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FORORD

Denna rapport utgér projektarbete Il inom naturvdrdskursen pé biologisk-
geovetenskaplig linje vid Stockholms universitet. Projektarbetet har utforts pd uppdrag
av Anders Haggblom vid Lansstyrelsen i Stockholms lan. Lars Granath, hbégskole-
adjunkt vid Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet, har varit var

uppmuntrande handledare.

Studierna av vassarna langs Furusundsleden och analyserna av prover och resultat
har gett oss mycket huvudbry, men som tur &r har vdr omgivning stéttat oss bade i
torrt och i vétt . . .- Vivill framféra ett stort tack till: Karl-Axel Edlund som har analyserat
sedimentproverna, alla de ekologer vid Stockholms universitet som har svarat p&
fragor, rdknat statistik och gett oss "‘moraliskt stod", vdra pappor som har klippt vass
och bytt propelirar, Susanne som talmodigt satt vid rodret till I&ngt in p& natten och

Stefan och Jesper som har hardat ut . . .

Maria Hedén & Britta Sannel



INTRODUKTION

Nér fartyg passerar en tréng farled stts vattenmassor i rérelse, dels som svall i
yiskikt, dels som tryck- och sugvégor i hela vattenomrédet. Farleder och miljé har
lénge varit ett aktuellt Gmne fér diskussion, utredningar, analyser och antaganden.
Samtidigt har listan pa undersékningar och faktaunderlag utskats, till strre delen
bestéende av pilotstudier, projektarbeten med viss inrikining samt utvidgade
examensarbeten. | | V

Ekonomiskt stéd for en mycket begréinsad budget har frémst erhdllits frén Landsting-
ets miljéfond.

Den presenterade studien av féréndringar inom vassbélten och bestand ldngs en
farledsstrand utgér ett gott exempel pd en intressant, belysande och begriplig redo-
visning.

Vassens frsvinnande léings farleder och inom omraden med intensiv béttrafik har
noferats i samband med svall och stranderosion. Det ekologiska héndelseférioppet,
sannolik bakgrund och skadeverkningar, far i denna pilotstudie en mangsidig
belysning.

Lansstyrelsen har valt att trycka studien i sin rapportserie for att ge en béttre sprid-
ning av eft véll genomfért projekt inom BIO-GEQ undervisningen vid Stockholms
universitet. Samtidigt ansvarar férfattarna till alla delar for innehdll, slutsatser och
vetenskaplig halt vad géller arbetet som helhet.

-MW.

ders Higgblom
Miljevardsenheten
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ABSTRACT

The reed, Phragmites australis, is being reduced in certain areas along the ferry track
Furusundsleden in the Stockholm archipelago. Reduction of the reed indicates beach
erosion, which is a problem for the land owners along the track as well as an estetic
and ecological problem. In this study we have compared sites exposed to waves and
other water movements from the ferries with similar sites in unexposed areas. At the
exposed sites the reed has more or less retired on to land. Beds of dead rhizomes,
which indicate that the reed used to grow further out, can be found at the bottom
several meters out in the water. These beds are constantly being attacked by the
water movements. The results from this study showed that the reed close to the track
had less panicles, shorter stems, lower biomass and a smaller leaf area per m2 of land
area than the reed at the unexposed sites. Resedimentation and erosion of finer
fractions are resulting in rougher sediments with a lower nutrient content. The
sediment wash-out also inhibits the vegetative spreading of the reed and makes it
harder for the rhizomes and stems to remain stable.



INLEDNING

Till foljd av évergdgdning och minskat betestryck p& strandéngar breder vassen ut sig i
vara insjdar och i Ostersjon. Daremot har en tillbakagéng registrerats langs
stranderna i Furusundsleden i Stockholms skérgard (Magnusson, 1990). De skador
som har noterats hos vassen bestér i att den véxer i tuvor eller glesa bestand och
retirerar upp pa land. Kvar pa botten finns en matta av doda rhizom som med tiden
bryts upp och rycks loss av vattenrorelser. En annan vanlig foreteelse i
Furusundsleden &r erosionsskador pa strénder. P4 ménga stallen &r finkornigt
material bortspolat och resultatet blir steniga strénder med erosionshak och
blottlagda tradrotter. P4 ett avstand mindre &n 500 m frén farlederna il och frén
Stockholm (Furusundsleden och Sandhamnsleden) frekommer skador pa strander
och vass langs en strécka av 6-7 km, vilket motsvarar 3-4% av stranderna langs
farlederna (Lars Granath, Stockholms universitet, Bersonlig kommunikation, juni
1991). Vid en tidsjamférande studie av vassens ut redning langs delar av
Furusundsleden, gjord med hjalp av flygbilder fr&n 1874 och 1986, framkom det att
minskningen av vassens utbredning &r knuten till de strander som vetter at farleden
(Magnusson, 1990).

Syftet med projektarbetet var att undersoka orsakerna till vassens tillbakagéng.
Vassarna som valdes ut for att fungera som undersokningslokaler ligger relativt
samlade inom den del av Furusundsleden som gér vaster om Norra Ljustero i
Stockholms skargard (se karta 1). Malséttningen var att observera oc beskriva
skadorna p4 vassen samt att registrera sedimentrorelser och péverkan pa
rhizombadden (bestdende av vassens jordstammar och rétter) vid tarjepassager.

Norrtilje

undersdkningsomrade

=== Fyrusundsleden

r~ O

10 210 km

A 1 i

Akersberga.

Karta 1. Oversiktskarta éver norra delen av Stockholms skérgérd.



Furusundsleden ar bitvis en trang farled som trafikeras av férjor, fraktfartyg,
Vaxholmsbatar och fritidsbatar. Vi har begransat oss till att studera den p verkan som
fartyg (framst Finlandsfarjor, se bild 1) och Waxholmsbolagets batar har pé vassarna.
Aven vagor fran fritidsbatar av olika typer kommer att i viss utstrackning paverka
strandzonen. Det ar svart att avgora hur stor del av skadorna som orsakas av de olika
battyperna. Férjorna utgdr en liten andel av den totala trafiken i farleden, men troligen
&r det &nd& de som péverkar sedimenten och vassarna mest eftersom deras vagor ar
stora och de dessutom ger upphov till héjningar och sénkningar av vattenytan, s k
avsankningseffekter.

Bild 1. Férjor som méts i farleden utanfor Ostana.



VASS - ARTBESKRIVNING

Informationen i artbeskrivningen &r till stor del hamtad ur “Vassens ekologi och
fysiologi" av G.Bjérndahl och H.Egnéus (1980).

Utseende

Vass, Phragmites australis (L.), &r Sveriges storsta flerariga gras (se figur 1). Straet
kan bli upp till 4 m hégt och 8-10 mm tjockt i naringsrik mllg'i. Bladen &r placerade
relativt hogt upp pé stréet och &r fdrhallandevis korta och breda. Skotten vaxer upp
fran underjordiska stamdelar, s k rhizom. Dessa kan bli mycket langa och kraftiga,

3 cm i diameter ar ingen ovanlighet. Fran rhizomets leder vaxer det ut fintradiga
rhizomrotter som bildar tata och tjocka roffiltar. Det &r med hjaip av rhizomrotterna
som vassen tar upp naring, far faste och binder sedimenten. Vassen kan ocksa bilda
adventivrétter. Dessa vaxer ut vid straets nedersta del och mojliggor upptag av
narsalter fran vattnet. _

VATTEN - AR, )
- adventivrotter

2,

SEDIMENT ~rhizom

|/
rhizomroétter

Figur 1. Vass - Phragmités australis.



Spridning

Rhizomen tillvaxer horisontellt. Genom att de breder ut sig, eller genom att ovan-
jordiska utldpare véxer ut, kan vassen sprida sig Over stora ytor. Vassen kan ocksa
féroka sig med sma, vindspridda fron, men eftersom fréna gror déligt &r deras
betydelse storst fér nyetablering dér det &nnu inte vaxer nagon vass. :

Stora vassbestand utmaérks av att vassen sjélv &r den véxtart som helt dominerar. Har

finns i stort sett inga andra karlvaxter. Ofta ar det sa att bestandet utgdrs av en enda

klon. En klon ar en samling véxter, i detta fall en samling vasstrén, som har identiska

genuppsattningar (arvsaniag). Samtliga strén harstammar fr&n en och samma moder-
lanta som har forokat sig vegetativt genom rhizomtillvaxt. S lange miljion &r konstant
an vass med en viss genetisk uppsattning fortleva och sprida sig framgéngsrikt.

Utveckling under vegetationsperioden

P& forsommaren vaxer vassen snabbt. Tillvaxten ar beroende av de kolhydratreserver
som finns lagrade i rhizomen och nu transporteras upp till skotten. Fotosyntesen
startar s& snart blad har utvecklats pa vasstréna. Nér tillvéxten avstannar fortsatter
bladen att fotosyntetisera under resten av sommaren och hosten. Fotosyntes-
produkterna transporteras nu ned till rhizomen som tillvéxer och bygger upp
kolhydratforradet till nasta sédsong (se figur 2).

Transport- Mangd upplagrad
hastighet kolhydrat (g/m2)
(g/m? dag)
e - \‘\
// \
, \
. )
z |
VAR SOMMAR HOST

- — — — transporthastighet fran rhizomet p& véren

total méingd upplagrad kolhydrat under sommaren och hdsten

Figur 2. Schematisk skiss 6ver transport och upplagring av kolhydrater i en vassplahta
under vegetationsperioden. Diagrammet ar modifierat efter Bjérndahl och
Egnéus (1980) och eftersom det inte dr baserat p& undersokningar frén
Furusundsleden &r de absoluta talen borttagna fran axlarna.

Under hosten anlagger rhizomen vilande knoppar infér nastkommande var. Stréet dor
och bladen vissnar och faller av. De torra, gamia str&na med vippor star kvar over
vintern. De mineralnaringsémnen som frigdrs nér vassen dor transporteras i stor
utstréckning ner till rhizomen, dér de lagras.



Fotosyntes

Forenklad formel fér vaxternas fotosyntes (se &ven figur 3):

ljusenergi + vatten + koldioxid — ------- > syrgas + kolhydrater

Vassens hdga produktion under tillvaxtperioden beror pa att skotten snabbt far en
stor fotosyntetiserande bladyta och att vassen ofta vaxer i vatten. Eftersom vassen for
det mesta vaxer i vatten rakar den séllan ut for vattenbrist och klyvéppningarna, som
bl a reglerar avdunstningen av vatten, kan i princip standigt héllas 6ppna. Pa s vis

uppstar inte heller brist pa den for fotosyntesen nédvéndiga koldioxiden (se formel
ovan) som tas upp genom klyvéppningarna.

ljusenergi g
Hl // koldioxid

df\'—\ eyrgas
N4

VATTEN

|

SEDIMENT P\_‘g’\;}
kolhydrater f\m (-/ narsalter

Figur 3. Vassens upptag av de @mnen och foreningar som behdvs for fotosyntesen.

nérsalter -———);ﬁ] [<Seé— vatten

Ekologisk betydelse

Vassbalten utgdr en viktig livsmifj6 for ménga djur. | bottensedimenten, pé stran och
algpavéxter lever smé kraftdjur, snackor och musslor. Ménga insekter-ar beroende av
vassen som foda (t ex vissa skinnbaggar, tvavingar och fiérilar). Vassarna ér ocksé
viktiga som yngelkammare for manga djur med vattenlevande yngelstadier. Fiskar
leker, soker fdda och dvervintrar i vassbalten. Ovanfér vattenytan finns det
vasspindlar som dvervintrar i brutna vassbuntar. Vid fortplantningen héiler de till i
vipporna. Manga faglar anvander vassarna som skyddande Gvernattningsplatser eller
rastplatser. Stora sammanhangande vassomraden behdvs som héckningsiokaler och
for faglarnas fodosok saval sommartid som vintertid.

Vassen fylier &ven en viktig funktion i att bevara stranderna. Genom att rhizomrGtterna
binder finkorniga sediment och organiskt material férhindras stranderosionen..



STRANDEROSION

Det &r mdjligt att vassens férsvinnande langs farleden kan ses som en indirekt
indikator p& andrade bottenférhéllanden. Langs de strackor dar en tillbakagang av
vassen har noterats ar &ven stranden i dvrigt kraftigt eroderad.

Erosion &r resultatet av en energiomvandling. Den rorelseenergi som finns i vgorna
dverfors genom friktion till stranden och botten. Bottenlutningen avgor var
energiomvandiingen blir som storst. Om det ar l&nggrunt sker den storsta
energiomvandlingen genom friktion mot botten och endast en liten del av vagenergin
nér sjalva stranden. Om bottenlutningen daremot ar brantare kommer nastan all
vagenergi att n& fram till stranden och dar omvandias till ligesenergi (vattnet skjuts
upp 6ver stranden) och turbulens (virvelbildning). Néar vagen drar sig tillbaka frén
stranden omsétts lagesenergin i ytterligare turbulens (Daleke et al, 1989).
Vattenvirviarna slammar upp finkornigt material i bottensedimenten och transporterar
ut det. P& manga hall kan man tydligt se hur erosionen groper ur stranden och med
tiden blir resultatet steniga och blockiga strander. Tradrétter blottas ochen
underminering av det dversta jordlagret uppstar. Trad som har vrakts omkull i vattnet
till foljd av urtvattning och underminering ar inte nagon ovanlig syn.

Hur kraftiga erosionsskadorna blir beror forutom pa bottenlutningen till stor del pa
vattenstandet. Vid hégvatten sldr vagorna hogre upp pé strénderna och nér darmed
sediment som vanligtvis inte utsétts for p&verkan. Stora vagor vid extremt hoga
vattenstand kan orsaka att stranden kollapsar d& vagorna sliter med sig det
underminerade vegetationstacket. Nar ett mer normalt vattenstand intrader kommer
urtvéttniggen av finmaterial att borja om pé nytt och foljden blir en fortsatt urgropning
av stranden.

Ytterligare faktorer som paverkar hur allvarliga skadorna blir ar avstandet till farleden,
vilken typ av fartyg det &r som passerar samt fartygets hastighet. Ju narmare det ar till
farleden desto stdrre blir erosionsskadorna langs strénderna (Magnusson, 1990).
Fartyg av varierande storlek och med olika typer av skrov ger upphov till olikartade
vagor. Dessutom utgdr bog- och aktersvall skilda typer av vagor. Sékerligen spelar
aven vindar, vattenstand, strémmar och fartygets placering i farleden in, vilket medfor
att vagorna frdn en och samma bat kan se olika ut frén dag till dag. Vaghojden ar
direkt beroende av fartygets hastighet upphojt med en faktor som ar specifik for varje
bat (Magnusson, 1990). Hoga hastigheter medfor héga vagor och dérmed kraftigare
stranderosion. Som en jamforelse kan det ndmnas att naturliga vagor med samma
vaghojd som svallvagor endast forekommer under en liten del av aret i '
innerskargarden (Daleke et al, 1989).-

Olika strandtyper drabbas av vagerosionen pé olika satt (Magnusson, 1990):

Flacka ler- och sandstrinder
P4 denna typ av strand véxer det ofta gras en bit upp pé land. Allt eftersom stranden
grops ur kommer grastuvorna att undermineras och rasa ner i vattnet (bild 2).

Flacka moréanstrander

Har forekommer skador av flera slag. Vegetationsgransen &r ofta hogt uppdragen
och tradrotter sticker fram pa ménga héll langs strandbrinken. Block och stenar
prepareras fram till f6ljd av urtvattningen av finmaterial.

Branta moranstrander :

Vagorna som med full kraft sl&r in mot stranden transporterar med sig finkorniga
partiklar och kvar blir grévre stenar och block. Strandhak bildas. Branta
moranstrander ar den strandtyp som &r mest kénslig for erosion.



Klipp- och héllstrander

Trad- och vegetationsgrénsen ar hogt uppdragen. Till folid av den kraftiga och
kontinuerliga vagerosionen kommer ingen vegetation alls att finnas kvar nara vattnet.
Eftersom finkornigt material saknas &r denna strandtyp minst kénslig for erosion.

P& senare &r har de fartyg som passerar genom skargarden 6kat avsevart i storlek.
De orsakar inte bara vagor utan deras passage ger aven upphov till férst en sénkning,
s k avsankning, och sedan en hdjning av vattenytan. Avsankningen uppstar pa grund
av de kraftiga returstrémmar som bildas till f6ljd av tryckskilinader mellan vattnet
framfér och vattnet bakom béten. Fér om béten rader det dvertryck och akter om
undertryck. Det &r troligt att det &r en samverkan mellan avsankningar och vagor som
ger upphov till de stallvis kraftiga erosionsskadorna léngs strénderna och bottnarna.

s R
sy

1
i
'h
Pl

Bild 2. | férgrunden syns en underminerad gréstuva och i bildens vanstra kant en
rasad tuva. Bilden &r tagen vid Mélbyon. :
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VAL AV UNDERSOKNINGSOMRADEN

Det &r omojligt att hitta undersdkningslokaler som &r exakt likvérdiga, med undantag
fér exponeringen for farleden. Vid valet forsokte vi beakta manga parametrar, men det
kan &nda vara sa att de naturliga férutséttningarna for vassens spridning och tillvaxt ar
olika pa de skilda lokalerna. Som utgéngspunkt for valet av de skadade vassarna
anvandes en kartering av skadade strandstrackor (Granath, under publicering). Frén
den utsags ett antal vassar som sedan kontrollerades noggrannare i falt. Sjokorten
gav ledning nér det galide tankbara referenslokaler, d v s vassar som inte utsatts for
avsankningseffekter och vagor fr&n de fartyg som passerar i farleden. Alla lokaler
valdes slutgiltigt ut i fait.

Det var dnskvart att finna lokaler som var sé lika varandra som mojligt med avseende
pa vaderstreck och bakomliggande terrang. Som kriterier for terrdngens utseende

anvandes jordart, vegetation och Iutning. Hansyn togs ocksé till vassarnas utsatthet
for naturlig vind- och vagexponering.

Lokalerna vid Kopparnés och Ostana ligger exponerade fér vagor pch avsanknings-
effekter fr&n battrafiken i Furusundsleden. Utanfor Gronnéset och Albn (se karta 2)
férekommer ingen reguljér béattrafik och de fritidsbatar som gér hér &r fa och inte
alltfor stora. De avstand till farleden som anges vid lokalbeskrivningarna ér uppmatta
pa sjokortet Furusund-Saxarfjdrden 612 i skala 1:50 000 (Sj6fartsverket, Sjokarte-
avdelningen, Norrkdping 1989).

NORRA LJUSTERO

@® undersbkningslokal
. A besokt lokal

\gSronnaset -=== Furusundsleden -

=== bilvig .

-O
b b
N
x
3

Karta 2. Undersékningsomrédet mellan Norra Ljusterd och fastlandet.
Utdver de fyra undersékhingslokalerna besoktes ytterligare ett antal vassar. Tva av

dessa, vassen soder om Ostana férjelage och den p& Malbydn (se karta 2), har vi valt
att presentera lite ndrmare. -
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Kopparnaés - S1

250 m nordost om Kopparnés (se karta 2) breder ett ungefar 100 m lAngtoch 15 m
brett vassbalte ut sig. Vassen vetter &t sbder och avstandet till Furusun sleden ar

400 m. P4 land innanfor vassbaéltet ar terrangen flack och vegetationen kan delas upp
i fyra zoner (se figur 4). Narmast vassen vaxer videort och sjofraken. Darefter tar
alggraset vid. Alggraset fortsétter att vaxa l&ngt in i Ibvskogen, dar klibbal ar det
dominerande tradslaget. Enstaka exemplar av salg, I6nn, ask och hassel forekommer
ocksa i Idvskogen. Langre upp pa land breder en sumpgranskog ut sig.

_1’? JLdHE Nk i sl Yz ﬁ
O - )
R G U N

Figur 4. Vegetationsprofil fr&n Kopparnas.

Vassen uppvisar tydliga skador (bild 3). Den véxer | dagslaget, sommaren 1991, som
mest ungefar 1,5 m ut frén strandlinjen. P& botten finns gamla doda vassrhizom i
sedimenten. Inslaget av vassrhizom strécker sig 15 m ut fr&n strandlinjen och bevisar
att vassen tidigare har funnits &tminstone sé& langt ut.

.

Bild 3. Skadad vass vid Kopparnas.
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Ostana - S2

1 km sydost om Ostan herrgérd (se karta 2) finns en ungefar 200 m l&ng och 25 m
bred vass. Vassbaltet ligger vant mot sydost och avstandet till farleden ar 500 m.
Bakom den Ostra delen av vassen, dar vi utférde véra undersokningar, ar terrangen
mycket flack. Eftersom marken innanfor stranden &r s& sank kan vassen véxa relativt
langt upE pé land. De forsta inslagen av andra vaxtarter frAn stranden raknat ar .
videdrt, kabbeleka, sumpméra och besksota. Darefter tar aiggraset vid och fortsatter
langt in bland klibbalarna (se figur 5). :
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Figur 5. Vegetationsprofil frén Ostand.

Vassen &r tuvig, gles och spad och véxer endast ungefar 1 m ut i vattnet (bild 4). Pa
botten finns rhizombaddar som stracker sig 6-7 m ut fran strandlinjen och vittnar om
att vassen tidigare har haft en storre utbredning.
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Bild 4. Skadad vass vid Kopparnds.

13



Gronnéset - R1

Gronnaset ligger pa vastra sidan av Norra Ljusterd (se karta 2). | viken sydost om
Groénnaset breder en maktig vass ut sig. Vassbaltet ar ver 400 m langt och som mest
drygt 50 m brett. Dar vi utforde vara matningar var vassens bredd 35 m. Vassen vetter
at vast-syd-vast och utsatts i stort sett inte alls fér paverkan fran béatar. Den naturliga
exponeringen for vindar och vagor &r nadgot mindre &n vid Kopparnas och Ostana.
Avsténdet till Furusundsleden &ar 1,8 km och de vagor som eventuellt skulle kunna
téankas na fram fran farleden till stranden hindras av 6ar och utskjutande uddar. Den
bakomliggande terrangen ar, liksom vid Kopparnés och Ostand, mycket fiack.
Innanfor den breda zonen med vass véxer en smalare zon med videdrt och sjofraken.
Langre upp pa land utgdrs faltskiktet huvudsakligen av lggras och tradskiktet av
klibbal (se figur 6).

|
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Figur 6. Vegetationsprofil fran Grénnaset.

Vassen uppvisar inte nagra tydliga skador. Den &r jamn, mycket tat och véxer drygt
20 m ut i vattnet. Det finns inga tecken (t ex i form av rhizombéddar) pé att vassen
tidigare skulle ha haft en stérre utbredning.

Alon - R2

Vaster om Norra Ljustero ligger Alén. | Aldns véstligaste bukt (se karta 2) finns ett 500
m I&ngt vassbalte med en medelbredd pa ungefar 30 m. Vassen vetter &t sdder och &r
négot mer exponerad for sydliga vindar jamfort med vassen vid Gronnaset. Har
passerar endast enstaka mindre fritidsbatar. Avstandet till Furusundsleden ar 1,6 km.
(2,2 km vattenvagen).
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Figur 7. Vegetationsprofil frén Alén.

14



Innanfor strandzonen lutar marken till en bérjan svagt uppét. Langre upp pa land blir
landskapet mer kuperat med bergknallar som sticker upp bortom de flacka
angsmarkerna. Innanfor det breda vassbaltet ligger ett sankt omréde med klibbalar.
Faltskiktet bestar till stdrsta delen av videdrt, alggrés, sjdfraken och brannassla (se
figur 7). Vassen véxer jdmn och hdg och stracker sig nastan 20 m ut i vattnet.

Ostana farjelige

Alldeles sdder om farjelaget for Vagverkets bilfarja till Ljusterd, 600 m fran farleden (se
karta 2), finns ett drygt 200 m langt vassbaite som uppvisar tydliga tecken pa skador. |
béltets ytterkant, mot det Sppna vattnet, vaxer vassen i tuvor (bild 5). Tuvorna bildar
dar av varierande storlekar med en diameter fran 1-2 dm upp till 2 m.

Bild 5. Vasstuvor sder om Ostané farjeldge.

Mellan tuvorna &r de finkorniga lersedimenten bortspolade och upp till 75 cm djupa
branter har bildats (se figur 8). | den branta kantzonen sticker tjocka, blottade rhizom
fram och tuvorna &r kraftigt underminerade. Har och-var finns tuvor med nu levande
vass som snart kommer att stjélpa till f6ljd av vattenrérelser som lyfter upp den
underminerade kantzonen.
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Figur 8. Vasstuva pa sedimentpelare i vassen séder om Ostané férjeldge.

Dar vassbaltet inte ar sa tuvigt, utan har en jamnare ytterkant, finns utanfor sjalva
vassen en smal zon med en halv meter tjock, rejalt underminerad rhizombadd (se
figur 9). Baddens ovansida &r mycket ojamn. Pa sina hall finns tatt med 3 dm djupa
gropar. De finkorniga lersedimenten binds i ryggar runt groparna av de rhizom och
rhizomrétter som an sé lange har lyckats motsta erosionskrafterna.

Figur 9. Rhizombaddskant bildad i lersediment i vassen séder om Ostané farjelage.

NAgra f& levande skott finns pa 1-2 dm djup, men det ar tydligt att de inte mér bra
eftersom de s sent som i bdrjan av juli &nnu ej lyckats na upp till ytan. (Jamfor t ex
med vassen pa Aldn dér skotten vid samma tidpunkt var ungefar 2 m hoga.)

Maélbyon

Malbyén ligger norr om Bjérnhuvud, endast 350 m fran farleden (se karta 2). Har har
vassen varit pa tillbakagéng en langre tid (Magnusson, 1990). | flygbilder tagna den
15 juni 1986 kan man se att vassen fortfarande fanns kvar i ett smalt balte, men i slutet
av juni 1991 fanns hér inte ett enda strd (bild 6). | anslutning till strandlinjen finns tjocka
rhizombaddar kvar. De delar som ligger under och néra vattenytan &r underminerade
och kan att lyftas upp och brytas loss av vattenrdrelser och féljden blir d& en fortsatt
erosion. :
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Bild 6. Strand vid Mélbydn.
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MATERIAL OCH METODER

FORARBETE

Férarbetet bestod till stor del av litteraturstudier om stranderosion och om vassens
ekologiska och fysiologiska egenskaper. Dessutom studerades utbredningen av
vassarna, som besoktes i falt, | IR-fargbilder fr&n den 15 juni 1986 (skala 1:30 000).

ICKE-BIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

Undersokningarna utfdrdes i falt under veckorna 26 och 27 sommaren 1991.
Bottensedimentproverna togs vecka 24 samma ar.

Bottensediment

For att kunna utféra kornstorleksanalyser och ta reda pé den organiska halten togs
dubbelprover i den dversta decimetern av bottensedimenten. Till provtagningarna
anvandes glasburkar med volymen 0,5 dm3. Proverna togs pa 0,3-0,5 m vattendjup.
Fér att framstalla kumulativa kornférdelningskurvor utférdes siktanalyser pd material
med kornstorlekar éver 2 mm och hydrometeranalyser pa material mindre &n 2 mm.
Den organiska halten i sedimenten erholls genom att en liten del av varje torkat prov
brandes i brannugn (550°C i 2 immar). | ugnen férbrénns det organiska materialet
och resultatet blir en viktfériust. Denna vikttorlust redovisas i procentform.
Analyserna utfordes av Karl-Axel Edlund vid jordartslaboratoriet, Naturgeografiska
institutionen, Stockholms universitet.

Bottenprofiler

——tilifallig strandlinje
— — —- baslinje

x  matpunkt

PROFIL 1 2 3

Figur 10. Metodskiss éver utférandet av bottenprofilmatningarna.
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Bottenprofiler méttes upp pé varje lokal med hjélp av méttband och avvagningsstang.

Vattendjupet méttes vid varje halvmeter med cm-noggrannhet. De tre profilerna
méttes upp parallelit med varandra med 1 m mellanrum. Profil 1 borjar vid strandlinjen
(0 cm vattendjup) och stracker sig 10 m rakt ut i vattnet. Eftersom strandlinjen aldrig

?r hfeJt raE|<Ol<)an den forsta méatpunkten i profil 2 och 3 hamna pa ett par cm vattendjup
se figur 10).

Vattendjup

Vattendjupet déar vassen slutade véxa mattes med 1 m mellanrum langs en 10 m lang

stracka (se figur 11). Méatningarna %o?e% i vassl:é!a'ltets ytterkant med hjalp av
utférdes med cm-noggrannhet.

avvagningsstang och méttband oc

VASS

VATTEN | ¢ ¢+ T b i !

—~ vassbaltets yttre grans

x  matpunkt

Figur 11. Metodskiss 6ver hur métningarna av vattendjupet vid vassbaltets yttre gréns
utfordes. .

Avséankningar och vagor

De rederier som regelbundet trafikergr Furusundsleden &r Birka Cruises, FinnCarriers,
SeaWind, Silja Line, Viking Line och Anedinlinjen. Uppgifter om férbipasserande farjor
och passagerarfartyg inhamtades fran respektive rederis sommarturlistor gallande

fr o m den 1/5t o m den 30/9 1991. Fér Waxholmsbolagets batar noterades antalet
passager per dag i enlighet med sommarturlistan géllande fran den 10/6 till den 18/8
1991.

Vid farjepassager méttes amplituden, d v s skillnaden mellan den hogsta och den
lagsta vattenytenivan i forhallande till lugnvattennivan, med hjalp av avvagningsstang
(cm-noggrannhet). For att erhélla sékrare matvarden anvandes tva stanger parallelit.
Avstandet mellan avvagningssténgerna var 3 m. De placerades ut vid lugnvatten pa
25, 30, 35 eller 40 cm djup beroende pé bottentopografin och avsénkningens
befarade storlek. For att fa jamférbara varden vassarna emellan utfdrdes métningarna
fér samma bétar (eller systerfartyg) vid samtliga lokaler. Matningarna utfGrdes nar
kvallsbatarna passerade mellan kI 17 och 18.30. Batarnas fardriktning noterades.

Den extrema avsankning som uppstod dé& Canopus (FinnCarriers) passerade forbi
Kopparnas (lokal S1) kunde inte matas pé vanligt vis frén land. Istallet stacks en finne
uppmarkt med dm-skala ned i sedimenten. Avsankningen aviéstes frén en bt nagra
meter utanfdr stranden.
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Observationer vid farjepassager

Nar farjorna passerade observerades handelseforloppet da vattenrérelserna nadde
stranden. Observationerna gélide framfér allt sedimentrorelser och péverkan pa
rhizombéadden i de skadade vassarna. :

BIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

De biologiska undersdkningarna blir mer intressanta om det gér att studera
forandringar dver en bestamd tidsperiod, &n om undersdkningarna bara gors vid ett
enda tillfalle. Av den aniedningen skérdades och torkades vassen vid tva tidpunkter.
Skord 1 dgde rum vecka 24 och skord 2 vecka 31. Leaf area index méttes bara vecka
31 eftersom bladen inte hade kommit s& langt i sin utveckling vid det férsta
skordetillfallet.

Skord av skott

Vid skérden anvéndes en provruta som var 0,46 x 0,46 m. inom en representativ del
av varje vass lades provrutan ut slumpvis tre ganger pa vattendjupet 0,1 m. Alla
levande skott inom provrutan réknades och skars av vid basen med en kniv. Varje
skott mattes med cm-noggrannhet med hjélp av trélinjal vid forsta skdrden och
tramattstock vid andra skorden. Skottlangden mattes fran straets topp till den
avskurna basen. Om skottets dversta del utgjordes av ett hoprullat blad, vecklades
detta ut s& att stréets topp blev synlig.

Torkning och vagning av skott

P& varje skott klipptes bladen bort med sax och torkades for sig. Bladslidorna fick sitta
kvar pa str&et. Stammar, inklusive bladslidor, klipptes infor torkningen upp i 5 cm
ldnga bitar. Vipporna, som endast fanns vid andra skérden, klipptes bort med sax och
torkades for sig.

Blad och stamdelar fr&n respektive provruta torkades efter férsta skdrden i
aluminiumformar i torkugn. Temperaturen var +65°C och vassen fick Iigga i tre dygn.
Andra skérden gav s& mycket biomassa att torkugnen inte rymde alit. Da torkades
blad, stammar och vippor istéllet pa tidningar i ett torkrum med varmeflaktar under tre
dygn. Temperaturen var ungefar +30°C. Innan vassen lades i torkrummet hade den
for-torkat i rumstemperatur under tva dygn.

Efter torkningen vagdes blad, stammar och vippor frén respektive provruta pa digitai-
vag (Sartorius universalvdg). Noggrannheten var 0,01 g. For att erhdlla den totala
skottorrvikten summerades f6r varje provruta vikterna av blad, stammar och vippor.

Torkning och vagning av rhizom

Direkt i anslutning till en av de provrutor som vassen skordades frén gravdes en

0,2 x 0,2 x 0,2 m stor "koka" med sediment och rhizom upp. Vattendjupet dar
proverna togs varierade nagot mellan de olika lokalerna men var ungefar 0-0,1 m. Ur
kokan skars tv& mindre bitar ut (5 x 5 cm pé ytan och 12 cm djupa). Bitarna skoljdes
var for sig i en finmaskig sil och rhizom och rhizomrétter spolades rena frAn sediment.

Vid bada skordetillfallena torkades rhizomen i aluminiumformar i torkugn. De fick ligga

i fem dygn vid temperaturen +865°C. Efter torkningen véagdes rhizomen frdn respektive
utskuren bit p& digitalvag (Sartorius universalvag). Noggrannheten var 0,01 g. :
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Leaf area index

Leaf area index, LAl, anger vassens totala bladarea per markarea. LAl ger alltsé en
uppfattning om vassens fotosynteskapacitet. Forenkiat kan det uttryckas som atten
storre total bladarea ger en hogre fotosynteskapacitet.

| varje provruta (0,46 x 0,46 m) klipptes det nast dversta bladet bort fran varje strd. Det
dversta bladet var ofta hoprullat och kunde darfér inte anvandas. Bladen ritades av pa
mm-papper och pappersbladen klipptes ut. Darefter vagdes pappersbladen pa en
digitalvag (Sartorius analysvdg med noggrannheten 0,0001 g). Vassbladen torkades i
torkrum med véarmeflaktar under tre dygn vid temperaturen +30°C. Bladen vagdes
och massan lades darefter ihop med massan av 6vriga blad frén respektive provruta.
En dm2 av mm-papperet klipptes ut och vagdes. Eftersom mm-papperet ar homogent
kan pappersbladens massa réknas om till en area. For varje provruta raknades den
totala bladytan ut enligt formeln:

Totala bladarean = totalabladmassan x arean av LAl-bladen

massan av LAl-bladen
Massan av 1 dm2 av mm-papperet motsvarar en area av 2 dm2eftersom papperet har -

tva sid%r. Darfér far man for varje provruta multiplicera den erhalina totala bladarean
med tva.
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RESULTAT
ICKE-BIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

Bottensediment
(For kornstorleksdiag'ram se figur 12.)

Sedimenten vid Kopparnés (lokal S1) &r valsorterade och bestér av sandig grovmo.
Partiklar mindre &n 0,06 mm och stérre &n 6 mm saknas. Ostana-vassens sediment
(lokal S2) ar &nnu mer valsorterade och bestar av grovmo med inslag av mellansand.
Inga partiklar ar finare &n 0,06 mm elier grévre an 0,5 mm. '

| vassen viiGrénnéset (lokal R1) bestar sedimenten av lera med inslag av mjéla och
finmo. Vid Alon (lokal R2) &r inslaget av mjéla och mo i leran né&got storre. Partikiar
stérre an 0.06 mm saknas i de bada referensvassarna.
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Figur 12: Kornstorleksdiagram som visar kumulativa fordelningskurvor for sedimenten
i de undersokta lokalerna. P& den horisontella axeln redovisas fraktioner och
kornstorlekar (i mm). Den vertikala axeln visar fordelningen i viktprocent
mellan de olika fraktionerna. :
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Sedimenten i referensvassarna (lokalerna R1 och R2) har ungefér 25-35 ganger hogre
halter organiskt material an sedimenten vid Kopparnas och Ostané (lokalerna S1 och
S$2). Andelen organiskt material i sedimenten var i referensvassarna drygt 10%,

medan andelen organiskt material i de vassar som utsatts for paverkan fran farleden
var 0,4% (se tabell 1).

Tabell 1: Organisk halt i sedimenten i viktprocent.

Lokal S1 S2 R1 R2
Organisk halt 0,40% 0,35% 11% 14%
Bottenprofiler

De tre bottenprofilerna frén varje lokal ser i princip likadana ut. Endast den dstra
profilen (profil 3) redovisas fér respektive lokal. ,

Kopparnas - S1

Bottenprofilerna saknar branta rhizombéaddskanter. Rhizombé&dden stracker sig 1,5 m
ut frén strandlinjen och utanfér badden véaxer ingen vass (se figur 13). Vid profilernas
slut, 10 m ut fr&n strandlinjen, &r vattendjupet ungefar 60 cm. (Da matningarna
utfordes var vattenstandet vid Skeppsholmen i Stockholm 1 cm éver normalvatten-
stadnd; kélla SMHI.)

Vattendjup

(cm)

'm llnh —

je hér slutar rhizombédden

20

40
60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Avstand fran profilens baslinje (m)
Figur 13: Bottenprofil frdn Kopparnds.

Ostana - S2

Mellan 5 och 7 m ut frén strandlinjen slutar rhizomb&dden med en ungeféar 20 cm hdg
kant (se figur 14). (1 profil 2 kan tva branta rhizombaddskanter urskiljas. Den yttre
kanten &r beldgen 7 m och den inre 2 m fran strandlinjen.) Vattendjupet &r drygt

60 cm vid profilernas slut 10 m ut frén strandlinjen. Vassen vaxer knappt 1 m ut i
vattnet. (D& matningarna utférdes var vattenstandet vid Skeppsholmen i Stockholm
10 cm Gver normalvattenstand; kalla SMHI.) :
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Vattendjup

(em)

L Y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Avstand fr&n profilens baslinje (m)

Figur 14: Bottenprofil frén Ostand.

Gronnaset - R1

Botten sluttar svagt utat utan tydliga branter (se figur 15). 1 samtiiga profiler vaxer
vassen langre ut an 10 m frén strandiinjen. (D& matningarna utférdes var vatten-
standet vid Skeppsholmen i Stockholm 2 cm éver normalvattenstdnd; kélla SMHI.)

Vattendjup

(cm)

20
40

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Avstand fran profilens baslinje (m)

Figur 15: Bottenprofil frdn Grénnéset.

Albn - R2

Botten utanfor Aléns vasslokal (se figur 16) har &nnu svagare lutning &n botten vid

Grénnaset. Vid profilernas slut, 10 m ut fran strandlinjen, ar vattendjupet ungefar

25 cm. Vassen vaxer anda ut till 1,5 m vattendjup. (D& méatningarna utfordes var

\éﬁten?éndet vid Skeppsholmen i Stockholm 14 cm Gver normalvattenstand; kélla
HI. :
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Avstand fr&n profilens baslinje (m)

Figur 16: Bottenprofil fr&n Alén.

Vattendjup

Det foreligger klara skillnader i djuputbredning mellan de skadade vassarna och
referensvassarna. Vassarna vid farleden, lokal S1 och S2, véxer inte langre ut an till ett
medeldjup p& 0,2 m. Referensvassarna daremot, lokal R1 och R2, véaxer ut till ett
medeldjup pa 1,4-1,5 m (se tabell 2).

Tabell 2. Medelvérden for vattendjup vid vassbéltets yttre grans.

Lokal S1 S2 R1 R2

Vattendjup (m) 0,2 02 1,4 1,5

Avséankningar och vagor

Furusundsleden trafikeras av ett antal stora reguljara passagerar- och fraktfartyg.
Antalet passager varierar n&got mellan arstiderna och de olika veckodagarna, men
sommartid g&r i genomsnitt 19 farjor forbi varje dygn. Waxholmsbolaget har, liksom
farjerederierna, tatare trafik under helgerna &n under vardagarna, men i genomsnitt
passerar fem béatar per dygn i farleden.

| de skadade vassarna (S1 och S2) registrerades kraftiga avsénkningar och végor
orsakade av fdrbipasserande farjor. Waxholmsbolagets batar gav upphov till vagor,
men inte ndgon markbar avsankning. De véarden som erhdlis vid méatningarna kunde
dock variera, inte bara mellan olika farjor och batar, utan aven fran dag till dag for en
och samma férja/bét. | referensvassarna (R1 och R2) var avsankningarna knappt

matbara och vagor fran férbipasserande reguljar battrafik nadde inte fram.

Alla matvarden i histogrammen &r angivna i férhallande till den aktuella
lugnvattennivan och anges i cm. Staplarna for respektive bat representerar
medelvardet av tv& méatningar vid en och samma passage. Bokstaverna inom
parentes efter bdtnamnen anger bétarnas fardriktning; (n) stér for norrut och (s) for
soderut.
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De farjor och batar som star upptagna i tabellerna tillhér foljande rederier:

Athena - Viking Line

Birka Princess - Birka Cruises
Canopus - FinnCarriers
Kalypso - Viking Line
_Sjobris - Waxholmsbolaget
Sjégull - Waxholmsbolaget
Svea - Silja Line
Kopparnés - S1

Vaxholmsbétarnas hogsta vagtopp slo i genomsnitt upp 17 cm 6ver den aktuella
lugnvattennivan. Den lagsta vagdalen 1&g 6 cm under lugnvattennivan (se figur 17).

Batarna framfordes dster om farleden och avstandet till unders'o'kningsﬁokalen var
drygt 500 m. , :

B Vagamplitud

Avvikelse fran aktuell
lugnvattennivd (cm)
2 o 3 8
O ——
o

Figur 17. Medelvérden for vdgamplituder runt lugnvattennivén vid passager av
Vaxho/msbatar.

Vid forbipassage av en farja skedde en genomsnittiig hojning av vattenytan med 11
cm och en avsankning med 15 cm. Farjornas hogsta vagtopp nadde i genomsnitt 26
cm 6ver och den lagsta vagdalen 16 cm under lugnvattennivan (se figur 18).
Avstandet till farleden var 400 m.
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=

Figur 18. Medelvérden for avsénknings- och vdgamplituder runt lugnvattennivén vid
" farjepassager. _

26



Ostand - 82 |

| genomsnitt n&dde den hogsta vagtoppen fran Vaxholmsbétarna 19 cm &ver och den
lagsta vagdalen 4 cm under den aktuella lugnvattennivan (se figur 18). Né?on
markbar avsankning kunde inte registreras. Batarna framfordes dster om farleden och
avstandet till undersokningslokalen var drygt 600 m. .
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2§ & & s
© 20 20
c 'S
EE 10 10
Qg
9E o 0 B vagamplitud
X 2 l
§3 1 S

Figur 19. Medelvérden fér vdgamplituder runt lugnvattennivan vid passager av
Vaxholmsbétar.

| genomsnitt var avsankningsamplituden fr&n farjor 40 cm, 18 cm uppét och 22 cm
nedat. Stora variationer forekom dock, savél for olika farjor som fér samma farja vid
olika tillfallen. VAgorna fran farjorna slog i genomsnitt upp 26 cm Gver lugnvattennivan.
Den lagsta vagdalen nddde 5 cm under lugnvattennivan (se figur 20). Avstandet till
farleden var 500 m.
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Figur 20. Medelvérden fér avsénknings- och vgamplituder runt lugnvattennivéan vid
farjepassager. .

* Egentligen var avsdnkningen stbrre, men botten torrlades dar
. awégningsstangerna var placerade.
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Gronnaset - R1 ,

De avsankningstendenser som observerades dé farjor passerade forbi i farleden var
knappt registrerbara. Som mest uppméttes en héjning over lugnvattennivén med
2 cm och en avsankning med 3 cm, men vid flertalet métférsok var tendenserna annu
svage(\jre. Varken Vaxholmsbétarnas eller farjornas vagor nadde fram till vassen och
stranden.

Ai6n - R2

D4 farjorna passerade i farleden var den eventuella avs@nkning som agde rum knappt
registrerbar. Som mest var amplituden 4 cm, 2 cm uppat och 2cm ne at. Eftersom
vassen ligger p4 Aldns dstra sida och farleden gér vaster om &n nadde inga vagor
fram till vassen.

Observationer vid farjepassager

| de skadade vassarna, d v s vid sjélva farleden, ar det mgjligt att rent visuellt se vissa
skillnader i den paverkan avsankningar respektive vagor har pa bottenmaterialet.
Sugeffekten vid avsankningar transporterar material ut frén strandkanten utan att
grumla vattnet avsevart. Vagorna daremot slammar upp och virviar upp s& mycket
material att vattnet grumlas kraftigt, och siktdjupet vid strénderna reduceras nastan
helt.

Bade avsankningar och vagor paverkar den branta kanten dar rhizombéadden slutar.
Vid avsankningar sjunker ibland vattenytan s& mycket att hela rhizombadden
torrlaggs (bild 7). Nar vattnet sedan strommar tillbaka lyfts den underminerade
rhizombaddskanten och bitar bryts loss. Aven vagor bidrar till erosionen genom att
rycka och slita i rhizombaddskanten.

Bild 7. Torrlagd rhizombadd vid kraftig avsénkning. Bilden &r tagen vid Ostan4.
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BIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

Antal skott

Vid den férsta skérden varierade antalet skott utan att resultaten visar nadgon tydlig
skilinad mellan skadade vassar och referensvassar. Daremot visar resultaten fran den
andra skérden en gradient dar lokal S1 har fiest antal skott och lokal R2 minst antal
skott (se figur 21).

| referensvassarna, lokalerna R1 och R2, minskade antalet skott mellan skord 1 och
skérd 2. En av de skadade vassarna, lokal S1, visar en 6kning av antalet skott. Den
andra skadade vassen, lokal S2, visar precis som referensvassarna en minskning av
skottantalet (se figur 21).

Antal

skott/m2
200 ~
150 1 T B skord 1
100 - L T [ skord 2
S0 1 Standard-

avvikelse
0

s1 s2 R1 R2

Figur 21. Medelvdrden av antal skott per m? for respektive lokal vid skérd 1 och
Skérd 2.

Skottlangd

Vid forsta skorden var skotten i referensvassarna mer &n dubbelt sa ldnga som i de
skadade vassarna. Vid andra skorden var skillnaderna &nnu storre och referens-
vassarnas strn var d4 fyra ganger s& langa som stréna i de skadade vassarna (se
figur 22). '

P4 samtliga lokaler har skottiéngden dkat mellan férsta och andra skorden.
Referensvassarna, R1 och R2, samt den skadade vassen S2 har 6kat sina skott-
langder ungefar lika mycket. Okningen i skottldngd &r i den skadade vassen S1 bara
en tredjedel s stor som i de dvriga vassarna (se figur 22).
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Skottlangd 300

(cm)
250 A
T
200 - ,
.l skord 1
150 -
] skoérd 2
100 - .
T Standard-
50 A T _ avvikelse
Lo | ol |
S1 S2 R1 R2

Figur 22. Medelskottlangd i cm for varje lokal vid skord 1 och skérd 2.

Torrvikt - blad

Bladtorrvikten i referensvassarna var vid det forsta skordetiliféliet dubbelt s& stor, och
vid det andra skordetilifallet fem génger sé stor som i de skadade vassarna. Okningen
av bladtorrvikten mellan de bada skordetillféliena &r lagre i de skadade vassarna én i
referensvassarna (se figur 23).

Torrvikt
blad
(gjm2> 200 I B
150 - M skord 1
100 - l'_'l Skérd 2
50 T Standard-
awvikelse

0 -"—'I-—l T T L] L] U—I L § u—

St '§2 R1 R2

Figur 23. Medeltorrvikt av blad per m? for varje lokal vid skérd 1 och skbrd 2.
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Torrvikt - stammar

Vid den forsta skdrden var torrvikten i referensvassarna drygt dubbelt s& stor som i de
skadade vassarna. Vid den andra skorden var skillnaden storre. D& hade referens-
vassarna drygt fem génger sé stor stamtorrvikt som de skadade vassarna (se figur
24). Mellan skérd 1 och skérd 2 har den skadade vassen S1 dkat sin torrvikt minst.
Den skadade vassen S2 och referensvassen R1 har.6kat sina torrvikter ungefar lika .
mgcket, medan den stérsta 6kningen av stamtorrvikten har &gt rum i referensvassen
R2. ‘

Torrvikt 1000

stammar ]
(g/m?) ' T
800 -
600 - -[ M skord 1
4004 [J skérd 2
Standard-
200 - avvikelse
I
ol mm | | i |
s S2 R1 R2

Figur 24. Medeltorrvikt av stammar per m? for respektive lokal vid skérd 1 och skérd 2.

Torrvikt - vippor

Vippor fanns bara vid det andra skordetillfallet och dessutom bara i referensvassarna.
De utgjorde endast en liten del av den totala skottorrvikten. | lokal R1 var torrvikten

av vipporna i genomsnitt 0,85 g/m2 (0,1% av den totala skottorrvikten) och i lokal R2
65,7 g/m?2 (cirka 6% av den totala skottorrvikten).

Total skottorrvikt

Den totala torrvikten av blad, stammar och eventuella vippor var vid det fOrsta
skordetillfallet knappt hélften sa stor i de skadade vassarna som i referensvassarna.
Vid det andra skordetillfallet var torrvikten i de skadade vassarna knappt en femtedel
s& stor som i referensvassarna (se figur 25). Okningen i skottorrvikt mellan skord 1
och skérd 2 &r ungefar lika stor | den skadade lokalen S2 som i referensiokalen R1.
Torrviktsdkningen ar dock dubbelt s& stor som i S1, men bara en tredjedel s& stor
somiR2.
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Torrvikt 1200 S :
skott . L
1 -
(9/m?) 000 ]
800 - |
l l B skord 1
600 +
l O skord 2
400 -
200 - Standard-
] lLl avvikelse
Ll | MR ] |
S1 S2 R1 R2

Figur 25. Medelvérden fér total skottorrvikt per m? fOr respektive lokal vid skérd 1 och
skord 2.

Torrvikt - rhizom

Vid det forsta skordetilifallet var torrvikterna av rhizomen i de skadade vassarna, S1

och S2, nagot storre &n torrvikterna i referensvassarna, R1 och R2. Daremot hade alla

fyra lokalerna ungefar samma rhizomtorrvikt vid det andra skordetilifallet (se figur 26).

Mellan de bada skordetilifallena har rhizomtorrvikterna minskat i samtliga vassar, men
minskningen &r drygt dubbelt s& stor i de skadade vassarna som i referensvassarna.

Torrvikt rhizom

. (kg/100 x 100 x 12 cm)

14 - :
12 -
10 - |

1. B skord 1
8 .
6- O skérd 2
4 - Y

] Standard-
2 - awvikelse
0 — ! 1 .

“$1 S2 R1 R2

Figur 26. Medelvérden fér rhizomtorrvikt per m? for varje lokal vid skérd 1 och skord 2.
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Leaf area index

Leaf area index, LA, var fem ganger stérre i referensvassarna an i de skadade
vassarna (se figur 27).

LAI

(dm2/m2) 800 1 , ' T

600 A T
400 :
[ skord 2
200 - Star_1dard-
T —_— avwvikelse
0 -

S1 S2 R1 R2

Figur 27. Leaf area index fér respektive lokal vid skord 2.
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EN KORT JAMFORELSE MELLAN DE SKADADE VASSARNA OCH
REFERENSVASSARNA

Exponering

Eftersom samtliga lokaler ligger i innerskérgarden &r den naturliga vind- och
vagexponeringen inte s& stor. Referensvassarna (vassarna vid Grénnéset och pa
AlBn) ligger skyddade fér avsanknings- och vageffekter fran farleden, medan de
skadade vassarna (vassarna vid Kopparnas och Ostand) ligger pa ett avstand mindre
an 500 m fran farleden (se karta 2) och paverkas av farjetrafiken. .

Vixtsatt o
Redan vid en snabb anblick syns det att vassarna vid Kopparnas och Ostané har
retirérat upp mot land. De véxer inte alls lika langt ut i vattnet som vassarna vid
Gronnaset och pa Alon.

Ett tuvigt vaxtsatt tycks vara ett tidigt stadium i vassens tillbakagéng. Exempel pa
kraftig tuvbildning kan ses i vassen strax séder om Ostané farjelage. De skadade
vassarna som vi har studerat narmare vaxer i dagsléget (sommaren 1891) dock
nastan helt uppe pa land och tuvigheten framtréder inte sa tydligt.

Vasstrdnas utseende , :
Ytterligare en tydlig skillnad &r att vasstréna i de skadade vassarna &ar spadare och
kortare an de i referensvassarna. Dessutom &r bladen betydligt mindre. Mot slutet av
sommaren (vecka 31) hade det utvecklats vippor i de b&da referensvassarna medan
de skadade vassarna saknade vippor.

Pavaxter

Den lugna vattenmiljén i referensvassarna gor det mojligt for grénalger att véxa pa
saval doda som levande strdn. De f& str&n som véaxer ute i vattnet i de exponerade
‘vassarna saknar sddana pavaxter.

Rhizombaddar

P& botten utanfor de skadade vassarna finns det kvar ddda rhizom och rhizomrotter
som till viss de! binder sedimenten. Rhizombaddarnas utbredning och utseende
varierar mellan och inom vassarna, men ofta ar ytstrukturen ojamn och gropig och
badden avsiutas ut mot farleden med en underminerad erosionskant. |
referensvassarna finns inga blottlagda baddar med doda rhizom och branta kanter.

Bottensediment
Sedimenten i de skadade vassarna skiljer sig fran sedimenten i referensvassarna
b&de vad géller kornstorlek och halten organiskt material. I referensvassarna utgors
bottensedimenten av lera med hog organisk halt. | de skadade vassarna ar fraktionen
%révre och mer latteroderad (sandig grovmo) och halten organiskt material mycket

g. '

(For utforligare beskrivningar se Resultat och Diskussion.)
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EN KORT JAMFORELSE MELLAN DE SKADADE VASSARNA OCH
REFERENSVASSARNA ”

Exponering -

Eftersom samtliga lokaler ligger i innerskargérden &r den naturliga vind- och véxq-
exponeringen inte s stor. Referensvassarna (vassarna vid Gronnéaset och pa Alén)
ligger skyddade fér avsanknings- och vageffekter frén farleden, medan de skadade

vassarna (vassarna vid Kopparnas och Ostand) ligger pé ett avstand mindre &n 500 m
fran farleden (se karta 2) och paverkas av farjetrafiken.

Vaxtsatt .

Redan vid en snabb anblick syns det att vassarna vid Kopparnéas och Ostana har
retirerat upp mot land. De vaxer inte alls lika langt ut i vattnet som vassarna vid
Grénnaset och pa& Alén.

Ett tuvigt vaxtsatt !xcks vara ett tidigt stadium i vassens tillbakagéng. Exempel p&
kraftig tuvbildning kan ses i vassen strax soder om Ostana farjelage. De skadade
vassarna som vi har studerat narmare véxer i dagslaget (sommaren 1991) dock
nastan helt uppe pé land och tuvigheten framtréder inte s tydligt.

Vasstranas utseende

Ytterligare en tydlig skillnad ar att vasstrana i de skadade vassarna ar spadare och
kortare an de i referensvassarna. Dessutom &r bladen betydligt mindre. Mot slutet av
sommaren (vecka 31) hade det utvecklats vippor i de b&da referensvassarna medan
de skadade vassarna saknade vippor.

Pavixter

Den lugna vattenmiljon i referensvassarna gor det mojligt for grénalger att véxa pa
saval doda som levande stran. De fa strdn som véxer ute i vattnet i de exponerade
vassarna saknar s&dana pavaxter.

Rhizombaddar

P& botten utanfor de skadade vassarna finns det kvar doda rhizom och rhizomrotter
som till viss del binder sedimenten. Rhizombaddarnas utbredning och utseende
varierar mellan och inom vassarna, men ofta &r ytstrukturen ojamn och gropig och
badden avslutas ut mot farleden med en underminerad erosionskant. | referens-
vassarna finns inga blottlagda baddar med doda rhizom och branta kanter.

Bottensediment
Sedimenten i de skadade vassarna skiljer sig fran sedimenten i referensvassarna
bade vad galler kornstoriek och halten organiskt material. | referensvassarna utgors
bottensedimenten av lera med hdg organisk halt. | de skadade vassarna ar fraktionen
gévre och mer latteroderad (sandig grovmo) och halten organiskt material mycket

g. :

(For utforligare beskrivningar se Resultat och Diskussion.)
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DISKUSSION

Mellansand och grovmo &r de fraktioner som lattast eroderas av strdommande vatten
(Sundborg och Norrman, 1963). | de skadade vassarna utgdrs bottensedimenten
huvudsakligen av dessa fraktioner (se figur 12). Detta tyder pa att sedimenten har
ackumulerats som ett resultat av vattenrorelserna i farleden. Eftersom sediment-
Froverna togs i ytlagret sager de ingenting om sammanséttningen av de under-
iagande sedimentlagren. De kan t ex ha utsatts for ursvalining innan ackumulationen
paborjades. | de skadade vassarna &r den organiska halten i sedimenten lagre an i
referensvassarna. Det kan bero pa att produktionen av biomassa (vaxter och djur),
och darmed sedimentationen av organiskt material, ér |&g i de skadade vassarna.
Dessutom transporteras det organiska materialet latt bort av vattenrorelser eftersom
det ar nara till farleden och vasstrana vaxer glest. Det organiska materialet bryts ned
av bakterier och atercirkuleras som narsalter. Det &r troligt att borttransporten och
den laga produktionen av organiskt material resulterar i lagre narsalthalt i de skadade
vassarna. Om narsalthalten blir lagre blir miljon mindre gynnsam f6r djur och andra
vaxter, och darmed forlorar de skadade vassarna en del av sin ekologiska betydelse.

Utmarkande for bottenprofilerna i de skadade vassarna ér de tydliga och ofta under-
minerade rhizombaddskanterna. Vid farjepassager observerade vi hur fverhanget
lyftes upp och ibland bréts loss av den stigande vattenytan och av vagorna. Allt
eftersom erosionen reducerar rhizombédden kommer erosionsbranten att fiyttas
narmare land. Den har erosionsprocessen har vid Kopparnés (S1) gétt sé langt att
rhizombéadden bitvis bara stracker sig ndgon meter ut i vattnet. Att erosionsprocessen
inte har gétt lika I&ngt vid Ostana (S2) kan bero pa att vassen ligger langre fran
farleden eller pa att bottentopografin utanfér strandzonen har strukturer som mattar
av vattenroreiserna.

Eftersom antalet skott per ytenhet kan variera bor ett s& stort antal provrutor som
mojligt anvandas. P& grund av den begraénsade tid som stod till vart férfogande
skordades skotten endast i tre provrutor vid varje lokal. | de skadade vassarna vaxte
vassen flackvis och det medférde problem nér provrutorna skulle laggas ut. For att
dver huvud taget f& n&gra varden lade vi provrutorna dar det vaxte vass. Det ar darfor
troligt att vardena i de skadade vassarna genomgéende ar nagot for hoga.
(Skillnaderna mellan referensvassarna och de skadade vassarna ar i sa fall annu
storre &n vad resultaten visar.) Antalet skott varierar mycket séval melian de olika
vassarna som mellan de bada skérdetillfallena. | referensvassarna kan det lagre
antalet skott vid skord 2, i siutet av juli, forklaras av att konkurrensen, framfor alit om
ljus, har slagit ut ndgra av skotten. Biomassan &r dock drygt fem ganger hogre @n i de
skadade vassarna. '

Biomassa och skottlangd kan ses som métt pa vassens kondition. Ju battre for-
hallanden vassen lever under desto mer narsalter och energi kan den bygga in i sin
biomassa. Vid den forsta skérden, i mitten av juni, har de skadade vassarna en
skottlangd och skottbiomassa som &r ungefér halften sa stor som i referensvassarna.
En skillnad s& tidigt p4 &ret kan bero pa att de skadade vassarna har en mindre
kolhydratreserv i rhizomen att ta av nér de ska bygga upp sina skott. | rhizomen
lagras de kolhgdrater som tillverkas vid fotosyntesen. Rhizombiomassan kan darfor
ses som ett matt p& hur stora reserver vassen har till nésta sésong. | de skadade
vassarna ar rhizombiomassan storre &n i referensvassarna vid den forsta skorden.
Det beror nog inte pé att de har en stdrre kolhydratreserv utan kanske istéllet pa att
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vassen har satsat pa att bilda mer rhizom for att battre kunna sprida sig vegetativt eller
pa att bilda mer fintradiga rhizomrétter for att fa en hogre kapacitet att ta upp narsalter
och hélla sig kvar i sedimenten. Den stora biomassan kan ocksa forklaras av att
levande rhizom underlagras av ett skikt med déda rhizom och rhizomrétter. De ddda
rhizomdelarna fyller inte langre nagon funktion fér vassen, men ger de skadade
vassarna en hogre rhizomtorrvikt.

Vid det andra skordetilifallet &r skillnaden annu stérre mellan de skadade vassarna
och referensvassarna bade nar det galler skottidngd och biomassa. Det é&r troligt att
de skadade vassarna har tillvaxt mindre for att de till foljd av omsedimentationen av
bottensediment har haft samre tiligang till narsalter. Vassen pa de exponerade
lokalerna f&r genom sin samre tillvaxt en mindre méngd kolhydrater att skicka ned till
rhizomen och féljden blir att de skadade vassarna inte kan bygga upp en stor
kolhydratreserv till kommande vér. De far da en sémre start an referensvassarna.
Fram till den andra skérden har rhizombiomassan i de skadade vassarna minskat mer
an i referensvassarna. Troligen &r det resultatet av en kombination av att en storre del
av kolhydratreserven fran foregaende sasong har tagits i ansprak och att upplag-
ringen infdr néstkommande sasong ar liten eller inte har paborjats. Vid den andra
skorden hade referensvassen vid Grénnaset (R1) nedsatt kondition. M&nga skott
hade bérjat vissna och négra av dem hade parasitangrepp pa stammarna. Detta kan
vara en forklaring till varfér 6kningen av biomassa, av stam, blad och vippor, mellan
skord 1 och skord 2 ar mycket mindre &n i referensvassen pa Alén (R2).
Skottbiomassan ar dock drygt fem ganger hogre &n i de skadade vassarna.

Att bygga upp biomassa &r en fysiologisk kostnad for vassen. Denna kostnad kan
aldrig 6verstiga de resurser vassen har i form av ljus, narsalter m m. Blad och stam ar
nodvandiga for att fortlevnaden ska sékerstéllas. Vassens blommor som sitter i .
vipporna ar daremot inte livsnddvéndiga och fréna gror dessutom daligt (Bjérndahl
och Egnéus, 1980). Vipporna utgdr en stor kostnad och &r kanske den investering
som vassen forst drar in p& om resurserna blir knappa. Detta &r ett vanligt fenomen
hos ménga vaxter. Vid det andra skordetilifallet hade bara referensvassarna satt
vippor.

Leaf area index, bladytan per markyta, kan ocksé ses som ett slags maétt pd vassens
kondition. Ju storre bladyta per markyta som vassen har desto hogre ar fotosyntes-
kapaciteten. De skadade vassarna har en bladyta som ar en femtedel avdenii
referensvassarna. Detta terspeglas i att de skadade vassarna har mindre blad-
biomassa per m2 och mindre biomassa per blad.

Efter undersdkningarna har vi formulerat antaganden om de mekanismer som vi tror
kan ge upphov till skadorna pé vassen:
a) Isskjutning - knacker arsskott

- rycker loss rhizom

- skadar det dvre rhizomskiktet

- bryter sénder tuvor pé
sedimentpelare
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b) Mekanisk skada genom vattenrorelser - rycker loss rhizom
- stjélper tuvor pa sedimentpelare

- knacker vasstran

c) Borttransport av finmaterial/ - férsvérar upptag av narsalter
Omsedimentation
- minskar méjligheten fér rhizomen att
fa faste

Eftersom vi inte har studerat hur béttrafiken paverkar vassbalten under vintern vet vi
inte vilken betydelse isskjutningen har. Langs farledsstrander i Alands skargérd har
det noterats att tjocka ispackar bildas p vintern da vattenrdrelser frén farjor orsakar
en palagring av den redan befintiiga isen. Det fdrekommer &ven isflak som ligger och
skaver i strandzonen och skrapar bort djur och vaxter fran klippstréanderna (Olof
Rénnberg, Abo akademi, personlig kommunikation, 10 april 1992). Ockséd
Furusundsledens strander péverkas av isflak. Vassens utbredning minskar inte om
ddda vasstran bryts av, utan forst da arsskott knacks (Lena Kautsky, Stockholms
universitet, personlig kommunikation, april 1992) eller da levande rhizom rycks loss
eller skadas genom att det évre rhizomskiktet hyvias bort av isflak. Flaken kan ocksa
rasera tuvor som véaxer pa smala sedimentpelare.

| falt har vi sett att ddda rhizom och bitar av den déda rhizombéadden rycks loss av de
vattenrorelser som uppstar vid avsénkningar och vagor fran farjorna. Vid passager av
Vaxholmsbatar &r effekterna inte lika patagliga eftersom vagorna &r mindre och
batarna inte ger upphov till n&gon avsankning. Det &r férst om levande rhizom rycks
loss som det sker en direkt paverkan pa vassbestdndens utbredning. Dar vassen
véxer i tuvor pa smala pelare av sediment, t ex séder om Ostané férjelage, kan
formodligen hela tuvor vélta vid kraftiga vattenrorelser. | sjbar utanfor Berlin har
vassbestanden gatt tillbaka pa grund av vattenstandsférandringar, Gvergbdning och
battrafik (Bjorndahl och Egnéus, 1980). Okad kvévetiligéng kan leda till att strana blir
klenare genom att stbdjevavnaden forsvagas. Dessutom kan dvergddningen medféra
en 6kad pavaxt av alger pé vasstrana. Foliden biir att stréna kan kndckas da de
utsatts for svalivagor fr&n béattrafiken. Om strédna knacks kan vatten tranga ner i
luftkanaler och dranka rhizomen. Upprepade s&dana skador ger efter en tid upphov
till luckor i vassbestandet. Luckorna kan véxa igen om de ogynnsamma faktorerna
upphor (Bjérndahl och Egnéus, 1980). Ostersjon har under en langre tid utsatts for -
évergddning. | Furusundsleden kar halten av nérsalter i ytvattnet dessutom genom
att farjorna orsakar en upptransport av kallt, narsaltrikt bottenvatten. Det ar mojligt att
vassens tillbakagéng inleddes med att klena strén med pavéxt av alger knacktes av
vagor fran béttrafiken, men detta har vi inte kunnat faststélla. Nar luckor val har bildats
i bestandet blir en storre sedimentyta tiliganglig och det blir lattare for erosionen att
fortskrida och vassen far ett tuvigt vaxtsatt.

Borttransport av finkornigt material och omsedimentation resutterar i grovre sediment
som innehaller mindre organiskt material och mindre nérsalter. Eftersom vassen ar
beroende av narsalter for sin tillvéxt kan bestdnden komma att reduceras nér halterna
blir for ldga. Om sediment transporteras bort kan ytligt belégna rhizom blottlaggas
och dérmed inte ta upp n&gra nérsalter ur sedimenten. D& rhizomen blottlaggs blir det
ocksa svarare for vassen att motsté erosion eftersom skotten kan bli mindre stabila.
Genom att rhizombaddens ytterkant blottiaggs kan vassens vegetativa spridning
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forsvras. De horisontellt tillvaxande rhizomen har da inte ngot sediment att véxa ut i.
Med ovanstaende resonemang som grund har vi stéllt upp en modell ver hur
tankbara mekanismer for vassens tillbakagang kan samverka (se figur 28).

VATTENRORELSER > vasstran knacks
_ rhizom dréanks
och dor
borttransport av
finmaterial
&
omsedimentation _
\\ . brist pa narsalter
isskjutning \2
ddda rhizom
rycks loss
sémre fiste for
tuvor stjalps rhizomen
arsskott knicks
N \ N
skador p& rhizomen } VASSBESTANDET MINSKAR

Figur 28. Modell éver samverkan mellan mekanismer som kan orsaka vassens
tillbakagang. '

Det har konstaterats att det sker en transport och omsedimentation av finkornigt
material langs farledsstrander (Lars Granath, Stockholms universitet, personlig
kommunikation, mars 1992). Férandringar i sedimenten kan medfdra att vassbestand
reduceras genom att sedimentens struktur andras och halten av narsalter minskar.
Alitsa kan vassens tillbakagang i Furusundsleden anvéndas som en indikator pa
sedimentationsférandringar och stranderosion.
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