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Programomrade: Sotvatten

Undersdkningstyp: Makrofyter i sj0ar

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Syftet med undersokningstypen ir att registrera forekomst av makrofyter och dvervaka
vixtsamhillen i1 sjoar. Makrofyter dr en av fyra biologiska kvalitetsfaktorer for sjoar enligt
NV:s handbok 2007:4. Med hjélp av resultaten kan ekologisk status beddmas, och klassas 1
enlighet med EG:s Ramdirektiv for Vatten (Europeiska Unionen, 2000, Naturvardsverket,
2007, 2008).

Statusklassningen ger védrdefullt underlag for beslut om lampliga atgarder for att uppna eller
bibehalla god ekologisk status for den aktuella sjon. Metoden for 6vervakning tillgodoser
dven kommande EU-krav pé kvantitativa makrofytdata och pa uppgifter om makrofyternas
maximala vaxtdjup.

Samordning

For att det ska vara mojligt att harleda orsaker till vegetationsforédndringar bor undersdkning
av makrofyter kompletteras med vattenkemisk provtagning. I denna bor minst foljande
variabler alltid ingd: alkalinitet, konduktivitet, pH, vattenfarg, totalkviavehalt och
totalfosforhalt.

Samordning med observationer frin tidigare makrofytinventeringar (t.ex. undersokningstyp
”Overvattensvéxter och flytbladsvéxter 1 sjoar”) bor genomforas for att man ska fa
forhandsinformation om sjons vegetation. Denna samordning kan mojliggora tidsvinster.

Strategi

Registrering av vixtarter ger en bild av bl.a. sjons ndringsstatus da olika arter har olika
miljokrav (Melzer 1999, Baattrup-Pedersen et al., 2001, Schneider och Melzer 2003, SIS
2007, Schaumburg et al., 2004). Hotbilder kan vara artférandring eller artutarmning pa grund
av néringsberikning.

Undersokningstypen dr utformad sa att tillstdndsklassning och bedémning (Naturvardsverket
2008) kan genomf0ras (se ocksa Naturvardsverket 2007).

Med makrofyter avses hiar makroalger (sldktena Cladophora och Enteromorpha), kransalger,
mossor och alla kérlvéxter.
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Bérder av sammanhéngande dvervattens- och flytbladsvegetation utefter sjostranden
Overvakas bést med hjilp av flygfotografering, se undersokningstyp ”Overvattensvixter och
flytbladsviéxter i sjoar”.

Malet med undersokningen/inventeringen dr att erhélla en 1 det ndrmaste fullstidndig artlista
med kvantitativa uppgifter (frekvensfordelning) for varje art. Undersékningstypen innefattar
en transektinventering dir metoden (krattning eller inventering med inventeringsrutor genom
vadning, fran bét eller genom snorkling och/eller dykning) véljs utifran sjdarnas naturliga
forutséttningar (djup, bottensubstrat, undervattensvegetationens téthet, siktdjup m.m.).
Makrofytforekomsten registreras for varje krattdrag och/eller for varje inventerad
inventeringsruta. Makrofyterna registreras ldngs transekterna i djupintervall om 20 cm.

Vid uppldagget av inventeringen tas hansyn till sjons storlek:
1 Sjoar <40 km?: fullskalig inventering och 6vervakning av sjdarna.

2 Sjbar >40 km®: inventering och dvervakning av delomriden av sjdarna. Inventeras
enbart ett eller fa delomraden som inte kan anses som representativa for hela sjon, bor
redovisningen ske per delomrdde. Inventeras flera delomraden som tillsammans anses
representativa for hela sjon kan redovisningen ske pa sjoniva.

Med fullskalig inventering avses en inventering som resulterar i en for sjon sa fullstdndig
artlista som mojligt med kvantitativa makrofytdata.

Statistiska aspekter

For att dataunderlaget ska bli tillforlitligt och jimforbart inom och mellan sjoar registreras
enbart makrofyternas forekomst 1 varje krattdrag och/eller inventeringsruta. For varje
makrofytart berdknas sedan en frekvens baserad pé antalet krattdrag/inventeringsrutor dér
arten forekommer 1 forhallande till totala antalet krattdrag/inventeringsrutor. Provytastorleken
ar lika stor for inventering med kratta som for inventering med inventeringsrutor, ndmligen
(25 x 50 cm).

Som statistiskt tillforlitligt dataunderlag betecknas data frin sjoar dar det kumulerade
artantalet obligata hydrofyter (d.v.s. makrofyter forutom helofyter) planar ut med antalet
inventerade transekter (Figur 1). Antalet nddvéndiga transekter varierar mellan sjdar av
samma storlek pa grund av t.ex. sjdarnas form (flikighet), exponeringsgrad,
bottenforhallanden m.m. Som tumregel kan man dock anta att man i sjoar som dr mindre dn
15 km?” uppnér en komplett artlista med 15 transekter. Det rekommenderas att minst &tta
transekter inventeras i sjdar som &r storre &n 0,5 km” men mindre 4n 4 km”.

Plats/stationsval

Transekterna placeras ”subjektivt optimalt”, d.v.s. pa ett sadant sétt sé att man far maximal
chans att hitta alla makrofytarter i sjon. Inventeringen genomfors i tva steg (Figur 2):

Steg 1. Minst atta transekter placeras lings strandlinjen av hela sjon for att ticka olika grader
av vind- och vagexponering, olika véiderstreck, bottensubstrat och inte minst olika redan (med
hjélp av aktuella flygbilder eller i félt) urskiljbara vaxtsamhillen. Under inventeringens gang
foljs det kumulerade artantalet hydrofyter (alla makrofyter forutom helofyter).
Kumuleringskurvan utvirderas nir alla transekter fran steg 1 har inventerats. Har
kumuleringskurvan planat ut efter steg 1 (minst tre av de sista pafoljande transekterna utan
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nya arter), sa avslutas inventeringen. Den forsta transekten placeras med fordel i
vegetationsrika vikar.
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Figur 1. Kumulerade artantalskurvor for hydrofyter som illustrerar A) ofullstindig
makrofytinventering eftersom kumuleringskurvan inte planar ut, B) fyllstindig
makrofytinventering (kumuleringskurvan planar ut) déir dock antalet inventerade transekter
kunde ha varit ligre eftersom artantalet mellan transekterna 3 och 6 samt mellan 9 och 12
inte 6kar och C) fullstindig makrofytinventering med tillrdckligt antal transekter
(kumuleringskurvan planar ut utan mellanplatder).
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Steg 2. Har artkurvan inte planat ut, d.v.s. artantalet hydrofyter 6kar med varje ny transekt, sa
kompletteras inventeringen med nya transekter tills artkurvan planar ut. Dessa nya transekter
placeras i lokaler ddr inventeraren redan under steg 1 har fatt intrycket att det kan finnas flera

makrofytarter (t.ex. hittills icke-inventerat bottensubstrat, hittills icke-inventerade typer av
vaxtborder).

18+ C
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Artantal

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Transekt Nr
Figur 2. lllustration av tillvigagangssdttet for placeringen av transekterna (4, B). I steg 1 (4)
placeras transekterna (1-9, svart) lings strandlinjen av hela sjon for att ticka olika grader av
vind- och vagexponering, olika vdderstreck, bottensubstrat och inte minst olika redan (med
hjdlp av aktuella flygbilder och i filt) synliga viixtsamhdllen. Detta resulterar i att det
kumulerade artantalet hydrofyter inte har planat ut (C). Ddrfor placeras i steg 2 ytterligare

tre transekter (10-12, rétt) (B). Detta medfor visserligen att inga nya arter hittas. Ddremot

bekrdftas att det kumulerade artantalet har planat ut (C) och att inventeringen sdledes kan
avslutas.
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Matprogram

Variabler

En forteckning dver variabler som bor ingd framgar av Tabell 1. Variabeln makrofyt-
forekomst 1 prov (krattdrag, inventeringsruta) pa olika djupintervall &r av prioritet 1.
Kemivariabler dr stddparametrar som behovs for att klassificera sjons vattenkemiska
trofistatus samt for att kunna validera makrofyternas trofiindex och for att vidareutveckla
bedomningsgrunderna for makrofyter. Kemivariablerna dr dérfor ocksé av prioritet 1.
Réadande vattenstand dr en avgdérande variabel for att kunna berdkna makrofyternas maximala
ytterdjup. Det &r darfor av yttersta betydelse att vattenstdndet méts (prioritet 1). Det rddande
vattenstandet méste sedan omréknas till avvikelse fran medelvattenstdndet. Med fordel kan en
pegel monteras upp i sjon i samband med forsta inventeringstillfallet. Alternativt kan
vattenstdndet markeras vid ororliga foremal (t.ex. stora stenar).

Tabell 1. Oversikt 6ver variabler m.m.

Omrdde |Féreteelse  |Mdtvariabel Metod-  |Enhet / klassa- |Pri-|Frekvens|Referens till |Referens till
moment |de virden or- |och tid- |provtag- analysmetod
itet |punkter |nings- eller
observa-
tionsmetodik
Sjo Sjo Vattenniva (d.v.s. cm 1 |vid
awvikelsen fran varje
normal niva) inven-
tering
Djup (maxvérde, m 1
medelvirde)
Area 1
Transekt, Vattendjup cm 1 |Vart3:e
prov (Uppmiitt virde) ar, sen-
Vattendjup cm 1 |sommar
(Korrigerat efter
medelvattenniva)
Avsténd till strand m
Arter av Forekomst i prov 1/0 1
makrofyter
Provtagningsmetod kratta (inkl. 1
typ),
inventeringsram
Bottensubstrat| Dominans Se faltprotokoll |1
(t.ex. Grus 2-20
mm)
Sjo Vatten Siktdjup m 1 |Vart3:e
Temperatur °C 1 |ar, sen-
Firg: Spektro- 1 |sommar SS-EN ISO
Absorbans per 5 |metri 420 7887
cm nm (Modifikationer
specificerade
hir till vinster)
pH 1
Konduktivitet mS/m 1 SS-EN 27888
Alkalinitet mmol/l 1 SS-EN ISO
9963-2
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Omrdde |Féreteelse  |Mdtvariabel Metod-  |Enhet / klassa- |Pri-|Frekvens|Referens till |Referens till
moment |de virden or- |och tid- |provtag- analysmetod
itet |punkter |nings- eller
observa-
tionsmetodik
Totalkvévehalt mg/1 1 SS-EN ISO
Ntot-halt 11905-1
Totalfosforhalt mg/1 1 SS-EN ISO
Ptot-halt 6878:2005
Provtagningsdjup m 1
frén ytan

Frekvens och tidpunkter

Provtagning av akvatiska makrofyter gors pa sensommaren da alla vattenvéxter utvecklats
fullt ut 4ven om detta medfor att vissa tidiga arter kan missas. Makrofytinventeringen
genomfors vart tredje dr om ingen misstanke om forsdmrad eller forbéttrad vattenkvalitet
foreligger. Om det finns tecken pa att vattenkvaliteten fordndras kan titare provtagning ske.

Observations/provtagningsmetodik

Inventeringen sker ldngs virtuella transekter som utgér vinkelrétt fran strandlinjen (ingen
miétlina med bojar behdver placeras ut). Start- och slutposition for transekterna méts s noga
som mojligt, helst med differentiell GPS och ritas in 1 ortofoton. Avstandet fran strandlinjen
méts med hjélp av en digital avstindsmadtare alternativt differentiell GPS. Detta ar viktigt for
att man ska fa information om sjobottnens lutning. Vattendjupet méts med hjilp av krattskaft
med decimeterindelning ner till ca 2,5 m vattendjup och vid storre vattendjup med hjélp av ett
handekolod. Med fordel kan ocksa ett ekolod med digital display féstat vid baten anvéndas.
Vid anvindning av krattskaftet for vattendjupsmitning bor beaktas att skaftet riskerar att
sjunka ner i 10sa sjobottnar vilket kan resultera i felaktiga vattendjupsuppgifter.

Olika genomforandemodeller kan anvindas beroende pé sjdarnas naturliga forutséttningar
(djup, bottensubstrat, tithet bland undervattensvegetationen, siktdjup m.m.).

1 Krattning. Ldmpar sig i sjdar med en littoral zon som inte dr djupare dn 5 m och med
ett bottensubstrat mindre &n grov sten (<10 cm) och/eller med déligt siktdjup (mindre
dn 2 m). Krattning genomfors i regel frdn bat men kan i1 grunda sjoar (<1,2 m djup)
dven genomforas med vadning. Som kratta anvinds en vanlig tradgardskratta (25 cm
bred) pé teleskopskaft. Vid storre djup (>3 m) anvénds med fordel en lutherréfsa. Vid
forekomst av isoetider (rosettbladsvéxter) anvénds i stillet en kratta med
uppfangstnit av typ karlssonkratta (Figur 3). Oberoende av krattyp bor bredden av
krattan vara 25 cm och krattan dras 50 cm Over sjobotten. Se Strand (2004) for en
utvérdering av en liknande krattmetod i eutrofa sjdar. Anvénds en bredare kratta bor
langden av krattdragen reduceras sé att den totala ytan av krattdragen inte overstiger
1250 cm? (25 x 50 cm). Denna anpassning bor goras for att optimera jimforbarheten
mellan resultat som erhalls med olika krattyper och med inventeringsram (se nedan).
Krattdragen placeras i varje 20 cm vattendjupintervall.

2 Inventeringsram. Inventering med hjélp av inventeringsram (25 % 50 cm) kan
genomforas med hjélp av vadning, frdn bat, med hjélp av snorkling eller dykning.
Inventeringsramens langsida placeras i transektens riktning. Inventeringsramen
placeras i varje 20 cm vattendjupsintervall.
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a Vadning och inventering frdn bat. Med fordel anvédnds en nedsidnkbar
inventeringsram av aluminium fastad pé ett decimetergraderat skaft. Som
hjalpmedel anvénds vattenkikare.

b Snorkling och dykning. Inventering med nedsidnkbar inventeringsram.

Vid forflyttning mellan transekterna noteras nya hydrofytarter som inventeraren bedémer som
mindre vanliga och som kanske l6per risk att missas i pafoljande transekter. Dessa
anteckningar fungerar som en “kom-ihag-lista” och anvénds for lamplig placering av
kompletterande transekter i steg 2.

Beddmningen av arternas tickningsgrad och abundans dr subjektivt och medfor osdkerhet vid
den statistiska utvdrderingen (Leka and Kanninen, 2003). Darfor antecknas enbart
makrofyternas forekomst i de olika krattdragen/inventeringsrutorna.

Figur 3. Karlssonkrattan utvecklat av Johan Karlsson, Calluna AB. Krattan har inga
normmatt. Ska en kratta av typ karlssonkratta byggas bor dock beaktas att foremdl placeras
vid krattans oppning (metallstift och metallplattor) som river upp framfor allt isoetider
(rosettbladsvdxter) sd att dessa fastnar i krattan. Maskdiametern hos krattans langsidor bor
inte vara storre dn 1 cm. Foto taget av Johan Karlsson.

Antalet krattdrag/inventeringsrutor per djupintervall behdver justeras om a) sjon ar ldnggrund
eller om b) sjobotten dr brant (ett krattdrag/en horisontalt placerad inventeringsruta ticker mer
an ett djupintervall). Om sjon ér langgrund med >5 m men <10 m horisontalt avstind mellan
tva djupintervall placeras krattdrag/inventeringsrutor var annan meter pa den langgrunda
strackan. Det langsta avstdndet mellan tvd prov i1 dessa sj0ar/sjoavsnitt dr alltsd 2 m. I
langgrunda sjoar med >10 m horisontalt avstand mellan tvd djupintervall placeras fem
krattdrag /inventeringsrutor per djupintervall. Det horisontella avstdndet mellan dessa
krattdrag /inventeringsrutor ska vara jimnt fordelat. Ar sjobotten brant placeras
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krattdragen/inventeringsrutor kontinuerligt 1 horisontal riktning. Vattendjupet anges da som
medelvérde for respektive krattdrag/inventeringsruta.

Viljs krattmetoden i sjoar med vassbélten riskerar vissa makrofytarter att bli
underrepresenterade 1 vassbaltena (Strand, 2004). I sadana sjoar kan med fordel inventering
med inventeringsram (helst en ram som gér att Oppna) anvindas i vassbéltet foljt av
krattmetoden i djupare vatten.

Vid val av inventeringsmetodik bor beaktas att krattmetoden &r en destruktiv
inventeringsmetod. Krattning bor darfor genomforas med forsiktighet i sjoar med rodlistade
arter.

Har inventeringar enligt metoderna ovan genomforts i sjon tidigare, d.v.s. inventeringen ar
t.ex. del av ett Gvervakningsprogram, bor samma delomraden av sjon aterinventeras. Det adr
dock inte nodvéndigt att transekterna placeras pé ett och samma stille som vid
inventeringarna innan. I sjoar med kdnda forekomster av rodlistade arter och dér krattmetoden
anvénds ar det till och med 6nskvért att transekterna inte placeras pa samma stille som vid
tidigare inventeringar. Detta for att undvika att makrofytsamhillen péverkas av
inventeringarna.

Utrustningslista
For alla inventeringsmetoder:

e Ortofoton i skala 1:5 000 — 1:25 000

e Bét med éror (férutom i de allra minsta sjdarna dér forflyttning mellan transekterna
kan ske till fots). I storre sjoar dr bat med utombordsmotor att foredra

e Siktskiva for mitning av siktdjup

e Tumstock, krattskaft med decimeterintervall och/eller handekolod for mitning av
vattendjup

e Vattentaliga protokoll for ifyllning av uppgifter
e Blyertspenna
e Baljor for mellanlagring av vixtmaterial

e GPS med differentiell korrigering for koordinatbestamning, koordinaterna kan
overforas digitalt till datorn

o Digital avstindsmitare alternativt vattentdligt méttband

e Kamera for fotodokumentation

e Litteratur for artbestimning

e Vattenkikare

e Vixtpress

e Forvarings- och konserveringsburkar for andra makrofytarter dn kérlvéxter

o Plastpdsar

e Provburkar for vattenkemisk provtagning

e Spritpenna Provtagning genom vadning eller fran bat med hjilp av inventeringsrutor:

e Vadarbyxor
Handledning for miljoovervakning
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e Nedsénkbar och 6ppningsbar inventeringsram (25 x 50 cm) pé skaft med
decimeterintervall

o Kratta for upptagning av svarbestdmt makrofytmaterial Provtagning genom snorkling
eller dykning med hjélp av inventeringsram

e Vatdrdkt med cyklop och snorkel, simfenor (snorkling)

e Komplett dykutrustning med djupmétare (dykning) Provtagning genom krattning:
o Tridgardskratta (25 cm bred) pé teleskopskaft

e Lutherrdfsa (om mojlig 25 cm bred)

o Kiratta med uppfingstnit av t.ex. typ karlssonkratta (25 cm bred)

Tillvaratagande av prov

De kirlvéxter som inte kan artbestimmas 1 félt, pressas och tas hem for senare bestimning av
provtagaren eller anlitade experter. Aven om artbestimningen #r osiker i filt tas beligg. For
senare artbestimning av ovriga makrofyter (makroalger, mossor och kransalger) tas 1 forvig
kontakt med artexperter med avseende pa onskemél om forvaring. Beldggen bor forvaras pa
nagot av landets museer som har beldggsamlingar.

Faltprotokoll

Se Bilaga 1. Liknande faltprotokoll har redan anvints vid tidigare inventeringar (Sandsten,
2003, 2005, 2007). For framtagning av kumulerade artkurvor anvinds Bilaga 2.

Kvalitetssakring

De moment som framst inverkar pa resultatens kvalitet &r provtagning och artbestimning. For
arbetet 1 falt krdvs personal som &dr van att arbeta i falt, som beharskar respektive
inventeringsmetodik och som i fall dykning efterfrdgas har en lagstadgad utbildning, samt
personal med dokumenterad god artkunskap. God artkunskap underléttar inte enbart
féltarbetet utan &r en forutsittning for palitliga resultat.

Rédata lagras 1 databaser med betryggande system for sédkerhetskopiering och
arkiveringsrutiner. Originalinventeringsprotokoll arkiveras. En databasmall f6r inmatning av
radata begérs fran datavarden.

Eventuella felaktigheter kan bero av bestdmningslitteraturen och det rekommenderas dérfor
att rapporterade data atfoljs av uppgifter om vilken bestdmningslitteratur som anvénts.

Databehandling, datavard

Datavérd for makrofytdata ér &nnu ej utsedd men berdknas ske under véren 2010. Tills vidare
far respektive utforare behalla alla datafiler oc férvara dem pa sdkert sitt. Vid genomford
inventering kan Frauke Ecke, SLU meddelas.
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Rapportering, utvardering

For bedomning av ekologisk status med makrofyter som kvalitetsfaktorer kan en lista med
alla patraffade makrofytarter 1 sjon extraheras ur makrofytdatabasen. Med hjélp av arternas
indikatorvirden med tillhorande viktfaktor kan sedan sjons ekologiska status berdknas (Ecke,
2007, Naturvardsverket, 2007, 2008).

Kostnadsuppskattning

Tidsatgangen for makrofytinventeringar dr mycket varierande beroende pa bland annat
sj0area och védderforhallanden. En rimlig uppskattning &r att ett inventeringslag (tvé personer)
inventerar 10 transekter per dag.

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:

Ulrika Stensdotter Blomberg
Miljo6vervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 15 59

E-post: ulrika.stensdotter@naturvardsverket.se

Férfattare och expert:

Frauke Ecke

Institutionen for vatten och miljo
SLU

Box 7050 Uppsala

Tel: 018-67 31 29

E-post: Frauke Ecke(@vatten.slu.se
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Bilaga 2. Mall for framtagning av kumulerat artantal hydrofyter

For varje ny makrofytart (enbart hydrofyter) sitts ett kryss.

Transekt nr.

1(2(3|4|5|6(7|8]9](10({11(12]|13]14(15(16|17|18(19(20(21(22|23|24(25(26(27|28|29|30(31(32(33|34|35|36(37(38|39]|40|41|42(43|44]|45|46(47|48(49]|50|51|52

Artnamn
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