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Sammanfattning

Inventering av undervattensvegetation bedrivs pa manga fronter i Sverige och det finns fle-
ra metoder. Handboken f6r miljo6vervakning innehéller en 6vervakningsmetod f6r under-
vattensvixter. Basinventerings- och uppféljningsmanualer f6r skyddade omraden anger
egna metoder. I havet anvinds ytterligare andra metoder f6r 6vervakning av marin vegeta-
tion. Dessa finns ocksa beskrivna i handboken f6r miljo6vervakning och i basinventer-
ingsmanualer for marina habitat. Inom atgirdsprogram fér hotade arter finns ytterligare
metoder beskrivna med syfte att inventera specifika arter eller artgrupper.

< TRANSEKTER

A

Oversiktlig inventering

langs stranden

SJO

R S

1. hel sjé inventeras éversiktligt med scanning, filmning, vattenkikare fran bat etc ger
- artlista fér sjon

- indelning i biotoper

- lampliga 6vervakningslokaler

2. lokaler Véljs slumpvis eller inom omraden som i den 6versiktliga inventeringen visat sig hysa in-
tressant vegetation

3. tdckningsgrad och maxdjupsutbredning méts genom utldggning av rutor och ev band lédngs
transekter
- artlista for lokalen

- frekvens pa olika djup
- maxdjupsutbredning

Figur 1. Principskiss over sjo, den streckad linje visar éversiktlig inventering och den minde rek-
tangeln en utvald lokal med utlagda transekter.

Forandring av Handboksmetoden

Handboken f6r miljdévervakning bor vara en samlingsplats for metoder f6r miljéovervak-
ning av undervattensvegetation. Det kridvs mer an en metod och ambitionsniva p g a att
sjoar och vixtsamhillen ser olika ut och en enda metod ticker inte behovet. Hand-
boksmetoden bor da skrivas om enligt foljande punkter:
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Andringar:
- Dykning laggs till som observationsmetod (idag star endast undervattensfotografering med
hjalp av dykare med som metod)

- Skalan som ska anvandas boér vara den 7-gradiga skalan fran basinventeringen

- Rutstorleken sétts till 1*1 m (Tobiasson 2000)

- Djupintervallen andras fran 0,25/0,5 m till 1,0 m

- Djup mats med decimeter-noggrannhet

- Inventeringsprotokollet ersatts med det liggande protokollet fran basinventeringsmanualen

Tillagg:
- Oversiktlig inventering beskrivs som en metod for att leta lokaler om det av ndgon anled-
ning inte Iampar sig att slumpa ut lokaler

- Forklara att summan av téckningsgraden av arterna i en ruta kan bli >100 % eftersom vax-
terna vaxter i flera lager

- Bilaga innehallande Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om dyksakerhet

Borttagning:
- Matning av "6ver ytan uppstickande vaxtdelar”

Statistiken dr inte utredd inom detta projekt, t ex hur manga rutor som beh6vs och hur de
ska liggas ut.

Metodguide

Det beh6vs en metodguide eller -nyckel som man kan folja for att hitta ritt metod for just
den sjon man ska inventera. Foljande projekt har haft som syfte att utveckla en sadan nyck-
el. I tabellen nedan sammanfattas de metoder som finns beskrivna i olika inventeringsme-
toder for sGtvatten och 1 vilken typ av sjoar som de ar limpliga. Sj6ar skiljer sig at i djup,
ljustérhallanden, vattenkemi, artsammansattning och exploateringstryck si dven forhallan-
det for vaxterna i tva sjoar nara varandra kan vara olika.

Det dr viktigt att ha syftet klart f6r sig ndr man planerar sin undersékning och att man fun-
derar pa om det ska vara uppfoljningsbart. Nir det handlar om miljéévervakning ar det vik-
tigt att metoden dr uppfoljningsbar och inte personberoende. Metodbeskrivningen maste
darfor vara litt att f6lja och det ska inte kravas alltfor specialiserade kunskaper for att
genomfora undersékningen.

Féljande tabell dr en guide till vilka metoder man kan anvinda beroende pa sjotyp, Tabell 1.
Grinsdragningen mellan sjotyperna ska ses som en fingervisning och inte absoluta tal. De
bygger pa erfarenhet i filt betraffande sjostorlek och bottentyp (Carlsson 2006, Olsson
2006b m fl). Naturvardsverkets beddmningsgrunder fran 1999 star f6r bedémningen be-
traffande siktdjup och niringshalt. I tabellen inkluderas inte ekonomiska resurser som en
urvalsfaktor.
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Tabell 1. Sammanfattande tabell ver sjotyper och vilka makrofytévervakningsmetoder som
fungerar bast i respektive typ. Om metoden ar kvantitativ anges detta i den dvre kolumnen med
ett +, semikvantitativ anges med (+) och enbart kvalitativ anges med -. Rekommenderad metod
for olika sjotyper anges i en tregradig skala. Ett X om metoden ar lamplig, om metoden fungerar
men inte ar optimal anges detta med (X) och om metoden ar inte fungerar i den har typen av sjo
markeras detta med 0.

Kvantitativ +/(+)/- + + + ™ + + + - -
@ s @ o
g‘ = o ?3 £ [7) g E) %’ s&
g 2 £ £ I = S = 2. XcE s

Jotyper EE|& & E € 3 S| & @ 3833 OBHSE

Mindre sj6 (<5 km?, X X X X X X X X (X) X

strandlinje < 1 mil)

Stor sj6 (>5 km?, X X X X X X X X X (X)

strandlinje > 1 mil)

Storblockig eller pa X X (X) X (X) 0 X X 0 X

annat satt oregel-

bunden botten

Relativt slat botten X X X X X X X X X X

Naringsfattig sjo (<25| X X X 0 X X X X X X

-30 ug P/l)

Naringsrik sjo 0 0 0 X X 0 (X) 0 0 (X)

(>25-30 pg P/

Maxdjup >siktdjupet X X X X X X X X X X

Maxdjup <siktdjupet (X) X X X X X X X X

Stort siktdjup X X X X X X X X X X

(>2,5 miaug)

Litet siktdjup (X) X (X) X X (X) X (X) (X) (X)

(<2,5 miaug)
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Inledning

Makrofytovervakning i sjoar ar ett delmoment 1 bade 6vervakningen enligt Férordning om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (SFS 2004:660) och basinventering och uppfolj-
ning av sjoar i skyddade omraden som t ex naturreservat och Natura 2000-omraden.

Makrofyter har generellt sett linge varit en lagprioriterad organismgrupp inom miljééver-
vakningen, men 1 och med inférandet av EG:s ramdirektiv for vatten i svensk lag, (SFS
2004:660), far de biologiska parametrarna en mer betydelsefull roll i bedémningen av sjoar-
nas ekologiska status 1 Sverige. Inom ramen f6r basinventeringen av Natura 2000 sjoar har
nya uppfoljningsbara metoder for inventering av makrofyter utvecklats och for uppfolj-
ningen av sjOarnas status i skyddade omraden kommer delar av basinventeringsmetoden
ocksa att anvindas, beroende pa hur detaljerade bevarande mal som satts upp.

Ett fungerande makrofytsamhille 4r viktigt for en sjos status. Makrofyternas sammansatt-
ning varierar mellan olika sjotyper och geografiska regioner, men de har liknande uppgifter.
Makrofyterna 1 en sj6 vixer i olika zoner fran strandkanten och ut mot djupare vatten,
Figur 2. De delas in 1 6vervattenvixter, s k emersa makrofyter, som t ex vass och siv och
undervattensvaxter, s k submersa makrofyter. Undervattensvixter delas i sin tur upp i ling-
skottsvixter, t ex harslinga och vattenpest och kortskottsvixter som t ex braxengris och
notblomster.

Figur 2. Skiss 6ver hur ett enkelt makrofytsamhalle kan se ut i en sj6. lllustration M. Carlsson.
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Precis som vixterna pa land producerar vixter som lever i vatten syrgas. De stabiliserar
dessutom bottensedimenten och bygger upp strukturer under ytan som fungerar som skydd
och fédosoksplatser for fiskar och andra djur. Utan makrofyter blir grunda bottnar litt ut-
satta fOr erosion, undervattensmiljon blir mindre variationsrik och dirmed artfattigare. 1
overgodda eller bruna sjoar kan submersa makrofyter slas ut pa grund av att vattnet blir
grumligare eller mer firgat och ljustillgaingen didrmed blir simre. Vixtplankton tar da 6ver
med algblomning som f6ljd. Ytterligare niring frigdrs ocksa fran sedimenten p g a den sy-
rebrist som uppstar nir stora mangder organiskt material bryts ner pa botten.

Inventering/6vervakning

De flesta makrofytundersékningar som genomfors ér nyinventeringar. Endast ett fatal ater-
inventeringar av sjoar har gjorts. Regelritt 6vervakning av undervattensvegetation dr ovan-
ligt, atminstone Overvakning av hela vixtsamhillen. Daremot har regelbunden 6vervakning
av enskilda, sillsynta arter funnits linge inom ramen for floravikteriet (lis mer pa

http:/ /www.artdata.slu.se/floravaktare.asp). I det relativt nystartade arbetet med hotade at-
ter har dtgirdsprogram tagits fram f6r en del hotade makrofyter, bl a flera olika arter av
nate och kransalger. I atgiardsprogrammen ingar ofta 6vervakning som ett steg 1 atgarderna.

Projektbakgrund

Makrofyter finns i nidstan alla sjéar och vixtsamhillena kan se olika ut beroende pa sjotyp.
Det finns flera olika undersokningstyper dock utan nagon “guide” for 1 vilken sjotyp som
vilken metod dr mest limplig att anvinda sig av.

Det har under senaste aren dessutom genomforts flera undersokningar i savil stora sjoar

(t ex Vittern och Vinern) som mindre sjdar. Aven sjdar med olika niringshalter har under-
sOkts for att belysa modifieringar som behévs for att optimera ”standardmetodiken™ 1 just
den sjotypen. Gemensamt for de flesta av metoderna ar att de ar limpliga f6r endast en del
av de inventerade sj6arna och mindre limpliga i andra. Dessutom har det i redovisningar
ofta angetts justeringar fOr att de olika metoderna.

I manualen for basinventering av sjoar anges inte mindre dn fyra olika metoder f6r inven-
tering av makrofyter; vadning, krattning, snorkling och dykning. Alla metoderna har sina
tor- och nackdelar, till stor del beroende pa vilken sjétyp som ska undersokas, men dven
olika lokaler inom samma sjé kan ha olika beskaffenhet. Under sommaren 2005 har inven-
teringar av akvatiska Natura 2000-habitat utforts i flera lin (bl a sex sjoar 1 Jonképings lin
och i tva sjoar i Skdne ldn). Slutsatsen har blivit att de metoder som finns idag behéver vi-
dareutvecklas och t ex protokoll och bedémningsskalor synkroniseras.
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Problemstallning/Syfte

Foreliggande projekt syftar till att presentera en guide for i vilken sjotyp som en viss metod
bist limpar sig. Som underlag kommer hittills utférda redovisningar anvindas. Vidare fore-
slas revideringar av dagens metoder.

Denna slutrapport innehaller en genomging av de flesta makrofytundersékningar som
gjorts 1 sétvatten 2003-2006. Den storsta vikten har lagts vid metodbeskrivningarna och de
modifieringar som gjorts jimfort med originalmetoden. Aven kommentarer frin undersok-
ningar som anvint sig av egna metoder tas upp 1 anslutning till respektive metodmoment.

Resultaten i denna rapport kan anvandas som underlag f6r komplettering av undersok-
ningstyper enligt Handboken f6r miljé6vervakning. Rapporten kan dven anvindas som un-
derlag i arbetet med inventeringsmetod anpassad till de nya beddmningsgrunderna (Ecke,
manuskript) och utvecklingen av metod for uppfoljning av makrofyter i skyddade omraden.
Rapporten kan ocksa ldsas av nya inventerare som en orientering till makrofytévervakning.
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Oversikt dagens metoder

I rapporten har undersékningar som utforts sedan 2003 delats in i grupper, beroende pa
vilken metod man anvint. Metoderna som anvinds ar:

o Handboksmetotoden Makrofyter i sjoar som finns beskriven i Handboken f6r miljoéver-
vakning (Naturvardsverket 2002), i fortsittningen kallad Handboksmetoden, bilaga
1. Metoden genererar kvalitativa och kvantitativa data, Bilaga 1.

o Delmannal for typiska arter karlvéxter och kransalger som ar basinventeringsmetoden for
limniska N2000-habitat, i fortsittningen kallad Basinventeringsmetoden, Bilaga 2.
Metoden genererar kvalitativa och kvantitativa data (Naturvardsverket 2006).

o [Vegetationsklédda bottnar, ostkust ir en metod for inventering i havet av bade djur och
vixter. Metoden genererar kvalitativa och kvantitativa data (Naturvardsverket
2004). Bilaga 3.

o Oversiktlig inventering, scanning ger en Sversiktlig bild av vegetationsamhillet i en sj6
och underlag for val av lokaler. Olika varianter finns beskrivna i Méller 2005 och i
Olsson 2006 (utkast). Metoden ger endast kvalitativa data.

o Fotografering/ filmming har testats vid utveckling av Basinventeringsmetoden. Metoden
ger endast semikvanitativa eller kvalitativa data.

o Modifierade metoder som innefattar sidant som inte kan foras till ndgon av de andra
metoderna. Dessa metoder ér ofta mer av inventeringskaraktir och kan sakna kvan-
titativa bedémningar.

HANDBOKSMETODEN

I Handboksmetoden beskrivs overvakning av makrofyter i tre ambitionsnivaer:
- Overvakning av ett enskilt vaxtsamhalle

- Inventering och dvervakning av ett delomrade av en sjo

- Fullskalig inventering av en hel sj6

Handboksmetoden anvinder rutor, 0,5%0,5 m. Lokalen inventeras i djupintervall,

0,25 djupmeter eller 0,5 djupmeter, beroende pa makrofyternas maxdjupsutbredning. For
utvirderingen krivs det tio rutor med vegetation/djupintervall. Rutorna placeras lings tran-
sekter vinkelritt mot strandlinjen/djupkurvorna eller slumpas ut. Tickningsgraden bedoms
1 en 7-gradig skala.

Provtagningsmetodiken kan variera beroende pa resurstillgang. Dykning, fotografering,

snorkling eller observationer frin bit med vattenkikare/Lutherrifsa anges som alternativ,
men dven vadning med vattenkikare anvands.

1"
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BASINVENTERINGSMETODEN

Beroende habitat finns tvd huvudmetoder:
- Typarter inventeras i en till nagot tiotal lokaler per sjo (sjotyp 3110, 3130, 3140) beroende
pa sjons storlek.

- For sjoar av typ 3150 inventeras minst 2 omraden med kratta med teleskopskaft fran bat,
inga rutor anvands da.

I Basinventeringsmetoden anvinds rutor, 1*¥1 m. Lokalen inventeras i djupintervall med 10
rutor/djupmeter oavsett om de hyser vegetation eller inte. Tackningsgraden bedéms i en 7-
gradig skala vars klassgranser skiljer sig nagot fran Handboksmetoden, se Tabell 3. Prov-
tagningsmetodiken kan variera beroende pa resurstillgang. Dykning, snorkling och observa-
tioner fran bat med vattenkikare/Lutherrifsa anges som alternativ. Aven vadning med vat-
tenkikare dr ett alternativ.

Metoden for eutrofa sjoar (3150) skiljer sig fran 6vriga genom att man anvander sig uteslu-
tande av krattning. For vatje krattdrag noteras endast forekomst/icke férekomst av arter i
varje krattdrag och inte tickningsgrad enligt en flergradig skala. Metoden dr saledes kvalita-
tiv.

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR, OSTKUST

- Metod i handboken fér miljoovervakning for évervakning av bade vegetation och botten-
djurssamhallet pa alla typer av bottnar inom den fotiska zonen.

Provtagningen sker i tva steg. Linjetaxering (bandinventering) i minst 6 meter breda band
dir forekommande vixter och djur registreras med avseende pa tithet och mellan vilka
djup de férekommer. Titheten bedoms 1 en sjugradig skala, Tabell 3. Kvantitativ insamling
av prover och/eller fotografering av provytor (0,2 eller 0,5 meters sida) kan ocksa goras.
Insamlingen 4r destruktiv, eftersom man samlar in djur och vixter som ju da forstors. In-
samling har dock fordelen att man kan gora sikra artbestimningar och att biomassa kan be-
riknas.

OVERSIKTLIG INVENTERING

Oversiktlig inventering ir ett samlingsnamn pa metoder som anvinds for att snabbt s6ka
av ett storre omrade. Metoden dr anvindbar ndr man soker efter limpliga lokaler eller gor
en oversiktlig biotopkartering av bottenvegetation och —substrat. Metoden k kan utféras
med dykare som slipas efter bat pa ett skdrplan (Olsson 20006, utkast). Da drogs en dykare
efter bat lings 3-meters djupkurvan och metoden kallas hir scanning. I Norrbotten har
man i samma syfte dkt lings stranden pa olika djup och med hjilp av vattenkikare avgrinsat
vaxtsamhillen (Moller 2005).

FOTOGRAFERING/FILMNING

I Handboken finns stereofotografering med dykare beskriven som metod. Det dr dock en
dyr och omstindlig metod om man ska fotografera varenda ruta. En utveckling fran foto-
grafering dr filmning lings transekter som har testats vid utvecklingen i utvecklingen av

12



OVERSIKT DAGENS METODER

basinventeringsmetoden. Under 2006 har en vattentit kamera som sinks ner med en kabel
testats inom ett regionalt utvecklingsprojekt for kustvatten (E. Arnfelt, muntl). Kameran
skulle kunna anvindas for atminstone Oversiktliga inventeringar av makrofyter som alterna-
tiv till vattenkikare och dykning, men metoden behéver utvecklas.

MODIFIERADE METODER

I de fall man koncentrerat sig pa att uppritta artlistor for sjdarna och dirigenom bedéma
deras ekologiska status har olika typer av inventeringar genomforts. Gemensamt f6r dessa
ar att man bara noterat férekomster och inte tickningsgrader och att man inte inventerar
nagot sirskilt omrade utan ”’sa mycket som mojligt”, oftast med begrinsad tidsatgang till en
dag per sj0. Andra exempel ar aterinventeringar som gjort i Skane (Sandsten 2003) man an-
vint sig av samma metod som den tidigare inventeringen for att fa jaimforbara data.

Bedomningsgrunder for makrofyter

Vattendirektivet staller krav pa bedémningen av biologiska data och darfor haller nya be-
domningsgrunder pa att utvecklas av Naturvardsverket av Frauke Ecke pa Lulea Tekniska
Universitet. Bedémningsgrunderna bygger pa forekomst/icke forekomst data och vixterna
ges olika indikator- viktningsvirden som sedan anvinds for att berdkna trofi-index for sjon.
Indikatorvardet speglar medelvirdet for fosforhalt i de sjoar arten férekommer i. En art
som bara férekommer i sjéar med laga fosforhalter far ett hogt indikatorvirde. Viktnings-
virdet bygger pa 95 % konfidensintervall f6r medelvardet f6r fosforhalt i de sjoar arten £6-
rekommer. Ett smalt intervall ger ett hogt viktningsvirde medan en art som férekommer i
ett brett spektrum av sjoar med olika fosforhalter far ett lagt viktningsvarde (Ecke 2000).

I samband med de nya bedémningsgrunderna ska ocksa férenklade metoder f6r makrofy-
tinventering som ska uppfylla kraven f6r bedémningsgrunderna och uppféljning inom
skyddade omraden tas fram. Nya bedomningsgrunder och metoder redovisas under 2007.

Falttest sommaren 2006

For att testa Handboksmetoden fick Tina Kyrkander pa Terralimno Gruppen i Falképing
och Gustav Johansson, Upplandsstiftelsen 1 Uppsala i uppdrag att utvirdera metoden prak-
tiskt under faltsdsongen 2006. Resultatet av detta redovisades skriftligt till projektansvarig
inom projekttiden samt pa en workshop i Stockholm den 13 november.
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Forankring av metoderna

Foreliggande projektet omfattade dven en workshop som gav méjlighet £6r fler utférare att
ge synpunkter pa metoderna. Detta gjordes for att férankra asikter och samla in kunskap.
Miljo6vervakare pa linsstyrelsen, forskare inom omradet vattenvaxter och botanik och
konsulter pa omradet bjéds in till en workshop dir bade Gvervakningsmetoderna i Hand-
boken och Basinventeringsmanualen diskuterades. De viktigaste resultaten fran worksho-
pen var:

Bestam syftet med undersdkningen innan valet av metod och ambitionsniva gors.

Den 7-gradiga skalan fungerar bra, bér dock synkroniseras sa att alla metoder anvander
samma intervaller.

Det behdvs en databas for lagring av makrofytdata.

Standardisering av antal transekter vid inventering av hel sj6 skulle gora data mellan sjéar
mer jamforbara (jfr standardisering av natprovfiske) uttryckt som x transekter per kilometer
strandlangd alternativt per km? sjétyp.

Vattenstandsmatning kan ske relativt till ett fast féremal som en stor sten eller ett brofaste
om inte pegel finns i sjon. Satts en pegel upp racker det med en relativ skala, den behdver
alltsa inte matas in.

Onskemal om en interkalibreringsdag och en artkunskaps- och metodkurs.

Makroalger, utom moéjligtvis kransalger, ar ett omrade som behoéver utvecklas och det skulle
vara intressant att ta fram nagon form av bestamningshjalp.

Ett problem ir att alla som jobbat med makrofytinventering och -6vervakning har anvint
sig av olika metoder eller tolkat metoden olika. Aven om 4dndringarna varit motiverade och
genomtinkta sa betyder det att data inte blir jimférbara mellan olika undersékningar och
kanske inte ens mellan olika sj6ar. Det belyser tydligt att det beh6vs fortydligande av me-
todbeskrivningen och en guide som underlittar valet av metod.
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Resultat och Diskussion

Tidigare undersokningar

Sammanstillningen av makrofytundersékningar 2003-2006 som gjorts inom projektet visar
att flest undersékningar gjorts inom basinventeringen. Darmed ar ocksd den mest frekvent
anvinda metoden Basinventeringsmetoden. Inventeringen har oftast skett genom snorkling
lings transekter. Vegetationen har bedémts i kvadratmeterstora rutor med hjalp av den 7-
gradig skala som finns beskriven 1 Basinventeringsmetoden. For detaljerade resultat och art-

listor fran undersékningarna hinvisas till respektive rapport.

Genomgangen av makrofytundersékningar omfattar undersékningar fran ar 2003 da den
nya Handboksmetoden publicerades fram till 2006 ars faltsisong i den man resultaten hun-
nit bearbetas, Tabell 2. Utférare har 1 de flesta fall varit linsstyrelser alternativt konsulter pa
uppdrag av nagon lansstyrelse. Totalt 21 olika undersokningar ligger till grund for tabellen.
I de fall man inom samma undersékning anvant flera metoder finns undersékningen med-

raknad i bida kolumnerna.

Tabell 2. Antal sjéar och undersdkningar som anvander sig av respektive metod.
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Handboksmetoden

Lansstyrelsen i Norrbottens lin har anvint handboksmetoden i tva skogssjoar, en artfattig
klar och niringsfattig sjo i inlandet och en artrik, ndgot mer naringsrik och lite férsurad sjo
nirmre kusten. Rutorna slumpades ut inom lika djupintervall pa lokalen. Férutom den
kvantitativa undersokningen i rutor inventerades hela sjéarna kvalitativt genom att ro runt
sjon med vattenkikare och Lutherrifsa. Djupet varierades och man konstaterade att man
med hjilp av vattenkikare tickt in de flesta arter som finns. Undantaget var tva arter av
nidckmossa som hittades endast med Lutherrifsan (Moller 2005).

Lansstyrelsen i Jonkopings lin har inventerat tre sjdar med handboksmetoden (Catlsson
2003 och Jaldemark 2004). En av sjéarna var niringsrik och de tva andra var naringsfattiga
sjoar. Vadning var svart i den niringsrika sjon p g a att bottenmaterialet var littgrumlat.
Aven i de mer niringsfattiga sjdarna var botten litt att grumla upp pa lite stérre djup
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(>1 m) varfér vadning inte rekommenderas som metod pa djup storre dn en meter. Pa djup
storre dn en meter anvindes ruta och vattenkikare tills man inte sag bottenlingre och daref-
ter Lutherrifsa. Med Lutherrifsan bedémdes tickningsgraden i en tre-gradig skala.

Medins Sjé- och Abiologi har inventerat 4tta lokaler i fyra sjdar i Jonképings lin med hand-
boksmetoden som ett led i utvecklingen av basinventeringsmetoden (Abrahamsson och
Nilsson 2004). Vattenkikare och ruta anvindes pa djup 0-2 meter. Pa djup storre dn 2 me-
ter anvindes kratta i rutan. Det konstateras har att det ar svart att bedoma tickningsgrader
nir man anvinder sig av kratta fOr att ta upp vixter fran rutan.

Basinventeringsmetoden

De férsta metodtesterna gjordes i sjdarna Sédra Vixen, Strandgolen, Kansjon, Draven och
Sibysjon i Jonkopings lin (Bertilsson 2003). De byggde pa Handboksmetoden, men inga
forsoka att inventera hela djuputbredningen gjordes utan inventeraren arbetade med vat-
tenkikare och kratta pa djup <1,5 meter.

Basinventeringsmetoden som finns i manualen f6r basinventering av makrofyter i sjoar har
utvecklats av Anders Olsson, Melica (3110, 3130 och 3140) och John Strand, Hushallnings-
sillskapet 1 Halland (3150). Metoden testades forst i tva sjdar 1 Vastra Gotalands lin (Ols-
son 2004a). Undersokningarna i Skane 2004 (Sandsten 2005) och Vittern 2004 (Olsson och
Palmgren 2005) som beskrivs nedan ligger till grund f6r den metod som anges i basinven-
teringsmanualen. I Olsson och Palmgren (2005) samt Palmgren (2003) testades dykning
med videokamera som metod. Vegetationen kunde observeras pa detta sitt, men filmerna
genererade endast kvalitativa data.

Skane lin har basinventerat Ivésjon och Levrasjon (Sandsten 2005). Sandsten presenterar
hir det protokoll som rekommenderas i basinventeringsmanualen. Sandsten jamfor meto-
derna i undersokningstyperna Makrofyter i sjéar (Naturvardsverket 2002) och Vegetations-
klidda bottnar, ostkust (Naturvardsverket 2004). I de stora sjoarna Vinern och Vittern har
makrofyter inventerats med basinventeringsmetoden. Ansvarig utférare har i bada fallen
varit Anders Olsson pa uppdrag av Vinerns vattenvardsférbund (Olsson 2006) och Vit-
ternvardsférbundet (Olsson och Palmgren 2005). Hir anvindes dykning med rutor simul-
tant med bandinventering som metod och resultatet ger kompletta artlistor, exakt max-
djupsutbredning inom aktuell transekt och bedémning av arternas frekvens pa olika djup. I
diskussionen i Olsson (2005) ges forslag pa forbittringar till Handboksmetoden.

- Beddmningsskalan bér synkroniseras sa att samma skala anvands for alla forekommande
metoder inom makrofytinventering och -évervakning.

- Det ar tidsdédande att forst beddma maxdjupsutbredning for att avgéra storleken pa de djup-
intervall som ska inventeras (0,25 m eller 0,5 m).

- Centimeterupplésning pa vaxtdjup ar orimligt.
- Text om dyksakerhet saknas.

Basinventering utford av personal fran Linsstyrelsen i Jonkopings lin har visat att det kan
vara tidsédande att hitta lokaler 1 storre sjoar. Stora delar av de strinder som 1 flygbildstolk-
ning pekats ut som exponerade strinder med kortskottsvegetation har visat sig vara helt
vegetationslosa. Flygbildstolkning/fjirranalys kan diremot vara limplig f6r att se stora om-
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raden med vass som undantas fran inventering av kortskottsvegetation inom basinventer-
ingen. Vid inventeringarna har snorkling anvints som huvudmetod, men eftersom vegeta-
tionen vuxit djupare dn maximalt snorklingsdjup, ca 3-7 m beroende pa siktdjup och vana
hos snorklaren (Olsson 2005, Carlsson 20006), men i1 praktiken blir det svart att snorkla pa
djup storre dn 3 (4) meter om man ska inventera 1 bade rutor och i band. Det har inneburit
att vegetation som vixer djupare har inventeras med hjilp av Lutherrifsa och endast fore-
komst har angivits fOr att fa ett matt pda maxdjupsutbredningen.

- Flygbildstolkning for utpekande av strander med kortskottsvegetation fungerar inte.
- Snorkling begransas till 3-4 meters djup.
- Kombinerar flera medel och olika tackningsgradsskalor.

I alla sjoar ér det inte nddvandigt med snorkling, t ex dar vixtbiltet inte har storre djuput-
bredning 4n att man kan vada ut eller dir man kan se rutan i vattenkikare fran bat. Vid in-
ventering med vattenkikare fran bat ar det fordelaktigt att det dr vindstilla sd att baten ligger
stilla. Annars méste baten fixeras med ankare Krattning med Lutherrifsa dr den metod som
anvinds om man inte har moéjlighet att dyka och nir djuputbredningen inte gar att fa fram
genom snorkling, vadning, kratta med teleskopskaft (max 4 m) eller vattenkikare fran bat.
Fordelen med krattning med Lutherrifsa dr att den fungerar pa stérre djup (>4 m), men
begrinsas av att det dr svart att fi med alla vaxttyper upp, att det inte gar att bedéma tick-
ningsgrad pa samma sitt som med rutan samt att det ar svarare att avgora vilket djup som
undersoks da rifsan sitter pa en lina som kastas ut och dras ett stycke lings botten.

For att ytterligare 6ka underlaget till vilka metoder som anvinds inom makrofytévervak-
ning, Tabell 2, pa linsstyrelserna har data samlats in fran fler lan. Har har dock bara delar
av resultatet i tabellformat (MS Excel) efterfragats och inga firdigstallda rapporter med
kommentarer till respektive metod finns att tillga 4n. De ldn som bidragit med resultat fran
sina studier enligt basinventeringsmetodiken dr linsstyrelserna i Blekinge, Dalarna, Givle-
borg, Jonképing, Sédermanland, Vistmanland och Orebro lin.

Oversiktlig inventering - Scanning

Stora objekt skulle kriva orimligt manga lokaler for att resultatet ska bli rittvisande. Slump-
ning av lokaler ger inte ett representativt urval inte om sjon ér stor eller resurserna begrin-
sade eftersom slumpning ofta resulterar 1 olimpliga eller helt vegetationslosa lokaler, inte
minst i niringsfattiga sjdar. Oversiktlig inventering kan anvindas vid sok efter limpliga lo-
kaler for att darefter slumpa ut inventeringslokaler bland detta subjektiva urval av lokaler.
Metoden har anvints mer eller mindre systematiskt i fler undersékningar. Den mest avan-
cerade varianten av 6versiktlig inventering utvecklades under inventeringar i Vittern 2005
(Olsson 2000, utkast). Metoden kallas i rapporten for scanning och bygger pa att en fridy-
kare pa ett skirplan slipas efter en motorbat. Firdrutten var férutbestimd, men den verkli-
ga strickan registrerades ocksa med en GPS. En stricka pa upp till 15 km om dagen kan
inventeras pa detta sitt. Da fOrutsitts att tva vattenvana dykare byts av, att torrdrikt an-
vinds och att sikten dr god. I vatten med stora block, nedfallna trid eller andra risker re-
kommenderas inte att en dykare dras efter bat av sikerhetsskal.
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Aven andra studier har utfort en Gversiktlig inventering med vattenkikare fran bat. Syftet
har dock varit detsamma som med 6versiktlig inventering med dykare, att ta reda pa vilka
vixter som finns var i sjon och att hitta lampliga lokaler (M6ller 2005 och Carlsson 2000). 1
Mollers studie 2005 har hela strandlinjen inventerats och artlistan kompletterats med hjilp
av drag med Lutherrifsa pa djupare vatten. Inga ytterligare karlvaxter hittades pa detta sitt,
men tva nya mossarter hittades. Eftersom hela sjon besokts fas ett bra underlag for be-
démning av sjon.

Fotografering/Filmning

I Handboken finns dven fotografering av rutor i stereopar som alternativ metod. Denna
metod dr kvantitativ. Filmning lings transekter har testats vid utvecklingen av Basinventer-
ingsmetoden (Olsson och Palmgren 2005 och Palmgren 2005). Resultatet fran dessa studier
visar att det ar svart att bedoma data kvantitativt, men att man fir en bra 6versiktlig, kvali-
tativ bild av vegetationen. Dock ir det en kostsam metod att hitta lokaler pa jamfort med
oversiktlig inventering som beskrivs ovan.

Inom ett utvecklingsprojekt for regional miljéévervakning for kust har en vattentat film-
kamera sinkts ner i vattnet for att filma botten (E. Arnfelt, muntl). Inga firdiga resultat
fran dessa studier har redovisats i skrivandets stund, men metoden verkar mest limpad for
oversiktlig inventering av storre omraden och inte for detaljerade inventeringar.

Modifierade metoder (mer av inventeringskaraktar)

De senaste aren har dven nagra andra storre undersokningar av makrofyter gjorts som bor
nidmnas i sammanhanget. Syftet med undersékningarna som beskrivs nedan har varit att
jamfora antalet arter, antingen mellan sjoar i ett vattensystem eller mellan sjoar och ar. I
Sandsten (Sandsten 2003) gors en jamforelse mellan ett datamaterial fran 1970-talet och en
aterinventering enligt samma metod genomford ar 2002. Metoden var bandinventering i en
meter breda transekter vinkelritt mot lingsta linjen genom sjon. Generellt hade artantalet
minskat jimfért med 1970-talet trots omfattande vattenvardsarbete.

Inventeringar har dven gjorts 1 Stockholms lin de senaste tre filtsisongerna (Thuresson
2005, 2006 och 2007 (2007 manuskript)). Sommaren 2004 inventerades tolv sjoar 1 Berg-
shamrains vattensystem. Huvudfokus var att hitta sa manga arter som mojligt dven om det
gjordes en bedémning av frekvens i en subjektiv tregradig skala baserat pa férekomst 1 hela
sjon. Sommaren 2005 inventerades tio sjoar i Brostrémmens vattensystem. Metoden som
anvindes da var krattning lings transekter, den basinventeringsmetod som anges for sjoar
av typ 3150 (Naturvardsverket 2000), fast med inslag av snorkling och fritt artsok for att
komplettera sjoarnas artlistor.

Resultat - falttest av handboksmetoden 2006

Tv4 konsulter har under sommaren 2006 oberoende av varandra anvint handboksmetoden
1 nagra olika sjotyper. Deras kommentarer till metoden redovisas kort nedan, f6r detaljer, se
Bilaga 4 och 5.
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HANDBOK KRATTNING/SNORKLING

Tina Kyrkander fran Terral.imno Gruppen testade metoderna snorkling och krattning med
Lutherrifsa pa en och samma lokal och jaimforde resultatet. Artantalet blev detsamma med
bada metoderna, dock var det littare att hitta sma solitira individer med snorkling. Med
krattan avsoktes ett storre omrade och langskottsvixter blev dverrepresenterade.

Djuputbredning och frekvens skilde sig inom lokalen med olika provtagningsmetodiker.
Krattan gav ofta ett storre utbredningsomrade 1 djupled 4n rutan. Det kan forklaras med att
krattan sOker av ett storre omride, men ocksi att det kan vara svart vid en sluttande botten
att verkligen kratta pa angivet djup. For att maxdjuputbredningen ska bli mer rittvisande
vid rutinventering med snorkling krivs att man tittar utanfor rutan och ser om vixterna
finns djupare nagon annanstans. Nir vixterna vixer djupare 4n man kan se dem vid snork-
ling maste man komplettera med krattning med Lutherrifsa. Om rutinventering ska funge-
ra optimalt nir vixterna finns pa storre djup dn vad som dr mojligt att se vid snorkling ater-
star bara dykning med luft.

Forslag pa forindringar i Handboken:

- Handboken kraver 10 rutor innehallande vegetation per djupintervall. | vissa fall kanske det
inte vaxer nagot den forsta djuphalvmetern och det blir da omgijligt att fa ihop 10 rutor inne-
hallande vegetation

- Djupintervallen andras till 1 meter som i Basinventeringsmetoden

HANDBOK OCH BASINVENTERING LAGUNER/KARLVAXTER OCH KRANSALGER

Gustav Johansson fran Upplandsstiftelsen har under sommaren 2006 jamfort tre metoder i
tva grunda kransalgssjoar 1 Uppland. Metoderna som testades var:

- Rutor langs transekter enligt Handboken
- Basinventeringsmetod for typiska arter karlvaxter och kransalger i Natura 2000

Resultatet visar att det i denna typ av sjoar inte ar lampligt att anvinda sig av bandmetoden
eftersom de ér sd grunda att vegetationen ticker hela ytan och inga zoneringar av vegeta-
tion som beror pa skillnader i djup finns. Man efterfragar i rapporten en metodbestim-
ningsnyckel dir man genom att svara pa fragor liknande sidana som finns i en artbestim-
ningsnyckel kan komma fram till limplig metod. Konstateras ocksa att det inte fungerar
med en enda metod som ska passa alla sj6ar utan att det behovs flera olika metoder.

I alla metodbeskrivningar f6r 6vervakning av undervattensvixter ska det tydligt anges vad
som kravs for att de insamlade data ska kunna bearbetas statistiskt.
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Datainsamling- olika alternativ

Datainsamling sker antingen slumpvis (rutor, krattning) eller lings transekter (rutor, kratt-
ning, band). I rut- och bandinventering gors frekvensbedémningar. Det gor att man kan
utvirdera tickningsgrader mer noggrant in om man bara noterar férekomst icke fore-
komst. Krattning bedéms i basinventering bara med férekomst/icke forekomst medan det
1 handboken inte anges niagon specialskala f6r denna metod. Rutan som anvinds 1 Hand-
boken dr 0,5%0,5 m stor. Inom Basinventeringen anvinds en ruta som ar 1*1 m med moti-
veringen att antal funna arter 6kar signifikant samt att skillnaden mellan olika inventerares
subjektiva bedomningar minskade signifikant nir en storre ruta anvinds (Tobiasson 2000 i
Olsson 2004b).

Det finns i huvudsak fem metoder som anvinds for att samla in data: dykning, snorkling,
krattning (Lutherrifsa eller kratta med teleskopskaft) och vattenkikare, antingen fran bat el-
ler att man vadar 1 vattnet. Metoderna har alla sina f61r- och nackdelar och det har visat sig
att manga kombinerar metoderna i falt. Dykning dr den mest heltickande metoden och
man kan inventera vixterna med rutor dnda ut till sitt maxdjup med mycket fa undantag.
Man kan dyka lings hela transekten vilket gor att all vegetationen bedéms med samma me-
tod. Nackdelen dr att det inom all milj6vervakning maste goras en avvigning av vad som
ekonomiskt rimligt. Dykning kriver tre personer (tva dykare och en batférare), och antalet
utforare med artkunskaper ar begriansat. Ett avsnitt om dyksikerhet saknas och detta borde
liggas till handboksmetoden. Alternativt kan hinvisning ske till aktuella dokument.

Vanligast dr att man forst anvinder sig av ruta och snorkling/vattenkikare och nir man inte
lingre ser/nir ner till botten 6vergir till Lutherrifsa eller mojligen fortsitter anvinda rutan
och krattar med en kratta med teleskopskaft. Det innebir att man bara kan jimfora tick-
ningsgrader inom de djupintervall samma metod har anvints. Man behéver vara tvd perso-
ner vid dessa metoder om det ska vara siakert. Férdelen med krattning med teleskop-
skaftskratta dr att metoden kan utf6ras av en person.

Nir man vill inventera en viss typ av makrofytsamhille beh6vs en metod f6r detta. Meto-
der som testats édr scanning med fridykare som slidpas pa ett skdrplan efter bat eller vatten-
kikare fran bat.

Forslag, datainsamling:

- Att olika medel for inventeringen (dykning, snorkling, vattenkikare och kratta) samtliga ar
godkanda aven i fortsattningen.

- Att rutans storlek foreslas vara 1*1 mi alla undersdkningar da det visat sig att felen mellan
inventerare blir mindre.

- Att djupet pa rutan mats i decimeter, noggrannare matning ar orimligt med tanke pa vagor
och osakerhet i matning med olika djupmatare och ekolod.

- Att metoder for 6versiktig inventering (scanning) beskrivs i handboken som en metod for att
leta Iampliga lokaler.
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Synkronisering av bedomningsskalan

Vid workshopen i Stockholm den 13 november 2006 angav de flesta att den 7-gradiga ska-
lan fungerar bra, dr inarbetad och bor behallas. Om den 7-gradiga skalan behalls sa ar det
viktigt att man anvinder samma intervaller i Handboken som i Basinventeringen. Sjugradi-
ga skalor tillimpas idag 1 Handboksmetoden, Basinventeringsmetoden och Vegetations-
klddda bottnar, ostkust. Alla metoderna tillimpar dock olika intervall, Tabell 3 och detta
bor ses Hver.

Tabell 3. Procentintervallen for de 7-gradiga skalor som anvands i Handboksmeoden, Basin-
venteringsmetoden och Vegetationskladda bottnar, ostkust. Helt grafargade falt verensstam-
mer med varandra kolumnvis, rastrerade falt dverensstdmmer i stort kolumnvis.

Metod Skalindelning 1 2 3 4 5 6 7

Handboken Solitar 051% 1-5% 5-25 % 25-50 % 50-75%  75-100 %
(1 individ)

Basinventeringen <1% 1-5% 5-10 % 10-25% 25-50 % 50-75% 75-100 %
(enstaka)

Vegetationskladda + 5% 10 % 25 % 50 % 75 % 100 %

Bottnar, ostkust enstaka

Basinventeringens skala dr den metod som anvants mest, Tabell 2, och har samma skala
som Handbokens undersékningstyp for Vegetationsklidda bottnar, ostkust (Naturvards-
verket 2004). Dessa intervall bor tillimpas dven i Handboksmetoden. Denna skala blandar
procentuell tickningsgrad (klass 2-7) med individantal (klass 1) vilket dr forvirrande och
forsvarar bedomningen nir en enda individ ticker en stor del av rutan (Sandsten, muntli-

gen).

Nackdelen med den 7-gradiga skalan, vilken man dn valjer, dr att det inte dr jimna intervall
mellan klasserna utan det skiljer allt fran 1 % till 25 % mellan klassgrinserna. Att berikna
ett medelvirde mellan klass 1 och klass 5 skulle bli en 3:a om man riknar (145)/2 = klass
3. Om man istillet riknar om klasserna till procent motsvarar klass 1 <7 % (Basinventer-
ingsskalan) och klass 5 25-50 %. Medelvirdet hir skulle bli minst (1+25)/2 = 13 % = klass
4. For att kunna behandla resultatet pa ett riktigt sitt vore det mest korrekta att anvinda sig
av en frekvensbedomning i % och ange dessa sa noggrant som maijligt, eftersom medelvir-
det pa klasserna inte stimmer med medelvirdet pa den faktiska tickningsgraden i procent
(Moller 2005, G. Alm och G. Johansson, muntligen).

Det ar viktigt att i Handboksmetoden papeka att den sammanlagda tickningsgraden kan bli
over 100 % nir man har vegetation som vixer tredimensionellt i flera lager.

Forslag:
- Att Handbokens 7-gradiga skala ersatts med den 7-gradiga skalan fran Basinventeringsme-
toden

- Att man aven far skriva tédckningsgraden i procent istallet for den 7-gradiga skalan som be-
star av olika stora procentintervall.

- Att man vid krattning anvander sig av férekomst/icke forekomst (alternativt bedémer aven
krattningen i den 7-gradiga skalan men ar medveten om att det inte gar att jAmféra resulta-
ten).
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Inventeringsprotokoll

Inventeringsprotokollet i Handboksmetoden ir inte sa praktiskt eftersom det innehaller fa
rutor/sida. Uppdelningen i tickningsgrad undervattensvixter, flytbladsvixter ir inte néd-
vindig? Avser Overvakningen att skilja flytblads- och Gvervattensvixter fran submersa mak-
rofyter hinvisas till undersékningstypen for flytblads- och 6vervattensvaxter. Det édr bittre
att ha ett liggande portokoll med plats for fler inventerade rutor. Delen 1 handboken som
sdger att man ska mita hojden pa dver ytan uppstickande vixtdelar kan tas bort. Alternativt
maste det forklaras varfor denna parameter ska matas.

Forslag:
- Att protokollet som finns i basinventeringsmanualen blir det officiella makrofytprotokollet.

- Att flytbladstackning stryks i protokollet (kan ligga kvar som en frivillig parameter i Hand-
boksmetoden). Finns ju en egen handboksmetod for flytbladsvaxter.

- Att vaxtdelar dver ytan (cm) stryks helt ut metoden.
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Slutsatser

Flera slutsatser kan dras efter arbetet med utvecklingsprojektet “Faststillande av metod och
strategi for miljoovervakning av undervattensvegetation i sjéar”. Det finns idag flera olika
undersokningsmetoder f6r makrofyter i Sverige. De metoder som anvinds idag bor fortyd-
ligas och momenten samordnas ddr sa dr lampligt. Det ér inte rimligt att ha metoder be-
skrivna pa sa manga olika stillen inom miljo6vervakning, basinventering och uppféljning
av skyddade omraden och étgirdsprogram. Handboken f6r miljo6vervakning bor vara en
samlingsplats for de metodvarianter som trots allt krivs p g a att sjéar och vixtsamhillen
ser olika ut och en enda metod inte ticker behovet. Handboksmetoden bér da skrivas om
enligt f6ljande punkter:

Andringar:
- Dykning laggs till som observationsmetod (idag star endast undervattensfotografering med
hjalp av dykare med som metod)

- Skalan som ska anvandas boér vara den 7-gradiga skalan fran basinventeringen

- Rutstorleken sétts till 1*1 m (Tobiasson 2000)

- Djupintervallen andras fran 0,25/0,5 m till 1,0 m

- Djup mats med decimeter-noggrannhet

- Inventeringsprotokollet ersatts med det liggande protokollet fran basinventeringsmanualen

Tillagg:
- Oversiktlig inventering beskrivs som en metod fér att leta lokaler om det av nagon anled-
ning inte lampar sig att slumpa ut lokaler

- Forklara att summan av tackningsgraden av arterna i en ruta kan bli >100 % eftersom vax-
terna vaxter i flera lager

- Bilaga innehallande Arbetarskyddsstyrelsens féreskrifter om dyksakerhet

Borttagning:
- Matning av "6ver ytan uppstickande vaxtdelar”

Fragetecken:
- Statistiken ar inte utredd i detta projekt, t ex

o Hur manga rutor behdvs?
o Hur ska rutorna slumpas ut?

Val av metod for datainsamling

Sjoar skiljer sig at 1 djup, ljusférhallanden, vattenkemi, artsammansittning och exploate-
ringstryck sa dven forhallandet for vixter i tva sjOar néra varandra kan vara olika. Det ar
viktigt att ha syftet klart f6r sig ndr man planerar sin undersdkning och att man funderar pa
om det ska vara uppfoljningsbart. Nir det handlar om miljo6vervakning ar det viktigt att
metoden ir uppfoljningsbar och inte personberoende. Metodbeskrivningen maste darfor
vara litt att f6lja och det ska inte krivas alltfor specialiserade kunskaper f6r att genomféra
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undersokningen. Vid planering av en makrofytundersokning maste dessutom en ekonomisk
avvigning goras och nyttan av ytterligare data vigas mot en extra kostnad det innebir.

Det gar dirfor inte att helt komma ifran att lite olika metoder kommer att anvindas vid in-
samlandet av data. De metoder som anvinds for datainsamling idag dr dykning, snorkling,
krattning och vattenkikare. Alla metoder har sina f6r- och nackdelar och det dr dven i fort-
sdttningen sd att man av praktiska skil kommer att beh6va anvinda sig av olika metoder
beroende pa sjotyp och syfte, Tabell 4.

Grinsdragningen mellan sjétyperna ska ses som en fingervisning och inte absoluta tal. De
bygger pa erfarenhet i filt betraffande sjostorlek och bottentyp (Carlsson 2006, Olsson
2006b m fl). Naturvardsverkets bedomningsgrunder fran 1999 star f6r bedémningen be-
traffande siktdjup och naringshalt.

Tabell 4. Sammanfattande tabell 6ver sjotyper och vilka makrofytévervakningsmetoder som
fungerar bast i respektive typ. Om metoden ar kvantitativ anges detta i den dvre kolumnen med
ett +, semikvantitativ anges med (+) och enbart kvalitativ anges med -. Rekommenderad metod
for olika sjotyper anges i en tregradig skala. Ett X om metoden ar lamplig, om metoden fungerar
men inte ar optimal anges detta med (X) och om metoden ar inte fungerar i den har typen av sj6
markeras detta med 0.

Kvantitativ +/(+)/- + + + ) @ + * + - -
@ s @ o
gl = £ g, 25 258
€38 £ X < s ) s ) o PES peEga
Sjotyper g% < 2 £ S £ £ %3 5 ggg gﬁgﬂg
JoLyp EE| & 6 & ¢ 3 S |&ig & 2B%3%F OBH8SE
Mindre sjo (<5 km?, X X X X X X X X (X) X
strandlinje < 1 mil)
Stor sj6 (>5 km?, X X X X X X X X X (X)
strandlinje > 1 mil)
Storblockig eller pa X X (X) X (X) 0 X X 0 X
annat satt oregel-
bunden botten
Relativt slat botten X X X X X X X X X X
Naringsfattig sjo (<25| X X X 0 X X X X X X
-30 ug P/l
Naringsrik sjo 0 0 0 X X 0 (X) 0 0 (X)
(>25-30 pg P/N)
Maxdjup >siktdjupet X X X X X X X X X X
Maxdjup <siktdjupet | (X) X X X X X X X X
Stort siktdjup X X X X X X X X X X
(>2,5 miaug)
Litet siktdjup (X) X (X) X X (X) X (X) (X) (X)
(<2,5 miaug)

Det beh6vs dven en standardiserad metod for inventering och upprittande av artlistor for
sjoar. Det dr angelidget eftersom vattendirektivets statusbedomning i férsta hand bygger pa
biologiska data, och de nya bedomningsgrunderna som hiller pa att utvecklas maste kunna
hinvisa till en datainsamlingsmetod.
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Lagring av data

Arbete pagir med att bygga upp databaser for lagring av uppgifter rorande kirlvixter. Art-
portalen har utvecklat en kirlvixtdel som togs i bruk 2003. (http://www.artportalen.se).
Hir kan man mata in fynd av alla vixter, frekvensdata fran rutinventeringar eller kompletta
inventeringsresultat.

Inom basinventeringsprojektet tas ett datastod fram for lagring av inventeringsdata fran
basinventeringen i BIDOS. Aven andra makrofytdata skulle kunna matas in i databasen om
man l6ser fragan med datavirdskap och support. Dessutom ér det viktigt att det finns méj-
lighet att ta ut data igen bade i sammanstilld form och som radata for vidare bearbetning.
Ett automatiskt uttag av data fran databasen till Artportalen 4r limplig for att undvika dub-
belinmatning.
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Programomrade: Soétvatten

Undersokningstyp: Makrofyter i sjoar

Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Syftet med undersokningstypen &r att genom registrering och 6vervakning av submersa
(undervattens-) vixtsamhillen kunna pdvisa fordndringar som igenvédxning, forsurning eller
paverkan av fysisk exploatering (t.ex. muddring eller etablering av vattenaktiviteter).
Overvakningen ska leda till att atgérder kan vidtas for att i tid forhindra utarmning av
vaxtbiotoper, som 1 sin tur hyser éverlevnadsmojligheter for evertebrat-, amfibie-, fisk- och
fagelfauna.

Olika ambitionsnivaer kan véiljas:
1. Overvakning av ett enskilt viixtsamhille
2. Inventering och 6vervakning av ett delomrade av en sjo

3. Fullskalig inventering av en hel sjo

Samordning

For harledning av orsakssamband da fordndringar i vegetationen registreras bor undersékning
av makrofyter kompletteras med vattenkemisk provtagning dér minst f6ljande determinander
alltid skall inga: vattenfarg, pH, konduktivitet, Ptot-halt och Ntot-halt.

Samordning med observationer av §vervattens- och flytbladsvixter (undersdkningstyp
"Overvattensvéxter och flytbladsvéxter 1 sjoar") bor ocksa genomforas da helhetsbild av
vegetationen i sjon 0nskas. Denna samordning mdjliggor (stora) tidsvinster.

Strategi

Registrering av vixtarter ger en bra bild av sjons tillstand da olika arter har olika miljokrav.
Hotbilder kan vara artforandring eller artutarmning pa grund av niringsberikning eller
forsurning.

Undersokningstypen dr utformad sé att tillstindsklassning och bedomning enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet kan utforas (ref.3).

Ambitionsniva 1 viljs om en speciellt kénslig vegetationstyp ska dvervakas eller ett speciellt
vaxtsamhdlle dr hotat. Om allmint intresse av undervattensvixternas utveckling 1 en

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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fororeningssituation foreligger viljs ambitionsniva 2 eller 3. Ambitionsniva 2 dr det naturliga
valet om endast en mindre del av sjon &r koloniserad av submers vegetation.

Provtagningsmetoden dr i princip densamma som anvénds i vattendrag. (Undersokningstyp:
Makrofyter 1 vattendrag samt ref.1, men pa grund av att ingen strom for bort det uppvirvlade
bottenmaterialet och att djupforhéllandena dr annorlunda méste modifieringar genomforas).
Inventering 1 transekter krdaver nagon form av dykning (snorkling i grunda vatten, dykning
med tuber och kamera i djupa sjoar, ref. 2). Ifall enbart bat, vattenkikare och kratta star till
buds krivs sa gott som idealiska forhéllanden, som t.ex. sldt botten, svaga vindar och vl
genomford bojmarkering for lyckat resultat. Undervattensvaxter registreras i djupintervall pa
0,25 eller 0,50 m i1 bestdmda delomraden av sjon.

Med akvatiska makrofyter avses hér alla vattenlevande vixter som kan observeras med blotta
Ogat och 1 allménhet ocksa identifieras utan mikroskop (lupp eller mikroskop kan krévas for
att avgora artskillnader 1 vissa fall). Denna litoralflora bestar av vissa arter makroalger
(sléktena Cladophora och Enteromorpha), kransalger, vattenlevande mossor och levermossor
samt kdrlvéxter, frimst undervattensvéxter (submersa) som riknas till s.k. rosettvéxter
(isoetider) och ldngskottsvixter (elodeider). Undervattensformer av flytbladsvéxter
(nymphaeider) rdknas ocksa hit och ocksa blad som ombildats till liv i vatten t.ex. de langa
blad som tillhor vissa igelknoppsarter och som flyter i eller strax under vattenytan. Om den
rent submersa vegetationen véxer tillsammans med flytbladsvixter och dvervattensvéxter (t.
ex. bladvass, sév, sjofrdken, starrarter m. fl.) anges forekomsten dven av dessa samt hojden av
uppstickande delar.

Bestand och bérder av sammanhéngande &vervattens- och flytbladsvegetation utefter
sjostranden Overvakas med hjdlp av flygfotografering, se undersdkningstyp "Overvattens- och
flytbladsvéxter".

Statistiska aspekter

En sa sdker bild som mdjligt av de verkliga forhallandena efterstrévas.

De undersokta delomriddena kan variera i storlek och antalet kvadrater i vilka makrofytarter
registreras kan ocksa variera eftersom det finns statistiska metoder som tar hénsyn till sddana
skillnader. Tathetsuppskattningen bor goras 1 minst 10 kvadrater i varje djupintervall for att ge
ett tillforlitligt statistiskt underlag. Av statistiska skél dr det ocksd absolut nodvéndigt att
samma provytestorlek anvinds genomgéende vid jamforande undersdkningar om fullgott
resultat ska uppnés.

Plats/stationsval

Ifall syftet med overvakningsprogrammet ar att skapa tidsserier och folja fordndringar av
speciella vegetationssamhéllen eller biotoper behdver dvervakningsytan eller -ytorna inte vara
karaktéristiska for sjon som helhet.

Ifall avsikten dr att beskriva en hel sjos karaktér ska inventeringsomradena véljas med hinsyn
till sjostorlek, strandldngd och bottentopografi. Vid karaktirisering av sjon skall homogena
delomraden av olika typ vara representerade i proportion till litoralareans utstrickning. Med
litoralarea menas hér den bottenyta som teoretiskt sett star till forfogande for vaxter. Eftersom
véxterna dr beroende av god ljustillgdng begrénsas ytan i allménhet av ett djup som beréknas
till dubbla siktdjupet.

Handbok for miljoovervakning
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Representativitet for hela sjon kan inte uppnés ifall endast ett eller ett fital delomraden
undersoks. Undersokningen kommer istéllet att tjina som dvervakningsobjekt for olika typer
av vixtsamhillen. Artsammanséttning och utbredning bestdms genom en standardiserad
oversiktsregistrering i olika djupintervall 1 delomraden vars storlek och antal bestims med
hénsyn till sjons form, bottenférhallanden, exponeringsgrad m.m. Delomradena bor vara sa
enhetliga som mojligt. De kan vara olika stora och ha olika form 1 samma sj6 och de kan vara
olika till antal i olika sjoar.

Olika strategi tillampas for djupa sjoar med ett smalt viaxtbélte 1dngs stranden och for grunda
sj0ar dir vattenvegetationen tiacker en stor del av bottenytan (figur 1).

Djupa sjoar med smalt Grunda sjé!')ar med bottenytan till
vixtbilte stor del tackt av vegetation

Figur 1. Exempel pé indelning av sjoar i olika delomriden. Observera att antalet delomraden kan variera och
viljs sa att delarna har en s enhetlig vegetation som mojligt.

Matprogram

Variabler

Variabeln makrofytforekomst, som innebir frekvensmatningar pa olika djup med olika
substrattyper, i denna undersokningstyp dr av prioritet ett pd alla ambitionsnivéder (6versikt se
tabell 1).

Uppskattning av tickningsgrad hos olika arter prioriteras endast pd ambitionsniva 1.
Kemivariabler betraktas som stodparametrar och behovs for att klassificera sjon, samt om
forandringar av olika slag befaras.

Handbok for miljoovervakning
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Tabell 1. Oversiktstabell ver variabler och tidpunkter for provtagning, m.m.

Omrade Foreteelse Determinand | Metod- Enhet/ Priori- | Frekvens Referens till
(Mditvariabel) |moment |klassade |tet och tid- provtagnings-
vdrden punkter eller observa-
tionsmetodik
Prov (ruta Vattendjup Uppmiitt cm 1 Vid varje Bilaga 2
0,5 x 0,5 m) virde undersok-
ningstillfille
Korrigerat |cm
efter medel-
vattenniva
Undervattens- Forekomst i prov Klassat 1 Sensommar — | Bilaga 1, 2 och
vixter, (rutor) (ja/nej) host vid 1ag | 3. Ref. 1. och 4.
Flytbladsvixter, vattenniva (efter Braun)-
Overvattens- ) X
vixter Makrofyters Klassat Tidsserier Blanquet, skalan
(Lista over arter) tackningsgrad %rhgen, i visas i faltproto-
ovrigt minst | kollet)
Hojd &ver ytan (i cm vart 3:e ar
varje ruta ddr det
forekommer upp-
stickande viixt-
delar)
Makrofyters Klassat (Se |2
véxtsitt bilaga 3)
Djup (Undre cm,
grdns) Maxvirde
Flytbladsvixter | Makrofyters Klassat 2 Vid varje Bilaga 2
(Lista dver arter) |tickningsgrad undersok-
(Flytbladsskikt) ningstillfille
Bottensubstrat Dominans Klassat 1 Vid varje Bilaga 2 och
(Typer enligt (Dominerande undersok- enligt undersok-
féltprotokollet) typ i varje ruta) ningstillfille |ningstypen
”Lokalbeskriv-
ningen”
Strandmiljo Trad Dominans Klassat 1 Forsta I tillampliga
0-5 m* Buskar gangen delar enligt
Gris och halvgris undersoknings-
(inkl. Vass) typen “Lokal-
Annan vegetation beskrivningen”
(specificerad)
Naturtyper (enl.
Lokalbeskriv-
ningen)
Dominerande Dominans Klassat 1

arter av varje
vixttyp eller i
varje naturtyp
enl. ovan
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Omrade Foéreteelse Determinand | Metod- Enhet/ Priori- | Frekvens Referens till
(Mditvariabel) |moment |klassade |tet och tid- provtagnings-
vdrden punkter eller observa-
tionsmetodik
Sj6 (Undersokt | Sjo Vattenniva (d.v.s. cm Vid varje
omrade) avvikelsen fidn undersok-
normal ningstillfille
vattennivad)
Vattenyta Beskuggning Klassat 1 Enligt Lokal-
(klassindelat) beskrivningen
Vatten** Fargtal (som mg mg/1 2 Forsta Ref. 11
Pt/l) gangen mat-
[t i I ningar gors, |77 TTTTTTTTIOT
Férg Uppskattat | Klassat samt vid for- | Enligt undersok-
(klassindelat)*** | virde indringar ningstypen .
”Lokalbeskriv-
ningen”
Siktdjup Mitning m 2 Ref 6, med
med sikt- siktdjupsskiva
djupsskiva
XX cm
Konduktivitet mS/m 2 Ref. 7
Ptot-halt mg/1 2 Ref. 10
Ntot-halt mg/1 2 Ref. 8
pH 2 Ref. 9

* Naturtyper dr under revidering. Det kan bli aktuellt med dndringar.
** Undersokningen skall utforas av ackrediterat laboratorium. Observera att SIS-standarder kan fordndras eller bytas ut.
*** For ett mer exakt varde skall det forsta alternativet (fargtal) anvéndas. Vérdet kan litt omvandlas till en klass enligt det andra
alternativet, som dr skapat for att tillata en enklare skattning av férgen.

Frekvens och tidpunkter

Provtagning av akvatiska makrofyter gors pa sensommaren da alla vattenvéxter utvecklats
fullt ut. I ett 6vervakningsprogram som syftar till att skapa tidsserier dr det onskvirt att prover
tas arligen eftersom mellanarsvariationerna kan vara stora, och en glesare provtagning kan
avsevirt forldnga den tid det tar att upptdcka en faktisk forandring. Vid stabila forhéllanden ar
frén ar kan glesare provtagning rekommenderas, forslagsvis vart tredje till vart femte ar. Om
laget verkar fordandras kan titare observationer ater sattas in.

Observations/provtagningsmetodik
Olika genomforandemodeller kan anvéndas allt efter resurstillgang.

1. Undervattensfotografering. Den optimala undersokningsmodellen och den enda for djupa
sjOar ar fotografering av provytor i stereopar med hjilp av dykare (ref. 2).

2. Snorkling/fridykning. Inventeringen genomfors ldngs transekter med hjélp av

simmande/dykande personal.

3. Observationer fran bat. I grunda sjoar (delar av en sj0) genomfors observationerna med

hjalp av vattenkikare och nagon form av kratta (t.ex. Lutherrifsa).

Metoden har beskrivits och tillampats av Danmarks miljeundersegelser (ref 1).

Se dven bilaga 1.
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Tillvaratagande av prov, analysmetodik

De vixter som inte kan artbestdmmas i félt, pressas och tas hem for senare bestdmning av
provtagaren eller anlitade experter.

Faltprotokoll
Se bilaga 2 och 3.

Bakgrundsinformation
Varje provlokal beskrivs enligt handbokens undersokningstyp "Lokalbeskrivning".

Filtprotokoll med nedanstdende uppeifter skall upprittas:

e Sjons namn och koordinater vid utloppet, delomride — beteckningar och koordinater

e Datum och tidpunkt for provtagningen

e Artsammansittning for varje undersokt djupintervall och téthetsbestimd yta (/drag med
kratta)

e Arter utanfor undersdkningsytorna i varje delomrade

e Djup omréknat till referensvattenstand for varje undersokt djupintervall och enskild
provtagningsyta

e Bottensubstratets dominerande typ inom varje undersokt djupintervall.

e Siktdjup

e Forekomst av Overvattensvéxter- och flytbladsvegetation

e Strandzon enligt ”Lokalbeskrivningen”

Om vattenkemin inte dr kéind genom andra undersdkningar bor provtagning av makrofyter
kompletteras med vattenkemisk undersokning (ett prov mitt i sjon forsta gangen sjon
undersoks) ddr minst foljande determinander alltid skall inga: pH, konduktivitet, vattenférg,
Ptot- och Ntot-halt. Ar vattenkemin kind tidigare refereras till dessa forhallanden.

Kvalitetssakring

De moment som framst inverkar pa resultatens kvalitet &r provtagning och artbestimning. For
ett bra arbete i falt krivs personal som &r van att arbeta i falt och har kunskap om vattenvéxter
och létt kan artbestimma dessa. Utbildning 1 botanik bor kompletteras med traning i féltarbete
och artbestdmning av vattenvéxter.

Databehandling, datavard

Matriser for stodvariabler (a) och arter (b) upprittas. Datum, sj6 och stations- (transekt-)
nummer anges pa varje matris.

Matris (a) innehaller kolumner for: transektnummer, kvadratnummer, djup i1 kvadraterna,
substrattyp, forekomst av detritus, forekomst av dver vattnet uppstickande vixtdelar, hdjden
pa dessa vixter.

Pé raderna langst ner anges: antal observationer av varje substrattyp, berdkning av
substrattypens vanlighet i det undersokta delomradet (antal kvadrater med substrattypen :
antal undersokta kvadrater) samt andel kvadrater med Gver vattnet uppstickande vixtdelar.

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Artmatris (b) innehdller forutom transekt- och kvadratnummer en kolumn med uppgift om
kvadraten dr bevixt eller inte samt kolumner for varje observerad art. Summeringsrader ska
finnas for absolut djupgréns samt absolut och relativ férekomst av varje observerad art (antal
kvadrater med arten : antal undersokta kvadrater med vegetation).

Artlista som inkluderar véixter utanfor de undersokta kvadraterna upprittas ocksa.

I forsta hand forordar Naturvardsverket lagring hos ndgon datavird. En forteckning finns att
hitta pd Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/dokument/mo/modok/datavard.htm

Data skall vara genomgéngna och kontrollerade fore leverans. Vid leverans skall data vara i
obearbetad form (radata) dér enskilda prover behandlas separat, tillsammans med uppgifter
om provtagningsplats och —metodik.

Rapportering, utvardering

Resultat frdn 6vervakningen sammanstélls i en skriftlig rapport. Rapporten bor forutom
observerade data innehélla en analys av trender i materialet, véixternas variation i forhallande
till omgivningsvariabler, inklusive djup och substrat, eventuellt férekommande fordndringar,
beskrivning av aktuell hotbild samt vid behov forslag pa naturvardsatgarder.

Grunddata till dessa sammanstillningar bor finnas tillgéngliga i digital form (se
databehandling).

e Genomsnittlig forekomst/tickningsgrad av undervattensvegetationen beréknas for varje
djupintervall och totalt for delomradet.

e I de fall dé representativt antal delomraden undersokts gors berdkningar ocksa av den
totala forekomsten. Berdkningarna ska ske med hénsyn till delomrddenas area och
strandlidngd - d.v.s. viktade virden.

e Redovisning av de enskilda arternas djupforekomst, frekvens och tickningsgrad i
forhallande till omgivningsvariabler som substrat, lutningsforhallanden, grumlighet,
ndringsrikedom, exponeringsgrad, strandvegetation m.fl. relevanta faktorer genom
sammanfattande berdkningar av alla uppgifter i féltprotokoll och 6vriga provtagningar i
samma sjo.

e Redovisning av de enskilda arternas inbordes forhdllande - dominans, séllsynthet,
samhillsutformning, konkurrens och hot mot férekomsten.

e Forekomst av hotade eller sillsynta arter.

e Avvikelser fran for sjotypen normala forhallanden (bedomningsgrunder) liksom
avvikelser fran tidigare erhallna undersokningsresultat diskuteras i den man séddana finns.

Kostnadsuppskattning
Tidsatgangen for vegetationsanalyserna i falt &r mycket varierande. En rimligt uppskattning ar

att ett delomréade av en sj0 inventeras pa en dag. I vissa sjotyper och under idealiska
forhallanden kan flera delomraden hinnas med under en dag.

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvdrdsverket:
Héakan Marklund

Miljoovervakningsenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 14 06

E-post: hakan.marklund@naturvardsverket.se

Institutionen for miljoanalys, SLU:
Institutionen for miljdanalys
Sveriges lantbruksuniversitet

Box 7050

750 07 Uppsala

Tel:. 018-67 10 00 (vixel)
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Uppdateringar, versionshantering
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Bilaga 1. Observations/provtagningsmetodik

Alla forekommande makrofytarter noteras i kvadratiska provytor pa 0,5 x 0,5 m. Kvadraterna
laggs 1 djupintervall pa 0,25 m eller 0,50 m (tabell 2). Den forsta provrutan ldggs ut pa ett
djup som valts genom slumpforfarande inom det forsta djupintervallet. Tathetsuppskattning
gors 1 samma provytor enligt klassningsgréanser 1 bilaga 2.

I varje undersokt delomrdde ska antalet prov uppga till minst 10 pé varje djupnivd. Som prov
raknas dé alla provytor som innehaller véxter. Rutor utan vegetation registreras ocksa och
ingdr 1 underlaget for berdkning av den totala forekomsten.

Tabell 2. Val av provtagningsdjup.

Forst konstateras genom undersokning eller med hjilp av kratta/Lutherrédfsa fran bat hur djupt
véxter forekommer.

Vegetation Makrofytforekomst noteras i djupintervall pa 25 cm.
forekommer 1
djupintervallet
0-1,5m

Vegetation Makrofytforekomst noteras i djupintervall pad 50 cm
forekommer djupare
an 1,5m

Om plana partier, ddr djupdndringen dr mindre &dn 0,25 m resp. 0,5 m pa langa strickor,
forekommer ldggs provrutor var femte eller var tionde meter pa denna plana del (figur 2).
I flacka delar som liknar vattendrag (t.ex. utlopp) kan bandprofiler ldggas tvirs over (se
Undersokningstyp: Makrofyter i vattendrag).

Artlistan kompletteras med arter som forekommer utanfor provrutorna. Uppgifter om
makrofyters véxtsitt ar vardefulla komplement till 6vriga uppgifter.

Registreringar kan goras genom att ett antal transekter inventeras. Eftersom ett minimiantal
provrutor ska uppnds varierar antalet transekter. En transekt laggs vinkelritt ut fran
strandkanten mot allt djupare nivaer tills vegetationen upphor (figur 2).

Observationerna kan ocksa goras genom slumpmassigt urval av provytor 1 olika djupintervall.
Efter ett subjektivt val av den forsta provkvadraten i ett vegetationskléatt omrade fortsétter
man med de ndstféljande t.ex. var 5:e eller var 10:e meter (eller ndgot annat avstind) inom
samma djupintervall. Samma forfarande tillimpas for nésta djupintervall o.s.v.

Mitning utefter transekter dr 1amplig nir dykning eller vadning med vattenkikare har valts
som redskap. Efter en dversiktlig besiktning av det valda delomrédet i sjon fordelas
transekterna sa att olika vaxtsamhillen kommer att inga 1 undersokningen. Om omradet &r
homogent i friga om undervattensvegetation laggs transekterna forslagsvis med jdmna
mellanrum 1 forhallande till strandldngden. Nya transekter registreras tills antalet registrerade
kvadrater i varje djupintervall uppgar till minst tio.

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Markeringsstolpe
Djup
m \‘\
0.5 Prov var
10:e meter
1,0
1,5 —
Prov i varje djupintervall
40,25 m

Figur 2. Tvérsnitt genom transekt for vegetationsprovtagning

Om bét och kratta anvinds kan transektriktningen vara svar att upprétthélla varfor slumpvis
drag med kratta kan vara att foredra. I stéllet for kvadratrutan dras en kratta av kédnd storlek ett
bestdmt antal meter utefter bottnen och de véxter som fastnat eller flutit upp registreras och
uppskattas till méngd. Tédckningsskalan méste sannolikt forenklas men fortfarande kan viss
mangduppskattning goras t. ex. dominans respektive riklig, pataglig, ringa eller enstaka
forekomst.

Utrustningslista

For alla inventeringsalternativ:

Nedsdnkbar ram med 0,5 m sida

Siktskiva for matning av siktdjup

Djuplod for mitning av vattendjup

Vattentéligt anteckningsmaterial eller protokoll (vattentéliga) for ifyllning av uppgifter
(blyertspenna)

Pésar for vixtinsamling ska vara vattengenomsldppliga nédr dykning ar aktuell
Kompass for riktningsangivelser

Kartor

(GPS for koordinatbestimning)

Kamera for fotodokumentation

Litteratur for vaxtbestimning

Tilldggsutrustning: provtagning fran bat eller genom vadning

Vattenkikare, bat och kratta

Mitlina (mattband) med 1 m markeringar, fastséttningsanordning (stolpe med krok) och
forankrade bojar

Ro6r med kork for substratbestamning

Kratta eller skdra for upptagning av svarbestimt vixtmaterial

vadarbyxor

Provtagning med hjalp av dykare:
Vétdrakt med cyklop och snorkel eller regelritt dykutrustning
Djupmitare
Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Bilaga 2. Vegetation och bottensubstrat i sjoar

SJO: e Lokal: ............ Koordinater: X..........ccoovvvvvinnn.n. Vo
Datum: ..o, Provtagare: ..o
Aktuellt vattenniva .......................... cm under/6ver medelvattenniva (enligt markering/pegel)
Kvadratnr: 1 2 3 14 5 6 7 8 9 | 10 | 11

Djup, cm

Normaliserat djup, cm

Vixtarter Absolut
Undervattensvéxter: 1* djupgrins

Flytbladstidckning: 1* art

Vixtdelar dver ytan:
(skriv art nedan och ange
héjd i em for den del som
skjuter over ytan i resp.
kvadrat)

Bottensubstrat 2*)

Finsediment <0,2 mm

Sand 0,2-2 mm

Grus 2-20 mm

Fin sten 20-100 mm

Grov sten 100-200 mm

Fina block 200-400 mm

Grova block 400-200 mm

Hall >2000 mm

Findetritus

Grovdetritus

Fin dod ved

1*)Tackningsgrader: 7 heltackande 75-100 %, 6 riklig 50-75 %, 5 allmén 25-50 %, 4 ganska gles 5-25 %, 3 gles 1- 5 %, 2 fatalig 0,5-1 %,
1 solitdr (1 individ)

2%*) siitt kryss for dominerande typ. Observera att kvadrater som inte har nigra vixter ocksa ska med i protokollet

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Bilaga 3. Makrofyter: artlista for lokalen, samt frekvensberakning
och klassificering av vaxtsatt

SjO: v, Lokal: ......oooiiii Delomrade: .........
Koordinater: X ...................... Y e Datum: ...............
Siktdjup:.............. m Provtagare:............coooeiiiiiiiiiiii.

Artlista (alla arter i vatten inklusive arter som vixer utanfor provrutorna/transekterna pa den
aktuella lokalen)

Arter Vaxtsatt* Frekvens**

* Vixtsdttet anges 1 5 klasser: 1.Véxer ensam, solitdr (singel). 2. Viéxer i smé grupper med ndgra fa individ i varje. 3. Viaxer i
sma tita grupper, kuddar eller i stora tuvor. 4. Viaxer i vidstrackta mattor eller nét. 5. Vaxer i stora méngder eller i vidstrackta
mattor som técker sé gott som hela ytan

** Frekvensen for varje art inom lokalen beréknas efter avslutat filtarbete — alla provrutor (dven tomma) ingar i underlaget

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Minst 10 provrutor med
vegetation i varje intervall

ol V) L
~_

0.5 Fler @n 10 prov-
i rutor inom plata-
1 0 omraden

1,5

T

2,0

Minst 10 provrutor med vegetation i varje
intervall

Alternativ till figur 2.

Handbok for miljoovervakning
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5. Delmanual for typiska arter
karlvaxter och kransalger.

5.1 Syfte

Syftet med delmanualen é&r att ge instruktioner for hur man inhdmtar uppgifter om
forekomsten av typiska arter karlviaxter och kransalger. Detta kan gdras antingen
genom anvindande av redan befintlig data eller genom nya undersdkningar. Data ska
dven kunna ligga till grund for formulerandet av objektsvisa bevarandemal med
avseende pa karlvixter och kransalger.

Inventeringsmetodik och medel for detta skiljer sig at beroende pé habitattyp och i
vissa fall ambitionsniva. Avsnittet /nventering inleds dérfor med en vigledning i att
vidlja metod och medel, varefter dessa forklaras.

5.2 Vilka habitattyper omfattas?

Typiska arter kdrlvixter samt typiska sldkten kransalger basinventeras i omradden som
omfattar habitattyperna 3110, 3130, 3140 och 3150.

5.3 Urval av objekt

Vart forslag 2005 &r att typiska arter kérlvéxter basinventeras i samtliga omraden som
omfattar habitattyperna 3110, 3130, 3140 och 3150. Detta pa grund av att de utgoér en
avgorande faktor for att rétt klassning av objekten ska kunna goras, och for att
uppfoljningen kommer att goras i samtliga objekt.

Alternativ losning:

3110, 3150

Typiska arter kirlvixter basinventeras i alla omraden som omfattar habitattyp 3110 och
3150.

3130

Typiska arter karlvaxter basinventeras i 10 % av de objekt som omfattar habitattyp
3130. I forsta hand véljs objekt for vilka befintliga tidsserier och provtagning redan
finns i en eller flera sjoar. Detta kommer med all sannolikhet inte ge ett tillrackligt
urval och da foreslér varje 1an 1ampliga objekt, och det slutgiltiga urvalet gors av
habitatsamordnaren.

3140

Typiska arter kdrlviaxter och makroalger basinventeras i 10 % av de omraden som
omfattar habitattyp 3140. Urvalet maste ticka in objekt i sdvél boreal som kontinental
biogeografisk zon. I forsta hand viljs objekt for vilka befintliga tidsserier och
provtagning redan finns i en eller flera sjoar. Detta kommer med all sannolikhet inte ge
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ett tillrackligt urval och dé foresléar varje 14n lampliga objekt, och det slutgiltiga urvalet
gors av habitatsamordnaren.

5.4 Forutsattningar for att tillampa denna delmanual
5.4.1 Obligatoriska indata, kartor, listor 6ver arter etc

Artlista typiska arter kirlvaxter och/eller kransalger for respektive habitattyp.

Flygbildstolkning maste vara genomford.

5.4.2 Forkunskapskrav, krav pa genomgangen utbildning

Utforaren ska ha genomgétt utbildning i Basinventering sotvattenshabitat, samt ha god
artkunskap med avseende p& makrofyter.

Om luftdykning anvinds skall Arbetarskyddsstyrelsen foreskrifter foljas (ASS 1993)
géllande dykeriutbildning samt dyksékerhet. I bilaga 1 aterfinns rekommendationer och
begransningar for latt dykeriarbete vid basinventering.

5.4.3 Andra foérutsattningar for att tilldampa denna manual

5.4.4 Checklista fér basutrustning, litteratur, programvaror m m

Kartunderlag: Grona kartan samt lodkartor och/eller sjokort, eventuellt dldre
inventeringar.

GPS, kompass.

Mittband (50-100 meter, oelastiska och sjunkande i glasfiber).

Djuplod med decimetermarkeringar, tumstock vid djup understigande 1,5 m.
Bojar, rep och sénken.

Secchi-skiva.

Provram (rutstorleken 1x1 m?), U-formad, tillverkad av VP-rér (elektrikerrdr).
Provpasar (plast), nétpésar.

Kamera for fotodokumentation.

Trubbig sax for momentan nyckling av véxter (vissa kortskottsvéxter skiljs lattast pa
tvarsnittets utseende).

Litteratur for vaxtbestimning:

Blindow och Krause 1990, Krok och Almqvist 2001, Moeslund et al. 1990
(se referenslistan)

Bit.
Vattenkikare.
Kratta eller skdra for upptagning av svarbestimt vaxtmaterial.

Vadarbyxor.
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Féltprotokoll (se bilaga)

5.4.5 Checklista for metodspecifik utrustning - dykning
Dykutrustning (vid luftdykning).

Vat/torrdrékt, snorkel, cyklop, fenor.

Dubbla djupmétare (kalibrerade).

Mellan/styrlina (15 m).

Sdkerhetsboj med dykskérm (A-flagga).

Skrivplattor, blyertspennor.

Mobiltelefon.

5.4.6 Checklista for metodspecifik utrustning -krattning

Kratta med teleskopskaft, dér skaftet ar decimetermirkt for djupbestimning.
Storre vanna.

Plastpésar, markutrustning (markeringstejp, spritpenna/blyertspenna).

Vattentéligt anteckningsmaterial eller protokoll (vattentéliga) for ifyllning av uppgifter.

5.5 Hantering av befintlig data

5.5.1 lhopsamling av data

Befintlig data om makrofyter som samlats in med standardiserade metod enligt
Handboken for miljodvervakning, eller med den hir foreslagna metoden kan anvindas
som underlag for typiska arter kdrlvéxter eller typiska sldkten kransalger, under
forutséttning att de uppfyller kraven under punkten kontroll av data nedan.

5.5.2 Kontroll av data

Befintlig data maste uppfylla foljande krav for att klassas som firdig basinventering:

Aktualitet — inte dldre &n 6 ar

Tidpunkt — mitten av sommaren till sensommaren

Plats/stationsval - se 5.6.4 Val av lokaler 3110, 3130 och 3140 och 5.6.5 Val av
lokaler — 3150

Parametrar — 5.8.3 Ingaende basvariabler

5.5.3 Tillgangliggdrande av befintlig data
Det rekommenderas att resultaten sammanstélls grafiskt med artvisa tdckningsgrader
per enmeters djupintervall, samt med radata bifogad i bilaga.
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5.6 Inventering

5.6.1 Samordning
Inventering av makrofyter kan samordnas med undersokning av vattenkemi.

5.6.2 Syfte och generell handledning

Syftet ér att finna ingéende typarters och typslaktens forekomst i varje lokal. Detta gors
13110, 3130 samt 3140 genom att finna forekomst, maximal djuputbredning samt
tdckningsgrad, och for 3150 genom att finna férekomst samt maximal djuputbredning.
Valda lokaler inventeras i transekter, lagda vinkelrdtt mot strandlinje alternativt
djupkurva. Transekterna slumpas ut inom lokalen.

Foreskrivna metoderna for basinventering ar inventering i rutor eller inventering i band.
Metoderna har valts att skilja sig fraimst pa grund av stora skillnader i siktdjup samt i
viss man typarternas karaktir i de olika habitattyperna.

Foreskrivna kvantitativa medel i samtliga habitattyper dr subjektiva beddmningar via
vattenkikare, snorklare eller luftdykare; foreskrivna kvalitativa medel i 3150 &r
dessutom krattning.

Ambitionsniva

I vissa fall star det utforarna fritt att vélja 1amplig metod samt medel for detta, men det
ar da viktigt att densamma anvénds vid uppf6ljning.

Vid basinventeringen inventeras endast typarter/typsliakten.

Vid hogre ambitionsniva kan utforligare metoder anvéndas och utokade variabler kan
undersokas. Dessa aterfinns i tabellen under 5.6.3 och dr markerade med en asterisk.

Kvalitetssdkring

Innan varje faltsdsong bor interkalibrering av tickningsgrader med kollegor goras,
Kautsky (SNV 2004a) fann 6ver 95 procents dverensstimmelse mellan olika skattare
efter tio skattningar. Det foreslés att samtliga aktiva faltarbetare tréffas vart femte ar for
interkalibrering.

Artbestimingen rekommenderas att kvalitetssidkras med att antingen stickprov eller
eventuellt samtliga prover skickas till expert. Om identifiering av olika anledningar
drojer ska vaxtmaterialet forvaras kylskapssvalt och morkt med lite vatten i pasen. Det
ska inte pressas och torkas, eftersom det ofta forsvarar identifiering av submersa vixter.
Vixtmaterialet kan inte forvaras ldngre 4n nagon vecka.

Art- och slidktnamn skall anges enligt gidllande nomenklatur pa svenska samt latin.

Tidpunkt

Makrofytundersokningen genomfors fran mitten av sommaren till sensommaren dé alla
vattenvaxter utvecklats fullt ut.
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5.6.3 Végledning vid val av metod och medel. Ut6kad metod ej obligatorisk.

Habitattyp Metod bas * Metod utokad Medel

3110 rutor * band vattenkikare, snorkling, dykning
3130 rutor * band vattenkikare, snorkling, dykning
3140 rutor+band luftdykning

3150 rutor Krattning

5.6.4 Val av lokaler 3110, 3130 och 3140
Antal lokaler per objekt varierar fran en i vdldigt sma sjdar till ett tiotal i ndgon av de
stora sj0arna.

For 3110 och 3130 viljs strandparti med exponerade strander, kartlagda exempelvis via
flygbild inom arealmomentet av basinventeringen. Erfarenhetsméssigt eller utifran
flygbilderna bér man dven kunna se vilka strdnder som har klipp- och blockbottnar,
vilka séllas bort. Inventering skall genomf6ras i lokaler bland de aterstdende
exponerade strinderna. Vilka avgors i félt utifran lokalernas lamplighet eller med dldre
inventeringar som grund.

For 3140 ar exponerade strander inte en parameter att tas hinsyn till vid val av
strandpartier.

Inom respektive strandparti ska en lokal viljas ut. Lokalen avgrénsas inat land av en
linje (parallell med stranden) 0,5 m ovanfor vattenlinjen och utét av det vattendjup dér
vegetationen upphor (i denna avgrinsning anvinds forslagsvis lodkartor, sjokort
och/eller vattenkikare/snorklare). I bredd begransas lokalen ungeférligen av bestandens
utbredning eller maximalt 500 meter.

5.6.5 Val av lokaler — 3150
Se avsnitt 5.8.2 Kvalitativa medel - 3150.

5.6.6 Val av transekter

Transekterna skall vara representativa for lokalen och syftar till att spegla lokalen som
helhet. Lokala observationer utfoérs med snorkling eller vattenkikare, framst i syfte att
fa en uppfattning om den fotiska zonens ungeférliga utbredning och eventuella
bestdnds ungefirliga utbredning.

Transekterna rekommenderas att i storsta man som mojligt att inte ldggas néra sidorna
av bestandens utbredning pa grund av att eventuell areell minskning av dessa kan
resultera i att kanterna kan ha krupit in oproportionerligt mycket i forhéllande till den
egentliga tillbakagangen (Tobiasson, 2000). Den forsta transekten slumpas ut inom
lokalen och ldggs vinkelratt mot djupgradienten alternativt strandlinjen. Avstandet
mellan transekterna relateras till transekternas ldngd (exempelvis halva transektlingden
eller mindre). Da resultatet fran inventeringarna skall relateras till antal rutor spelar det
ur denna synvinkel ingen roll ifall alla rutor lagts i anslutning till en eller flera
transekter. Dock ger fler transekter en storre spridning av rutorna inom lokalen samt
vid eventuell bandinventering en béttre bild av bestdnden som helhet, varvid tva eller
tre transekter bedoms vara lampligt for en lokal.

Att mdrka ut lokaler och transekter

GPS-koordinater méts in for start- och alternativt slutpunkter (RT90), inklusive
riktning (°) och lédngd for respektive transekt.



Bl_metod_bilaga2_070313.doc

5.6.7 Attlagga ut transekter

5.6.7.1.1 Virtuell transekt med GPS

Transekternas start- och slutpunkter 14ggs in i GPS-en (som bor vara vattentit enligt
IPX7 eller battre).
Inventerarna foljer sedan GPS-rutten mellan punkterna.

Vid snorkling kan GPS-en med fordel monteras pa en flytande platta.

Vid luftdykande inventerare leds denne av ytsimmaren (med luftpaket pa ryggen men
andas med snorkel) med en styrlina mellan GPS-punkterna (att anvénda styrlina fran
land till ensam dykare &r en vedertagen metod vid avsdkningar av bottenforhéllande vid
dalig sikt). Rycksignaler anvidnds for att tala om nér vissa avstand simmats, pa sa vis
far inventeraren exakta avstindsindikationer (exempelvis 50 meter). Mellan dessa
lagesindikationer beddmer inventeraren sjilv avstind med fenkicksrikning.
Rycksignaler anvinds ocksa da inventeraren vill stanna upp for att 14gga en ruta,

skriva, plocka prover, kalla pa ytsimmaren, fortsitta lings transekten m m. Att enbart
forlita sig pa kompass och rdknande av fenkickar bedoms som otillrdckligt vid
transektldngder dverstigande 50 meter.

Fordelar - virtuell transekt

*Denna transektmetod anvénds med fordel pé transekter langre &dn ca 100 meter;
*For- och efterarbetet relaterat till transektens lokalisering minimeras;

L tt att 0ka pa en transekts ldngd vid behov (exempelvis om djuputbredningen ar
djupare &n formodat).

Begrénsningar - virtuell transekt
*Oléamplig vid transekter kortare dn 50 meter pa grund av GPS-ens upplosning;
*Viss avdrift kan ske vid transport efter GPS lidngs l&nga transekter.

5.6.7.1.2 Transekt med mattband

Ett mattband av glasfiber (minimal uttinjning) 14ggs ut fran startpunkten ldngs den i
forvig bestdmda strackningen. Transekternas startpunkter och riktning bestims med
GPS och kompass.

Fordelar - transekt med mattband

*Ger exaktare avstand;

*Bittre vid lite sdmre sikt;

*Upplevs som enklare vid kortare transekter (<50 meter);

*Billigare utrustning;

*Hogre kvalitet pa resultaten dir tva inventerare skattar samtidigt;

*Enkelt att aterbesoka direkt vid eventuella oklarheter mellan de tva inventerarna.

Begrénsningar - transekt med mattband

*Denna transektmetod kridver mer forberedelsetid;

*Da mattbandet 1aggs pa botten blir det inte alltid rakt (det gar runt storre block, lagger
sig over hoga bestand mm);

*Man mdter faktiskt bottenldngd och inte horisontellt avstdnd fran land (vid en rak
bottenprofil, transektlingd pa 100 meter och ett maxdjup pa 10 meter blir den uppmatta
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bottenldngden teoretiskt 0,5 meter lingre &n det horisontella avstdndet fran land, detta
fel kan bli mycket storre om/da lutningen lokalt blir mycket kraftigare).

5.7 Metoder

5.7.1 Rutinventering — genomférande

Rutinventeringen gors lings transekter med 1*1 m? stora rutor. Rutorna liggs med 10
rutor per enmetersdjupintervall och fordelas dver alla transekter i lokalen. Férekomst,
tackningsgrad samt maximal djuputbredning noteras for typarter och typslakten.

Vid krattning ar “rutorna” [en krattbredd * 1 meter] stora, och det laggs fyra “rutor” per
enmetersdjupintervall (6kande till 10 per enmetersintervall nirmare maximala
djuputbredningen). Forekomst samt maximal djuputbredning noteras for typarter och
typslakten.

5.7.2 Bandinventering — genomférande

Bandinventeringen utfors i syfte att inkludera de bestand som eventuellt missats med
rutorna.

Denna utfors i ett band (eller en korridor) momentant pé strickorna mellan provrutorna.
Bandet skall vara 6 meter brett (3 meter pa var sida om transekten), vid simre sikt kan
man tvingas att rora sig i zick-zack for att bibehélla denna bredd.

Forekomst, tdckningsgrad samt maximal djuputbredning noteras for typarter och
typslakten.

5.8 Medel
5.8.1 Kvantitativa medel - 3130, 3130, 3140, 3150

Vattenkikare — genomforande

Bottnen betraktas fran bat med vattenkikare. Observera att rutmetoden och eventuellt
bandmetoden anvénds.

Snorkling — genomforande

Snorklare inventerar med rutor och eventuellt i band. Vid snorkling kan inventerare
arbeta individuellt och dérav vara effektivare. Den praktiska djupgriansen for snorklare
dr individuell och beroende pa sikt men uppskattas till 3-4 meter for rutinventering och
5-6 m vid bandinventering.

Luftdykning - genomforande

Luftdykning anvénds vid djupa transekter i 3140. Vid grunda (<3 m) lokaler och i inre
littoralen rekommenderas snorkling eller vattenkikare framfor luftdykning, vilket
sparar luft och dyktid.
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5.8.2 Kvalitativa medel - 3150

Metod

Undersokningarna i habitattyp 3150 genomfors enligt den metodik som beskrivs nedan.
Metoden dr en anpassning av metod foreskriven i handboken for Miljodvervakning:
Undersokningstyp: “Makrofyter i sjpar” (SNV 2003) respektive “Overvattensviixter i
sjoar” (Naturvardsverket senaste version (www.naturvardsverket.se). Anpassningarna ar
gjorda med utgangspunkt fran de erfarenheter man gjort dd metoderna testats i eutrofa
sjoar (Strand 2004).

Tidpunkt

Makrofytundersokningen genomfors pa sensommaren dé alla vattenvéxter utvecklats
fullt ut.

Plats/stationsval

Inventering ska ske i minst tvd slumpvis utvalda strandpartier med zonerad vegetation
vid varje sj0. Forekomst av zonering kartldggs via flygbild. Bland identifierade
zonerade strandpartier slumpas fyra partier fram, av vilka inventering ska genomforas i
minst tva. Vilka avgdrs i falt utifran lokalernas lamplighet.

Inom respektive strandparti ska ett provtagningsomrade (lokal) viljas ut. Omradet ska
ligga léangs en 200 meter ldng striacka av strand med zonerad vegetation, och avgrinsas
utat av det vattendjup dir vegetationen upphor.

Genomforande

Vald lokal koordinatsitts med GPS, start-, mitt och slutkoordinat for strandstrackan
noteras. Sedan konstateras med hjélp av kratta fran bat hur djupt véxter férekommer.
Inventeringen genomfors ddrefter enligt beskrivningarna nedan och alla noteringar gors
i féltprotokollet.

Inventeringen gors fran bat med en kratta. Vid varje lokal inventeras 10 transekter
utgdende fran vassytterdjupet ut mot djupare vatten (se fig 1). Prov tas genom att
krattan dras lings ca 1 m av botten (lings med djupkurvan). Vid mycket vegetation kan
krattdragen halveras, och vid lite vegetation kan krattdragen férdubblas (bdde vad avser
frekvens och ldngd). Dock &r det viktigt att det alltid noteras hur ménga och langa
krattdrag som gors vid varje enskild provtagning.
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ytterdjup emers vegetation

Ytterdjup submers vegetatior

Figur 1. Schematisk skiss 6ver provtagningsmetodik. Transekterna blir olika
langa beroende pa litoralens lutning. Prov tas vid varje 25 cm
vattendjupsintervall. lll: John Strand.

Djupet noteras automatiskt genom markeringarna pa krattskaftet, alternativt med en
tyngd fast i ett snore med langdmarkeringar. Djupnoteringen ar viktig och ska utforas
noggrant. Vid mycket 16sa sediment kan det vara svért att méita djupet eftersom det &r
svart att avgdra var vattenmassan slutar och sedimentet borjar, framfor allt da
siktdjupet dr daligt. En siktskiva kan da anvéndas som tyngd eftersom den storre ytan
gOr att det &r lattare att kénna var bottennivan ar.

Vixtmaterialet tas upp och identifieras. Vid stora méngder material bor det tas om bord
och laggas i en stor vanna med hoga kanter med vatten for sortering sé att inte mindre
forekommande arter missas. Arter som inte omedelbart med sékerhet kan identifieras
tas om hand i plastpdsar med lite vatten samt en markering om sj0, transektnummer och
vattendjup, for senare identifiering. Det dr inte rationellt att anvinda floror i falt
eftersom det &r ett vatt arbete och svaridentifierade arter ibland méste undersokas i
stereolupp.

Prov (rutor) tas pé varje 25 cm vattendjupsintervall, och de olika arternas forekomst
noteras. Niar man mérker att man ndrmar sig maxdjupet for en arts utbredning, minskas
djupintervallen till 10 cm. Det dr mycket viktigt att notera maximal djuputbredning.
Vid prov da inga véxter noteras ska prov tas i ytterligare 5 vattendjupsintervall, eller till
provtagningsutrustningen djupgréns.

5.8.3 Ingaende basvariabler

Klassning av tdckningsgrad
Klassning av tickningsgrad (i rutor och i band) gors enligt nedan (Sandsten 2004).
Observera att tickningsgraden avser procentuella tickningen ur ett fagelperspektiv, inte
antal individer.

7 = heltdckande med endast sma hal (75-100%);

6 = ¢j heltickande men klart mer &n hélften av bottnen tackt (50-75%);

5 = ca hélften av bottnen tackt (25-50%);

4 = klart mindre dn halften men klart baltesbildande (10-25%);

3 = mer 4n enstaka exemplar men inte upp till en fjardedel (5-10%);
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2 = flera &n en enstaka individ men knappt tdckande av ytor (1-5%);
1 = enstaka individ har observerats*, tickning < 1%.

*Observera att enstaka, stora individer kan ticka >1 %,och att det &r den tidckta ytan som bedéms och inte

antal individ.

Maximal djuputbredning

Definieras som det normaliserade djuputbredning man finner hos en art i en specifik
lokal.

Dominerande bottensubstrat

Dominerande bottensubstrat (SNV 2003) uppskattas enligt foljande:
Finsediment (<0,2 mm);
Sand (0,2-2 mm);

Grus (2-20 mm);

Fin sten (20-100 mm);

Grov sten (100-200 mm);
Fina block (200-400 mm);
Grova block (400-2000 mm);
Hall (>2000 mm)

. Findetritus

10. Grovdetritus

11. Fin dod ved

12. Grov dod ved

00N U AW~

Secchidjup
Siktdjup mats vid varje lokal enligt delmanual {or vattenkemi.

Djupkurva

En djupkurva skall goras for varje transekt, dar djupet méits med 10 meters avstand.

Vattenstand

Vattenstandet maste noteras vid varje provtagningsdag. Finns ingen pegel i sjon ska en
sddan monteras upp innan forsta provtagningen. Om det dr mojligt bor data pa
vattenstand och siktdjup samt vissa klimatdata inhdmtas dven tidigare pa sdsongen.
Vattenstand, temperatur och siktdjup pa vér och forsommar kan ha stor betydelse for
utvecklingen av den submersa vegetationen, och dr dirmed viktiga parametrar att ha
kontroll pé vid tolkningen av data, framfor allt vad géller mellanédrsvariationen.

5.8.4 * Utokade variabler

* Klassning av siltationsgrad (SNV 2003)

Okad siltation, det vill siiga sedimentation av organiskt och oorganiskt material, kan bli
ett storre problem for makrofyter i svenska sjoar. En uppskattning av siltation i en
fyrgradig skala ar virdefullt géllande bedomningen av bevarandestatus for submersa
makrofyter.

10
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Metoden &r enkel och gors forslagsvis pa de punkter dir man méter djup for
djupkurvan samt uppskattar dominerande bottensubstrat.. Klassificering enligt f6ljande:
1 = ingen sedimentpalagring;
2 = lite (om dykare roér handen 6ver bottnen virvlar lite upp men légger sig genast);
3 = mera (det uppvirvlade stannar kvar en stund innan det ldgger sig);
4 = kraftig sedimentpalagring (forstor sikten for dykaren resten av dyktiden).

* Forekomst och tickningsgrad av 6vriga makrofyter.

* Forekomst och tickningsgrad av pdvixtalger.

5.8.5 Faltprotokoll

Se nasta sida.

11
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5.8.6 Termlista
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Termer/begrepp|Enhet [Tillatna varden Analysmetod |Referens Forklaring av termer
For varje
provruta
0,5x0,5 m
(Naturvardsverket:
Undersokningstyp
Makrofyter i sjoar,
Vattendjup cm Bilaga 2 )
Typisk art Artlista typiska arter karlvaxter Foérekomst
For varje art
(Naturvardsverket:
Artens Undersokningstyp
forekomst i Makrofyter i sjoar,
provruta klass ja/nej Bilaga 1, 2, 3)
7 = heltdckande med endast sma
hal (75-100%);
6 = ej heltdckande men klart mer
an halften av bottnen tackt (50-
75%);
5 = ca halften av bottnen tackt
(25-50%);
4 = klart mindre an halften men
klart baltesbildande (10-25%);
3 = mer an enstaka exemplar
men inte upp till en fjardedel (5-
10%);
2 = flera @n en enstaka individ
men knappt tadckande av ytor (1-
5%);
1 = enstaka individ har
Artens observerats.
tackningsgrad klass 1-7
Artens
djuputbredning icm Maxdjup for artens férekomst
For varje band
Foéreko
Typisk art mst Artlista typiska arter karlvaxter
Vattendjup m
7 = heltdckande med endast sma
hal (75-100%);
6 = ej heltdckande men klart mer
an halften av bottnen tackt (50-
75%);
5 = ca halften av bottnen tackt
(25-50%);
4 = klart mindre &n halften men
klart baltesbildande (10-25%);
3 = mer an enstaka exemplar
men inte upp till en fjardedel (5-
Tackningsgrad 1-7 10%);

14
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2 = flera an en enstaka individ
men knappt tadckande av ytor (1-
5%);

1 = enstaka individ har
observerats.

For varje lokal

Siktdjup

Siktdjup enligt SS-EN ISO 7027
(vanligtvis utan vattenkikare).
Detta rekommenderas att goras
innan inventeringen, for att fa en
uppfattning om bestandens
modjliga djuputbredning (ett grovt
matt pa kompensationsdjupet ar
cirka dubbla secchidjupet

Djupprofil och
vattenstand

Normalvattenstand skall
anvandas som referens. Finns
ingen pegel i sjon skall en sadan
placeras,

alternativt mater man
vattenstandet relativt en kdnd
punkt (cementfundament eller
liknande) och

dokumenterar noga
referenspunktens plats med foto
och koordinater. SMHI
tillhandahaller

vattenstandsdata for exempelvis
Vattern.

Dominerande
bottensubstrat

Naturvardsverket:
Undersodkningstyp
Lokalbeskrivning,

(naturvardsverket.
se)

Anges enligt féljande
Finsediment (<0,2 mm); Sand
(0,2-2 mm); Grus (2-20 mm); Fin
sten (20-100 mm); Grov sten
(100-200 mm); Fina block (200-
400 mm); Grova block (400-2000
mm); Findetritus; Grovdetritus;
Fin déd ved.

Datum,
klockslag, vader

Solinstralning ("grad av vackert
vader") anges som molnbild,
subjektivt i attondedelar (0/8 till
8/8).

Luftférbrukning Ur sédkerhetssynpunkt skall alltid
och maximalt dessa parametrar antecknas men
dykdjup behéver inte redovisas.

Ovriga Detta rekommenderas att géras
makrofyters momentant, men sé ldnge det
djuputbredning inte rér sig om indikatorarter &r

och férekomst

15

detta inte prioriterat och inte
nédvéndigt att registrera art utan
familj eller sldkte duger gott.
Uppdragsgivaren eller
inventerarens subjektiva
beddémning rekommenderas att
ligga till grund for beslut i detta
fall. De negativa faktorerna vass-
och flytbladstillvéxt (dessa
grupper &r inte typarter fér
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3130/3140) féljs oftast upp
genom flygbildstolkning.

Pavéxt Fastsittande pavéaxt
rekommenderas att klassificeras
som filamentésa (trédformiga)
makroalger (i huvudsak liknande
slick), samt annan pavaxt.
Tackningsgrader for detta anges
som fér makrofyterna.

Flodkréfta/ Da flodkréftan &r rédlistad (VU)

(Astacus astacus) samt att det tvistas om

resp signalkréftans eventuellt negativa

Signalkrifta paverkan

(Pacifastacus pa ekosystemet, rekommenderas

leniusculus)a det att forekomst av dessa
noteras for eventuell uppféljning

Ovriga Exempelvis eventuell lokal

noteringar eutrofiering eller paverkande

aktiviteter (battrafik mm) som kan
utgbra ett hot.

Siltation Sandstens férslag (2004)
innehaller en komplettering av
den viktiga parametern
siltationsgrad, som uppskattas
som tvingad resuspension,
momentant i fyra klasser (SNV
2004a). Da detta éar en viktig
faktor som paverkar ljustillgdngen
(speciellt fér bentisk vegetation)
och varken &r svar eller tar lang
tid att méta bér denna
rapporteras och &ven féljas upp.

5.8.7 Lagring av data

En databas for lagring av makrofytdata fran basinventeringen tas fram under 2007 av Metria.
Uppgifter om lokaler och artforekomster kan dven lagras hos Artdatabanken, men tanken ar att det ska
kunna goras en automatisk overforing av data fran BIDOS till Artdatabanken.
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BILAGA 1 - JURIDISKA, MEDICINSKA OCH TEKNISKA
BEGRANSNINGAR BETRAFFANDE DYKERIARBETE

5.11.1 Fdrkunskaper och erfarenhet

Inventerarna skall ha inventeringsvana, viss artkunskap och stor dykerfarenhet. For dvrigt
kravs erforderlig och aktuell certifieringsniva (minst PADI Rescue Diver, CMAS™** eller
motsvarande; ASS 1993), goda praktiska kunskaper i undervattensorientering och
avvagningsteknik samt hyfsad fysik. Det rekommenderas att orienteringsférmagan
(framforallt avstandsmatning och kompassanvandande) 6vas upp och att dyksamarbetet i
dykparen trimmas in infor varje faltsasong.

5.11.2 Arbetarskyddsbestammelser

Enligt gallande arbetarskyddsbestammelser (ASS 1993) skall dykeriarbete férmodligen
(aningen oklart) ledas av en land- eller batbaserad dykledare. | denna metod har denne av
praktiska skal strukits och dyksakerheten foljer gallande bestammelser for sportdykning
(exempelvis: underratta raddningstjanst om aktiviteterna, dyka i par, stora marginaler till
maximala dyktider, sdkerhetsstopp, dykfria dagar). | de fall da inventering sker med hjalp av
snorkling finns det inga speciella arbetarskyddsbestdmmelser som reglerar detta.

5.11.3 Dyktider

En dykare ar begransad av dyktid i kombination med dykdjup med avseende pa
ackumulering av uppldst kvave i vavnaderna, vilket kan orsaka dekompressionssyndrom
("dykarsjuka"). En viktig faktor i detta &r huruvida uppstigningen sker langsamt (vilket alltsa ar
bra) eller ej da ackumulerad kvave kraver langsam uppstigning och vilotid for att hinna med
att vadras ut via utandningsluften. Den del kvave som inte vadrats ut under uppstigningen
plus vilotiden ("ytintervall") mellan tva dyk gor att efterféljande dyk har kortare maximal dyktid
och/eller maximalt dykdjup (det senare utgdr inget reellt problem i dessa sammanhang da
dykdjupen sallan 6verstiger 12 meter, ofta ar de betydligt grundare). Ackumulerad kvave
begransar teoretiskt direkt efterfoljande fridykning och ytintervall pa 60 minuter efter dyk med
de grunda medeldjup som &r aktuella har (<6 m) rekommenderas (H Ornhagen, muntl,
2004). Flygning skall undvikas inom 24 timmar efter dyk.

For att minimera uppstigningshastigheterna och darmed utdka sakerhetsmarginalerna
rekommenderas féljande: Om tre transekter skall inventeras bérjar man med den djupaste,
fran stranden (z=0) och ut. Vid yttre punkten, pa bottnen, har man da fatt en god uppfattning
om ungefarliga djuputbredningen pa lokalen. Darefter simmar man langs bottnen, parallellt
med stranden, till ndsta transekts yttre punkt och inventerar denna utifran och in. Vid
stranden simmar man i ytan till den sista transektens yttre punkt, som alltsa inventeras
utifran (djupet) och in. Om man endast skall inventera tva transekter gér man som i de tva
forsta i exemplet ovan, och om man bara skall inventera en transekt gor man (férslagsvis)
som i det allra férsta exemplet ovan om man inte kanner till djuputbredningen sedan innan
(isafall gér man enligt den sista transekten ovan).
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5.11.4 Dykdjup

Djupet satter aven en begransning uppat da grunda lokaler i kombination med (kraftig) vind
ger en risk att dykaren maste koncentrera sig pa att halla sig pa ratt djup da det innebar en
fara med alltfér snabb uppstigning med avseende pa risk for luftembolier (p g a
"lungbristning"). Exempelvis bedémdes férhallandena vid Sidéns insida, Karlsborg (Olsson
2004a), som osakra (exponerad lokal, <2,5 meter djupt, 5-8 m/s). Snorkling skulle kunna
vara mgjligt i denna grunda lokal men héga vagor kan aven vara till besvar i form av
svarigheter att hantera ramar och linor samt en del individers kanslighet mot sjosjuka.

5.11.5 Sammanfattningsvis

Dyktiden ar inte begransande for dessa dykdjup (medeldjup <6m) om dyken genomférs som
foreslaget. Snarare ar tillgang pa luft begransande vilket egentligen ar ett logistiskt och i viss
man ekonomiskt problem (fler dyktankar). Vidare ar tidstillgangen begransande da
resterande av dag efter en lokalinventering behovs till efterarbete. Fysisk utmattning eller
nedkylning har inte upplevts vara ett problem.

19



Bl_metod_bilaga2_070313.doc

BILAGA 3 - EXEMPEL, GRAFISK PRESENTATION AV DATA
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Sammanfattning rutinventering, Norrviken, St Forsa, Vattern 2004. lll: Anders Olsson.
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BILAGA 3 - EXEMPEL, GRAFISK PRESENTATION AV DATA

Fargkoder
tackningsgrad
och
bottensubstrat.
lll: Anders
Olsson.
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Vegetationsklddda bottnar, ostkust 1

NATUR Version 1+ 2004—04-27

VARDS g
VERKET & '

Programomrade: Kust och hav

Undersdkningstyp: Vegetationskladda
bottnar, ostkust

Bakgrund och syfte med undersékningstypen

De vegetationsklddda bottnarna omfattar alla typer av harda och mjuka bottnar som stracker
sig fran vattenytan ner till ca 10-20 meters djup. Denna nedre gréns for véaxt- och djursam-
hillenas utbredning dr beroende framfor allt av de botten- och ljusforhallanden som rader i
det undersokta omradet. De vegetationsklddda bottnarna kallas dven fytalen, fytobentalen
eller den fotiska zonen.

Overvakning av fytobentalen omfattar alla storre (makroskopiska) vixter, d.v.s. alger,
mossor och hogre véxter (fanerogamer). Undersokningstypen ticker sdvil harda som mjuka
bottnar och grunda vikar fran ytter- till innerskirgard. 1 Ostersjon ingér dven de djursam-
hillen som férekommer under den fotiska zonen pa de hérda bottnarna, alltsé blamussel-
samhdllena (Mytilus edulis). Fytalen &r ett mycket artrikt system med bade vixter och djur
som &r ldtta att observera. Utvecklingen i fytobentalen ar viktig att folja for att kunna uttala
sig om den biologiska mangfalden i vara hav. D4 vixterna och djuren 1 vissa fall padverkar
varandras utbredning bor man efterstréva att lata undersokningarna omfatta dven botten-
djuren. Fordndringar av fytobentalens djursamhillen indikerar olika typer av miljo-
forandringar.

Undersokningstypen kan anvindas for att faststilla ett omrades status i férhallande till
miljomalen Ingen dvergddning, Giftfri miljo och Hav i balans samt levande kust och
skcirgard. Klassning av vegetationen pa olika typer av bottnar i Ostersjon och i Visterhavet
ingdr som en del 1 Naturvérdsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Kust och hav
(35).

Mal och syfte

Syftet med undersokningstypen &r att observera sddana fordandringar i de vegetationsklddda
bottnarnas vixt- och djursamhéllen som orsakas framst av forandringar i belastningen av
nérsalter och fororeningar samt férandrade omvérldsfaktorer som exempelvis klimat,
instralning av UV-b, salthalt eller mekaniska stérningar som 6kad béttrafik etc. (22, 5)

Resultaten fran undersokningar av fytalen kan anvindas fér bedomningar av:

e Direkt paverkan av nirsalter, genom forédndrad artsammansittning och dominans (t.ex. att
fintradiga alger gynnas vid okad tillgang pa kvéve och fosfor).

e Indirekt paverkan fran nirsaltsbelastning som aterspeglas i vixtarternas forandrade djup-
utbredning. Vid okad tillforsel av ndrsalter 6kar produktionen i den fria vattenmassan och
ddrmed ocksa médngden partiklar i vattnet. Detta leder till 6kad skuggning som i sin tur
medfor forsamrat ljusklimat for de fastsittande véxterna.

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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e Direkt och indirekt paverkan av gifter vilket kan medfora forédndringar i produktions-
kapacitet och néringsvév.

e Foridndrade omvérldsfaktorer som paverkar artsammansittningen och produktionen hos
véxter och djur, sérskilt i de omrdden dér arterna lever pa gransen av sitt utbrednings-
omréade.

Metodiken anvédnds inom det nationella och de regionala miljodvervakningsprogrammen for
langsiktig 6vervakning av miljotillstandet 1angs den svenska kusten. Delar av metodiken
(linjetaxering av arters djuputbredning och tdckningsgrad) dr nu dven antagna av
Helsingforskommissionen, HELCOM (34).

Metodiken kan dven anvindas vid bedomningar av regional och lokal paverkan, t.ex. for
konsekvensanalys vid nyetablering eller fordndring av processer inom industrin, recipient-
undersokningar, planering av bro-, brygg- och fritidsanldggningar, muddringseffekter, 6kad
battrafik, nya farleder, bedomning av ett havsomrades skyddsstatus etc. (6, 12, 14, 15, 16, 17,
18, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32).

Samordning

Stodparametrar som kan vara till hjélp vid tolkningen av resultat fran fytobentalen ar
temperatur, nérsaltshalter och siktdjup, samt dven eventuell langsiktig férdndring av
salthalten. Fiskeribiologiska dvervakningsprogram kan ge intressanta jamforelser mellan
fiskbestand och predationstryck pa populationer av véxter och djur i fytobentalen, sérskilt om
overvakningen &r riktad mot vissa nyckelarter for systemet. Undersokningar av férekomst och
utbredning av fraimmande arter kan samordnas med milj6overvakningen pa mjukbottnar pa
storre djup.

Strategi

Undersokningarna av de vegetationsklddda bottnarna forutsitter att personerna som utfor
faltmomenten dr dykkunniga. Provtagningarna sker i tva steg:

1) linjetaxering,
2) kvantitativ insamling av prover eller/och fotografier av fasta provrutor.

Moment 1 skall alltid utforas, medan moment 2 kan viljas bort beroende pa syftet med
undersokningen. Linjetaxeringen ligger till grund for den kvantitativa provtagningen och for
tolkning av resultaten fran de fasta fototransekterna nér det géller olika arters eventuellt
forandrade djuputbredning.

Vid linjetaxeringen skattar man arternas forekomst kontinuerligt i en minst sex meter bred
korridor lings en metergraderad lina eller mattband. Linan laggs ut vinkelratt mot djup-
kurvorna (strandlinjen). Inom korridoren noteras arternas utbredning (avstand fran land),
mellan vilka djup de forekommer samt tickningsgraden av bottenytan av de vanligast
forekommande arterna (framfor allt vixter, men dven bldmusslor). Bottentypen noteras
tillsammans med varje observation av vixter och djur. Aven mingden 16st sediment (siltation)
pé bottnen och pd vegetationen noteras. I mycket 1dnggrunda omraden kan transekten delas
upp 1 avsnitt, varvid man inventerar ett antal kortare strackor (20—-50 meter) sa att djup-
gradienten ticks, t.ex. vid ytan, pad 1-2 meters djup, liksom kring 4, 5, 6, 8, 10, 14 meters djup
etc. Syftet dr att om mdjligt se den nedre gransen for de studerade arterna. Man bor efterstriva
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att varje delprofil tiacker sé stort djupintervall som mojligt och inte lagga profilerna parallellt
med kustlinjen (samma djup).

Vid inventering av arter med en liggande stam i bottnen (rhizom), t.ex. algrés (Zostera
marina) och nate (Potamogeton spp.), kan det vara motiverat att ange avstdndet mellan dir
blad/stam kommer upp (skottavstind), alternativt rikna antal skott per enhetsyta (0,25-1 m?)
4).

Ett bittre matt for studier av tidstrender dr kvantitativ provtagning, dér arter samlas in fran en
enhetsyta. Som standard anvénds en 20x20 cm stor ram. Nackdelen &r dock att insamling och
bortforsel av vixter och djur (destruktiv provtagningsmetodik) dven kan paverka samhillets
utveckling, sirskilt i de fall en storre provtagningsram maste anvéndas (0,5%0,5 meter) som
vid provtagning i samhillen av tdng (Fucus spp.) och algrds (Zostera marina).

De kvantitativa proverna ger information om artsammanséttning, djurens individtathet
(abundans) samt biomassa och dominansforhallanden bland férekommande viaxter och djur.
Aven fototransekterna ger information om de flesta arters tdckningsgrad och abundans.

Ibland kan det vara motiverat, att "rationalisera" artbestimningen. Eftersom vissa arter &r
mycket svéra att bestimma till art, kan det ibland vara motiverat att endast ange sldakte. Om
man vill gora ytterligare férenklingar bor man beakta arternas roll i ekosystemet, t.ex. om det
handlar om ettariga, snabbvixande véxter, vattenfiltrerande eller depositionsidtande djur etc.
Vissa vixtsamhillen, t.ex. bldstdngsbaltet (Fucus vesiculosus) och algrasingarna (Zostera
marina), hyser manga vaxt- och djurarter. En forsta, 6versiktlig skattning av utbredningen av
dessa bélten/arter kan dérfor vara till hjédlp vid urvalet av lokaler for ett fortsatt, mer ingdende
Overvakningsprogram.

Statistiska aspekter

Plats- och stationsval

Valet av provtagningslokalernas ldgen kan ske pa flera sétt. Om det finns mojlighet att
undersoka fler &n 15 dykprofiler kan lokalerna slumpas ut i undersokningsomradet. Om det
ar fraga om farre lokaler delas undersokningsomradet in 1 delomraden, t.ex. kan skdrgardar
indelas 1 innerskérgéard, mellanskdrgard och ytterskirgard. Inom varje delomrade slumpas ett
antal profiler ut. Om man endast kan undersoka ett fatal profiler (ca fyra) liggs dessa
lampligen ut i en gradient inifrdn och utét i t.ex. skirgarden. Néar mojlighet finns att besoka
tio lokaler bor man eventuellt placera tva lokaler i innerskérgarden, fyra i mellanskérgarden
och fyra i ytterskdrgarden (alternativt 3, 4, 3). Efter en "grovutslumpning" av lokalerna kan
det vara motiverat att inom varje delomrdde vilja ndgon/nigra lokaler som bestér av hirda
bottnar och som técker in de djupast vixande algerna. Detta underlittar tolkningen av
viaxtarternas storsta djuputbredning.

I det fall dér fototransekter gors enligt den modell som beskrivs 1 Vegetationsklddda bottnar,
kvantifiering foto (19) viljer man ut ett bottenavsnitt som é&r tillrackligt brant och brett samt

lampat for de fasta profilerna. Den exakta platsen for fotodokumentation kan sedan slumpas
ut.

Vid recipientundersékningar kan lokalerna placeras pa forutbestimda avstnd fran
fororeningskallan. Harvid kan man placera lokalerna med stigande avstind fran varandra
(t.ex. logaritmisk skala). Sarskild vikt bor laggas vid att finna minst tva representativa och 1
mojligaste man opaverkade referensomraden/lokaler, men med liknande omvérldsfaktorer
som 1 recipienten. Man maste vara uppmaérksam pé att inte vilja referenslokaler med helt
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andra naturliga forutséttningar &n de paverkade lokalerna, t.ex. lokal 1 yttre skiargarden som
referens till innerskirgardsomréden.

For 6vervakningsverksamhet inom ett referensomrade bor lokalerna placeras sa att de inte
paverkas av lokala fororeningskéllor. I 6vrigt bor deras ldge spegla de olika delarna av
referensomradet sé att de t.ex. representerar allt fran innerskérgérds- till ytterskirgards-
omraden. Fordandringar relateras till fordandringar i tid (temporala skillnader) pa sddana
fastlagda lokaler dér jaimforelser gors fraimst inom lokalen. Detta gor att lokalernas
slumpmaéssiga fordelning i sig inte har sa stor betydelse, snarare dr kanske en jamn fordelning
langs en gradient att foredra. Man bor dock se till att 3—4 lokaler alltid hamnar inom likartade
omraden inom en gradient (t.ex. inner-, mellan- och ytterskargard), for att mojliggora
statistisk utvérdering av variationerna. Ju fler lokaler som ingér i en undersokning, desto
allméngiltigare slutsatser kan dras om omrddets status. I de fall dar endast en eller tvé lokaler
besoks i ett omrade kan man egentligen bara uttala sig om eventuella forandringar pa just
dessa specifika lokaler.

For den statistiska bearbetningen giller 1 princip samma strategi som vid provtagning pa
djupare bottnar (se dven 24, 18 och 19 om de speciella statistiska problemen vid slumpartad
fotografering av bottnar ldngs fasta profiler).
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Matprogram
Variabler
Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.
Omréade | Foreteelse | Determinand | Metod- | Enhet / Statistisk | Prioritet | Frek- | Ref. till | Refe-
(Mdtvariabel) | moment | klassade | virdetyp vens | provtag- |rens
vérden och nings- el. | till
tid- observa- | analys-
punkter| tionsme- | metod
todik
Transekt | Viaxter, Djup m (nog- | Max- Prioritet 1 | 1-2 3
Blamussla grannhet | védrde for viaxter | ggr/ar
och ev. 0,1 m) resp. och bla-
andra Djur Ay can T4l m Min- mussla,
(Lista dver | gtrand vérde prioritet 2
taxa) for ovriga
djur
Vatten Salinitet psu
Siktdjup m
Provruta, | Vixter, Djup m Prioritet 1
Avsnitt | Blamussla A cand 6l m for véxter
av och ev. strand och bla-
transekt |andraDjur | : mussla,
(Lista over | Tdcknings- | Skattat | Klassat prioritet 2 | 1-2 |3
taxa) grad (7-gradig | vérde (Procent- for Gvriga | g&r/ar
skala) klasser) djur
alternativt | Foto-  [% | | Prioritet2 | [ [
Téacknings- gram-
grad metrisk
bestdm-
ning
Antal i Ram Prioritet 2 | 1-2 3
provruta (storlek ggr/ar
anges),
stereo-
foto
Biomassa i Ram g/m2 Prioritet 2 | 1-2 3
prov (storlek ggr/ar
(provruta) anges),
Torrvikt
For Algras, | Skottavstind m (nog- Prioritet 2 | 1 3
Nate grannhet gang/ar
0,01 m)
Bottensub- | Técknings- Skattat | % Prioritet 1 | 1 3
strat grad virde géng/ar
Hall
Block
Sten
Grus
Sand
Mjukbotten
Sediment- Klassat” Prioritet 1 | 1-2 3
palagring ggr/ar

100 % (heltickande med endast sma hal); 75 % (ej heltickande men klart mer 4n hélften av bottnen tickt); 50 % (ca

hélften av bottnen tickt); 25 % (klart mindre dn hélften men klart béltesbildande); 10 % (mer &n enstaka exemplar men inte
upp till en fjardedel); 5 % (flera &n en enstaka individ men knappt tdckande av ytor); + (enstaka individ har observerats)

1= ingen sedimentpalagring; 2 = lite (om dykare ror handen 6ver bottnen virvlar lite upp men ldgger sig genast); 3 = mera
(det uppvirvlade stannar kvar en stund innan det ldgger sig); 4 = kraftig sedimentpalagring (forstor sikten for dykaren resten
av dyktiden)
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Frekvens och tidpunkter

Nar tyngdpunkten kan ldggas pa att undersoka utbredningen av flerariga arter racker det med
provtagning en ging per ar och da under den senare delen av sommaren (augusti—september).
Vid vissa fragestillningar (t.ex. att f6lja de ettariga arternas utveckling) bor provtagning ske
minst tva gdnger per ar, under forsommar och sensommar. Den téitare provtagningsfrekvensen
kan vara nodvandig pa den svenska viastkusten. Skottavstdnd hos algrds och nate méts under
den senare delen av sommaren, da arterna har sin maximala forekomst. Beroende pa syftet
med undersokningen kan det i vissa fall eventuellt ricka med provtagning vartannat eller vart
tredje ar. Erfarenheter fran 6vervakningen av faunan pa de djupare bottnarna (jfr under-
s6kningstyperna for mjukbottenlevande makrofauna) visar att provtagning bor ske samtidigt 1
ett omrade och inte efter ett rullande schema under aret, dér vissa lokaler besdks det ena aret
och andra lokaler ett annat ar. Det finns dock inga data fran fytobentalen som séger att detta
aven giller for provtagning dér. I de fall d4 man tillimpar ett rullande schema maste
mellanarsskillnaderna sdkerstillas. Det kan man gora genom att t.ex. varje ar ta prover pa
ndgra lokaler och jimfora resultaten med dem fran lokaler som provtas med rullande
provtagningsschema. Alternativt kan ett nationellt program 16pa 1 ndrheten och ge mellanérs-
skillnaderna. Strategin bestims av de studerade arternas livslangd, varvid det krdvs hogre
provtagningsfrekvens for studier av kortlivade arter, medan provtagning av flerariga arter i
(den statistiska) teorin endast behover ske 1 intervall som motsvarar artens livslangd.

Observations/provtagningsmetodik

For sdvil linjetaxering som kvantitativ insamling av material och fotografering krévs att
faltpersonalen dr dykkunnig. Metodiken beskrivs mer i detalj i Ecological monitoring of
structural changes of phytobenthic plant and animal communities (2) och 1 (24).

Utrustningslista
Se Bilaga 1.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Vid kvantitativ provtagning fryses materialet om det inte sorteras direkt. Véxt- och djurarter
ner till 1 millimeters storlek plockas ut var for sig, artbestims och djuren réknas. I det
nationella programmet registreras endast forekomsten av bldmusslor. Om undersékningen
avser att dokumentera biologisk méngfald sa skall alla arter sorteras. Arterna torkas i
viarmeskap under minst tva veckor vid 60 °C till konstant vikt. Varje art vdgs for sig och
protokollférs. Biomassorna riknas fram och korrigeras till mingd biomassa per m>. Om man
for att berdkna biomassa viger t.ex. musslor och snéckor utan skal s& maste detta anges.

Bearbetningen av proverna i laboratoriet skiljer sig inte sd mycket &t mellan olika sorterare
ndr det giller att bestdimma biomassor av flertalet arter. Helt oerfarna sorterare arbetar dock
mycket langsammare och forbiser vissa mer sillsynta arter i proverna. Sorteringsresterna gar
l4tt att kontrollera, d& de 1 allmédnhet forekommer 1 liten méngd vid prov fran harda bottnar.
Aven de utplockade arterna kan litt kontrolleras av en erfaren sorterare/forskare. Arterna som
finns i Ostersjons fytobental #r i de flesta fall timligen litta att bestimma, dtminstone till
slakte.

Faltprotokoll
Se Bilaga 2.
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Bakgrundsinformation

Dykare maste ha viss artkunskap for att 1 falt kunna kidnna igen de (dominerande) arter som
man valt att studera. Vid kvantitativ genomgéang av prover krivs taxonomisk kunskap.

Kvalitetssakring

Skattning av arters utbredning och tidckningsgrad i filt bor interkalibreras. Det finns en
individuell skillnad mellan olika "skattare", men denna minskar med 6kad erfarenhet. Efter en
tids 6vning (ca en vecka eller tio skattningar), enskilt och tillsammans med erfarna dykande
observatorer, dr skillnaden mycket liten (6ver 95 procents 6verensstimmelse). Darfor foreslas
en "obligatorisk" inldrningsperiod for nya filtarbetare pa ca en vecka da de fér vistas 1 filt
tillsammans med erfarna dykare. Samtliga filtobservatorer bor traffas regelbundet for inter-
kalibrering, ungefir vart tredje till femte ar. Tidigare moten visar en mycket hog dverens-
stimmelse mellan olika, erfarna skattare.

Regelbundna méten ger ocksa mojlighet till 6kad samklang vid databearbetning och
redovisning, t ex kan erfarenheter kring statistisk bearbetning vidareférmedlas i "workshops" i
anslutning till interkalibreringsmétena.

Databehandling, datavard

Primérdata laggs in 1 ett lampligt databasprogram (Stockholms Marina Forskningscentrum
arbetar med Paradox och Access). Bearbetning av data sker lampligen med hjélp av
kalkylprogram som t ex Excel, med vilket man kan géra sammanfattande tabeller och enkel
statistisk analys (medelvirde, standardavvikelse). De kvantitativa proverna har komplex
sammansittning med manga arter och stor variation 1 biomassorna mellan arterna. Detta gor
att man med fordel kan anvdnda multivariata analysmetoder (t.ex. klusteranalys och
ordinering baserade pé likhetsindex som kan hittas i olika datapaket, exempelvis PRIMER
Statistica och andra storre statistiska programpaket).

En forteckning 6ver datavérdar finns att hitta pa Naturvardsverkets webbplats under adressen

http://www.naturvardsverket.se/dokument/mo/modok/datavard.htm

Rapportering, utvardering

Med hjilp av ritprogram som Aldus Freehand, Illustrator eller Corel Draw kan man litt
illustrera utseendet pé profiler samt arters djupfordelning (deras sammanséttning,
tackningsgrad och biomassa). For trendanalyser, jamforelser mellan olika delomréden etc.
anvinds ldmpliga statistiska programpaket samt, om mojligt, specialprogram for
multivariatanalys (t.ex. SPSS, Statistica eller PRIMER). Ett foredomligt sétt att presentera
data finns t.ex. hos Aquatic environment of Fyn, Denmark, 1976-2000 (7)

(se dven:http://www.fyns-amt.dk/).

Flera goda exempel finns i Osters;jd, d.v.s. de &rsrapporter fran miljoovervakningen som ges
ut av Stockholms Marina Forskningscentrum (SMF). I dessa rapporter redovisas arligen i
populédrvetenskaplig form resultaten fran den nationella 6vervakningen av de vegetations-

klidda bottnarna i Ostersjon (se dven: http://www.smf.su.sef).
Resultaten av motsvarande undersékningar pa véstkusten presenteras pa Tjarndlaboratoriets
webbplats — se http://www.tmbl.gu.se/staff/JanK arl sson/SEPA _monitoring.html .

Handbok for miljoovervakning
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Resultaten redovisas grafiskt. Med utgdngspunkt fran den avvédgning av bottnen som gjordes
1 félt ritar man upp en profil. Pa de olika djupen kan man med symboler markera bottentypen
liksom de dominerande véxterna och djuren. Provtagningspunkter och fotograferingspunkter
markeras. Arters tickningsgrad redovisas i procentfigurer. Biomassefordelningen i djupled
av véxter och djur redovisas i histogram i anslutning till profilteckningen. Vilka djupintervall
de olika proverna representerar framgar av den ursprungliga skattningen av véxtbaltenas
borjan och slut (stratas granser). Da blamusslan (Mytilus edulis) helt dominerar djurbio-
massan i Egentliga Ostersjon, kan man redovisa de dvriga djurarterna i ett histogram for sig.
Aven djurens fordelning redovisas med utgingspunkt fran deras trofiska tillhorighet, alltsa
om de &r filtrerare eller suspensions-, vixt-, depositions-, all- eller kottdtare. En detaljerad
karta samt fotografier av samtliga lokalers ldge bifogas.

Vid redovisningen kan dven véxtarterna med fordel delas in i funktionella grupper och/eller
vaxtsatt. Ett sitt dr att dela in dem 1 bladformade arter (t.ex. Ulva, Enteromorpha),
filamentosa—fintradiga arter (t.ex. Cladophora spp., Pilayella, Ceramium spp.), grovre
forgrenade arter (t.ex. Furcellaria, Rhodomela och alla kransalger), tjocka—l4dderartade arter
(t.ex. Fucus spp, och alla kérlviaxter), kalkinkrusterade arter (t.ex. Corallina), krustartade—
hinnformiga arter (t.ex. Hildenbrandia) samt 16st liggande arter. Man kan &ven dela in dessa
grupper (eller arterna) i respektive ettériga eller flerariga (annueller eller perenner). Indelning
1 funktionsrelaterade grupper enligt ovan &r att féredra framfor indelning endast i
systematiska grupper (t.ex. roda, bruna eller grona alger, kransalger samt kérlvixter etc.), d
funktionsindelningen béttre aterspeglar ekosystemets funktion.

Kvoten mellan annuella och perenna vixters artsammansittning eller biomassa kan
aterspegla fordndringar 1 forhéllande till utbredningen av annuella bestand av opportunistiska
(1 allménhet fintradiga) arter. De opportunistiska arterna utnyttjar 6kad tillgdng pa nérsalter
mer effektivt och konkurrerar da ut de perenna arterna. Aldersfordelning hos arterna ger en
bild av rekryteringen i omradet. Data kan delvis ocksa jimforas med motsvarande data fran
de djupare bottensamhéllena.

En forskjutning i1 de funktionella grupperna fran tjocka—ldaderartade flerdriga arter mot
filamentosa (fintradiga) ettariga arter dr ett tecken pa forsdmrade forhéllanden (se t.ex. 35).

Arters fordelning och biomassa samt jaimforelser i tid och rum av profiler redovisas grafiskt
och utvérderas med olika statistiska test. Nar det dr frdga om ett stort antal arter och ménga
omviérldsfaktorer som styr utseendet, dr det lampligt att anvinda ickeparametriska och
multivariata testmetoder (t.ex. t-test, multivariata metoder som klusteranalys och
multidimensional scaling, vilka ingar i programpaketet PRIMER, eller likvardiga analyser i
statistiska standardpaket (SPSS, Statistica, Systat).

Kostnadsuppskattning

Kostnaderna dr delvis beroende av omrddets storlek samt hur manga lokaler som undersoks.

Om man endast gor linjetaxering bér man vélja flertalet lokaler sé att varje delomradestyp
representeras av minst tva lokaler. I varje region bér man dock om mojligt ta kvantitativa
prover pa minst tva lokaler for att f4 grepp om artsammanséttningen samt férdndringarna i
biomassa (dominans). De kvantitativa resultaten kan jamforas med resultaten fran det
nationella programmet for miljoovervakning. For att kunna bedoma representativiteten hos de
kvantitativa lokalerna bér man gora linjetaxering pa ytterligare lokaler i omradet.

Handbok for miljoovervakning
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Tidsatgang
For féltprovtagningen krévs tre erfarna dykare (lagstadgad utbildning, trestjarnig CMAS eller
motsvarande), varvid tva alltid dyker i par och en &r reservdykare i bdten. Om endast
linjetaxering utfors, kan man hinna med att undersoka 2—3 lokaler per dag. Vid kvantitativ
provtagning hinner man med hogst tva lokaler per dag. Bearbetning av linjetaxeringsdata
(sammanstillningar i tabell, kartredovisning, fotodokumentation) tar totalt ca 2—4 veckor
beroende pa hur manga profiler som ingar. Om man tar kvantitativa prover pa tva lokaler
samlas totalt ca 30 prover in. Antalet prover bestims av hur manga vegetationszoner (och
Mptilus-zoner) som registreras pa lokalen (i genomsnitt fem zoner med tre prover per zon). |
genomsnitt kan en erfaren sorterare bearbeta 1,5 prover per dag. Databearbetning av 30 prover
tar ca en vecka (vdgning, datalagring). Sammanstillning, utvérdering och rapportskrivning tar
ca 2-3 ménader, beroende pa tidigare erfarenhet etc.

Fasta kostnader

Fasta kostnader omfattar forbrukningsmaterial i mindre omfattning, datakostnader,
avskrivning av materiel (dykutrustning, undervattenskameror och service av dessa). Vistelse 1
falt innebér kostnader for 6vernattning samt hyra av eventuell bat och bil.

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Sverker Evans

Miljoovervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08— 698 13 02

E-post: sverker.evans(@naturvardsverket.se

Expert, Institutionen for systemekologi
Hans Kautsky

Institutionen for systemekologi
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

Tel: 08—16 42 44

E-post: hassek(@system.ecology.su.se
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Bilaga 1: Utrustningslista

| falt

Dykning utfors enligt arbetskyddsstyrelsens normer. Dykande personal skall som minimum
ha trestjarnig CMSA-utbildning eller motsvarande

e Tva dykare i vattnet och en dykledare (landprotokoll) i bat

e Dykbat (ca 5 meter med utombordare eller battre, ej nodvandig om lokalerna dr latta att na

fran land)
e Dykpaket, minst tre stycken (tva for anvindning, ett som reserv)

e Dykutrustning i 6vrigt enligt god dykpraxis, bl.a. kommunikationsmgjlighet till
larmcentral.

e Metermérkt lina, minst 100 meter 1dng (om méttband anvénds kan flera skarvas efter
varandra).

e Skrivtavlor till varje dykare.

e Djupmidtare (dykdator) helst med ca 0,1 meters noggrannhet (kalibreras mot kénda djup)
e Kompass

e Ramar for kvantitativ provtagning

e Skrapa (japanspackel) for att skrapa prover in i pasar fastsatta pd ramen

e Filtdagbok

e Undervattenskamera (om mojligt; alternativt video 1 undervattenshus)

e GPS f6r positionsmitning.

For att undvika okontrollerade systematiska fel bor djupmaitare, dyklina och kompass alltid
vara desamma eller sa skall ny utrustning kalibreras mot den gamla.

Pa laboratoriet

Sorteringsbaljor, kérl, forvigda folier, analysvdg (noggrannhet 0,0001 g), torkskéap (60 °C),
stereolupp, mikroskop, bestdmningslitteratur.

Handbok for miljoovervakning
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Bilaga 2: Faltprotokoll

Primiirdataprotokoll i filt skall innehalla information om

e profilnummer,

e datum,

e profilnamn,

e utforare (skattare),

avstand,

djup,

e procent (7-gradig skala) yta av bottnen som &r tackt av héll block, sten, grus, sand
och/eller mjukbotten

e observerad art och dess tiackningsgrad (7-gradig skala); d4ven epifyter (pavéixtorganismer)
skattas med samma procentskala,

e skottavstand (i de fall &lgrds och/eller nate forekommer).

Om kvantitativa prover tas gors en skattning som ovan av bottentyp och art i provrutan innan
provet tas.

Man skall avsta fran att ta kvantitativa skrapprover (och i stillet slumpa ut en ny ram) endast i

de fall dar

— det dr uppenbart mycket svart att skrapa utan att provtagningen leder till storre forluster av
biomassa,

— eller t.ex. vid provtagning vid ytan dér ibland of6rutsedd vagrorelse tommer delar av
pasen med provet.

I filtdagbok (eller pa protokollet) skall 4ven anges
e GPS-position,

siktdjup,

uppmitt salthalt,

uppmiitt vattentemperatur,

tid for dykstart (for dyksédkerhetens skull),

tid for dykslut (for dyksédkerhetens skull),

e maximalt dykdjup (for dyksédkerhetens skull).

Pa lappar som liggs i prover skall finnas uppgift om
profilnummer,

datum,

namn pa lokal,

avstand och djup dér provet togs,

kort beskrivning av innehallet,

ramnummer,

e ramstorlek.

Pa laboratoriet gors ett sorteringsprotokoll, dir alla prover listas (information som finns pa
provlappen) och dér sviten av folievikter som anvédndes vid sorteringen av provet noteras.
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Filtprotokoll Vegetationsklddda bottnar

vers.030404

Profil nr. [Datum Lokalnamn Omrade Ar
osition: Longi. Lati. fran: GPS | Kompassriktning | max: avstand max djup
N E Karta :
Salinitet psu] Temp. [Siktdjup (Secchi) Dykare/skattare dykstart kI. [dykslut k. {3‘&“{;‘3;‘

Antal prov

Vid foto/video-dokumentation: Kamera, objektiv brannvidd, filmnr., videonr.

avstand ~ djup

" bottentyp o. procentandel (%) silt  art o. tickningsgrad (%)

vid prov:avstdnd djup ramnummer o. storlek, i ramen: bottentyp o. procent (%)

silt

art o. tackningsgrad

Handbok for miljoovervakning

Undersokningstyp
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Sammanfattning

Denna rapport &r en del av ett utvecklingsprojekt kallat Faststdillande av metod och strategi
for miljéovervakning av undervattensvegetation i sjoar, som utférs av Lénsstyrelsen i
Jonkopings lan. Hér beskrivna uppdrag dr bestillt av Jonkopings lansstyrelse och bestér i att
jamfoéra undersokning av vegetation med snorkling och kratta enligt handboken for
Miljoovervakning — Makrofyter i sjoar.

I unders6kningen har en metallruta med storleken 0,5 x 0,5 meter anvénts vid snorklingen och
en Lutherréfsa for krattning. P4 tvé lokaler har en transekt lagts ut. Langs denna transekt har
undersdkningen av makrofyter gjorts tva ganger, férst med snorkling och sedan med kratta.

Resultatet fran inventeringarna skiljer sig mellan de olika unders6kningsmetoderna pa en del
punkter. Djuputbredningen pé& langsskottsvixter &r storre med krattan som
undersokningsmetod jamfort med snorkling. Aven forekomsten av vixter per undersokta
enheter visar sig hogre vid krattningen. Antalet funna arter visade sig vara i stort sett lika stor
med de bdda metoderna. De skall dock ndmnas att den undersokta arean dr betydligt mycket
storre med krattningsmetoden &n snorklingen. Resultatet fran frekvensbedomningen av
respektive art visade sig i de flesta fall vara hogre med snorklingsmetoden &n med
krattningen.

I rapporten redovisas forslag pa fordndringar av Handboken for att gora den till ett béttre
redskap for inventerare. Dessa forslag har uppkommit under arbetets géng eller under
diskussion med erfarna makrofyt-inventerare.

Nir det 1 texten refereras till Handboken idr det Naturvardsverkets Handbok f{or
Miljoovervakning — Makrofyter i sjoar, som avses.
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Tillvdgagangssatt

Undersokningen &r gjord pa tva lokaler med olika karaktér i sjon Skdrvalangen i Valle hérda,
Skara kommun. Vid respektive lokal valdes en for omradet representativ transekt ut. Bada
undersokningsmetoderna pé respektive lokal gjordes ut med en och samma transekt. Pa bada
lokalerna paboérjade undersokningen med snorkling.

Snorkling Snorklingen genomfordes utmed transekten och rutan (0,5 x 0,5 meter) lades med
en meters mellanrum pa mattbandet for att undvika subjektiv utliggning av rutan. Det kan
noteras att botten pa undersokt lokal ar kraftigt lutande. I de fall dar lutningen pa botten var sa
skarp att lingden inom aktuellt djupintervall var kortare &n 10 meter lades rutorna parallellt
med transekten. Utldggningen beskrivs mer utforligt under rubriken Rut-utlaggning. Samtliga
observationer antecknades av filtpersonal i bat intill snorklande inventerare. Inventeringen
gjordes ut till 3,5 meters djup. Forekomst och frekvens av respektive art inom rutan noterades.
Frekvensen gjordes enligt foreslagen 7-gradig skala i Handboken.

Krattning Krattningen &r genomfoérd med vattenkikare och Lutherrifsa fran bat. I intervallet
0-1 meter anvindes enbart vattenkikare. Djupet pa aktuell plats har noterats och varje drag har
gjorts med en sa likartad langd som mdojligt (ca 3 meter). Réfsan drogs fem ganger pa var sida
transekten inom respektive djupintervall. Forekomst och frekvens av arter som krattats upp
noterades 1 protokollet. For att kunna erbjuda en jamforelse mellan snorkling och krattning
angavs frekvensen dven vid krattningen 1 en 7-gradig skala.
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Resultat

Det statistiska underlaget till denna studie bygger pa undersokningar gjorda pa tva lokaler. P&
grund av detta begransade bakgrundsmaterial kan man inte dra for langt gaende slutsatser om
resultatet. Siffrorna och iakttagelserna i falt kan dock tillsammans ge en bild 6ver hur de
undersokta metoderna skiljer sig fran varandra.

Analys av resultat

Antal arter Det totala antalet arter skiljer sig inte namnvart mellan krattning och snorkling.
Med snorkling ar det lattare att identifiera sma solitara vaxter medan krattningen undersoker
ett storre omrade. De bada undersokningsmetoderna kan darigenom redovisa ett lika stort

antal funna arter.

Djuputbredning Vissa arter far en
djuputbredning som skiljer sig at mellan de
olika metoderna. Som tidigare namnts
overrepresenteras ibland langsskottsvaxter
vid krattningen. Det samma galler
langstrackta Overvattensvaxter som
exempelvis bladvass. Detta paverkar bilden
av vilket utbredning respektive art har. Ett
exempel pd hur precisionen  pa
djuputbredningen suddas ut ses i figurerna
nedan, resultat med snorkling (Sn)
redovisas som hela félt och krattning (Kr)
som streckade falt. I figur 2 kan man se att
gul né&ckros beddms ha ett betydligt
mycket storre djupintervall nér
undersokningen gors med kratta. | figur tre
ar dock skillnaden mellan metoderna med
avseende pa forekomsten av gul nackros
inte lika omfattande. Att djuputbredningen
visar sig vara storre med krattingsmetoden
géller inte riktigt alla arter men det kan
dock ses som en tendens i omradet.

Djuputbredning
Lokal 2

Grovnate Kr

Gul nackros Sn

0.0 0.5 25 3.0 35

[Vattenpilort Kr

Vattenpilrt Sn

Djuputbredning
Lokal 1

essavess [

Bladvass Sn

Alnate Kr

Alnate Sn

0.5 1

0 25 3.5

Djuputbredning
Lokal 1

Gul nackros Sn

Djuputbredning
Lokal 2

Sav Kr

Sav Sn

0 0.5 1 15

Djup

2 25 3 3.5

Figur 1-4. Djuputbredning.
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Forekomst 1 antal rutor per
deldjup Forekomsten av en art per
antalet undersokta rutor skulle kunna
ge en foraning om eventuella
skillnader ~mellan  metoderna. |
figurerna  visas arterna som
forekomst/icke forekomst i procent for
undersokta rutor och krattningar.
Forekomst i tio rutor av tio redovisas
alltsda  som 100 %. Diagrammen
redovisar resultat fran och med 1,5
meters djup. Anledningen till detta ar
att fore detta djup maste metoderna
anses vara relativt lika eftersom
siktdjupet i omradet & mycket bra,
nastan 4,7 meter. Att titta med
vattenkikare eller cyklop kan darfor ge
ungefar samma resultat. | nasta avsnitt
redovisas  forekomsten i  hela
delomradet. Liksom tidigare
redovisade faktorer &r inte svaren
entydiga men det gar att urskilja vissa
trender. | figur 8 kan man se att sav
noterats i de tre fOrsta djupintervallen
med krattnings-metoden. Med
snorklingsmetoden har dock inte sév
forekommit i nagon av rutorna.
Resultatet &r inte lika tydligt géllande
grovnate men man kan &nda se att
grovnaten representeras mer med
krattningsmetoden. Aven gul nackros
och vattenpilort antraffas i hogre
procent med krattningsmetoden, se
figur 7. | figur 5 kan man se hur
fontinalis patraffas oftare med kratta
medan korsandmat patraffas mera
séllan. Naturligtvis ar inte
kopplingarna mellan forekomst och de
olika metoderna alltid lika tydliga. I
figur 6 redovisas resultaten gallande
gul nackros och alnate. Har ar
resultatet svarare att tyda och de olika
staplarna visar att férekomsten av gul
néckros med krattningsmetoden &r
bade storre, lika med och mindre &n
forekomsten med vid snorkling.

Forekomst av antal undersokta enheter

Foérekomst av antal undersékta enheter Foérekomst av antal undersokta enheter

Férekomst av antal undersokta enheter

Forekomst /icke férekomst i

undersokta provrutor och krattdrag
Lokal 1

100%

1.5-2.0 2.0-25 2.5-3.0 3.0-3.5
Djupintervall

Forekomst / icke forekomst i

undersokta provrutor och krattdrag
Lokal 1

1.5-2.0 2025 25-3.0 3.0-3.5
Djupintervall

Forekomst / icke férekomst i

undersokta provrutor och krattdrag
Lokal 2

1.5-2.0 20-25 25-3.0 3.0-35
Djupintervall

Forekomst / icke férekomst i

undersokta provrutor och krattdrag
Lokal 2

35%

1.5-2.0 2.0-25 25-3.0 3.0-35
Djupintervall

Figur 5-8. Férekomst per deldjup.
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Forekomst av antalet undersokta enheter

Forekomst per delomrade Har redovisas forekomsten i genomsnitt per delomrade. |
figuren kan man se en trend att de bada metoderna skulle skilja sig at men skillnaden i detta
fall ar inte speciellt stor. Skillnaden mellan metoderna borde bli stérre med minskat siktdjup
eftersom det da ar svarare att se botten med vattenkikare. Pa aktuell lokal var siktdjupet ca 4,7
meter.

Férekomst / icke forekomst per delomréde Forekomst / icke forekomst per delomréde
Lokal 1 Lokal 2

100% 80%

o @Snorking

Forekomst av antalet undersokta enheter

0% u T

Fontinalis Korsandmat Alnate Gul nackros Gul néckros Vattenpildrt Sav Grovnate Fontinalis

Figur 9-10. Forekomst per delomrade.

Uppskattad frekvens i
delom rédet MedelfrekveE:k:ﬁr delomradet
| respektive ruta/kratta har frekvensen

av arter uppskattats. Ett medelvarde
per art och djupintervall har raknats ut
och  foljande  figurer  redovisar .
resultatet. Frekvensen av vegetation

kan i vissa fall skilja sig mellan de i =
olika metoderna och flera av arterna  :

far hogre frekvenstal med

snorklingsmetoden. Det visade sig —— lmﬂm:
under arbetets géng SVért att UppSkatta ’ Fontinalis Korsandmat Gul néckros Alnate Bladvass

frekvensen av en viss art pa rafsan.
Anledningen till detta &r att det inte ar
helt sjélvklart hur stor del av krattan

som ticks av  vegetation vid Medelirekovens [oy detomrédet
exempelvis hogsta angivna frekvens.
Vid hog frekvens av en art &r det
dessutom latt att forbise mindre arter <
med lagre frekvens eftersom de tacks
av en annan art. Vid snorklingen
anvands rutan som avgransande faktor
och man avgor hur stor del av rutan
som tdacks av respektive art. Detta
forsvaras betydligt pa en kratta

IS

w

25

Frekvens
N

05

o

eftersom arterna packas pé hojden nar Fontinalis Gul néckros Vattenpildrt Sav
de réfsas upp. Naturligtvis kan detta
problem gé_ att 16sa men det bor anges Figur 11-12. Frekvens av arter i delomradet.

i Handboken hur denna beddmning
skall goras.




EBRR—LIMNO
P W
S ALAANAS

P~

-
[~
Ruppen M

Kommentarer angaende resultatet

Siktdjup Vid redovisning av uppskattad forekomst for hela delomrédet bor det noteras att
skillnaden mellan de bdda metoderna borde 6ka med minskat siktdjup. Om sikten &dr god kan
mojligen vattenkikare och cyklop likstdllas vid 1 meters djup. I en sj6 med délig sikt dr detta
svart.

Lutning pa botten Vid en sj6 med annan lutning p& botten skulle ocksa resultatet bli ett
annat. Djuputbredningen skulle troligen inte skilja sig i samma utstrdckning som vid denna
inventering.

Kommentarer angaende metoden

Lutherrafsan Sjoarna i denna undersékning har kraftigt lutande botten vilket medforde att
rafsan ofta studsade pa botten utan att kratta tinkta omrdde. Om sikten ar dalig och
provtagaren inte &r uppmédrksam skulle detta kunna innebdra en stor felkilla eftersom
vegetationen pa botten inte kommer med réfsan upp. Problemet hade mgjligen kunnat
undvikas med en kratta med skaft.

Antal rutor I Handboken stér angivet att tio rutor med vegetation maste undersokas for att
utgora ett statistiskt underlag. I de fall dér det finns gott om vegetation 4r detta inget problem
men i mer vegetationsfattiga omraden kan detta krav leda till mycket nedlagd tid till liten
nytta. I Handboken anges att man skall fortsétta lagga ut rutor tills man har dessa tio med
vegetation. Om man trots “nigra” forsok inte lyckas hitta vegetation skall en ny transekt
laggas och ytterligare rutor undersokas tills det totala antalet rutor med vegetation uppgar till
10. Frigan &r: - Hur ménga dr “nagra” rutor? Eftersom medeltalet rdknas ut av hur méanga
rutor med vegetation som hittats av det totala antalet undersokta rutor, dr det avgérande hur
lange man letar. En inventering som fortsétter i 3 rutor utan vegetation innan man ger sig pa
en ny transekt far ett helt annat medelvirde per undersokt ruta #n en inventering dir
exempelvis 10 tomma rutor inventeras innan en ny transekt laggs ut. Det bor saledes anges en
grans i Handboken f6r hur minga tomma rutor som far tas med i inventeringen innan en ny
transekt véljs ut.

Storlek pa ruta I Handboken foreslas en rut-storlek pa 0,5 x 0,5 meter. Mojligen bor det
vara upp till inventeraren att avgora vilken storlek pé ruta man vill anvénda sig av eller vilken
storlek som passar for aktuell lokal. Inom basinventeringen anvinds ofta en ruta pa 1 x 1
meter. Mojligen sparar man tid pa att undersoka denna storre area for varje gang man lagt ut
rutan.

Djupintervall I Handboken anges att man for varje halvmeters-intervall skall ligga ut 1 ruta.
I vissa sjoar kan detta innebdra att rutan vid flertal tillfdllen hamnar inom fel djupintervall.
Framforallt intraffar detta frekvent i1 sjoar med brant lutning pa botten. Ett alternativ kan vara
att istéllet for halvmeters-intervall anvédnda sig av intervall pa 1 meter. I dessa sjoar bor detta
spara tid som istéllet kan laggas pa att placera ut &nnu en transekt i omradet.

Protokoll Under denna undersskning har som tidigare nidmnts tvd olika protokoll anvénts,
dels det som finns med i Handboken men &ven ett protokoll som Hékan Sandsten anvént vid
inventeringar av Skanska sjoar. Det visade sig att det praktiska arbetet underlittades betydligt
ndr Sandstens protokoll med plats for 25 rutor per sida anvindes. P4 detta sétt sparades
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mycket tid eftersom alla vid transekten féorekommande arter inte behovde skrivas i lika ofta
som 1 10-rutors-protokollet.

Kommentarer angaende Handboken

Tydlighet Viss information angdende tillvigagéngssitt gillande exempelvis krattning &r
otydlig i handboken. For att mojliggora en jamforelse mellan krattningar utforda av olika
personer dr det viktigt att det framgar hur man “bor” utfoéra krattningen for att fa ett
kvantitativt resultat som gar att jamfora med andra.

Material Det framgar inte vilken typ av kratta man ska ha. Lutherridfsa exemplifieras liksom
andra typer av rafsor. Mgjligen skulle man ge exempel pa vilka sjoar respektive kratta passar
att anvéndas 1.

|déer pa férandring av metoden

Rutan Det praktiska arbetet under vattnet kan i vissa omraden vara ganska problematiskt.
Oavsett om inventeringen gors med en 0,5 x 0,5” meters ruta eller 1 x 1 meters ruta dr det
svart att manovrera rutan pa lokaler med mycket langskottsvéxer eller pa platser med mycket
inslag av vass eller sdv. Att féra ner rutan till botten och endast fa med den vegetation som
faktiskt dr rotad inom rutan kan vara omgjligt. Om det dnda gar ar det ganska troligt att det tar
onodigt mycket tid att utfora momentet. Det har pa olika kurser

och 1 olika sammanhang férekommit exempel pé att inventerare

anvidnder rutor med tre sidor for att komma undan detta

problem. Denna tresidiga ruta underlattar sikert arbetet 1 vissa

fall men inte alla. Det dr viktigt att underlétta for inventerarna

samtidigt som det &r viktigt att alla undersokningar kan

upprepas, av sa gott som vem som helst. Med lite trdning och

viss kalibrering bor en ruta endast bestdende av 1 sida dock

vara tillrdcklig. Denna ena sida laggs som vanligt pa botten vid

aktuellt omrade och en uppskattning gors av hur stor hela rutan

ar Varpé. den inventeras.. Ipventeraren bor kalibrera si‘g med'en Figur 13. Férslag pa
hel ruta innan denna 1-sidiga ruta anvdnds men efter lite 6vning  fiktiv ruta med en sida.
bor inte en 1-sidig ruta vara nagon nackdel.

Skrivplatta Om inventeraren sjilv viljer att skriva ner observationer i vattnet kan en
skrivplatta anvéndas. Denna kan naturligtvis se ut pa olika sitt men ett forslag ar att anvinda
baksidan pé en plastparm och dela den till A5-format (Sandsten & Olsson). Fordelen ar att det
ar billigt och lattillgdngligt. Nackdelen &r att det dr svart att uppritta ett regelritt protokoll pa
dessa plattor och insamlade uppgifter fylls i mer eller mindre pa ett tomt ark. Ett annat
exempel pa skrivplatta &r att anvianda sig av vattenbestiandigt papper, exempel pa denna typ av
papper d&r XEROX, Never Tear White Opaque Film med artikelnummer 003R96094.
Protokollet kan skrivas ut med laserskrivare och pappret kan liggas pa en hard platta och
klimmas fast. Annu ett alternativ ir att gor fortryckta plattor i hardplast, sikallade skrivplan.
Sjdlva protokollet dr tryckt pé plattan, uppgifterna fylls i med blyerts och kopieras sedan,
varpa texten pa skrivplanet tas bort. Nackdelen med detta dr att inventeringen da bygger pa att
man varje dag méste fa tillging till en kopiator, alternativt skriva av protokollen direkt efter
inventeringen. Annu en nackdel kan vara att man behdver méanga protokoll vilket kan bli dyrt.
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Arbetssittet dr dock smidigt och skrivplan kan vara en god investering vid omfattande
inventeringar.

Intervall For att underlitta for inventeraren utan att forsdmra datamaterialet kan det vara en
1d¢ att tdnka igenom om man istdllet for att undersoka intervall om 0,5 meter istillet skulle
inrikta sig pd 1-meters intervall. Det visade sig under detta metodtest att rutan ofta hamnade
inom fel intervall och fick darfor flyttas. Aktuella lokaler var visserligen i omraden med brant
botten men problemet borde forekomma &dven pad andra stillen. Att vilja att gora
undersokningen med 1-meters intervall kommer troligen &dndé att ge exempel pa manga olika
djup inom detta intervall. Arbetet kan, i sjoar med brant botten, underlédttas om man inte maste
“leta” efter rétt djup hela tiden utan har lite mer svingrum. Mojligen bor olika intervall
rekommenderas 1 sjoar av olika karaktér.

Rut-utldggning Vid en inventering efterstrivas att rutorna liggs
ut slumpmaéssigt. Om transekten stracker sig 6ver ett omrade som
ar langgrunt kan detta goras genom att rutan laggs ut med
bestimda intervall. Detta kan goras antingen genom att avldsa ett
méttband som é&r lagt lings botten eller att rdkna ett visst antal
meter innan rutan ater laggs ner. Om lutningen pa botten &r for stor
for att tillata rutorna att ligga ldngs med transekten méste rutorna
placeras i bredd. Aterigen kan det uppstd en situation dér
inventeraren lagger eller kastar ut rutan 1 riktning mot ett speciellt
intressant omrade och slumfaktorn dr ddrmed forlorad. Ett system
som anvédndes vid hdr beskrivna metod-test var att rdkna hur
ménga meter som fanns till forfogande inom aktuellt djupintervall.
For att underlitta ges ett exempel. Lat sidga att djupintervall 2-2,5
meter endast stricker sig fyra meter i transektens riktning. Till att
borja med lidggs dd rutorna med en meters intervall ldngs
transekten. Fyra rutor dr da undersokta och resterande sex rutor
skall fa plats parallellt med de tidigare undersokta rutorna langs
fyra meter av transekten. Ruta 5-8 (alltsd 4 stycken) placeras da pa
ena sidan transekten med start lingst ut och stricker sig in
parallellt med transekten ungefir en meter ifrin densamma. De 2 _ ) .
sista rutorna 9-10 placeras antingen parallellt med ruta 8-7 Figur 14. Forslag pa
. . ) . utléggning av rutor vid
alternativt pa andra sidan transekten parallellt med ruta 1-2, cirka begrénsat djupomrade.
en meter ifrdn transekten. P4 detta sitt kommer man ifran alla
tvivel om att inventeringen inte dr objektivt utford.
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Avstand fran land Fér att uppné en beskrivning av djuputbredningen och bottenprofilen
kan man vid varje ruta ange ungeférligt avstdnd fran land. Man far d& en bra beskrivning pa
hur sjon ser ut och hur l&ngt ut 1 sjon vegetationen stracker sig. Bilden av sjon och lutningen
pa botten kan dven ge en forklaring till eventuella svértolkade resultat.

Protokoll Eftersom Hékan Sandsten redan gett forslag pa ett protokoll som jag tycker
fungerar bra i félt kommer jag inte att ldgga ndgot nytt forslag. Mojligen skulle protokollet
kunna kompletteras med Ovriga véxter 1 omradet som inte ingdr i ndgon undersokningsruta.
Om det finns plats for detta pd protokollet sé kan det fungera som en pdminnelse att se sig om
och anteckna arter i omradet. Sandstens forlag gar att se i en rapport utgiven av lénsstyrelsen i
Skane lén, rapporten har ISBN 91-85363-54-5.
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Tips for inventerare

For att underlitta for blivande inventerare kan det vara bra att skriva ner négra tips som 4r bra
att ha med sig vid forsta inventeringstillféllet. Dessa tips och idéer boér komma fran erfarna
inventerare och endast fungera som ett stod eller rekommendation och inte vara nagra
riktlinjer eller pekpinnar. Nedan foljer exempel pa nagra sddana tips.

Prova olika satt att anteckna. Prova dels att rapportera arter och forekomst till annan
personal (exempelvis 1 bat) men dven att skriva sjédlv i1 vattnet. Olika inventerare foredrar olika
metoder men det kan vara virt att prova. De som antecknar sjidlva menar att de sparar mycket
tid pa detta. Att rapportera till en “sekreterare” kan vara svart eftersom missforstand kan
uppsta. Att upprepa resultat, alltsa forekomst av exempelvis sju arter i en ruta samt frekvensen
av dessa, dr ibland omgjligt och rutan maste inventeras igen. Detta blir naturligtvis mycket
tidskrdavande och kan mojligen undvikas genom att inventeraren sjélv antecknar férekomst.

Att lagga en ruta Det 4r inte helt sjédlvklart hur man ska kunna gora utliggningen av rutor
pa ett objektivt sitt. Bestim dig for vilken metod du ska anvdnda innan du aker ut eller
bestim dig for att testa olika metoder innan inventeringen pabdrjas. Detta vningsmoment
behover inte ta lang tid men kan déremot spara tid eftersom man aldrig behover vara osédker
ndr vil transekten dr paborjad. For att undvika osdkerhet kan nyborjare tipsas om att ldgga
rutan pa mattbandet med aktuell markering pa méttbandet i mitten av rutan.

-10 -
info@terralimno.se Telefon Fax Organisationsnr ~ Bankgiro Plusgiro
Bryngelsgatan 2a 0515-720464 0515-720463 556305-1886 337-3842 260027-8
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Vegetation och bottensubstrat i sjdar

Lokal:

Provtagare: ...........
Aktuell vattenniva................ cm under/6ver medelvattenniva
Kvadrat nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]omgivning
Djup, cm
Normaliserat djup, cm
Vaxtarter Absolut
Undervattensvaxter (1*) djupgrans

Flytbladstéckning - art: 1%

Véaxtdelar over ytan:
(skriv art nedan och ange héjd i cm for den del som
skuter Gver ytan i respektive kvadrat)

Bottensubstrat 2*

Finsediment <0.2 mm

Sand 0.2-2 mm

Grus 2-20 mm

Fin sten 20-100 mm

Grov sten 100-200 mm

Fina block 200-400 mm

Grova block 400-2000 mm

Hall >2000 mm

Findetritus

Grovdetritus

Fin déd ved

1* Tackningsgrad i procent, klass kan fyllas i senare, 1-solitér, 2 0.5-1%, 3 1-5%, 4 5-25%, 5 25-50%, 6 50-75%, 7 75-100%
2* Sitt kryss for dominerande typ. OBS! Glom ej att &ven notera rutor som saknar vegetation.
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Test av inventeringsmetoder for bottenvegetation i tva
Upplandska kransalgssjoar

Underlag till utvecklingsprojektet Faststéllande av metod och strategi for
miljodvervakning av undervattensvegetation i sjoar, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan

Gustav Johansson
Upplandsstiftelsen 2007



Inledning

Lansstyrelsen i Jonkopings lan arbetar med utvecklingsprojektet ”Faststallande av metod och
strategi for miljoovervakning av undervattensvegetation i sjéar”. Foreliggande rapport ar
utarbetad av Upplandsstiftelsen som ett underlag till detta arbete. Syftet med den hér studien
var att testa och jamfora inventeringsmetoder for bottenvegetation i sa kallade kransalgssjoar.
| natverket Natura 2000 gar sjotypen under benamningen ”Kalkrika oligomesotrofa vatten
med kransalger (3140)”. Vegetationen i dessa vanligen klara sjoar bestar huvudsakligen av
kransalger av slaktet Chara samt ibland dven Nitellopsis obtusa. Resultaten kan ha baring
aven pa andra sjotyper. Faltinventeringarna har utforts av Gustav Johansson och Joel
Berglund, Upplandsstiftelsen och de kompletterande flygbilderna har tagits av Johan Persson,
Upplandsstiftelsen med Joakim Hansen, Botaniska institutionen, Stockholms universitet vid
spakarna.

Uppsala lan ar tamligen rikt pa kransalgssjoar och de flesta ligger i kustomradenas kalkrika
moranomraden (Figur 1). Dessutom finns ett antal sjoar som matas med kalkrikt grundvatten
fran rullstensasar. Det framsta exemplet pa detta ar Bjorklinge-Langsjon nagra mil norr om
Uppsala.

Metoder

Hofors

Avesta

Norrtalje

\/\(\ ] i Enképing y Knivsta %
@ Linskartor { Lst O bakgrundskartor Lantm:taria rd []: - B2 k]

Figur 1. Norra Uppsala lan med omradet for kustnara kransalgssjoar markerat med rosa. G utmarker
Gubbenshollsjon och B Bjérklinge-Langsjon.




All inventering utfordes snorklande. Tre metoder anvandes i metodtestet:

1) Naturvardsverkets Handbok for miljoévervakning, undersokningstyp
Makrofyter i sjoar (Naturvardsverket 2003; hadanefter kallad
"handboksmetoden™). Metoden gar i huvudsak ut pa att inventera vegetationen
i slumpmaéssigt utlagda rutor i olika djupintervall langs transekter som lagts ut
med hansyn till sjons storlek, strandlangd och bottentopografi.

2) Basinventeringsmetoden for inventering av undervattensvegetation i Natura
2000-habitaten Laguner (1150) och Stora grunda vikar och sund (1160)
(Naturvardsverket 2005; hadanefter kallad “grunda havsviksmetoden™).
Transekter, dar vegetationen inventeras 6versiktligt, l1dggs regelbundet tvars
over objektets langdriktning. Noggrann inventering utfors i rutor var tionde
meter.

3) Metoden for att basinventera typiska arter av kérlvéxter och kransalger i
Natura 2000-habitatet ”Kalkrika oligomesotrofa vatten med kransalger
(3140)” (Naturvardsverket 2006) dar metoden i Naturvardsverkets Handbok
for miljodvervakning, undersokningstyp Makrofyter i sjoar kompletterats med
en del fran Handbokens undersokningstyp Vegetationskladda bottnar, ostkust
(Naturvardsverket 2004) dar inventering av arternas tackningsgrader i ett 6
meter brett band utfors.

Malet for undersokningen kan sagas vara att undersoka véaxtsamhéllet i en hel sjo
motsvarande ambitionsniva 3 i Handboken. For att forenkla utférandet lat vi
inventeringstransekterna vara desamma for de tre testade metoderna, d.v.s. vi lade ut rutor for
grunda havsviksmetoden som dverensstamde med rutorna for handboksmetoden och
bandinventerade langs samma transekter. Den egentliga skillnaden mellan rututlaggningen i
de olika metoderna &r att i grunda havsviksmetoden laggs rutorna med regelbundna avstand
direkt fran strand eller vasskant medan det &r lite oklart i handboksmetoden om den forsta
rutan skall slumpas eller placeras subjektivt. Efterfoljande rutor kan dock placeras med jamna
langdintervall, sarskilt pa planare partier.

Jamforelsen mellan metoderna bestar pa det har viset egentligen endast av inventerarens
subjektiva beddmningar av metoderna. Vi anser dock att detta ar béattre an att forsoka
analysera de skillnader som troligen annars skulle uppsta bara pa grund av for fa replikat om
rutorna skulle laggas ut pa olika satt. Det har sattet att arbeta visade sig ocksa vara det enda
mojliga med tanke pa forhallandena i de bada testade sjéarna. | den ena sjon lades ocksa en
stor del av tiden pa att forsoka fa grepp om dynamiken hos kransalgsvegetationen.

Ett mycket viktigt syfte med metoden for grunda vikar &r att beskriva hela objektet med
avseende pa djupférhallanden och vegetationssamhallen. Till skillnad fran manga sjoar &r de
grunda brackvattenmiljoerna mycket daligt kanda, sarskilt i grunda, steniga
skargardsomraden. For att kunna foreta dvervakning och uppféljning av vegetationen i ett helt
objekt (sjo eller vik) menar vi att det &r viktigt att ha denna Gvergripande kunskap. |
foreliggande studie gjordes darfor ocksa ett forsok att flygfotografera sjéarna vid
bottenvegetationens utbredningsmaximum i augusti for att fa ett battre underlag att borja
arbeta med. Metoderna for detta behover dock utvecklas mer och framfor allt maste
fotografen vara van vid sadant arbete.

Tva sjoar valdes ut for metodtesterna, namligen Gubbenshdllsjon, som ar belagen i Natura
2000-omradet Slada pa Hallnashalvon i norra Uppland, och Bjorklinge-Langsjon.



Hallnashalvon ar starkt paverkad av silurkalken i Gavlebukten med stérre paverkan narmare
havet. Gubbenshdllsjon ligger endast en dryg kilometer fran havet (Figur 1) och &r bara 1,5 ha
stor. Stranderna bestar av tuvigt gungfly, har och dar av rikkarrskaraktar (Figur 2). Ytan ligger
pa 5 m hojd 6ver havet vilket betyder att det ar mindre an 1000 ar sedan sjon snordes av.
Bjorklinge-Langsjon ligger pa ostsidan av Uppsalaasen, drygt en och en halv mil norr om
Uppsala (Figur 1). Sjon har en area pa 253 ha och ytan ligger 26 m éver havet. Sjons vatten ar
kalkrikt tack vare paverkan av grundvattenfléden fran den intilliggande rullstensasen. Endast
den nordligaste delen av sjon, Satunaviken, anvandes for metodtestet och detta omrade &r ca
25 ha stort (Figur 3).

Figur 2. Gubbenshoéllsjons strander bestar av tuvigt gungfly med pors och bladvass.

Resultat

Bade Gubbenshdllsjon och Bjorklinge-Langsjon utmarktes av extremt flata bottnar. | den
forstnamnda 6versteg djupet inte 0,4 meter och i Langsjon varierade det mellan 1,4 och 1,8 m.
Ingen av de bada sjoarna uppvisade nagon skillnad i vegetation beroende av djupet och inga
djuputbredningsgranser kunde heller fastslas for nagon art. Gubbenshéllsjons vegetation var
mycket gles och bestod endast av kransalgerna borststrafse (Chara aspera) och mellanstrafse
(C. intermedia). Vegetationen upptradde flackvis och storre delen av sjons botten bestod av
bar dy. Kransalgerna var kraftigt kalkinkrusterade vilket forsvarade artbestamningen avsevart.



Figur 3. Bjorklinge-Langsjon fran norr. Satunaviken narmast i bild.

Figur 4. Kransalgsvegetationen i Bjorklinge-Langsjon. Vegetationsfria ytor framtrader
tydligt liksom det nastan kala omradet mellan vasskanten och kransalgsmattan.



Bottenvegetationen i Bjorklinge-Langsjon (egentligen Satunaviken) dominerades helt av
kransalger med ett litet inslag av borstnate (Potamogeton pectinatus) och storvuxen
vattenbladdra (Utricularia vulgaris). Ett vassbalte omgardade hela viken och tackte hela den
sluttande delen av botten. Mellan vassen och mattan av kransalger fanns en 5-20 m bred
remsa med mycket gles vegetation, huvudsakligen bestaende av spridda plantor av lagvuxen
borstnate och enstaka bladdror. Kransalgsmattan var heltackande sa nar som pa spridda
flackar med i stort sett helt bar botten (Figur 4) som verkade ha uppstatt antingen genom
nagon form av infektion eller genom kraftig pavaxt av tradformiga cyanobakterier.
Kransalgsvegetationen bestod av rodstrafse (Chara tomentosa), mellanstréfse (C. intermedia),
borststréafse (C. aspera) och stjarnslinke (Nitellopsis obtusa) som bildade mer eller mindre
rena bestand, upp till nagot tiotal meter i diameter. Bestanden avl6ste varandra i ett
oregelbundet och till synes oprediktabelt monster. Rodstrafset var nagot vanligare och
stjarnslinket nagot mindre vanligt &n de 6vriga tva kransalgsarterna. Vegetationen gav ett
intryck av att vara valdigt dynamisk med standigt vaxlande flackar av olika arter kransalger
och bar botten. Kalkinkrusteringen var nagot mindre an i Gubbenshéllsjon men forsvarade
anda atskiljandet av arter under vatten.

Bandinventering i Gubbenshdllsjon var inte meningsfull éverhuvudtaget eftersom
vegetationen var sa sparsam. D4 inte heller nagon djupgradient existerade blir bedomning av
tackningsgrad i breda band mycket svar (Figur 5). Inte heller i Bjorklinge-Langsjon fanns
nagon djupskillnad som skulle kunna ge en riktad férandring av vegetationens
sammansattning. Har var dock den totala tdckningsgraden mycket hdg men de olika
bestandens vanligen rundade former ledde till hela tiden glidande 6vergangar i
tackningsgrader vilket blir i princip omojligt att protokollféra (Figur 6).

@
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Figur 5. Schematiskt exempel pa bandprofil vid gles vegetation pa jamndjup botten. Att
dela in bandet i segment beroende pa forandringar i tackningsgrader i kransalgsbesstanden
blir inte meningsfullt.



Figur 6. Schematiskt exempel pa bandprofil vid tat vegetation med rundade enartsbestand pa
jamndjup botten. Hela tiden glidande 6vergangar mellan olika arter utan inverkan fran nagon
gradient gor det i stort sett omojligt att dra vettiga granser for forandringar i tdckningsgrader.

Diskussion

Bada de undersokta omradena utmérktes av mycket flacka bottnar. De sluttande delarna ner
mot den flacka bottnen saknade ocksa intressant vegetation. Fér Gubbenshoéllsjons del
berodde det pa att stranden bestod av gungfly med en lodrat kant ner mot dybottnen. |
Bjorklinge-Langsjon tackte bladvassen hela sluttningen ut till den plana, kransalgstackta
bottnen. Att jobba med rutor utlagda i djupintervall blir inte meningsfullt i sddana plana
miljoer. For bada sjoarna géllde ocksa att det var mycket svart att avgdra vad som skall
betraktas som botten vilket gor det besvarligt att méta djup. | Gubbenshéllsjon kunde man
urskilja en dybottenyta med blotta 6gat men det var helt omojligt att t.ex. lagga nagot pa
botten for att mata djupet. FOrst nagon meter ner i det alltigenom jamnlésa dylagret kom en
fast stenbotten. Trots detta verkade kransalgerna véxa fran den synliga bottenytan. Nar
kransalgsvegetationen blir sa tat som den var i Bjorklinge-Langsjon ar noggrann uppmétning
av djupet ocksé svart. Aven om bottenytan inte bestar av 16s dy kan den vara tillrackligt mjuk
for att den inte ska ga att lokalisera utan att se den vilket ar omojligt genom kransalgsmattan.
Vegetationen bidrar ocksa till att samla uppslammat material genom att vattenrorelsen
minskar och materialet faller ut. Darigenom hojs bottenytan under kransalgsmattan vésentligt
vilket mérks tydligt i gransen mellan bar botten utanfor vasskanten och kransalgsmattan dar
det kan skilja 20-30 cm i djup.

Gubbenshollsjon och Bjorklinge-Langsjon ar troligen bra exempel pa ytterligheterna bland
Upplands kransalgssjoar. Man kan rdkna med att de flesta av dessa sjoar utmaérks av plana
grunda bottnar som har majlighet att hysa vegetation ner till den djupaste punkten. Aven om
Gubbenshdllsjon kan betraktas som tdmligen extrem vad galler ringa djup och 16st



bottensubstrat sa ar troligen flertalet av de kustnara sjoarna ganska likartade. Detta skiljer de
Upplandska sjoarna fran t.ex. Levrasjon i Skane (se Sandsten 2005). Bandinventering som
metod i dessa grunda flatbottnade sjdar kommer inte att fungera. Att bedéma forandringar i en
bandprofil nar det inte finns ndgon gradient som styr vegetationen upplevs bara som
forvirrande och kommer, savida man inte anvander mycket grova skattningsmetoder,
dessutom troligen att pavisa valdigt stora forandringar vid en eventuell uppféljning trots att
det i sjon som helhet inte skett nagra. Mer kunskap om den naturliga vegetationsdynamiken i
grunda kransalgssjoar ar nodvandig for att kunna skilja naturliga forandringar fran forandring
orsakad av mansklig paverkan.

Basinventeringsmetoden som anvands i grunda havsvikar har som ett av huvudsyftena att ge
en beskrivning av objektet vad galler djupforhallanden och vegetationssamhallen. Utan denna
helhetsbild av viken ar det svart att géra nagon som helst uppféljning. For narvarande pagar
arbetet med att ta fram uppfoljningsmetoder for vikarna och i samband med detta kommer de
statistiska problemen med provrutor som varken &r fasta eller helt utslumpade att genomlysas.
Detta problem &r ocksa delvis inbyggt i handboksmetoden, sérskilt i de fall dar man lagger
rutor 1angs med en transekt. Troligen skulle en uppfoljningsmetod kunna forbattras avsevart
om man utnyttjade informationen fran den ursprungliga basinventeringen till en stratifierad
slumpning av provrutor eller liknande. FOr jamngrunda klara kransalgssjoar skulle eventuellt
flygbilder speciellt tagna for detta &ndamal kunna bidra med en god information om
utbredningen av véaxtsamhallen medan djupinformationen da skulle saknas. Sérskilda
flygningar i augusti skulle i sa fall behéva genomfoéras men med hjalp av lokala flygklubbar
kan ofta inventerarna sjalva till ett 1agt pris folja med upp och ta de foton som behdvs for
andamalet. Vanligen kan man fran flygbilderna ganska latt avgéra om det finns nagra tydliga
djupskillnader i sjéarna om de ar tillrackligt grunda och klara. Ofta kan ocksa lodade
djupkartor finnas tillgangliga. De flygbilder som presenteras i denna rapport &r tagna med
handhallen kamera fran en liten motorseglare. For en ovan passagerare kan det upplevas som
ganska obehagligt att ligga pa sidan i planet och knappa men med lite vana bor bilderna bli
battre. Man bor ocksa lagga ner arbete pa att fa de bésta fotoriktningarna med avseende pa
ljusforhallandena. Riktigt goda forhallanden kan eventuellt ge méjlighet att urskilja bestanden
av de olika arterna.

Ett bekymmer med inventering av kransalger i kalkrika sétvattensmiljoer &r att arterna
inkrusterar kalken och kan bli mycket svara att artbestamma vid langsam tillvéxt. | varsta fall
maste kalken I6sas med en svag syra innan man kan se de strukturer som &r artskiljande. Att
vid sadana forhallanden simmande avgora tackningsgrader for de olika arterna kan vara
vanskligt. Metoder med snabb provtagning fran ytan genom "nalsticksforfarande” med nagon
sorts smalt provtagningsverktyg (endast narvaro/franvaro) skulle kunna 6vervégas vid
forhallanden som i de undersokta sjoarna. | sa fall kravs det att man pa nagot satt forst kan
avgréansa vegetationssamhéllen for att sedan kunna slumpa ut provpunkter stratifierat i de
olika samhallena. For Bjorklinge-Langsjon skulle man enkelt kunna anvanda sig av flygbilder
(se Figur 4). Man kan samtidigt anvanda bildbehandlingsprogram for att rakna pa skillnader i
arealen bar botten. Regelbunden transektutldggning som i metoden for grunda
havsviksmetoden ar ocksa ett sétt att avgora utbredningen av samhallena. En metod som, likt
"nalsticksmetoden”, bygger pa narvaro/franvaro i en stor mangd provpunkter ger mycket bra
data for statistisk analys av forandringar. En av svarigheterna med en sddan metod ar dock hur
noggrann man ska vara vid uppsokandet av de utslumpade positionerna eftersom
provtagningen blir mycket vindkanslig.



Awven i andra sjoar utan kransalger dar bottnarna ar plana och tillrackligt grunda for att hysa
vegetation till den djupaste punkten blir metoder som ska detektera skillnader i
djuputbredning mellan inventeringstillfallena inte sarskilt meningsfulla. En grundlig
genomlysning av anvéndbarheten hos olika inventeringsmetoder for évervakning av
bottenvegetation i olika sjotyper bor genomforas. Idealet vore en “bestamningsnyckel” eller
ett flodesschema som leder utforaren till Iampliga metoder genom att besvara enkla fragor om
sj0arna som ska inventeras. | de fall dar kunskaperna ar otillrdckliga om sjons
djupforhallanden och fordelning av olika habitat bor den forsta metoden som anvands kunna
ge upplysningar om detta for att vidare undersokningar ska kunna lokaliseras ratt. VVidare bor
det for alla inventeringsmetoder vara klart med vilka statistiska metoder eventuella
forandringar ska kunna detekteras. Med den nu gallande metoden i handboken &r det hégst
osakert om man 6verhuvudtaget kan uttala sig om signifikanta forandringar férutom
eventuellt for djuputbredning hos enskilda arter.

Sammanfattande slutsatser

e Sjoar med jamndjupa bottnar dar vegetation férekommer till djupaste punkten och
dar skillnader i vegetationssammanséttning inte styrs av djup bor inventeras med
slumpmassigt utlagda provpunkter inom vegetationsstrata.

e Uppfdljande studier kréaver god kdnnedom om objekten vad géller t.ex.
bottentopografi, djup och foérutséattningar for olika vegetationssamhallen.

e Bandprofiler fungerar inte bra nar det inte finns en tydlig gradient (t.ex. djup) som
strukturerar vegetationen.

e Vegetationsdynamiken i grunda flatbottnade kransalgssjoar bor undersokas for att
man ska kunna skilja naturlig variation fran effekter av mansklig paverkan.

e Ett flodesschema/nyckel borde arbetas fram dar man beroende pa sjotyp (djup,
bottentopografi, turbiditet mm) leds fram till lamplig inventeringsmetodik. Ett storre
urval av metoder bor kunna komma ifraga.

e Alla metoder som kommer ifraga for dvervakning ska ha tydliga instruktioner for
statistisk bearbetning. De forutsattningar som maste vara uppfyllda for statistik
analys maste tydligt anges.
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