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Introduktion

Effekter av vattenskotrar/vattenjet dr ofta studerade som en typ av bt bland andra vanliga
batar, sisom mindre samt storre motorbatar med propellerdrift. Studerade effekter ar
exempelvis kopplade till ljud och da framforallt stérningen pa faglar (Davenport and
Davenport 2000), det férekommer dven studier av ljudeffekter pa diggdjur sasom delfiner
(Mattson, Thomas, and Aubin 2005). Det finns dven studierav effekter frin fGroreningar
som en foljd av utslapp av oférbrint brinsle (Davenport and Davenport 20006), liksom fran
uppkomsten av turbulens i vattenpelaren (Asplund 2000). Eftersom vattenjet kan koras i
mycket grunt vatten och ocksa kéras upp pa stranden, sa dr den beriknade risk-klassningen
vad giller erosionsskador och trampskador frin den hir typen av fartyg hég (Thurstan et al.
2012). Effekter pa plankton av specifika kavitations jetpumpar har studerats av bl.a. Takagi
m.fl. (2008), de fann stora dodliga effekter pa dgg och larver av djurplanktonet Artemia
salina. Det bor noteras att Oppningen pa deras sprutmunstycke var 1x8 mm och storleken
pa testorganismerna var 0,3 — 1,0 mm. Vidare anvinde de en pump som skapar mycket
starka tryckpulser, sa direkta jimforelser med de jet-aggregat som anvands i vattenskotrar
kan inte goras. Liknande referenser har inte inkluderats 1 denna introduktion. Jamférelsen
med 6vrig trafik av snabbgaende batar med vanliga propellrar framgar i en
litteratursammanstallning av Mosisch and Arthington (1998). Denna sammanstillning
inkluderar manga effekter som 4ar gemensamma for all typ av snabbgiende batar sasom
ljud, vagor och kemikalier.

Specifika analyser av méiliga effekter fran vattenjet (vattenskoter/vattenjet) pa
planktonsamhillen har inte patriffats i tillginglig litteratur.

Studien syftar pa att specifikt studera effekter av vattenjet pa planktonsamhallet i havet.

Med planktonsamhille menas i denna studie djurplankton och véxitplankton, men inte de
minsta bakterieplanktonen. Definitionen av begreppet plankton ir vattenorganismer som inte
kan simma fortare dn strémhastigheten, utan i stora drag driver med 1
stromningsriktningen. I 6vrigt dr de en mycket heterogen grupp organismer. Djurplankton
ar flercelliga djur av manga olika djurgrupper sisom kriftdjur (tex. copepoder, cladocerer
samt larver av kriftor och krabbor), nisseldjur, larvstadier av flera maskar (fraimst
polychaeter och nematoder) samt larver av snickor/musslor for att nimna de mest
dominerande grupperna. Storleken pa de flesta mikroskopiska djurplanktonen varierar frin
0,5 mm till 4 mm. De gelatinésa djurplanktonen — maneterna och kammaneterna ar frin
ndgra millimeter upp till nagra decimeter stora. Vixtplankton bestar av en dn stérre
mangfald av organismer vilka nagot férenklat dr fran nagra tusendels millimeter upp till 0,2
mm i lingd. Dominerande grupper i denna studie dr dinoflagellater, kiselalger samt ciliater.
I den aktuella studien har vixtplankton mindre 10 um exkluderats av analystekniska skal.

Begreppet vattenskoter inkluderar i denna undersokning bade sitt- och stimaskiner:
Sittmaskinen som ér den vanligaste typen, dr stabil i vattnet, se Figur 1. Stimaskinen dr
instabil i vattnet innan farten har 6kat och anvinds 1 del tva av denna studie, se Figur 2.
Sittmaskinerna har oftast starkare motorer, 100-300 hkr, in stimaskinerna som oftast har
motorstyrkor runt 70 hkr. Stimaskinerna kallas ofta Jet-ski efter ett ledande varumirke.
Stamaskinernas paverkan studerades inom ramen f6r projektet 1 en undersékning i
samband med en lokal amatortivling for Jet-ski.
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Figur 2 vattenskotrar av sta-modell (Jet-ski). Bilden ér fran unders6kt amat6rtavling.

Principen bakom framdrivningen av en vattenskoter dr densamma som f6r en vanlig
batpropeller. Den stora skillnaden ér att propellern dr monterad inuti ett r6r (och kan da
kallas impeller) och att mynningen av roret ar rorligt fOr att pa sa sitt styra farkosten, se
Figur 3. Impellern har ett avstand av 30-40 mellan bladen och finns i tre- eller fyrbladiga
utférande, se Figur 3 for en bild pa impeller som dr vanlig i Jet-ski.

SRR v | R N
R Y

I oy
; “ ‘ll’ - |I ""’I’”IIII‘

AT,
=

-;1”/'/’//, Bk

Preosiiiain l |
et

Figur 3 Vinster : Principskiss av en vattenjet som anvinds for vattenskotrar. Killa Wikimedia Hoger. En
trebladig vattenski-impeller (dvs propeller monterad inne i ett rér). Mitt; a. 35 mm och b. 41 mm. Killa Solas
propellrar.



Studien delades upp i tva delstudier; I den forsta delstudien hyrdes en vattenskoter av
sittmodell med kraftig motor for att studera 6verlevnaden i passage igenom ett jet-aggregat.
I den andra studien studerades effekterna pa ett vattenpaket i ett “worst-case” scenario 1
samband med en amat6rtavling dir nio Jet-ski tivlade 1 ett litet och relativt grunt omrade.

Material och metoder

Delstudie 1 - Effekt pa plankton av passage igenom en vattenjet

En vattenskoter, SeaDoo GTX 215,
hyrdes av Jetmarine i Henan.
Vattenskotern dr av sittmodell (se
Figur 1 och 4) och har en motorstyrka
pa 215 hkr. Totalt genomfordes fyra
testkorningar (Vsakta fart”, 50 km/t”,
5000 rpm” samt 78000 rpm”) samt
tva kontrollprov. De tva forsta
korningarna betraktades som
utveckling av provtagningsmetodiken,
dir prover togs fran en dkande
vattenskoter, resultaten utesluts da det

visade sig olampligt att provta frin
vattenskotern (en djurplanktonhav kan
inte dras sa fort) och da risken for
utblandning av vatten som inte passerat vattenjeten var hogre dn i testerna da vattenskotern
lag fast vid bryggan, (”5000 rpm” samt 8000 rpm” se nedan och Figur 4).

Figur 4 Testuppstillning med kérande vattenskoter. Prover togs
med planktonhav i utvattnet efter vattenskotern vid olika varvtal.

For att testa eventuella effekter pa vitalitet/dddlighet togs vattenprover 0,5 meter bakom
utbldset nir vattenskotern kérdes med féren mot en tribrygga. Kontrollprover pa icke
behandlat vatten togs cirka 5 meter framfér (uppstroms) vattenskotern. innan den hade
startats. Prover togs vid tva varvtal, 5000 rpm samt 8000 rpm, som motsvarar ~50 % effekt
samt ~100 % effekt.

Testkorningarna genomfordes vid Kristineberg Marin Forskningsstation den 21:e augusti
2013.

Proverna analyserades omgaende (analysstart inom 10 minuter frin provtagning) for att
identifiera levande, stilla/skadade samt déda individer i de utvalda djurplanktongtrupperna.
Vixtplanktonproverna fick sta 20 minuter innan analys for att cellerna skulle sjunka till
botten.

Provtagning av djurplankton gjordes med en djurplanktonhav, fyrkantiga maskor med 300
um i basen. Provet samlades upp i botten av filtret i en polykarbonatflaska. Provtagning av
viaxtplankton genomférdes med en vixtplanktonhav, fyrkantiga maskor med 10 pm i basen.
Prover av vixtplankton togs endast i behandlingen 5000 rpm.
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Delstudie 2 - Effekter pa planktonsamhallet vid en Jet-ski tavling

Vattenprover pa togs 1 samband med en informell amatortavling i Bohuslin i bérjan av
september. Det var nio stycket Jet-ski (stamodellen av vattenskoter). Tavlingen kordes 1
heat om vardera cirka 25 minuter, kring en liten snitslad bana. Banomradet var cirka 130 x
270 meter, area cirka 30.000 m”. Djupet varierade fran cirka 1 meter lingst in i viken till
cirkalO meter lingst ut i banan. Den djupare delen lodades inte, djupet uppskattades via
sjokort, se Figur 5 Banomradet for undersokt Jet-ski evenemang. Ovre benets lingd ~270
meter. Téavlingen pagick i en snitslad bana inne i omradet.

Prover togs med en roddeka dir en djurplanktonhéav (maskvidd 300 pm) drogs efter baten
under cirka 10 meter. Haven provtog ytvattnet. Tre prover togs som kontroll 10 minuter
innan tavlingen startade. Direfter togs tre prover direkt efter heat 1 och direkt efter heat 2
dir bada heaten hade en varaktighet pa 25 minuter. Tiden mellan heaten var cirka 15
minuter. Proverna togs inom fem minuter frin avslutat heat. Positionen for varje prov
inom banan slumpades godtyckligt ut.

Figur 5 Banomradet f6r undersokt Jet-ski evenemang. Ovre benets lingd ~270 meter. Tivlingen pagick i en
snitslad bana inne i omradet.



Resultat och diskussion

Delstudie 1 - Effekt pd plankton vid passage genom en vattenjet

Ingen skillnad kunde pavisas mellan behandling (5000 rpm) och kontroll avseende
vixtplankton.

De arter som studerades dr sadana arter, vilka 4r litta att analyser i levande prover och som
ocksa dominerade i de insamlade proverna; dinoflagellaterna Ceratium tripos, Ceratium
lineatum, Prorocentrum miicans, Dinophyis norvegica, Protoceratinm reticulatum samt Protoperidinium sp.
(dar sp. innebir en icke bestimd art av sliaktet Profoperidinium); Kiselalgerna Chaetoceros sp.,
Nitschia sp. samt Thalassiosira sp. dessutom tillkom 6vriga sma oidentifierade flagellater. Det
var generellt mycket lite vixtplankton 1 vattnet. Det férekom 4 andra sidan mycket
djurplankton 1 vattnet vilka dter vixtplankton. I denna studie var det ocksa extra svart att
analysera vitaliteten av vaxtplankton korrekt da manga djurplankton férekom i samma
havprov, detta leder till att frimst dinoflagellaterna periodvis ligger stilla 4ven i kontrollen.
Detta beteende kan vara ett skydd mot just djurplanktonbetare.

De stora vixtplanktoncellerna ér cirka 0,1 mm langa och salunda cirka 350 ganger mindre
an avstandet mellan impellerbladen vilket kan foérklara resultaten. Vidare kan rent
hydrodynamiska forhallandena gora att vixtplanktonceller ar val skyddade fran effekter av
vattenturbulens baserat pa att vattnet upplevs som viskost, dvs trogt som sirap, for de allra
minsta varelserna. Detta fenomen uttrycks i begreppet Reynolds tal som relaterar en i
vatten nedsinkt kropps troghetskraft i férhallande till dess viskosa omgivning (“Reynolds
Number” 2013). Vidare anvinds bland planktologer begreppet Kolmogorov lingden som
anger att de minsta turbulens-virvlarna i havet dr ndgon/ndgra millimeter stora och att de
flesta vaxtplankton (och djurplankton) dr mindre dn denna lingd for att undga skjuvkrafter
(shear stress) fran turbulens (Peters and Marrasé 2000). Okas energin in mer i vattnet,
uppstar inte mindre virvlar utan endast en 6kad energiévergang till virme (“Kolmogorov
Microscales” 2013)



En viss dédlighet uppmiittes f6r djurplankton i 4 av 10 organismgrupper, dvs 6 av 10
djurgrupper paverkades inte av passage genom vattenjeten, se Tabell 1.

De brinnmaneter som fanns i vattnet 6verlevde inte passage igenom vattenjeten, utan
sonderdelades 1 smabitar. Da endast tva kontrollprover och tva behandlingar genomférdes
ar det svart att kvantifiera denna 6kade dodlighet med god statistisk sidkerhet. I de fall dar
andelen oskadda inte forindras kan vi dock vara sikra pa att dodligheten inte 6kade.

Tabell 1 Sammanstillning av paverkan pa olika djurplanktongrupper fore och efter passage igenom en vattenjet
(vattenskoter av sittmodell). Overlevnaden anges som procent oskadade djur. Antalet analyserade djur anges i
kolumnen ”n=". For behandlingsproverna kunde inte provvolymen mitas. Gron fiarg indikerar liten negativ
effekt, gul firg viss negativ effekt (20-50%) och réd farg indikerar hég dédlighet (>50 %).

Kontroll 1 Kontroll 2 Behandling 5000 Behandling 8000
rpm rpm
volym =100 lit volym =100
lit

% oskadade  n= % oskadade n=  %oskadade n= %oskadade n=
Stora copepoder (I. > 1 mm) 93% 58 96% 45 92% 48 94% 235
Sma copepoder (1.=0,25-1 98% 227 97% 183 83% 80 88% 282
mm)
Podon (cladocer) 78% 9 80% 15 75% 8 42%" 12
Anamalocera pattersoni 100% 6 92% 13 75% 4 62% 13
(copepod)
Snacklarver (veliger-larver, 100% 137 100% 109 100% 30 100% 196
diam. ~0,5 mm)
Bipinnaria larver 100% 2 100% 4 0 - 1
(sjostjarnelarver)
Echinopluteus larver 100% 2 100% 7 0 - 38
(sj6borrelarver)
Evertebratlarv (0,1-0,3 mm x 100% 1 100% 2 0 100% 3
1,0 mm)
Nematod (0,1 * 1 mm) 0 0 100% 1 0
Lancettfisk (~0,3 *3 mm) 0 0 93% 14 77% 13
Brannmaneter 0 0 . 1 0

Not 1: Det planktoniska kraftdjuret Podon fastnade i ytspanningen och fick ddrav 6kad dédlighet. Det kan inte uteslutas
att det var sjalva havprovtagningen som orsakade fenomenet och darfor exkluderas denna djurgrupp.

En tolkning av resultaten ir att effekten ér liten pa djurplanktonsamhaillet — med undantag
av storre gelatindsa zooplankton, dvs maneter. Detta dr dock en tolkning, och som bor
betraktas i relation till vira dsikter om vad som ska betraktas som en liten eller en stor
paverkan.

Organismgruppen maneter och kammaneter ar antagligen mycket kinsliga for passage
genom en vattenjet. I denna undersékning férekom endast brinnmaneter vilka alla dog vid
passage (detta noterades ocksa utanfér sjilva provtagningen da maneter passerade
vattenskotern)




Delstudie 2 - Effekter pa planktonsamhallet vid en Jet-ski tavling

Inga tydlica minskningar i forekomst av oskadade/vitala djurplankton kunde uppmatas

efter de tva tivlingsheaten med undantag fér gruppen Snackveligers (planktoniska larver av
snickor) vilka minskade andelen oskadade individer, frin 100 % till 88 %.

Effekter pd brinnmaneter noterades genom att antalet hela/friska maneter riknades under
roddturen vid provtagning. Innan tivlingen var alla (18 st) brinnmaneter oskadade. Efter
Heat 1 och Heat 2 var cirka 50 % av maneterna trasiga (10 resp. 7 maneter noterades).

Det dr inte mojligt att avgéra hur mycket bottenvatten som farkosterna rérde upp eller i
vilken utstrickning det pumpade vattnet blandades ut med nytt vatten. Vi bér dock kunna
utga fran att det dr ett realistiskt worst-case scenario som sannolikt endast uppstar vid
tavlingstillfillen med vattenskotrar, eller annan intensiv trafik med denna typ av farkoster. I
ett mer “normalt” scenario bor inte djurplanktonsamhallet paverkas negativt i nagon
nimnvird utstrickning— undantaget maneter.

Tabell 2 Sammanstillning av paverkan pa olika djurplanktongrupper i vattnet fore och efter en Jet-ski tavling. I
kontrollen samt i varje heat togs tre djurplanktonprover (tre replikat). Antalet analyserade djur anges i
kolumnen ”n=". Gron firg indikerar liten negativ effekt, gul firg viss negativ effekt (20-50%) och r6d firg

indikerar hég dodlighet (>50 %). I de fall det inte foreligger en signifikan skillnad anvinds ingen firg.

Kontroll Heat 1 Heat 2
% % % % % %
oskadade  oskadade oskadade oskadade oskadade oskadade
(medel) (SD) n= (medel) (SD) n= (medel) (SD)
Stora copepoder (. > 1 mm) - 6% 59 - 12% 17 - 25%
Sma copepoder (1.=0,25- 1
mm) 87% 9% 160 94% 1% 269 87% 1%
Podon (cladocer) 35% 29% 33 28% 10% 51 45% 9%
Apendicularier - 20% 34 - 5% 79 - 8%
Mysid (pungréka) 100% 0% 5 1
Mytilus larv (veliger) 100% 0% 1 0
Snackveliger 100% 0% 48 89% 2% 103 88% 4%
Bottenfallda snackor/veliger 24% 7% 44 83% 24% 8
Bipinnaria (sjostjarnelarv) 50% 41% 8 0
Luidia sarsii (sjostjarna) 0% 0% 1 0
Polychaet larv 0 0
Obelia medusa 75% 25% 6 4 65% 35%
Ovriga medusor 0 2
Leuckartia medusa 100% 0% 1 0




Tillkdannagivande

Tack till de Jet-ski akare som var tillmétesgaende och underlittade provtagning i samband
med deras tavling. Tack till Christian Cagnard for teknisk expertis kring vattenskotrar.
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