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En av de viktigaste komponenterna for att lyckas med en algrasrestaurering ar att sakerstalla att
restaureringslokalen har miljéférhallanden som tillater algraset att Gverleva pa platsen. Denna typ
av undersokningar bor paborjas atminstone 1 ar innan en storskalig restaurering kan
rekommenderas och inkluderar bland annat testplantering av algras samt évervakning av
ljusforhallanden (Moksnes m.fl. 2016). | handboken fran 2016 diskuteras flera fysiska och
biologiska faktorer som kan paverka miljons lamplighet och hur dessa kan 6vervakas. Ofta ar
ljusforhallanden det som begréansar algraset och avgor om en lokal ar lamplig samt vid vilket
maxdjup planteringen kan ske. Darfor bor ljusforhallandena undersokas under urvalsprocessen,
genom att logga ljuset under sommarmanaderna. Det har dock saknats en enhetlig beskrivning
av hur lijusdatan som samlas in skall analyseras och tolkas. Nedan foljer darfor en ingadende
beskrivning av alla steg i denna process. Darefter ges ett exempel p& analys av riktiga data.
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1. Insamling av ljusdata

Algréasets ljuskrav varierar i litteraturen, men i medeltal ségs plantorna behéva 20% av ljuset vid
ytan for att 6verleva (Dennison m.fl. 1993, Duarte m.fl. 2007). Forskning kring algrasrestaurering i
Sverige har pavisat liknande ljuskrav (Moksnes m.fl. 2018) och studier under laboratoriefor-
hallanden visar att den vegetativa tillvaxten minskar nar ljusnivaerna nar under 5 mol PAR per m?
per dag, men att plantorna kan 6verleva vid ljusforhallanden ned till 3 mol PAR per dag (Eriander
2017). Vid val av lokaler for restaurering utgor darfor matning av ljusférhallanden en viktig del av
utvarderingen av miljéférhallandena, och berakning av ljusutslackningskoefficienten (Kd) i vattnet
rekommenderas (Moksnes m.fl. 2016). Metoder for analys av ljusforhallanden i vattnet skiljer sig
dock stort i litteraturen och det har saknats en detaljerad vagledning for hur ljusmétare skall
kalibreras, om och hur data ska exkluderas, samt pa vilket satt Kd ska beraknas. En mer
standardiserad metod for ljusanalys ar viktig for att sakerstélla att resultat ar jamférbara mellan
olika restaureringsprojekt och studier av algrasets ljuskrav. Nedan foljer darfor en detaljerad
metodbeskrivning och vagledning for analyser av ljusforhallanden i vattnet.

De ljusméatare som anvénts under utvecklingen av metoden &r Lux-matare av market Onset
HOBO, men de metoder som beskrivs for sortering av data och berékning av ljusvariabler ar &ven
applicerbara for andra typer av ljusmétare som kan lagra data. Manga olika typer av ljusmatare
finns tillgangliga pa marknaden, vilka méter ljuset antingen som fotosyntetiskt aktivt ljus (PAR)
eller Lux. | denna bilaga beskrivs metoden vid méatning av ljus i enheten Lux. Generellt sd &r
datalagrande PAR-maétare dyrare an lux-métare, och inom forskningsprogrammet ZORRO har
framforallt de billigare lux-matarna av market Onset HOBO anvants. Lux-vardena har darefter
omvandlats till PAR genom att kalibrera matarna mot en PAR-métare (se nedan). Onset HOBO
finns tillgangliga i tva modeller; den aldre UA-002-64 som endast kan programmeras att ta
momentanvarden av Lux med valda intervall samt den nyare modellen MX2022 som kan logga
ljusvarden regelbundet varefter ett medelvarde beréknas for ett valt tidsintervall. Den senare
modellen rekommenderas, da dessa matare ger stabilare data med farre avvikande varden (se
nedan).

Ljuset mats under algrasets tillvaxtsdasong (maj-september) med hjalp av datalagrande
ljusméatare. Ljuset kan matas kontinuerligt om méatarna rengdérs med 1-2 veckors intervall
beroende pa grad av pavaxt. Alternativt kan ljuset méatas under en period av 2 veckor i bérjan
tillvaxtsasongen, till exempel i juni/juli och igen under september. Pa lokaler dar exempelvis
avrinning fran land eller uppgrumling av sediment fran botten riskerar att paverka ljusnivaerna
negativt kan langre eller tatare matperioder rekommenderas for att identifiera eventuella perioder
med daligt ljus som skulle kunna paverka algraset negativt.

For att beskriva ljusforhallandena i vattnet maste tva ljusmatare anvandas som placeras vid olika
djup pa samma plats i varje potentiell restaureringslokal. Genom att mata ljus pa tva djup kan
utslackningskoefficienten (kd) i vattnet beréknas. Utslackningskoefficienten kan vidare anvandas
for att berakna den teoretiskt maximala djuputbredningen for algras pa lokalen (Dmax) férutsatt
att ljusforhallanden ar samma vid olika platser i lokalen (se nedan). Den djupa mataren bor
placeras ca 20 centimeter fran botten, vid det djup dar restaureringen planeras. Pa s satt kan
aven den totala mangden ljus (PAR; mol fotoner/m?/dag) som nar planterat algras per dag
beraknas. Den grundare mataren placeras ca 120 centimeter fran botten sa att djupskillnaden
mellan méatarna blir 1 meter. Det &r viktigt att djupskillnaden mellan matarna méats exakt da sma
skillnader har en stor paverkan nar kd berdknas. Det &r viktigt att ljusmatarna placeras pa minst
1,5 meters djup sa att det inte finns risk att den grundare mataren torrlaggs. Man bor dock
undvika att placera ljusmataren for langt ifrdn platsen dar planteringen planeras, t.ex. pa djupare



vatten utanfor ett grundomrade, da det ar vanligt att djupare omraden har battre vattenkvalitet
med mindre uppgrumling &n det grundare (Moksnes m. fl. 2018).

Matarna programmeras att registrera ljuset var 15e minut fér att fa en hog upplésning pa datan
Over dagen men minimera risken att matarens minne blir fullt (detta galler for ljusmatare av
market Onset HOBO). For att maximera mangden anvandbara data bér matarna rengéras minst
varannan vecka. Erfarenheter fran flera ars ljusmatningar visar att pavaxt generellt inte ar ett
problem de forsta tva veckorna. For dyrare PAR-matare finns idag mojlighet att kopa till
automatiska rengoringsenheter.

2. Kalibrering av matare och omvandling av ljus fran
lux till PAR

Ljusméatarna Onset HOBO registrerar ljuset i enheten lux och for att omvandla detta varde till
fotosyntetiskt aktivt ljus (PAR) kalibreras de mot en PAR-méatare. Kalibreringen sker enklast pa
land genom att lux-matarna placeras tillsammans med en PAR-métare pa en plan yta dar alla
matare ar orienterade i samma riktning och matningen sker fran morgon till kvall. Om majligt bor
en dag med klart vader véljas sa att man far ett bredare spann av PAR-varden 6ver dagen. Om
inte PAR-méataren loggar ljusvarden bor minst 20 PAR-varden skrivas ned vid olika
ljusforhallanden, till exempel fran morgon till lunchtid d& &ven lux-mataren registrerar ett varde.
Vid kalibreringen av MX2022-méatarna ar det viktigt att anvanda sig av det momentana matvardet
och inte medelvardet som ocksa registreras.

Linjara regressioner gors darefter mellan PAR och lux for varje ljlusméatare separat ekvationen for
det linjara forhallandet mellan Lux- och PAR-vardena tas fram som sen kan anvandas for
omvandling till PAR-varden och samtidigt kalibrera olika matare till varandra. Analysen visar ofta
betydande skillnader mellan individuella méatare, ocksa inom samma modell, varfor det ar viktigt
att kalibrera alla métare individuellt. MX2022-matarna pavisar generellt mindre variation mellan
matare an de aldre UA-002-64-matarna (Figur 1). I. Jamforelser mellan de tva typerna av méatare
pavisar aven stora skillnader i forhallandet mellan PAR och Lux (Figur 1), s& anvander man bade
gamla (UA-002-64) och nya (MX2022) matare blir kalibreringen av dessa extra viktig. Om
kalibrering av ljusmatarna av nagon anledning inte ar mojlig kan man anvanda sig av
medelvardet for forhallandet som tagits fram for gamla respektive nya ljusmatare:

Medelformel for UA-002-64 (gamla méatare): PAR = lux = 0,0090 R? = 0,998 Formel 1.

Medelformel for MX2022 (nya méatare): PAR = lux = 0,0164 R? = 0,999 Formel 2.

Forhallandet baseras pa medelvarden fran 21 st UA-002-64-matare (441 méatpunkter) och 22
stycken MX2022-matare (462 matpunkter).



UA-002-64 medelférhallandet mellan PAR och Lux
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Figur 1. Medelférhallandet mellan PAR och Lux (+standard error) for gamla (UA-002-64; n=21) respektive nya (MX2022; n=22)
Lux-matare.

3. Exkludering av inkorrekt data

Efter kalibrering och omvandling av ljusdatan till PAR undersdks den for att exkludera inkorrekt
data som kommer av t.ex. pavéaxt pa matarna eller att djur eller drivande alger skuggar matarna.
Vidare behover man exkludera extremt hdga varden som uppstatt genom enstaka matfel, och
som paverka berakningen av det totala ljuset per dag (se nedan). | detta avsnitt beskrivs hur man
kan identifiera felaktig data och exkludera den. | avsnitt 6 ges exempel pa hur dessa analyser gar
till.

Identifiering av pavaxt och skuggning

Genom att studera ljus vid den djupa och grunda mataren samt forhallandet mellan dessa kan
man bedéma om datan indikerar pavéaxt eller endast ar ett resultat av forandrad ljusinstralning
eller grumlighet i vattnet. For att bedoma detta plottas medelljuset per dag vid ytan och botten
tilsammans med kvoten mellan medelljusvardena (botten/ytan).



Vi forvantar oss att det uppmatta ljuset kan variera mellan dagar av tre olika anledningar:

1. Forandringar i solinstralning beroende pa moln och arstid.
2. Forandringar av grumlighet i vattnet.
3. Pavaxt/skuggning av matarna.

Foljande antagen kan goras, vilket kan underlatta tolkningen av data:

1. Ljusférandringar som orsakas av solinstralning kan ge stora variationer mellan dagar,
men ska inte paverka kvoten mellan matarna (djup/grund).

2. Forandringar av turbiditeten forandrar i forsta hand kvoten, da varden pa den djupa
mataren ska minska mer &n den grunda da turbiditeten dkar (dvs kvoten minskar vid 6kad
turbiditet). Turbiditet beroende pa vinddriven resuspension forvantas leda till relativt korta
perioder med laga kvoter (dag till dagar) beroende pa om de drivs av sjobris eller stormar. Dessa
perioder forvantas paverka narstaende matare synkront om de har samma exponering. Turbiditet
beroende pa utfldde fran vattendrag forvantas ge lite langre perioder (dagar-vecka) beroende
pa regnet/utflodets omfattning och kan ge mer lokala effekter som kan variera fran lokal till lokal.
Turbiditet orsakad av algblomning forvantas ge langre effekter 6ver langre perioder (dagar-
veckor) och omfatta stérre omraden (samma trend pa narliggande lokaler).

3. Forandringar pa grund av algpavaxt pa matarna forvantas leda till langsamt (6ver dagar-
veckor) minskande ljusvarden pa drabbade métare, och mer pa den grunda méataren an den
djupa (da den ar mindre ljusbegransad), vilket alltsa leder till en [Angsamt 6kande kvot som
bestar. Denna kan vara, men forvantas inte nédvandigtvis vara synkron med narliggande
lokaler. Forandringar pga. skuggning fran drivande algmattor pa botten eller

snabbvéaxande bottenvéaxter forvantas sanka vardena pa endast de djupa méatarna och kan ge
snabba och bestaende sankningar av kvoten som inte forvantas vara synkron med narliggande
lokaler.

Sammanfattningsvis forvantas turbiditet ger mer synkrona, 6vergaende effekter pa kvoten
an pavaxt.

Identifiering av extremhdga véarden

Efter att perioder med dalig data exkluderats behdver aven eventuella extremhéga PAR-varden
avlagsnas. Detta ar viktigt eftersom summan av alla varden éver en dag anvands vid berakning
av Kd (se nedan), vilket gor att felaktigt htga varden kan ge stor paverkan. Dessa identifieras
genom att plotta alla registrerade varden mot tiden, alternativt genom att sortera datan efter
ljusvéardet. For de nyare ljusmétarna (MX 2022) ar dessa extremvarden generellt inget problem
da ljusvardet utgor ett medelvarde 6ver forslagvis var 15e minut. Daremot har studier av ljus som
loggats med de aldre (UA-002-64) méatarna visat att extremhdga PAR-varden (>3000 PAR) ibland
registreras. Aven matpunkter da kvoten 6verstiger 1 exkluderas (da ljuset aldrig kan vara hogre
vid bottenméataren). Dessa identifieras genom att sortera datan efter kvoten.



Slutkontroll

For att kontrollera sa att exkluderingen av daliga perioder och inkorrekta matvarden lett till
forbattrad kvalité pa datan kan man gora linjara regressioner mellan PAR vid ytan och PAR vid
botten for varje matpunkt fére och efter ‘rengdring’ av data. Om datan har forbattrats bor
regressionen visa pa farre avvikande varden. | vissa fall kan flera trendlinjer ses, vilket inte ar fel
utan endast pavisar en forandring i forhallandet mellan matarna, vilket indikerar forandringar i
vattenkvalité dver langre tidsperioder (se exempel i avsnitt 6 nedan).

4. Berakning av Kd och Dmax

For att berdkna Ljusutslackningskoefficienten (kd) summeras forst alla PAR varden per dygn for
yt- respektive bottenmataren. Detta gors for att stabilisera datan och undvika att enskilda héga
eller laga kvoter mellan de tva matarna far for stort genomslag. Darefter berdaknas Kd per dygn
med dessa summerade varden enligt formeln:

Kd = -In(PARGdjup matare bagx [PARgrund matare pagx)/Djupskillnad mellan méatare Formel 3.

Detta ger ett dagliga Kd-varden for hela méatperioden. Dessa dagsvarden kan sedan anvandas for
att berakna medelvarde éver en vald period, t.ex. de forsta tva veckorna, per manad, osv.

Baserat pa kd-vardena kan den teoretiskt maximal djuputbredningen pa lokalen (Dmax; med
forutsattningen att algras kraver 20% av ljuset vid ytan) beraknas for respektive dag eller for vald
period enligt formeln:

Dmax= In(0,2)/-kd Formel 4.

5. Berakning av Mol PAR per m2 per dag vid botten

Vid berékning av den totala méngden ljus i enheten Mol fotoner PAR per kvadratmeter per dag
som nar djupet dar algras vaxer, eller dar man vill restaurera, analyseras matvardena som
registrerats av mataren som star narmast botten (20 centimeter fran botten). Berakningar av
totalmangden ljus som nar botten ger ett ekologiskt relevant matt pa faktiska ljusforhallanden, och
da berakningen av detta varde ej paverkas av ljuset som uppmatts av ytmataren ger det aven ett
oberoende matt pa ljus.

Eftersom vardet som beddms ar den kumulativa mangden ljus som nar botten per dygn, ar det
viktigt att varden finns for alla matpunkter under ett dygn, och att varden som t.ex. exkluderats
som extrema eller felaktiga ersatts. For att underlatta denna process tas alla matvarden
registrerade mellan 21.00 och 05.00 inledningsvis bort da ljuset generellt &r noll eller nara noll vid
dessa tider p4 sommaren. Saknade varden ersatts genom att kopiera det tidmassigt narmsta
korrekt registrerade vardet av PAR till platsen dar ett matvarde saknas. PAR. Eftersom PAR mats
per sekund och véarden registreras av matarna var 15e minut ar det viktigt att rakna fram varje
sekund-varde for PAR for att kunna berakna den totala mangden ljus som nar botten under ett
dygn. Darfor forutsatts konstanta ljusforhallanden under tiden mellan méatpunkter och varje



matpunkt multipliceras med 15 (om ljuset matts var 15e minut) och darefter med 60, for att fa
PAR-vardet i mikromol/m?/sekund. Déarefter summeras dessa PAR-varden 6ver dagen och
summan delas darefter med 1,000,000 for att f& PAR-vardet i enheten mol PAR per m? per dag
(se avsnitt 6 for exempel).

6. Exempel — ljusanalys

Nedan foljer ett exempel pa alla stegen enligt ovan foreslagna metoder for analys av ljus.
Exemplet kommer fran ljusdata som samlades in pa tva lokaler (Triton och Varvsbassangen) i
Malmo hamn under varen och sommaren 2024. Ljusmatare var placerade vid tva olika djup (20
centimeter och 120 centimeter) 6ver botten pa respektive lokal och matte ljuset mellan den 24
maj till 26 augusti. Ljusvarden loggades var 30e sekund, varefter ett medelvéarde beréknades for
varje 15-minutersintervall, vilket sparades i méataren.

6.1 Omvandling och kalibrering av l[jusmatare

Méatarna var av modellen MX2022 och hade innan utsattning kalibrerats mot en PAR-matare i luft
for att fa fram specifika formler for omvandling fran lux till PAR for respektive matare (se exempel
pa regression for en av méatarna i Figur 2).

PAR =0,0162* Lux

R? = 0,9989 Logger serial no. 21336009
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Figur 2. Resultaten fran kalibrering av en lux-métare dar synkrona matningar av ljus i lux och PAR genomforts. Genom en linjar
regression med skarning genom origo erhalls ekvationen for omvandling fran lux till PAR for varje specifik lux-matare.

6.2 Uppstallning och exkludering av inkorrekt data

Ljusdata laddades ned fran matarna, importerades till Excel och organiserades i ett arbetsblad
per lokal. Lux-vardena omvandlas till PAR genom varje matares unika omvandlingsformel som
tagits fram genom kalibrering (se avsnitt 2). For varje lokal placeras data fran den grunda och
djupa méataren i kolumner bredvid varandra, dar man sékerstéller att tidpunkterna fér méatningen
matchar under hela méatperioden (Figur 3).



# Date-Time (CEST) Lux - ytan PAR - ytan Date-Time (CEST) Lux — botten PAR - botten
147 05-24-2024 05:30:00 451,8 7,3 05-24-202405:30:00 340,4 5,7
148 05-24-2024 05:45:00 733,1 11,9 05-24-2024 05:45:00 566,2 9,4
149 05-24-2024 06:00:00 1023,1 16,6 05-24-2024 06:00:00 790,9 13,1
150 05-24-2024 06:15:00 1376,2 22,3 05-24-2024 06:15:00 1066,0 17,7
151 05-24-2024 06:30:00 1886,4 30,6 05-24-2024 06:30:00 1463,5 24,3
152 05-24-2024 06:45:00 1931,3 31,3 05-24-2024 06:45:00 1528,7 25,4
153 05-24-2024 07:00:00 1931,0 31,3 05-24-2024 07:00:00 1544,5 25,6
154 05-24-202407:15:00 2339,1 37,9 05-24-2024 07:15:00 1899,6 31,5
155 05-24-2024 07:30:00 3247,6 52,6 05-24-202407:30:00 2532,3 42,0
156 05-24-2024 07:45:00 4898,3 79,4 05-24-2024 07:45:00 4074,9 67,6
157 05-24-2024 08:00:00 5457,8 88,4 05-24-2024 08:00:00 4853,7 80,6
158 05-24-2024 08:15:00 6798,8 110,1 05-24-2024 08:15:00 5992,1 99,5
159 05-24-2024 08:30:00 7884,1 127,7 05-24-2024 08:30:00 6683,7 110,9
160 05-24-2024 08:45:00 8524,0 138,1 05-24-2024 08:45:00 7460,9 123,9
161 05-24-2024 09:00:00 9648,4 156,3 05-24-2024 09:00:00 8241,2 136,8
162 05-24-2024 09:15:00 11135,1 180,4 05-24-202409:15:00 9940,6 165,0
163 05-24-2024 09:30:00 14667,8 237,6 05-24-202409:30:00 12975,1 215,4
164 05-24-2024 09:45:00 85449 138,4 05-24-202409:45:00 7156,8 118,8
165 05-24-2024 10:00:00 5837,6 94,6 05-24-2024 10:00:00 4740,4 78,7
166 05-24-2024 10:15:00 9129,6 147,9 05-24-2024 10:15:00 7836,4 130,1
167 05-24-2024 10:30:00 7123,5 115,4 05-24-2024 10:30:00 5967,4 99,1
168 05-24-2024 10:45:00 6105,2 98,9 05-24-2024 10:45:00 4915,6 81,6
169 05-24-2024 11:00:00 8976,6 145,4 05-24-2024 11:00:00 7352,5 122,1
170 05-24-202411:15:00 8663,2 140,3 05-24-2024 11:15:00 7012,7 116,4
171 05-24-202411:30:00 10146,6 164,4 05-24-2024 11:30:00 8160,0 135,5
172 05-24-2024 11:45:00 9641,3 156,2 05-24-2024 11:45:00 7746,8 128,6
173 05-24-2024 12:00:00 11631,9 188,4 05-24-2024 12:00:00 9527,7 158,2
174 05-24-202412:15:00 20218,2 327,5 05-24-2024 12:15:00 14503,4 240,8
175 05-24-202412:30:00 26134,7 423,4 05-24-2024 12:30:00 18923,5 314,1
176 05-24-2024 12:45:00 29205,2 473,1 05-24-2024 12:45:00 21360,3 354,6
177 05-24-2024 13:00:00 28497,1 461,7 05-24-2024 13:00:00 20443,7 339,4

Figur 3. Visar den initiala uppstaliningen av data i Excel, dar data frAn den grunda (ytan) och djupa (botten) lux-métaren har
placerats i kolumner bredvid varandra, dar tidpunkterna matchar mellan matare. PAR har berdknats for varje lux-varde utifran
ljusmétarens specifika omvandlingsformel (se avsnitt 2).

Identifiering av pavéaxt och skuggning

Nasta steg ar identifiera perioder dar pavaxt och skuggning orsakat dalig data som behéver
exkluderas. Analysen startas med att berédkna medelvarden av PAR per dag for den grunda och
djupa mataren, vilket enklast gérs genom att infoga en pivottabell i Excelbladet. Utifran
medelvardena beréknades aven kvoten mellan den djupa och grunda ljusmataren fram (PAR
botten/PAR ytan). Resultaten plottades sen i en graf med tva y-axlar sa att bade PAR-varden och
kvoten kan ses i samma figur (Figur 4).

Genom att stalla upp resultaten fran de tva lokalerna bredvid varandra kan man kontrollera att
matarna fungerat som de ska, da synkrona férandringar i ljusinstralning (PAR) bor ses som ett
resultat av liknande véader, vilket ar fallet for datan insamlad fr&n de tva lokalerna i Malmd hamn
(Figur 4). Under period 1 vid de tva lokalerna ses variationer i ljus mellan dagar, men lite
forandring i kvoten, vilket indikerar att variationen beror pa dagliga skillnader i ljusinstralning. Den
20e och 23e juni ses tva mindre dippar i kvoten pa lokal 'Varvsbassangen’ Detta indikerar 6kad
turbiditet, da vardena vid den djupa méataren minskar mer an den grunda (dvs kvoten minskar =
ljusforhallandena férsamras).



Efter den 14 juni (period 2; Figur 4) sker en kraftig minskning av ljuset vid den djupa mataren pa
lokal "Triton”, och en mer langsamt minskade ljusmangd vid den grunda mataren, vilket skapar en
minskning i kvoten. D& det sker plétsligt ar det oklart om detta beror pa ¢kad turbiditet eller
pavaxt (som oftast indikeras av en langsam trend). Men da det endast sker vid denna lokal och
ljusvardena darefter ar fortsatt lagre an tidigare vid botten tyder det pa att mataren blivit pavéaxt
eller skuggad av drivande alger. Efter den 29 juni (period 3; Figur 4) 6kar kvoten snabbt pa lokal
"Triton”. Det beror pa en minskande mangd ljus uppmatt av den grunda mataren vid ytan. Det ar
tydligt pa denna lokal att den grunda maétaren &ar rejalt pavaxt da ljusvardena narmar sig noll i
slutet av matperioden. Pa lokal "Varvsbassangen" sker ocksa en minskning av ljus registrerat av
den grunda mataren efter den 29e juni (period 3; Figur 4). Kvoten okar férst snabbt varefter den
fluktuerar runt 1 fram till augusti, vilket tyder pa pavaxt av framfor allt den grunda mataren.

Den tillforlitiga méatperioden har bedomts paga fran 24 maj till 29 juni pa bada lokalerna (da det ar
oklart om minskningen i ljus vid den djupa mataren pa lokal "Triton” efter de 17 juni beror pa 6kad
turbiditet eller pavaxt). Det ar dock viktigt att fortydliga att denna del av analysen till viss del blir
subjektiv, och att varden mer en tva veckor efter start eller rengéring av matarna boér anses som

mer osakra.
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Figur 4. Val av perioder infor analys. Grafen visar dagliga medelvéarden av PAR vid den grunda (vid ytan) och djupa (vid botten)

ljusméataren samt kvoten mellan dessa (djup/grund; hdgra axeln). Grafen anvands for att upptécka inkorrekta varden orsakade
av t.ex. pavéaxt och for att kunna exkludera dessa innan analys. De bldmarkerade omradena ar perioderna som valts ut for

analys.



Identifiering av extremhdga véarden och slutkontroll

Efter att data exkluderats for de osékra perioderna studeras datan pa nytt for att upptacka
awvikande varden. | detta fall registrerades inga extremhodga PAR-vérden, men data togs bort for
alla tidpunkter dar kvoten oversteg 1 (da ljuset inte kan vara hogre vid botten &n ytan). For att
kontrollera att en forbattring av datan skett jAmfordes linjara regressioner mellan ljuset vid ytan
och botten fore och efter kontroll av datan (Figur 5).
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Figur 5. Visar forhallandet mellan ljuset vid den grunda och djupa ljusméataren (PAR-varden registrerade var 15e minut) fére och
efter att osakra matperioder samt avvikande varden exkluderats.

6.3 Berdkning av Kd och Dmax

Med hjalp av en pivottabell fér den slutgiltiga data i analysen berdknades summan av PAR for
varje dag. Dessa varden anvandes sedan for att berakna ljusutslackningskoefficienten per dag
enligt formel 3. Dagliga teoretiska maxdjup for algrasutbredning (Dmax) beraknades darefter
utifran Kd-vardena enligt formel 4. Kd och Dmax per dag plottades darefter i en gemensam graf
och resultaten sammanstalldes aven i tabellform som medelvarden for de forsta tva veckorna
samt for hela perioden (Figur 6; tabell 1).

Tabell 1. Summering av ljusutslackning (kd), teoretiska maxdjupet for algras (Dmax) samt mangden ljus vid botten for de forsta

tva veckorna samt 6ver hela métperioden.

Medel Kd | Medel Kd Medel Medel Medel Mol | Medel Mol

Forsta 2 Hela Dmax Dmax PAR/dag PAR/dag
veckorna | perioden Forsta 2 Hela Forsta 2 Hela

veckorna | perioden | veckorna | perioden
Triton 0,49 0,77 3,4 2,6 2,7 1,9
Varvsbasséangen 0,27 0,37 6,0 4.8 47 42
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Figur 6. Dagliga varden av Kd och Dmax vid lokal Triton och Varvsbassangen i Malmé hamn.

6.4 Berdkning av Mol PAR per dag vid botten

For att berakna mangden ljus i Mol PAR/m?/dag som nar botten exporterades data pa PAR vid
botten, datum och tid till ett nytt Excelblad. Da PAR skall summeras &r det viktigt att data finns
tillganglig for alla matpunkter med dagsljus 6ver dagen. Detta innebér att startdagen (da mataren
satts ut mitt pd dagen) exkluderades. Aven varden mellan kl. 21.00-05.00 exkluderades da ljuset i
princip var noll vid dessa tidpunkter. Darefter fylldes alla tomma celler dér avvikande varden
exkluderats med det i tiden narmsta korrekt registrerade matvardet (Figur 7). Varje matpunkt
multiplicerades darefter med 15 och darefter 60 for att f& PAR-vardet i umol/m?/sekund. Med
hjalp av en pivottabell summerades déarefter alla PAR-varden dver dagen och summan delas med
1,000,000 for att f& PAR-vardet i enheten Mol PAR/m?dag. Mol PAR per dag plottades darefter i
en graf och resultaten sammanstalldes aven i tabellform som medelvarden for de forsta tva

veckorna samt for hela perioden (Figur 8; tabell 1).
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# Date-Time (CEST) Date Time PAR bottom

2029  07-27-2022 15:00:00 2022-07-27 15:00:00 283,9
2030  07-27-2022 15:15:00 2022-07-27 15:15:00 292,4
2031  07-27-2022 15:30:00 2022-07-27 15:30:00 278,9
2032 07-27-2022 15:45:00 2022-07-27 15:45:00 267,3
2033 07-27-2022 16:00:00 2022-07-27 16:00:00 257,5
2034  07-27-2022 16:15:00 2022-07-27 16:15:00 264,3
2035 07-27-2022 16:30:00 2022-07-27 16:30:00
2036  07-27-2022 16:45:00 2022-07-27 16:45:00 260,6
2037 07-27-2022 17:00:00 2022-07-27 17:00:00 252,8
2038  07-27-202217:15:00 2022-07-27 17:15:00 246,0
2039 07-27-2022 17:30:00 2022-07-27 17:30:00 220,1
2040  07-27-2022 17:45:00 2022-07-27 17:45:00 215,8
2041  07-27-2022 18:00:00 2022-07-27 18:00:00 205,4

Figur 7. Exempel pa uppstallning av data infor analys av Mol PAR per dag vid bottenmétaren hur tomma celler (for data # 2036)
fylls med det i tiden narmsta korrekt registrerade ljusvardet.
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Figur 8. Mol PAR per dag som nér botten vid lokal Triton och Varvsbassangen. Den réda linjen (3 mol) visar gransen for
algrasoverlevnad och den bld linjen (5 mol) visar gransen foér obehindrad vegetativ tillvaxt (Eriander 2017).
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6.5 Tolkning av resultat

Resultaten fran Triton och Varvsbassangen visar pa variationer i vattenkvalité, dar
Varvsbasséangen generellt har klarare vatten (lagre Kd och hégre Dmax) &n Triton (Tabell 1).
Detta stddjs ocksa av de faktiska PAR-vardena uppmaétta pa botten vid de tva lokalerna. Djupet
vid Varvsbassangen ar 4 meter och mangden ljus som nar botten ar éver gransen for
algrasoverlevnad alla dagar utom tva under matperioden (Figur 8.) Vid Triton var djupet 3,5 meter
och ljusforhallandena under kravet for algrasoverlevnad en stor del av méatperioden (de laga
vardena fran den 17e juni skulle dock kunna bero pa att de djupa méatarna blivit pavaxta — se
tidigare diskussion). Enligt Dmax skulle algras maximalt kunna vaxa ned till 3,4 meter pa denna
lokal.
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