18. Total brygglind per kilometer strandlinje och motsvarande status (Naturvardsverket, 1999).

Paverkan | Status

0-10 Hog

10 -40 God

40— 120 | Mattlig

120 — 200 | Otillfredsstillande
> 200 Dalig

Referensforhallande: 0 %
Data: Ortofoto/grundkarta frdn Landskapsregeringens GIS-underlag

GIS-utférande: Langden bryggor méts manuellt.
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5. BEDOMNINGSMANUAL KUSTVATTEN

Péverkan relateras till forekomstens totala ytarea eller sammanlagd 1dngd strandlinje (HAV,
2013). Vid de tillfillen dér paverkan behover berdknas for ett avgrinsat delomréde inom
forekomsten gors detta for de enskilda parameterna och sammanvigs sedan till total status
enligt ekvation (6) (Hagstrom, 2013). (S;) dr erhéllen status for delomradet, (D;) &r
delomradets area och (T) ar forekomstens totala area.

k Si . Di
Status = E ( ) (6)
i=2\ T

Den totala hydromorfologiska statusen ridknas ut som ett medeltal paverkan pé de olika
kvalitetsfaktorernas enligt Tabell 19.

Tabell 19. Hydromorfologisk status.

Paverkan | Status

1-1,5 Hog

1,5-2,5 | God

2,5-3,5 | Mattlig

3,5-4,5 | Otillfredsstillande
45-5 Dalig

5.1 FOREKOMSTINDELNING

Nuvarande indelning av kustvattnen har resulterat 1 ett antal vildigt stora forekomster dér de
hydromorfologiska forhillandena inte alltid dr enhetliga (Alands Landskapsregering, 2015).
Detta innebér ett problem vid bedomningen av hydromorfologisk status da paverkan relateras
till forekomstens totala area eller omkrets. Exempelvis far en kraftigt paverkad vik som tillhor
en stor kustvattenforekomst med mycket 6ppen skirgard och lag pdverkan en status i enlighet
med hela forekomsten som inte motsvarar de lokala forhdllandena. Enligt Europeiska
kommissionen (2003c) ska en vattenforekomst inte innehalla delomrdden med visentligt
avvikande status. Vidare anger vattendirektivet en minimigrans pa 50 hektar for sjoar. Sjoar
vars area understiger detta behdver inte ingd i rapporteringen till EU (European communities,
2003a). Med hanvisning till detta foreslas dérfor en metod for vidare indelning av de alandska
kustvattnen;

For de kustomrédden som med topografiska flaskhalsmetoden avgransas till mer dn 50 hektar
gors en bedomning av den hydromorfologiska statusen som for en avgriansad forekomst.
Uppvisar detta omrade en hydromorfologisk status som avviker med minst tva klasser fran
den befintliga forekomsten, rekommenderas att omradet avgrénsas som en egen forekomst.

Den topografiska flaskhalsmetoden gar ut pa att avgriansa forekomster s att de erhéller ett sa
litet exponeringsvérde (Ex) enligt ekvation (7) (Hakanson et al., 2004). (At) &r tvdrsnittsarean
1 kvadratmeter och (Area) dr omradets ytarea ocksa i kvadratmeter, vilket ses 1 Figur 8 nedan.

At

Ex =100 -
x Area

(7)
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Sea

Figur 8. Skiss over ytarea och tvirsnittsarea (Lindgren, 2011).

Denna indelning av kustvattenforekomster ska inte ses som en ny indelning, utan snarare som
en fortséttning pa den redan existerande indelningen.

5.2 HYDRODYNAMISKA FORHALLANDEN
Hydrodynamiska forhallanden bedoms enligt parametrarna stromningsfoérhallanden,
vagexponering samt tung fartygstrafik.

5.2.1 Stromningsforhallanden

Fysiska strukturer paverkar stromningsforhallandena i kustvattenforekomster
(Naturvardsverket, 1999). Detta paverkar i sin tur sedimenttransport, vattenkvalitet och
levnadsforhallanden for akvatiska organismer (Gyllenhammar och Hakanson, 2005).
Parametern de dominerande strommarnas riktning som anges 1 vattendirektivet bedémdes
vara for komplicerad att bedoma, varfor vattnets utbytestid anvénts som matt pa
kvantitetsforandring hos strommarna (Hékanson et al., 2004).

Péverkan bedoms utgdende fran fordandrad ytvattenutbytestid (Tsw) som berdknas enligt
ekvation (8) (Hékanson et al., 2004). Utbytestiden erhalls 1 enheten dagar. (Ex) ar
exponeringsgraden som ges av ekvation (7) ovan. Fysiska strukturer som bor beaktas i denna
bedomning dr de som minskar tvérsnittsarean i kustvattenomraden, frimst vigbankar men
dven langre pirar. Fordndringen av utbytestiden i procent gentemot ett opaverkat
referenstforhallande motsvarar hydrodynamisk status enligt Tabell 20.

Ty = o—433VEx+3.49 (8)
Referensforhallande: forekomstspecifikt

Utforande: Omraden dér tvdrsnittsarean fordndrats lokaliserades 1 ArcMap, huvudsakligen
vigbankar. Dérefter berdknades fordndringen utgdende fran tillgéngliga data.

Dataunderlag: GIS-data: forekomstarea, djupdata. Tekniska ritningar fran trafikavdelningen.
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Tabell 20. Foréindring av ytvattnets omséttningstid i procent och motsvarande status.

Paverkan | Status

0-5% Hog

5-15% | God

15 —35 % | Mattlig

35—-75 % | Otillfredsstillande
> 75 % Dalig

5.2.2 Vagexponering

Exponeringen for vind och vdgor har stor inverkan pa de biologiska forutsittningarna i ett
kustomrade i forsta hand genom péaverkan pa botten- och strandstruktur (Ekebom et al., 2003).
En modell som beskriver detta dr vigbasmodellen (Lindgren, 2011). Enligt denna modell
utgdr vagbasens lage ett kritiskt djup, under vilket vigornas rorelser inte pdverkar
bottensubstratet (Figur 9.). Ovanfor vagbasen bildas erosions- och transportbottnar eftersom
vagrorelser ger upphov till erosion och transport av bottenmaterial (Hikanson et al., 2004).
Under vdgbasen bildas ackumulationsbottnar, dér finpartikulirt material sedimenterar.

Riverine

Atmospheric deposition
infl
nflow e

Direct Exchange
emissions Sedimentation with the sea
-

( ) Surface water >

Resuspension
ET-sediments )

! Mixing *l Wave
|y base

Deep water

SQdimentationl DmusionT

Active A-sediments Burial

Figur 9. Vagbasens inverkan pa sedimenttransport (Lindgren, 2011).

Péaverkan bedoms enligt férdndringen av vagbasens ldge (Tabell 21). Vagbasens ldge riknas
ut med ekvation 9 (Hakanson et al., 2004). (Area) dr kustomrédets area i kvadratkilometer.
Végbasens djup ges 1 meter.

D = 45,7\ Area
™ ™ 214+ \Area

Tabell 21. Forindring i vagbasens liéige och motsvarande status.

)

Paverkan | Status
0-5% | Hog
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5-15% | God

15 —-35 % | Mattlig

35— 75 % | Otillfredsstéllande
>T75% Dalig
Referensforhallande: forekomstspecifikt

Utforande: Omraden inom forekomsten dér ytarean visentligt forandrats lokaliserades i
ArcMap. Darefter berdknades fordndringen i vagbasens l4ge utgdende fran GIS-data.

Dataunderlag: GIS-data: forekomstarea.

5.2.3 Fartygspaverkan

Fartygstrafik i skdrgarden ger upphov till erosionsskador pa strdnder (Granath, 2013) och
botten (Staub och Feldmann, 2006). Skadorna uppstar framst till f61jd av tryck- och
svallvagor vars energi beror av fartygens deplacement och hastighet.

Den tyngre trafiken som kryssningsfartyg antas utan undantag trafikera de priméira farlederna
for handelssjofarten. Utover detta har den aldndska skérgérdstrafiken dven tagits med, dar
férjelinjerna finns som ett separat lager.

Péverkan bedoms som andel av forekomstens yta som innefattas av en 500 meters buffertzon
fran de primira farlederna for handelssjofarten respektive 250 meter for skargardstrafiken dar
medeldeplacementet antas vara betydligt mindre. Griansen pa 500 meter valdes da studier visat
att paverkan i huvudsak begrénsats till denna utstrackning (Granath, 2013). De omraden som
innefattas av buffertzonen antas vara utsatta for kraftig paverkan och erhaller dirmed dalig
status.

Referensforhéllande: 0 %

Utférande: De priméra handelsfarlederna véljs ut med hjélp av ett urval, varefter en
buffertzon pa 500 meter skapas. Samma sak upprepas for skargardstrafikens farledslinjer.

Dataunderlag: GIS-data: VL1; de priméra farlederna for handelssjofarten. Skargardstrafikens
farledslinjer.

5.3 MORFOLOGISKA FORHALLANDEN
Kvalitetsfaktorn morfologiska forhallanden i kustvatten bedoms enligt samma parametrar som
sj0arna, se kapitel 4.3.
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6. METOD FOR BEDOMNING AV KRAFTIGT MODIFIERAD
VATTENFOREKOMST

Detta kapitel syftar till att foresld en metod i1 enlighet med vattendirektivets riktlinjer for att
avgora vilka vattenforekomster som fér klassas som kraftigt modifierade. Klassningen av
artificiella vattenforekomster har utelimnats dé inga sddana forekomster i nuldget inte ingér i
Alands EU-rapportering (Vivare, pers.medd, 2015). Dessutom #r denna klassning rittfram dé
det handlar om av minniskan skapade vatten (Europeiska kommissionen, 2000).

Den grundldggande forutséttningen for att en vattenforekomst ska fa klassas som kraftigt
modifierad ar att verksamheten eller verksamheterna i eller runt forekomsten ska ge upphov
till visentlig fysisk paverkan samtidigt som dess eller deras samhéllsnytta ska vara stor
(Common Implementation Strategy Workshop, 2009; Europeiska kommissionen, 2000). Forst
och framst ska alltsa forekomsten vara vésentligt fysiskt paverkad. Detta &mnar
statusbedomningen enligt framtagen manual ge underlag for. Forslagsvis blir de forekomster
som erhaller dalig eller otillfredsstillande hydromorfologisk status foremal for Gvervigande
om kraftigt modifierad forekomst.

Daérefter vigs nyttan med de verksamheter som ger upphov till forekomstens undermaéliga
hydromorfologiska status mot den inverkan eventuella lindringsétgarder skulle ha pa nimnda
verksamheter vilket illusteras i Figur 10 (Common Implementation Strategy Workshop,
2009). Detta ger upphov till en subjektiv diskussion, som det inte finns tid for att ta upp i detta
projekt och som inte heller skulle vara lampligt att ta upp. Forslagsvis gors detta om aktuella
fall uppstar genom samrad med representanter frin Landskapsregeringens miljobyrd, AMHM
och berorda verksambheter.
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Figur 10. Skiss av samspelet mellan verksamhetetens samhiillsnytta och den inverkan lindrande atgéirder skulle ha pa
verksamheten vid bedomningen av kraftigt modifierad vattenforekomst. Modifierad fran Common Implementation
Strategy Workshop (2009)

7.MODELLER FOR VAGEXPONERING OCH STROMRIKTNING

Nedan presenteras ndgra alternativ till bedomningsparametrar som valdes bort under
projektets gdng, men som bedomdes kunna utnyttjas med fordel vid en vidarearbetning av
framtagen bedomningsmanual. Dessa alternativ utgjordes 1 forsta hand av modeller, som det
helt enkelt inte fanns tid att sdtta sig in 1 inom projektets tidsramar. De parametrar for vilka
modelleringsalternativ studerades var vagexponering och stromningsférhallande i kustvatten.
Aven paverkan frén fartyg bor kunna preciseras med hjilp av modellering.

7.1 VAGEXPONERING

Det finns manga olika modeller for att berdkna vagexponering (Hékanson et al., 2004). De
alternativ som presenteras nedan valdes utgdende fran kriteriet att de skulle vara GIS-
kompatibla och gratis att anvénda.

7.1.1 Wave Exposure Model

Wave exposure model dr en mekanistisk modell framtagen av National Ocean and
Atmospheric Administration i USA (Fonseca och Malhotra, 2011). Modellen producerar
vigexponeringen genom att berdkna vigenergier baserat pé linjir vagteori for valt omréade 1
rasterformat. Inparametrar i modellen dr lokal batymetri och vinddata. Utparametrar ar
vagenergi.
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Denna modell bor kunna utnyttjas for att bedoma paverkan pa vagexponeringen genom att
justera batymetridata till att motsvara ett opaverkat referenstillstand.

7.1.2 Wave Fetch Model

Ett annat sitt att berdkna vagexponering pa ér att berdkna fetch eller stryklangd, alltsd den
langd vinden kan blasa ldngst en given riktning (Lindgren, 2011). Ett forsok gjordes att enligt
en GIS-modell (fran Ekebom et al.2003) berdkna forandringen i strykldngd mellan det
paverkade och opaverkade forhéllandet. Metoden gér ut pa att skapa en fokuspunkt fran vilket
ett antal polylines gér ut, och sedan ta bort de som sammanfaller med fysiska objekt som
holmar eller vagbankar, (Figur 11). Darefter summeras polylines lédngd till total strykléngd.
Forandring 1 vagexponering erhalls genom att upprepa processen for det opaverkade
referensforhédllande (Figur 12) och jdmf6ra total strykldngd.
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Figur 12. Stryklingd for det opaverkade tillstandet.

Metoden ér tidskrdavande och i och med att manuell utplacering av fokuspunkten paverkar
resultatet blir beddmningen osdker. For att anvinda denna metod pa ett tillfredsstéllande sétt
behover ett Arc-skript for processen skapas, och som dven utplacerar fokuspunkter pa ett
forutbestdmt intervall ldngs hela forekomstens strandlinje.
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7.2 STROMNINGSFORHALLANDE

Stromningsforhallanden i kustvatten dr komplicerade att bedoma och kriaver en modell da
tillrackliga métstationer inte finns (Green, 2004; Haidvogel et al., 2000). En forenkling skulle
vara att bedoma stromningsforhallandena enbart i avgransade sund, ddr den storsta minskliga
paverkan antagligen intraffat. Strommar i ett sund skapas av skillnader i vattenstind eller
densitet mellan de bassédnger som omgiver sundet (Stenstrém och Ljunggren, 2008).
Potentiella inparametrar 4r batymetri, salinitet, temperatur, samt vattenstand. Onskvirda
utparametrar for bedomning av hydromorfologisk status ér stromriktning och flodesstorlek.

Ingen lamplig GIS-baserad modell kunde hittas for bedomning av stromningsforhallande i
kustvatten. Ett 6vervdgande bor géras om en separat stromningsmodell kan inforskaffas,
vilket inte enbart skulle vara till nytta vid beddmning av hydromorfologisk status utan dven
vid miljokonsekvensbeskrivningar och riskbedémningar.
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8. RESULTAT

Nedan presenteras resultatet av den hydromorfologiska statusbeddmningen, enligt framtagen
manual, av Langsjon i1 Finstroms och Jomala kommun och Vistra hamnen i Mariehamns och
Jomala kommun. Alla kartbilder har skapats i ArcMap 10.1 utgéende fran Alands
Landskapsregerings GIS-data, som innehaller data frdn Lantméteriverkets Terrangdatabas.

8.1 LANGSJON
Area: 138,3 ha

Omkrets: 12,5 km
Niaromradets area: 60,7 ha
Ekologisk status 2006-2012: Otillfredsstéllande

8.1.1 Konnektivitet

En vattenstandsreglerad dammlucka ligger i anslutning nedstroms forekomsten (Figur 13).
Lokaliseringsviardet blev ddrfor 5. Dammluckans instingningsgrad beddmdes som partiell, da
den vid stangt tillstdnd forhindrar all rorelsemojlighet f6r vattenlevande organismer men inte
regelbundet hélls stingd (Ohberg, pers.medd, 2015).

Péverkan pa konnektiviteten berdknades enligt ekvation 1 till

138,3 [ha]

Pk=m'0,5'5=2,s

Detta motsvarar en mattlig status.
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Figur 13. Vandringhinder i anslutning till forekomsten.

8.1.2 Hydrologisk regim
Automatisk reglering av vattenniva i Langsjon forekommer (Ohberg, pers.medd, 2015). En
beddmning av paverkan pa vattenstandsfordndringen gjordes men tas inte med i den totala
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hydrologiska statusen da referensforhallandet inte ansags tillrackligt relevant, vilket tas upp
vidare i diskussionen i kapitel 9.

Paverkan pa vattenstandsfordndring

Tidsserier dver vattenstiand finns endast efter dammens byggande (Ohberg, pers.medd, 2015).
Fore detta var dock sjon ansluten till Kaldersfjarden och vattenstdndet motsvarande darfor
havsnivan. Darmed kan referenstillstandet ségas vara havsvattenivan, vilken kan erhallas fran
Kaldersfjardens vattenstand fran motsvarande tidpunkt (Figur 14). Paverkan berdknades
endast utgdende fran nivadata mellan dren 2010 och 2014 (Tabell 22).
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Figur 14. Vattenniva (cm) i Langsjon respektive Kaldersfjirden 2013 (Alands vatten).

Tabell 22. Vattennivaer i Langsjon och motsvarande referensnivaer ar 2010 — 2014.

Vintersinkning [cm] Varflod [cm]

Ar Oreglerat Reglerat Differens Oreglerat Reglerat Differens
2010 -66 -13 -53 -5 1 -6
2011 -28 -5 -23 2 24 -22
2012 -51 -10 -41 13 6 7
2013 -66 -10 -56 -3 31 -34
2014 -53 -11 -42 14 4 10

Medel -43 -9

Vintersdnkningen var mindre for det reglerade tillstindet 4n det oreglerade vilket motsvarar
hog status. Pa samma sitt uppvisade paverkan pa varfloden hog status da den var storre under
det reglerade tillstandet.

Tillaten uttagsvolym
Uttagsvolym: 663535 m>/ar
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Uttagsniva: 0,48 m/ar
Delavrinningsomradesareal / sjdareal = 8,9

Péverkan berdknades enligt ekvation 4 till

0,48 [m]

=89/2a1 - p30Iml

, vilket motsvarar mattlig status.

Sjoscnkning/hojning:

Hojning av sjon har skett med 10 cm. Ingen sjosidnkning har forekommit. Paverkan
berdknades enligt ekvation 5 till

SH = 0.1 [m] = 0,05
T 89[m|/403[m] o

, vilket motsvarar hog status.

Hydrologisk regim, sammanlagd status:
Tillaten uttagsvolym: mattlig status = 3
Sjosdnkning/hdjning: hog status = 1

Sammanlagd status: (3 + 1)/2 = 2 = god status

8.1.3 Morfologiska forhallanden
Fysisk paverkan pa ndromrddet

Antal byggnader inom 50 meter: 26

Antal byggnader per hektar ndromrade = 26 / 60,7 ha = 0,43 = hog status
Area byggnader: 2322 m’

Area jordbruksmark: 31570 m*

Langd vdg: 1260 meter, medelbredd 2,6 meter. Detta ger vigarea = 1260 m x 2,6 m = 3276

2
m

Sammanlagd paverkad area: 37168 m*
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Andel paverkad area: 37168 m? / 607000 m” = 6,1 % = god status

Resultatet av fysisk paverkan pa naromradet visas i Figur 15 och Figur 16.

Konstgjord strandlinje

Ingen konstgjord strandlinje forekommer i forekomsten, vilket motsvarar hdg status.

Tillrinnande diken
Antal tillrinnande diken: 5

5/12,5 km = 0,4 diken per kilometer strandlinje = hog status

Vattenforetag:

Vildigt fa vattenforetag har utforts 1 de aldndska sjoarna, varfor alla sjoar i nuléget betraktas
ha hog status med avseende pa parametern vattenforetag.

Bryggor:
Sammanlagd ldngd bryggor 1 forekomsten: 92 m

92 m/ 12,5 km = 7,4 m brygga per km strandlinje = hog status.

Morfologiska forhdllanden, sammanlagd status:
Péverkan 1 ndromradet: god status = 2
Konstgjord strandlinje: hog status = 1
Tillrinnande diken: hog status = 1
Vattenforetag: hog status = 1

Bryggor: hog status = 1

Sammanlagd status: (2 + 1+ 1+ 1+ 1)/5=1,2 = hog status
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8.1.4 Hydromorfologisk status
Konnektivitet: 3 = mattlig status

Hydrologisk regim: 2 = god status
Morfologiska forhéllanden: 1,2 = hog status

Sammanlagd hydromorfologisk status: (3 +2 + 1,2) /3 = 2,1 = god status.

8.2 VASTRA HAMNEN
Vistra hamnen utgdr en del av kustvattenforekomst nummer 2, Alands hav sddra (Figur 5),
vilken 2006-2012 erh&ll méttlig ekologisk status (Alands Landskapsregering, 2015).

Area: 252 ha
Omkrets: 16,7 km
Niaromradets area: 74,4 ha

8.2.1 Forekomstindelning

Eftersom Véstra hamnen &r en skyddad havsvik med forutsittningar for avvikande
hydromorfologisk status (Alands Landskapsregering, 2015) avgriinsades Vistra hamnen
prelimindrt som egen delforekomst enligt topografiska flaskhalsmetoden. Exponeringsgraden
berdknades till 0,27 1 ArcMap utgéende fran trafikverkets djupdata via landskapsregeringens
GIS-databas.

8.2.2 Hydrologisk regim
Stromningsforhdllanden:

1 13,3 hektar (Figur 17), vilket motsvarar fem procent av forekomstens yta, har vattnets
omséttningstid okat frén 4,2 dagar till 20,5 dagar (Tabell 23). Denna 6kning pa 388 procent
motsvarar dalig status. Tvérsnittsareorna berdknades fran trafikavdelningens ritningar, se
bilaga 2.

Tabell 23. Beriikningsunderlag for vattenutbytestid for nuvarande tillstand respektive det opaverkade
referenstillstandet.

Nuliige Referens
Area [m’] 133000 133000
At [m?] 15,8 297
Exp 0,01188 0,2233
Tsw [dagar] 20,5 4.2
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Vagexponering:

Végbasen har i samma omrade pa 13,3 hektar (Figur 18), vilket motsvarar fem procent av
forekomstens yta, minskat fran 3,2 till 0,8 meter (Tabell 24), det vill sdga minskat med 76

procent = dalig status.

Tabell 24. Vagbasforindring som resultat av instéingd vattenyta.

Area [km?] Vagbas [m]
Nulage 0,133 0,8
Referens 2,523 3,1
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Fartygspaverkan:
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I 81 procent av hela vattenférekomstens yta paverkas vagregim och stromningsférhallande av
fartygstrafik (Figur 19).
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Figur 19. Fartygspaverkan i forekomsten.

Stromningsforhallande sammanlagt (Figur 20):
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5 % délig status + 81 % dalig status + resterande 14 % hog status: 0,05 x 5p+ 0,81 x Sp +
0,14 x 1 p = 4,44 p = délig status
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Végexponering sammanlagt (Figur 21):

5 % dalig status + 81 % dalig status + resterande 14 % hog status: 0,86 x Sp+0,14x 1 p=
4,44 p = délig status
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Figur 21. Sammanlagd paverkan pa vagexponeringen i vattenforekomsten.
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Hydrodynamiska forhallanden, sammanlagd status:
Stromningsforhallande: 4,44 = dalig status
Végexponering: 4,44 = délig status

Sammanlagt: (4,44 + 4,44) / 2 = 4,44 = dalig status

8.2.3 Morfologiska forhallanden
Fysisk paverkan pa néromrddet:

Antal byggnader inom 50 meter: 211

211/74,4 ha = 2,8 byggnader per hektar strandomréde = dalig status

Area byggnader: 20564 m”

Area dker: 407 m’

Lingd vig: 6170 m, medelbredd 4 m. Detta ger viigarea: 6170 m x 4 m = 24680 m”
Sammanlagd paverkad area: 45640 m*

Andel paverkad area: 45640/(744000) = 6,1 % = god status

Andel konstgjord strandlinje:

4040 meter konstgjord strandlinje. Andel: 4,0 km / 16,7 km = 24 % = otillfredsstéllande
status.

Resultatet av fysisk pdverkan i ndiromradet och konstgjord strandlinje presenteras i Figur 22
och Figur 23 nedan.

Antal tillrinnande diken: 1

1/ 16,7 km = 0,05 diken per kilometer strandlinje = hdg status

Vattenforetag:

D4 vattenforetagen inte ir registrerade per vattenforekomst i AMHM:s register (Eriksson,
pers.medd, 2015) rickte inte tiden till for att underséka denna parameter for Vistra hanmen.
Darfor uteldmnas denna i nuldget ur bedémningen.
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Lingd brygga per kilometer strandlinje:

1750 m /16,7 km = 105 m =mattlig status

Morfologiska forhdllanden, sammanlagd status:
Péverkan i ndromradet: dalig status =5

Konstgjord strandlinje: otillfredsstidllande status = 4
Tillrinnande diken: hog status = 1

Vattenforetag: status = 777

Bryggor: méttlig status = 3

Sammanlagt: (5 +4 + 1 + 3)/4 = 3,25 = mattlig status
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1

Figur 23. Detaljbild av fysisk paverkan och konstgjord strandlinje i Vistra hamnen.

8.2.3 Hydromorfologisk status

dalig status

Hydrodynamiska forhallanden: 4,44
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Morfologiska forhdllanden: 3,25 = méttlig status

Sammanlagd hydromorfologisk status: (4,44 + 3,25) / 2 = 3,85 = otillfredsstédllande status.

8.3 KRAFTIGT MODIFIERAD FOREKOMST

Langsjon uppfyller i och med god hydromorfologisk status inte kriteriet visentligt fysiskt
paverkad enligt kapitel 6 och kan ddrmed inte klassas som kraftigt modifierad. Véastra hamnen
uppfyller kriteriet otillfredsstillande eller dalig hydromorfologisk och utgér dirmed féremal
for overviagande om kraftigt modifierad vattenforekomst.
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9. DISKUSSION
9.1 GENOMFORD BEDOMNING OCH ERHALLEN STATUS

9.1.1 Langsjon

Langsjon erholl efter utférd bedomning den hydromorfologiska statusen god. De
huvudsakliga paverkanstrycken i Langsjon enligt utférd bedomning var bristande
konnektivitet samt hydrologisk paverkan, bada vilka orsakas av regleringsdammen. Inga
liknande undersdkningar har genomforts for Langsjon tidigare varfor det ar svart att relatera
resultatet till andra studier. Jaimfors den hydromorfologiska statusen med tidigare framtagen
ekologisk status kan det dock konstateras att den hydromorfologiska statusen &r tvé klasser
hogre. Figur 7 visar att det dr vattenvixter, bottendjur och fisk som drar ned den ekologiska
statusen, och det kan spekuleras huruvida regleringsdammen &r en bidragande faktor till detta
eller om det huvudsakligen &r délig kemisk och fysikalisk vattenkvalitet som ar orsaken.
Oberoende av detta dr det viktig att papeka att Langsjon dr en dricksvattentikt och att
regleringsdammen &r en nddvéndig atgérd for att hindra saltvattenintrdngning och trygga
dricksvattentillgdngen. Avslutningsvis kan resultatet god hydromorfologisk status inte ségas
motsvara ett vasentligt fysiskt paverkat tillstand, och Langsjon kan och bor ddrmed inte bli
foremal for klassning som kraftigt modifierad vattenférekomst.

9.1.2 Vistra hamnen

Vistra hamnen #r Alands strsta hamn och fysisk paverkan har preliminirt bedémts vara stor
for dldndska forhallanden (Vavare, pers.medd, 2015), varfor detta omrade valdes for
beddmning. I och med att Vistra hamnen i nuléget tillhor forekomst 2 Alands hav sédra
(Figur 5) avgransades den prelimindrt som egen forekomst. Enligt utférd bedomning erholls
déa den hydromorfologiska statusen otillfredsstdllande. Det &r troligt att denna status skiljer sig
fran resten av forekomsten. De huvudsakliga paverkanstrycken i Viéstra hamnen enligt
bedomningen var av hydrodynamisk paverkan i form av en vigbank och fartygstrafik och
morfologisk pdverkan framst i form av pdverkan i niromradet och konstgjord strandlinje.
Parametern vattenforetag kunde inte bedomas, men torde inte ge upphov till en vésentligt
fordndrad status nir en bedomning kan genomforas, da bland annat vasentliga muddrings- och
fyllnadsverksamheter ar kénda i omradet (Staub och Feldmann, 2006). En komplettering bor
givetvis goras nar registerdata over vattenforetag finns tillgéanglig pa en mer latthanterlig
form.

Ar 2006 gjordes en bedémning av stromningsforhillanden i Vistra hamnen i anslutning till
ombyggnad av vidgbanken (Staub och Feldmann, 2006). I denna studie konstaterades det att
omrédet utanfor vigbanken &r utsatt for kraftig vagpdverkan fran utanforliggande hav samt
dven fran fartygstrafiken. Innanfor vigbanken konstaterades vagpdverkan vara minimal. Detta
kan ségas stimma vél overens med erhallet resultat for vigexponeringen. Vidare bedomdes
stromningsforhéllandet paverkas till viss del innanfor vigbanken pa grund av fartygstrafiken.
Detta tyder pa att den 500 meters buffertzon som anvéndes for att uppskatta paverkan var en
underskattning i detta fall. Daremot bedomdes vigbanken ha en mindre paverkan pa
vattenutbytet innanfor vigbanken. Dock har den givit upphov till &ndrad strémningshastighet.
Detta bor betraktas som forandrade stromningsforhallanden varfor resultatet av utford
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beddmning kan ses som rimligt. En aspekt som inte beaktades 1 bedomningen &dr den
sammanlagda effekten av fartygstrafik och vigbank. Mgjligen ar det sa att vigbanken i sjdlva
verket skyddar den innersta viken fran onaturligt kraftiga strdmmar och végexponering som
orsakas av den tunga fartygstrafiken. For att faststilla detta krdvs noggrannare undersékningar
alternativt en modell for fartygspaverkan.

Vistra hamnen kan i och med otillfredsstillande hydromorfologisk status med stod av
foreslagen metod bli foremal for overvdagande om klassning som kraftigt modifierad
vattenforekomst. For att slutligen klassa forekomsten som kraftigt modifierad krévs dock en
beddmning av de berérda verksamheternas samhéllsnytta och effekten av lindringsétgérder pa
dessa. I och med att det ror sig om en storre kommersiell hamn dr det troligt att 4ven dessa
kriterier uppfylls, varfor Véstra hamnen i sa fall far klassas som kraftigt modifierad. Det &r
dock virt att aterigen podngtera att detta dr en mdjlighet, inte ett krav. Att klassa Vistra
hamnen som kraftigt modifierad skulle forvisso innebéra ett nagot lindrigare miljomal att na,
god ekologisk potential istéllet for status, men det skulle ocksa innebédra mer arbete med bland
annat sjédlva klassificeringen och faststéillande av tillstdndsgrénser for ekologisk potential i
forekomsten. Dessutom kréaver klassning som kraftigt modifierad vattenforekomst att Véstra
hamnen maste avgrinsas som egen forekomst, vilket skulle innebdra 6kade kostnader bland
annat 1 form av 6kad 6vervakning. Resultatet av genomford bedomning och preliminar
forekomstavgransning indikerar dock att det skulle vara vetenskapligt mer korrekt att
avgransa Viastra hamnen som egen forekomst. Dérfor foreslés foljande process: Forst bor en
hydromorfologisk statusklassning for forekomst 2 Alands hav sédra genomforas. Om dess
hydromorfologiska status skiljer sig med minst tva klasser frdn Véstra hamnens, vilket &r
troligt med tanke pé forekomstens storlek och 6ppenhet, bor Vastra hamnen avgriansas som
egen forekomst. Direfter bor 6vervakning av ekologiska parametrar i Vistra hamnen
genomforas och en ekologisk status faststdllas. Om Vistra hamnen da uppvisar en simre én
god status med osannolika mdjligheter till forbattring bor den klassas som kraftigt modifierad
forekomst.

9.2 VAL AV BEDOMNINGSMETOD

Valet att basera bedomningsmanualen pa kvalitetsfaktorer med tillhérande underparametrar
styrdes av vattendirektivets riktlinjer. Daremot fanns olika mdjligheter att bedoma
kvalitetsfaktorerna. Att utga fran Sveriges och Finlands bedomningskriterier var fordelaktigt
bland annat eftersom de &r anpassade for liknande forhéllanden och det underléttar en
framtida samordning. En eventuell nackdel skulle kunna vara begransat utrymme for
nytdnkande och kreativitet men da bedomningskriterierna inte ansags heltickande kunde dven
egna 10sningar utnyttjas. Att genomfora beddmningen till storsta del 1 GIS-milj6 var ett
sjalvklart val, dels pa grund av dataunderlaget, dels pd grund av begransade resurser. Genom
att arbeta 1 GIS-milj6 kunde bedomningen genomforas pa ett resurs- och tidseffektivt sitt
vilket ir essentiellt for Aland som har en stor kustvattenyta i forhallande till
forvaltningsresurser. GIS-utférandet underlittade ocksé en enhetlig bedomning.
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I de finldindska bedomningskriterierna erhalls total hydromorfologisk padverkan genom en
sammanrikning av podng fran respektive kriterium. I de svenska beddmningsgrunderna
anvénds principen sdmst styr, med undantag for morfologiska forhéllanden, for att avgdra den
hydromorfologiska statusen. D& vetenskapligt underlag bedémdes vara otillrackligt for
viktning av parametrarna ansags det oldmpligt att anvénda denna princip, varfor
kvalitetsfaktorerna berdknades som medeltal av parametrarna och den hydromorfologiska
statusen som medeltal av alla kvalitetsfaktorer. Den tvastegsbeddmning enligt finsk modell,
dar de forekomster med tydlig hydromorfologisk paverkan sallas ut till ett andra noggrannare
beddmningssteg bedémdes vara onddig for Alands del. Detta dels d& Aland trots allt har ett
begrinsat antal vattenforekomster, dels d& beddmningen bor ga relativt snabbt att genomfora
med framtagen metod.

9.2.1 Det opaverkade referensforhallandet

Det opaverkade referensforhallandet var timligen enkelt att faststilla ndr parameterna var ett
paverkanstryck. Da innebar referensforhéllandet helt enkelt att ingen paverkan forekommer.
Skulle en storre del av parametrarna bedoma sjélva tillstandet hade referensforhéllandet blivit
svérare att faststilla da dataunderlag ofta saknas.

9.2.1 Indelning av kustvattenforekomster

Eftersom paverkan relaterades till bedomd kustvattenforekomsts sammanlagda yta eller i
vissa fall strandlinje &r resultatet beroende av hur indelningen av forekomsterna ar gjord.
Detta giller 1 forsta hand kustvattenforekomsterna dé sjdarna ar entydigt avgrénsade.

Den nuvarande indelningen av vattenforekomster, gjord av experter fran Huso biologiska
station i1 samarbete med Landskapsregeringens miljobyra ar inte anpassad for
hydromorfologisk beddmning, utan snarare for bedomning av 6vergddning, och kan i ndgon
mén sigas vara forvaltningspraktiskt vald ram for bedomningen. I de flesta omraden bor
indelningen trots detta stimma dverens med de verkliga forhillandena d4 den utgétt frén
relevanta fysiska parametrar, undantagen finns i forsta hand 1 6ppnare skargard som &r svérare
att indela. Sarskilt vattenomraden med avvikande hydromorfologiska forutsattningar som fatt
tillhora de stora yttre kustvattenforekomsterna med stora ytor av 6ppen skdrgard med liten
paverkan skulle troligtvis erhélla en missvisande hydromorfologisk status om inte en vidare
avgransning gjordes.

Den topografiska flaskhalsmetoden som anvéndes for denna avgriansning ar vetenskapligt
erkédnd, ekologiskt relevant och anpassad for lokal nivd (Hékanson, 2008), varfor den bor vara
en lamplig metod for vidare indelning av kustvattenforekomsterna. Dock &r det en
arbetskravande metod for att manuellt indela ett stérre antal forekomster, sarskilt i
fragmenterad skérgérd som den &ldndska, men forsok gjordes att begriansa arbetsbordan
genom att exkludera omradden mindre dn 50 hektar.

9.2.2 Parameterval

Valet av parametrar har en avgorande betydelse for resultatet av statusbedomningen och det
fanns flera valmgjligheter och kombinationer. Valet begrédnsades av dataunderlag och
tillgéngliga beddmningsmetoder. Beddmningen fick inte heller vara for komplicerad eller
kravande, tidsméssigt eller ekonomiskt. Detta dr en forutséttning for att en statusbedémning
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av alla 62 kustvattenforekomster och 14 sjoar ska genomforas, inom rimlig tid. Av samma
anledning var det nddvéandigt att anvénda ett begrinsat antal parametrar. For att erhalla en

enhetlig beddmning var det dven viktigt med generella parametrar som kunde bedomas for
alla forekomster, men som samtidigt hade tillracklig ekologisk relevans.

De parametrar som valdes att inkluderas i bedomningsmanualen utgick i forsta hand frén de
parametrar som vattendirektivet anger for hydromorfologisk bedomning. Samtliga av
vattendirektivets parametrar anvindes dock inte pé grund av bristande dataunderlag eller
avsaknad av lamplig bedomningsmetod. Vissa av direktivets parametrar har dven omarbetats
for att battre 1dmpa sig for de lokala forutsittningarna och tillgdngligt dataunderlag. En annan
orsak till att vattendirektivets parametrar inte anviandes rakt av ar att dessa ar
tillstindsparametrar, varfor det i flera fall var tvunget att omarbeta parametrarna till att
analysera paverkanstryck for att mgjligora bedomningen. Vid detta arbete har den nationella
tolkningen i form av bedomningsgrunder som gjorts i Finland och Sverige anvints som stod
och underlag, varifran ytterligare parametrar himtats for att komplettera bedomningen.
Hinsyn togs dven till havsmiljodirektivets riktlinjer angdende hydromorfologisk bedomning,
eftersom bedomningen av hydromorfologisk status bor vara kompatibel d&ven med detta
direktiv da dess verkningsomrade 6verlappar med vattendirektivet i kustvatten.

De parametrar som valts och inte valts kan diskuteras, men under nuvarande forutséttningar
bor framtagen manual representera en ldmplig sammanstillning. Av de parametrar som valts
skulle det knappast vara ldmpligt att ta bort ndgon utan att ersdtta denna med ett alternativ
som infadngar samma milj6tillstdnd eller pdverkanstryck. Mgjligen kan
konnektivitetsparametern for sjoar diskuteras dé en sddan inte anges 1 vattendirektivet, men
med tanke pé de aldndska forhallandena med sammanhingande sjosystem kan den ses som
motiverad. Parametrar som uteldmnats ur bedomningsmanualen utover de dér data- eller
metodbrist krdvt andra alternativ &r 1 forsta hand konnektivitet och tidvattenregim for
kustvatten enligt svensk modell, vilka inte beddmdes relevanta for de alindska forhallandena.
Abrasion, frimst i form av bottentralning vilket bor ses som ett kraftigt paverkanstryck,
forekommer inte p4 alindska vatten och bedomdes dérfor inte. Aven forindring av temperatur
och salthalt, som tas upp 1 havsmiljodirektivet, anges i vattendirektivet som fysikalisk-
kemiska faktorer och uteldmnades dérfor. En parameter som mdjligen borde tas med for de
kustvattenforekomster som ligger i anslutning till sjdar och dirmed bor ha ett betydande
inflode av sotvatten, dr paverkan pd sotvatteninflode som anges for vatten i Overgangszon i
vattendirektivet. Det dr dock inte rimligt att infora vatten 1 6vergangszon som en till
forekomsttyp, utan denna parameter skulle bedomas for kustvattenforekomster, men endast
for de som ligger in anslutning till sjoar.

9.3 OSAKERHETER I BEDOMNINGEN

Bedomningen som genomfordes enligt framtagen manual syftade till producera ett objektivt
resultat 1 sd stor utstrickning som mgjligt. Det bor dock poédngteras att flera betydande
osdkerheter inkom 1 bedomningen. Framst forekom osékerheter hos de metoder som anvéndes
for att bedoma parametrarna, bristande noggrannhet hos indata, svarhet i att sdkerstdlla den
ekologiska relevansen mellan hydromorfologisk parameter och biologisk konsekvens samt
omrédens varierande kanslighet.
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9.3.1 Metoder
Nedan diskuteras det som bedomdes som de mest patagliga osdkerheterna med den
bedomningsmetod som valdes for respektive parameter.

Konnektivitet: Beddmningen av konnektiviteten i sjdarna dr en sammanslagning av diverse
svenska metoder och kan ses som rittfram. Diaremot kan podngsattningen som kréver minst
tvd vandringshinder per sjosystem for dalig status ifragasittas.

Péverkan pa vattenstandsfordndring: Denna parameter kan troligen uppvisa begrinsande
underlagsdata, speciellt for referenstillstdndet. For Langsjon kunde endast referensférhallande
erhdllas genom att anta att det motsvarar havsvattennivan. Fordndringen av vattennivan
uppvisade snarast en minskad variabilitet fran referensliget till nuldget (Figur 14). Detta ar en
fordndring, men géller inte primért sénkning av vintevattenstand eller minskad varflod, varfor
parametern tilldten vattenuttagsvolym anvéndes istdllet. Det dr dock virt att underséka om
underlag finns atminstone for 6vriga vattentékter d det dr ekologiskt relevant att bedoma
faktiska skillnader i vattenstand. Déremot kan det diskuteras huruvida just
vintervattensénkning och vérflodsminskning dr de mest relevanta parametrarna for de
&ldndska sjoarna. Atminstone vintervattensinkningen borde kunna betraktas som relevant d&
islaggning forekommer och sénkning av vattenstandet bor orsaka stress hos de vattenlevande
organismerna. Varflodsminskningen kunde mgjligen ersittas med sommarvattenséankning, da
de storsta uttagen fran sjdarna vanligen sker under denna period, och da vattennivan ofta
redan dr lagre. Endast vintersdnkning och vérflodsminskning beddmdes paverka statusen da
dessa tillstdnd ansdgs vara markant mer stressande for biologin &n de motsatta forhdllandena.

Tillaten vattenuttagsvolym: Denna parameter ar en egenkonstruktion utgaende fran
tillgéngliga data bor ses som en uppskattning av paverkan frn vattenstdndsforéndring.

Sjosankning och —hojning: Har bedomdes bade positiv och negativ nivaforandring paverka
statusen enligt Naturvardsverkets (2007) metod. Huruvida en hojning av vattenstandet
paverkar de biologiska forhdllandena i mindre utstrickning @n en sédnkning och i sa fall kunde
viktas till en mindre paverkan relativt sjosdnkningen, eller méjligen helt uteldmnas ur
beddmningen, bor undersdkas narmare.

Péverkan pa niromradet: Hur ndromradet avgrinsas paverkar resultatet av beddmningen. Det
ar tydligt att vattendirektivet avser mer én bara sjdlva strandgridnsen, men hur langt upp pa
land ndromradet ska innefatta anges inte. Enligt Naturvardsverket (2006) uppvisar de forsta
fem meterna hogst ekologisk relevans men dven ldngre upp pé land finns ett samband.
Avstindet 50 meter anvindes darfor for att sdkerstilla att en tillrdcklig zon inkluderas.
Vigarean skulle kunna riknas ut noggrannare men medelbredden utnyttjades for snabbare
utforande. Ytterligare typer av markanviandning skulle mdjligen kunna inkluderas 1 den hér
kategorin, framforallt hardgjorda ytor utover vigar.

Konstgjord strandlinje: Denna parameter &r vél lampad for hydromorfologisk beddmning och
skulle mgjligen kunna viktas till att f en storre inverkan pa totalstatusen.
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Tillrinnande diken: Dikesdata som hdmtades fran grundkartan innefattar inte flodesstorleken,
vilken bor ha inverkan pa grumlingspaverkan och dérfor inkluderas i bedomningen. Ett GIS-
lager med dikenas arsmedelfloden som attribut borde ga att sammanstilla vilket skulle 6ka
noggrannheten i bedomningen. En annan sak som bor tas hénsyn till &r att naturliga
vattenvigar, som béckar och aar, bor exkluderas ur beddmningen dé dessa inte kan ségas vara
manskligt konstruerade och motsvarar darfor referensléget.

Vattenforetag: Vattenforetagen i AMHM:s register ér registrerade enligt malsigare, vilket
forsvarar datainsamlandet. For att underlétta den hydromorfologiska beddmningen borde
vattenforetagen dven indelas enligt vattenforekomst. D4 skulle den information som dnda
insamlas kunna utnyttjas effektivt for hydromorfologisk statusbedomning och dessutom
enkelt kunna sammanstéllas 1 ett GIS-lager for. Vattenforetag likt konstgjord strandlinje &r en
lamplig parameter f6r beddmning av hydromorfologisk paverkan, men en nackdel ar att dldre
paverkanstryck exkluderas dé registret inte upprittades forrdn 1997 (Eriksson, pers.medd,
2015).

Bryggor: Avsaknaden av bryggdata gjorde att denna parameter maste mitas for hand. Detta
okar osédkerheten och innebér framforallt ett stort manuellt arbete vilket dr ineffektivt och
tidskrdvande, speciellt vid bedomning av storre forekomster. Vidare har flytbryggor, enligt
Lundborg (2011), en storre fysisk paverkan én fasta bryggor. Denna skillnad kunde inte
bedomas visuellt, och skulle i s fall behova inkluderas i dataunderlaget. Brygglédngden
summerades frdn GIS-lagrets ortofoto. Ett alternativ kunde ha varit att utga fran de bryggor
som syns 1 grundkartan vilket torde ha minskat subjektiviteten ndgot men det skulle samtidigt
ha inneburit att en stor méngd mindre bryggor uteldmnats ur beddmningen.

Stromningsforhallanden: En viss subjektivitet uppstod vid val av vilka omradden som
prelimindrt kan anses vésentligt paverkade och dirmed undersoktes. Vidare bedomdes nu
endast fordandring av strdomningens kvantitet, inte riktning. Bdda dessa problem skulle atgiardas
med en stromningsmodell. Det dr dock viktigt att podngtera att det behdver undersokas att rétt
indata existerar innan en modell eventuellt inforskaffas, samt att modell och indata har
tillrackligt hog upplosning for att tillfredsstillande kunna modellera de sméskaliga
forhéllandena. Forslagsvis borde en upplosning pa 25 x 25 meter ricka.

Végexponering: For bedomning av denna parameter anviandes en relativt enkel uppskattning
av vagbasen. Eventuellt skulle en modell for vigexponering kunna utnyttjas for ett
noggrannare resultat. D4 géller detsamma som for inskaffande av en stromningsmodell.

Fartygspaverkan: Denna parameter har stora utvecklingsmojligheter da flera olika klasser av
farleder finns kartlagda, och 6vrig typ av sjotrafik ddrmed skulle kunna inkluderas 1
beddmningen, men ar samtidigt svarbedomd dé& denna parameter till skillnad fran de flesta
andra bor betraktas som en dynamisk parameter. Dock méste papekas att for eventuell
ytterligare typer av sjotrafik savél som for genomford beddmning behdver metoden utvecklas
eller ersittas med en modell, speciellt d& fartygspdverkan troligen &r betydande 1 aldndska
vattnen. Ett fartygs paverkan pé stromningsforhéllande och vagexponering beror av dess
hastighet och deplacement (Granath, 2013; Staub och Feldmann, 2006), och total paverkan pa
en forekomst beror pa den frekvens som forekomsten trafikeras med. Aven forekomstens
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storlek och form inverkar pa paverkan av fartygen. Dessa aspekter bor invédgas for en mer
rittvisande beddmning.

9.3.2 Kvalitet och noggrannhet hos indata

Kvaliteten och noggrannheten hos indata bedomdes 6verlag vara god. Den storsta mdngden
GIS-data som anvéndes hirstammar frdn Lantmateriverkets databaser och kan anses halla hog
kvalitet och tillrdcklig noggrannhet. Likasa data inhdmtade fran Landskapsregeringens
trafikavdelning bor vara av god kvalitet och anvidndes di den spatiala upplosningen hos GIS-
data inte bedomdes vara tillrackligt noggrann. Det ar frimst data dver sjdarnas fysiska
egenskaper som kan vara av varierande kvalitet och skulle darfor behdva kvalitetssékras.
Overlag ansdgs data 6ver forekomsternas volymer osékra, eller saknades helt, varfor total
paverkan relaterades till forekomsternas yta istéllet.

9.3.3 Ekologisk relevans

Den enskilt storsta orsaken till osdkerhet i genomfoérd bedomning kan sédgas vara bristande
kunskap om sambandet mellan hydromorfologi och biologi. Avsaknaden av mdjlighet att
faststélla parametrarnas ekologiska relevans gav upphov till osékerheter pa flera plan.
Framtagen bedomningsmanual utgdrs till stor del av parametrar i form av paverkanstryck.
Detta innebér en osdkerhet da det &r DPSIR-kedjans andra steg, paverkanstrycket som
anviands for att uppskatta kedjans tredje och fjarde steg tillstind och konsekvens, pa grund av
metod — och databrist. For att kunna avgora vilken konsekvens ett paverkanstryck fér i en
forekomst skulle paverkanstryckets ekologiska relevans behdva faststdllas. I nulidget kan alltsé
1 forsta hand tillstdnd och konsekvenser endast uppskattas utgdende frén kartlagda
paverkanstryck. Vidare bedomdes parametrarnas ekologiska relevans for oséker for att kunna
vikta dem sinsemellan. Detta innebér att alla parametrar antas ha lika stor effekt pa biologin,
vilket knappast motsvarar verkligheten. Aven de grinsvirden som angavs for olika
hydromorfologisk status for de olika parametrarna och som i de flesta fall himtades fran
svenska eller finlindska bedomningsgrunder bor ses som uppskattningar pa grund av
svarigheter i att faststélla faktisk konsekvens av forédndring i ett pdverkanstryck eller tillstand.

For att kunna genomfora en ekologiskt relevant bedomning av hydromorfologisk paverkan ar
det darfor viktigt att sambandet mellan hydromorfologi och biologi undersoks vidare. Det har
genomforts studier 1 bland annat Stockholms skédrgard som visar att strandexploatering
(Sundblad och Bergstrom, 2014) och fartygstrafik (Eriksson et al., 2004; Sandstrom et al.,
2005) har en betydande paverkan pé strandvegetation och fiskpopulationer. En mdjlighet for
att skapa okad insikt dr att ta fram biologiska beddmningskriterier som pdvisar
hydromorfologisk paverkan (Kling, pers.medd, 2015). Exempelvis listar Hansen (2012)
vaxtplankton som uppvisar kénslighet for farjetrafik och marinor som skulle kunna
undersokas om de kan anvéndas for detta &ndamal. Eventuella kumulativa effekter av olika
paverkanstryck bor ocksa studeras.

9.3.4 Omradens kinslighet

En svarighet med att skapa en generell bedomningsmanual &r att de olika vattenférekomsterna
sinsemellan har sd pass olika egenskaper, vilket gor att samma paverkanstryck kan innebéra
helt olika konsekvenser for tva olika forekomster. Forsok gjordes att inkludera
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vattenforekomsternas varierande egenskaper och ddrmed kénslighet fore en mer rittvisande
beddmning bland annat genom att relatera till sjdarnas medeldjup vid bedomning av
hydrologisk regim. I 6vriga fall bedomdes det inte lika aktuellt att géra detta, men
kustvattnens kénslighet kunde exempelvis uppskattas genom att viga paverkad yta mot fiskars
potentiella lekomraden, vilket finns som GIS-lager, istillet for totalyta for relevanta
parametrar.

9.4 FORTSATT ARBETE OCH TIDSPLAN

Denna rapport kommer att utgéra underlaget for rapporteringen till EU, och redogora bade for
den metodik som kommer att anvindas for hydromorfologisk statusbeddmning pa Aland och
resultatet av bedomningen pa de utvalda forekomsterna dels som konkret resultat, dels som
illustrativt exempel.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att utford bedomning av hydromorfologisk status
innehdller betydande osékerheter och behdver utvecklas. Detta dr ofrdnkomligt med en
generell metod och samtidigt kan beddmningen anses ge ett relevant resultat och bor darfor
ses som fullgod, framfGrallt dd alternativet dr att inte géra ndgon bedémning.
Statusbeddmningen underléttar dessutom for en framtida vidareutveckling av
hydromorfologisk beddmning, inte minst da framtagen beddmningsmanual har goda
utvecklingsmojligheter. Dock bor inte bedomning utford enligt framtagen manual ligga ensam
som grund for atgiardsprogram, for detta bor noggrannare platsspecifika studier genomforas.

9.4.1 Brister i dataunderlag

Tillgéngligt dataunderlag kan ségas vara tillrackligt for att genomf6ra en relevant beddmning.
Dock finns data i forsta hand for paverkanstryck och inte for tillstind. Dataunderlag som 1
forsta hand skulle behdvas for att forbattra bedomningen av hydromorfologisk status ar
hardgjorda ytor, bryggor, diken inklusive arsmedelvattenforing samt vattenforetag fran
AMHM:s register i GIS-format per vattenforekomst. Vidare skulle en modell, frimst for att
bedoma fartygspéverkan, men dven stromningsforhallande och vagexponering behdvas for att
ge en exaktare bild av dessa parametrar. Slutligen kan sdgas att det finns mycket data att tillga
via Landskapsregeringen, men att avsaknaden av struktur gér inhdmtningen svar och troligen
ocksé att relevanta data forbises. Strukturproblem finns dels internt pd grund avsaknad av en
rapporteringsmall 1 samband med en stor andel projekt- eller deltidsanstéllda, dels pa grund av
att olika instanser ansvarar for olika data vilket forsvarar samordningen.

9.4.2 Tidsplan

Under resterande tid av pagdende arbetscykel, till och med 2021, bor fortsatt bedomning av
hydromorfologisk status utforas for 6vriga sjoar och kustvattenférekomster. Darefter bor en
overvakning av statusen ske vart sjitte ar 1 enlighet med vattendirektivets riktlinjer. Enklast
gors detta genom att upprepa statusbedomningen. Inom paféljande cykel, 2021 - 2027 kan
eventuella dtgérdsprogram upprittas. I takt med att mer forskning publiceras, speciellt for
sambandandet hydromorfologi-biologi, nya bedomningsmetoder tas fram och data fornyas,
bor beddmningsmanualen dven uppdateras, forslagsvis infor varje arbetscykel.
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10. SLUTSATSER

Tillrackligt dataunderlag existerar for att genomfora en beddmning av
hydromorfologisk status i dldndska ytvattenforekomster. Dock existerar dataunderlag i
forsta hand for paverkanstryck.

En vidareindelning av nuvarande kustvattenférekomster bor géras for mer réttvisande
hydromorfologisk status.

Kopplingen mellan hydromorfologi och biologi bor undersokas ytterligare for att
starka parametrarnas ekologiska relevans.

Bedomningsmanual och dataunderlag behdver utvérderas och uppdateras regelbundet,
forslagsvis varje arbetscykel.

Léangsjons hydromorfologiska status bedomdes vara god och sjon kan inte ses som
kraftigt modifierad.

Vistra hamnen uppvisar vésentlig fysisk paverkan. Hydromorfologisk status for
hamnen bedomdes vara méttlig och en klassning till kraftigt modifierad forekomst kan
ddarmed Overvégas.
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BILAGA I: GIS - TEKNISK VAGLEDNING

Vissa filer dr projicerade i ett annat koordinatsystem dn grundkartan och maste dérfor
transformeras innan de ldggs in i kartan. Detta kan gdoras genom att 14gga till filen via
ArcCatalog och sedan vilja transformera i den varningsruta som kommer upp nér lagret
infogas i kartan. Transformera dérefter till ritt koordinatsystem enligt lamplig metod (oftast
forst 1 drop-down listan).

1. PAVERKAN I NAROMRADET

1.1 Skapa en shape-fil for forekomsten
For bedomning av fysisk paverkan i ndromréadet: 6ppna rétt forekomst shape-fil;

kustvattenforekomster: miljo/vatten/ytvatten/vattenforekomst
sjoar: miljo/vatten/projekt/magnus_eriksson/sjoytor wfd

Hogerklicka pé lagret 1 table of contents, vélj properties, symbology, unique values enligt
1d/fid, ta add all values.
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]

Darefter skapas enskild shapefil fran forekomstlagret genom att klicka pé select features i
marginalen, vilj enskild forekomst, hogerklicka pé forekomstlagret i table of contents, vilj
alternativet data och export data, och vilj slutligen att anvénda frame of the feature -
alternativet och lagg till i nuvarande karta.
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Forekomstens area kan erhéllas genom att skapa ett nytt attribut med formatet double i
ArcCatalog och sedan tillimpa funktionen “calculate geometry” 1 filens attributtabell 1

ArcMap.
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Q Tenggonmid - Archiap
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Skapa ett 50 meters ndromrade till forekomsten genom attanvénda verktyget buffer fran
geoprocesses-menyn. Vilj bufferavstind 50 meter. Detta skapar en ny shapefil med samma
form som forekomsten men utvidgad 50 meter. Naromradets area fas genom att subtrahera
forekomstens area frén den utvidgade shape-filen.

Q langsjon.mxd - ArcMap [=&@]=]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
ODS@& BB x| | b-[10m M EEERO ey
QAUQIELi«» [N B8 @/ BILZMHIE R
5 D = r a
8 Z il (S|S0 =1
Editor~ | » * ’ -4 =
=
s @
Table Of Contents g W - Create Features Xy
EEELE [<Search> 2
8 £ lager There are no templates to show. ‘g
g
=} Input Features

= O sjoytor_wfd
[] <all other values>

4

|Export_Output 7
Output Feature Qlass

UID Ci\Users\,

=

o1 © Distance [value o fied]
=2 @ Linear unit

[SE]

© Field

Side Type (optional)
FULL

End Type (optional)
ROUND
Method (optional)
PLANAR >
Dissolve Type (optional)
NONE - -

) (oo (Enviommentsns) ([Lshonien >> el

Construction Tools
Select a template.
) | E5] Attributes | B Create Fea.. | [A] Edit Sketc... |

1445337,36 667799314 Meters

(] ] | = Q]

75




'Q langsjon.mxd - ArcMap
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1.3 Andel paverkad yta
Anvind clip tool under geoprocesses for att extrahera rétt data fran naromradet. Input feature
ska vara ritt underlager fran terringdatabaslagret, clip feature ska vara bufferpolygonen.
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1.4 Jordbruksmark
Med verktyget clip extraheras data fran terrdngl fran grundkartan enligt ovan.
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1442312,84 6679842,4:
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Luokka 32600, 32611 och 32612 ar dkermark. Klicka pa select by attributes och viljs: luokka
=32611, 32611 och 32612 med hjdlp av "unique values”. Rikna sedan ut summan av
delareorna genom att 6ppna attributtabellen, markera shape area, hogerklicka pa titelraden
och vilj statistics.. For att visa endast jordbruksmark i kartan; hogerklicka pé klippt lager,vélj
properties, add all values (luokka), och remove for de ”luokka” som inte skall synas.
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1.5 Vagar

Vigdata finns endast 1 formatet polylines, varfor en area inte gar att berdkna enligt ovan.
Istdllet klipps lagret trafikforbindelselinje fran terrdngdatabasen och det separata lagret
digiroad med buffertpolygonen. Den totala l&ingden vég i ndromréadet fas fran klippt
trafikforbindelselinjelinje genom att gora urvalet i attributtabellen: luokka < 16511 (véljer
bilvigar) och sedan berékna statistik. Medelbredden genom att tillimpa statistikfunktionen pa
kolumnen “dyn arvo” i tillklippt digiroadlager. Vigarnas area fas genom att multiplicera
medelbredd med léangd.

1.6 Byggnader
Antal byggnader och deras area erhalls genom att klippa lagret byggnader frdn
terrangdatabasen och sedan avldsa informationen frén attributtabellen.

2. KONSTGJORD STRANDLINJE
Konstgjord strandlinje f&s genom att klippa terrdnglinje 1 med buffertpolygonen, gora ett
urval enligt attribut: luokka = 30100 och sedan berdkna statistik for detta urval.

3.STRYKLANGD
Metod modifierad fran Ekebom et al. (2003):

Skapa en polyline shape-fil i ArcCatalog och infoga i ArcMap. Hogerklicka pa filen i menyn
och vilj 7start editing”. Klicka ut en mittpunkt, hogerklicka en bit ifran, vélj
“direction/length” och vélj 2000m och riktning, sedan hdgerklicka och finish sketch. Upprepa
35 ganger med 10 graders intervall fran mittpunkten for att skapa en stjdrna. Hall sedan ned
shift och markera samtliga linjer med pilverktyget, klicka pa editorfliken och vélj Union
vartefter en kopia skapas. Denna kan déarefter flyttas efter behov. Upprepa vid behov for flera
kopior.
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@ vastrahamnen_fetch.mxd - ArcMap = ==
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Placera darefter ut denna eller dessa kopior pa lamplig plats i forekomsten. Vélj direfter
”geoprocessing” 1 huvudmenyn och verktyget “clip” tva génger:

1) input: polyline shape-file, clip feat: vattenforekomst shape-file oférdndrad

2) input: polyline shape-file, clip feat: vattenforekomst shape-file referensforhallande (=
vigbankar och annat har tagits bort genom att skapa ny shape-fil och rita 6ver aktuell vigbank
eller omrade och sedan ta "merge” med forekomstfilen).
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Vilj sedan edit for respektive nytt skapat lager, vélj editorpilen och dubbelklicka pa en av
templates, vilj dérefter delete vertex och ta bort de strickor som skirs av landmassor genom
att dra en rektangel runt deras &ndpunkter. Upprepa for alla kopior.
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Hogerklickar direfter pé respektive lager i menyn, vélj "attribute table”. Hér visas nu
redigerad stryklangd for opéverkat referensforhallande respektive paverkat.

Idealt skulle vara att detta kopior utplacerades med sa litet intervall som mdjligt langs
strandlinjen for hela forekomsten, men detta jobb dr orimligt att gora for hand, varfor, ett Arc-
script i sa fall bor skapas.

4. FARTYGSPAVERKAN
Lagg till shape-filen navigline 11 kartan. Gor ett urval: FWTCLSREF = VLI, vilket véljer de
priméra handelsfarlederna.

@ vastrzhamnen.md - ArcMap (=8 ==
Select By Attributes [ ]hg Customize Windows Help
v 2= =) -
Layer [# navigiine_| =1 LEEEEO
] Only show selectable layers in this list AN Wl [
Method:  [Create @ new seledion A" B
“FD” AP x|~ | Attributes i 5
"BEARING" (] E
"NAVLNEDEP" %
"FWYCLSREF" E
"ATAENTRY" -

=
VL

L3
L
VL5

OB
[Cin) [t [ Get Uniaue Vakues | Go To

SELECT " FROM navigline_| WHERE:
“FWYCLSREF" = VLT

Em

[ cear | [ Vedy |[ Hep | [ load.. | [ Save. |

Aoy Cose

5 O Trafidorbindelser
Trafikforbindel
O Trafikforbindel
B & Trefikforbindel

— <alla andra+
LUOKKA

—=12112

—12121

=117

[—T— @e|en

ERcLoels]

» [E5] Attributes | [ Create Features

1442082,05 6657637,22 Meters

ESEIL I EN e ) S

e

80



Exportera urvalet till ett eget lager och skapa buffertzon pa 500 meter for detta lager. Klipp
dérefter lagret med vald forekomst shape-fil vilket da ger pdverkad area i forekomsten. Detta
kan utforas for andra farledstyper med dé eventuellt mindre buffertzoner.
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BILAGA II
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[m]

Sundets bredd

[m]

Tvarsnittsarea

[m’]

0,99
300

297

2. VASTRA HAMNEN, NULAGET
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Brohélets tvirsnittsarea vid medelvattenstand: (2,1 m x 8 m)— (2 mx 0,5 m) = 15,8 m*

3. EXPONERINGSGRAD FOREKOMSTAVGRANSNING
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Tviarsnittsarean berdknades i sektioner dér konstant lutning antogs mellan tva djupkurvor.
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Djup Lingd Area

[m] [m] [m*]

3 66 99

3 50 75

4 162 324

1 224 112

1 224 112

4 32 64

6 23 69

3 50 150

6 162 972

10 224 2240

10 224 2240

6 32 192
6757

Exponeringen alternativ 1: 100 x 6757 / 2530000 = 0,27

Exponeringen alternativ 2: 100 x 5250 / 1440000 = 0,36
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