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Kartering av vattenvegetation och klassificering av sjbarna
Markusbolefjarden, Langsjon och Lavsbole trask enligt EU:s
ramdirektiv for vatten

(Survey of aquatic vegetation and classification of the lakes Markusbdlefjarden,
Langsjon and Lavsbole trask according to the EU Water Framework Directive)

Sara Bystedt
Hus6 biologiska station, Abo Akademi
22220 Emkarby, Aland, Finland

Abstract

The EU Water Framework Directive (WFD, 2000/60/EC) aims to maintain and enhance the
quality of aquatic environments within the EU. The status of the water resources should be at
least good by 2015. WFD-supervision, including fish, benthic fauna, macrophytes and prioritized
substances, is required for lakes used for major outtake of drinking water. The aim of this study
was to initiate a WFD-classification of lakes based on aquatic vegetation. Three lakes,
Markusbolefjarden, Langsjon and Lavsbéle trask, in the Aland Islands were surveyed for
aquatic vegetation and classified according to them in summer 2010. The studied lakes are
naturally nutrient rich and calcareous (RrRk). Ten transects were mapped for each lake by
using an aquascope and a rake. Hydrographical data were also used in the assessment.
Vascular plants, water mosses and stoneworts were included in the classification. The
ecological status of the lakes was calculated with help of the three indices; TT50SO, PMA and
RI. The final status was calculated as the median of the EQR received from each index. Lake
Lavsbole trask achieved good ecological status, while lake Markusbdélefjarden was classified as
moderate status and Langsjon as bad status. Anoxic conditions were periodically observed in
the bottom water layer of all three lakes. A proposal for a future monitoring program of

vegetation in lakes is also given.
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1 Inledning

Detta arbete har utférts p& uppdrag av Alands landskapsregering (ALR) p& Husé biologiska station. |
projektet utférdes kartering av vattenvegetationen i de tre dricksvattensjéarna Markusbélefjarden,
Langsjon och Lavsbéle trask. Utifran karteringen gjordes en klassificering av sjdarna enligt EU:s
vattenramdirektiv (2000/60/EG).

EU:s vattenramdirektiv (VRD) syftar till att uppratthdlla och férbattra vattenmiljon inom EU. Enligt
direktivet skall malet med vattenskyddet vara att skydda, forbattra och aterstélla akvatiska ekosystem
(inlandsvatten, vatten i évergangszon, kustvatten och grundvatten) sa att deras status inte forsamras
och att deras status (ekologisk och kemisk) ar atminstone god ar 2015. Direktivet stravar efter att
successivt minska utslapp av farliga @mnen i vattnen men ocksd samordna insatserna och
Overvakningen. Man vill skapa en jamférbar grund samt gemensamma definitioner for vattnens status.
Ytvattnens ekologiska status indelas i fem klasser: hég (H), god (G), mattlig (M), otillfredsstallande (O)
och dalig (D). Klassificeringen sker i enlighet med vilkken man vattnen ar paverkade av mansklig
verksamhet (2000/60/EG).

Pa foljande satt definierar vattenramdirektivet olika status foér vattenvegetationen: vid hdg status
motsvarar artsammansattning och forekomst helt eller nastan helt opaverkade foérhallanden. Inga
forandringar i vegetationens abundansférhallande upptécks. Vid god status finns latta forandringar i
vegetationens artsammansattning i jamférelse med typspecifika samhallen. Men férandringarna tyder
inte pa nagon accelererande tillvaxt av vegetationen som skulle stéra organismbalansen eller sjons
fysikalisk-kemiska kvalitet. Mattlig status innebéar att mattliga forandringar i forhallande till det
typspecifika samhallet kan pavisas, och att sjdéarna ar vasentligt mer paverkade av mansklig
verksamhet an vid sj6ar av god kvalitet. Vidare ses tydliga férandringar i vegetationens genomsnittliga
abundansférhallande. Otillfredsstallande status innebar stérre férandringar i artsammansattning och
abundans. Vegetationssamhallet skiljer sig betydligt fran det man férknippar med ostérda forhallanden
i sjdar av ifragavarande typ. Dalig status innebar allvarliga férandringar i artsammansattning och det
gemomsnittliga abundansférhallandet. En stor del av samhallet som vanligen forknippas med orérda

forhallanden av den typens sjoar saknas (2000/60/EG).

Ytvattenstatus bestams av vattenférekomstens ekologiska eller kemiska status beroende pa vilken
som ger samre status. For att faststalla den ekologiska klassen hos ytvatten observeras ett antal
biologiska variabler, fér vilka det finns angivna gransvarden och kontrollomraden. Uppgifter om
belastning pa vattnet, vattnets fysikalisk-kemiska kvalitet och hydromorfologiska status anvands som
stod for klassificeringen (2000/60/EG). Om olika variabler klassificerar pa olika satt valjs den som bast
aterspeglar trycket pa vattnet (FINLANDS MILJOCENTRAL 2007).



P& Aland finns det preliminart sju stycken sjoar som skall klassificeras enligt EU:s VRD; fyra stora
dricksvattentakter: Markusbdlefjarden, Langsjon, Lavsbole trdsk och Dalkarby trask, samt tre
potentiella  dricksvattentikter:  Vargsundet, Ostra Kyrksundet och Véastra Kyrksundet.
Dricksvattentakter och vatten avsedda for detta andamal ar enligt ramdirektivet skyddade omraden
(VRD bilaga IV). For dessa staller VRD krav pa att de skall identifieras och uppfylla mélen i artikel 4
(ytvattenférekomster), som innebar att medlemsstaten skall utféra de atgarder som ar nédvandiga for
att forhindra en férsdmrad status och skydda, forbattra och aterstélla ytvattenférekomsten for att
uppna minst god status senast ar 2015. Denna 6vervakning galler for sjéar med uttag >10m3/dygn
eller for >50 personer samt potentiella vattentakter. Malet for de identifierade sjoarna ar ocksa att
minska pa nivan av vattenrening som behovs for att gora dricksvatten. Det anges aven att EU:s
medlemsstater kan uppratta sékerhetszoner kring sjéarna (artikel 7). Uttaget ur de férstndmnda fyra
sjdarna ar >100 m3/dygn, vilket innebar krav pad VRD-6vervakning enligt bilaga V (inkluderar fisk,
bottenfauna, makrofyter och prioriterade amnen). Méalet ar anda att utféra 6vervakning i enlighet med

bilaga V pa samtliga sju sjoar.

Vattenvegetationen ar en viktig del av ekosystemet och utgoér livsmiljé och skydd fér manga andra
organismgrupper som t.ex. standzonens bottendjur, strandfaglar och fungerar som lekplats for fisk och
ynglens tillvaxtomrade (t.ex. VUORI et al. 2006). Vegetationen, bade artsammansattning och
abundansférhallanden, anses aterspegla vattenekosystemets ekologiska tillstand val. Den ar relativt
langlivad med en livscykel pa nagra manader till flere ar, och speciellt langtidseffekter av yttre
miljétryck aterspeglas val i vegetationen. Okad néring i vattnet kan leda till 6kad biomassa eller
forandrad artsammansattning, vilket ocksa paverkas av fytoplanktonens grumlande effekt. Hur langt
ner fotosyntetiskt aktivt ljus férmar penetrera ar avgérande for vaxternas utbredning men paverkar
ocksa artsammansattningen, aven humus har en liknande effekt. Nackdelar med analyser baserade
pa vegetationen ar att det ar stor skillnad mellan lokaler i samma sj0 beroende pa olika strandtyper,
obsevationsmetoden har stor inverkan pa resultatet och uppfattningen av "makrofyter” ar inte
definierat (VUORI et al. 2006). Falt- och klassificeringssmetoderna varierar mycket mellan de
europeiska landerna (KUOPPALA et al. 2008).

For att klassificera ett undersdkt omrade anvands den ekologiska kvalitetskvoten (ecological quality
ratio EQR). EQR anger férhéllandet mellan observerade varden for en viss ytvattenférekomst och de
referensvarden som tillampas pa ifragavarande ytvattenférekomst. Da det galler vattenvegetation
innebar forsamrad status minskade variabelvarden, och dé divideras det observerade vardet med

referensvardet:
EQR = observerat varde / referensvéarde
Observerade varden beraknas for vattenvegetation enligt tre olika index (se kap. 2.3). Referensvardet

anges skilt for varje typ av sj6 och for varje index. Vardena har i forsta hand beraknats fran

referenssjoar i naturligt tillstand, i andra hand fran paleolimnologiskt, historiskt data och modellering



eller enligt expertutlatande (VUORI et al. 2009). Referensvardena for sjdar av de olika typerna
beskrivs i VUORI et al. (2009). Skalan ar 0-1 dar hog ekologisk status motsvaras av varden nara ett

och dalig ekologisk status motsvaras av varden nara noll.

De fem statusklasserna (hdg, god, osv.) anger i vilken man ytvattnet avviker fran naturtillstandet.
Gransen mellan hég och god status (H/G) bestams utgaende fran den statistiska fordelningen av
referensomadena och en expertbeddmning. Gransvardet kan vara t.ex. vardet 25 percentil av
referensomradenas observationer. Under gransen for H/G indelas vardena vidare i fyra statusklasser.
Klassgranser med jamna mellanrum ar aktuella framst da variabeln stiger eller sjunker nagorlunda
lineart och jamnt pa en gradient som beskriver eutrofiering eller annan mansklig aktivitet. | annat fall
kan klassgranserna faststallas sa att de aterspeglar tydliga férandringar i variablernas tillstand eller
genom expertbedémning (VUORI et al. 2009).

Sjdar pa Aland har inte tidigare klassificerats enligt VRD baserat pa vattenvegetationen. Syftet med
detta arbete ar att planera metodik och utféra kartering av vattenvegetation i sjbarna
Markusbolefjarden, Langsjon och Lavsbodle trask samt gora en forsta klassificering av dessa sjoar
baserat pa vegetationen sa att de uppfyller kraven i VRD. Malet ar ocksa att skapa ett program for

fortsatt dvervakning av vattenvegetation i sjoar pa Aland.

Sjoarna i den har studien ar naturligt eutrofa, vilket framst beror pa omgivningens geologiska och
geokemiska egenskaper, i det har fallet naringsrik mark. Sjdarnas naringsstatus paverkas forstas
ocksa av markanvandningen kring sjon, och det ar graden av mansklig paverkan man vill utreda

genom klassificeringen.



2 Material och metoder

2.1 Undersokningsomraden

Tre av Alands fyra stora dricksvattentikter undersoktes: Markusbdlefjarden, Langsjon och Lavsbéle
trask (fig.1 ). Enligt den finska typindelningen ar sjdéarna av typ 12. "Narings- och kalkrika sjoar” (RrRk;
ALR 2009a). Enligt Finlands Miljécentrals (2006) typindelning av ytvatten klassas samtliga sjéar som
sma (area < 5 kmz). Medeldjupet ar >3 m i samtliga sjéar, men Markusbdle och Langsjon klassas
anda som grunda eftersom ingen eller endast kortvarig skiktning patraffas i sjéarna. Lavsbole trask
klassas daremot inte som grund i och med att den i tidigare studier pavisats vara temperaturskiktad
hela sommaren trots sitt ringa djup, detta pa grund av sjons vindskyddade karaktar (WEPPLING 1983,
OSTMAN 1988). Sjbarnas morfologi sammanfattas i tab. 1.

Markushdlefjiarden b #

RN T
s . ; i
‘Eh.-- ar it ‘ !
L ? Langsjn

Figur 1. De undersokta sjparnas geografiska lage pa Aland.
Figure 1. Geographical locations of the studied lakes in the Aland Islands.



Tabell 1. Morfologiska karaktarer hos de undersokta sjdarna.
Table 1. Morphological characteristics of the studied lakes.
Markusbéle fiarden’ Langsjon' Lavsbdle trask

2

Area (ha) 145 138 27,3
Max langd (km) 3,7 4,5 1,3
Max bredd (km) 0,5 0,4 0,3
Strandlinje (km) 9,6 12,5 3.9
Medeldjup (m) 55 6,3 51
Max. djup (m) 8 18 8,5
Vattenvolym (milj. m®) 8 8,7 1,4
Tillrinningsomrade (km?) 12,3 14,9

'ALANDS LANDSKAPSREGERING 2009b, HELMINEN 1978
2 ALANDS LANDSKAPSREGERING 2009b, egna métningar.

2.1.1 Markusbdlefjarden

Markusboélefjarden (fig. 2) liksom Langsjon (fig. 3) ar fore detta havsvikar som skildes fran havet vid
sekelskiftet (18-1900-talet) pa grund av landhéjningen. Ar 1935 spréangdes en kanal mellan sjéarna
och till Amnesviken sé& att saltvatten igen trangde in i sjdarna. | bérjan pa 1970-talet skildes sjdarna
fran varandra och Langsjon fran havet med dammluckor (HELMINEN 1978). Detta gjordes for att
kunna utnyttja dem som dricksvattentakter. Utsétningen av sjdarna skedde relativt snabbt (LINDHOLM

1991). | dag ar de tva sjdarna ihopkopplade med ett vassbevuxet smalt sund (fig. 3).

Markusbolefjarden &r bland de stérsta sjoarna pa Aland (HELMINEN 1978) och &r beldgen i Finstréms
kommun. Sjon kantas av ett vassbalte (Phragmites australis) runt nastan hela sjon,
vattenvegetationen &ar riklig och domineras av Ceratophyllum demersum (KARELL 2003).
Tillrinningsomradet bestar till 21% av odlingsmark och 5% av sjoar. Langs den vastra stranden finns
breda strandangar, och stranden bestar framst av lera och tata vassbestand. Den &stra stranden ar
stenigare och brantare och har ett smalare vassbalte. Bottnen bestar av moran och lera. Bitvis tacks
den av svart gyttja, vaxtrester och musselskal (HELMINEN 1978, LINDHOLM 1991). Sjén fungerar

som dricksvattentakt och vattnet distribueras av Alands Vatten Ab.
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Figur 2. Placeringen och koordinater for transekterna (Tr1-10) i Markusbdélefjarden. Koordinaterna
anges som startpunkt (vid stranden) och andpunkt (stradcka 100 m). En del av Langsjon ses nere till
hoger.
Figure 2. Locations and coordinates of the transects (Tr1-10) in lake Markusbélefjarden. Coordinates
as starting- (at the shore) and ending point (distance 100 m). Part of lake Langsjon in lower right
corner.

2.1.2 Langsjon

Langsjon (fig. 3) ar liksom Markusbdlefjarden en ung sj6, men den ar langre, smalare och djupare an
Markusbolefjarden. Sjon hor till bade Finstroms och Jomala kommun. | sédra och norra andan finns
sumpiga strander, rik vattenvegetation och angransande odlingsmarker. Den &stra sidan kantas av

branta, bergiga strander och den nordvastra av skogsbevuxna lerstrander. Storsta delen av tillflodet



kommer fran odlade omraden séder och norr om sjon. Bottnen bestar av berg, moran och lera, pa
storre djup tacks den av svart gyttja (HELMINEN 1978, LINDHOLM 1991).

Langsjon ar vegetationsrik och den dominerade vattenvéaxten ar C. demersum. Stranderna kantas av
vass utom pa de branta klippstranderna (KARELL 2003). Floran och faunan liknar varandra i
Markusbolefjarden och Langsjon (LINDHOLM 1991). Aven Langsjén fungerar som ytvattentékt och

regleras av Alands Vatten Ab.
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Figur 3. Placeringen och koordinater for transekterna (Tr1-10) i Langsjon. Koordinaterna anges som
startpunkt (vid stranden) och andpunkt (stracka 100 m). Pilar visar vattenflédets riktning.

Figure 3. Locations and coordinates of the transects (Tr1-10) in lake La&ngsjon. Coordinates as
starting- (at the shore) and ending point (distance 100 m). Arrows indicating the direction of water flow.




2.1.3 Lavsbodle trask

Lavsbole trask (fig. 4) ligger i Saltviks kommun norr om Kvarnbo by. Sjon har fyra stora infléden och
ett utfléde i Kvarnbo trask. Sjon kantas av skog, men pa norra sidan finns det aker- och betesmark.
Langs den nordvastra stranden finns det fritidsbosattning (OSTMAN 1988). Bottnen bestar av lera,
detritus, sand och hall (egna observationer), och Lavsbole trask kan klassas som mattligt eutrofierad

(WEPPLING 1983). Den ar en ravattentakt som nyttjas av andelslaget Bocknas Vatten.
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Figur 4. Placeringen och koordinater for transekterna (Tr1-10) i Lavsbole trask. Koordinaterna anges
som startpunkt (vid stranden) och andpunkt (stracka 100 m).

Figure 4. Locations and coordinates of the transects (Tr1-10) in lake Lavsbole trdsk. Coordinates as
starting- (at the shore) and ending point (distance 100 m).



2.2 Kartering av vattenvegetation

Karteringen av vattenvegetationen utférdes under perioden 13.7-16.8.2010. De undersdkta sjdarna ar
relativt sma (area < 2 km?) och delades darfor inte in i delomraden. Tio transekter karterades i varje
sjo. Lampliga positioner for transekterna valdes ut innan sjalva faltarbetet inleddes genom att fran bat
rekognosera hela strandlinjen i sjoarna. Placeringen skedde sa att sjons hela urval av
vegetationshabitat representeras av de undersdkta transekterna, d.v.s. olika vaderstreck,
exponeringsgrad, typer av markanvandning, 6éar samt in- och utfléden. Malsattningen var att erhalla en

sa fullstandig artlista som mgjligt. Omraden utsatta for stor mansklig paverkan undveks.

Transekterna drogs vinkelratt ut fran stranden, och en yttransektlina anvandes for att mata avstand
fran stranden och lades ut eftervart under karteringen av en transekt. Malet var att kartera en 50 x
50 cm ruta med ett djupintervall pa 20 cm langs transekten. Karteringen gjordes till vegetationens yttre
grans eller hogst 100 m ut fran stranden. Den forsta rutan lades sa att halften av rutan lag ovan
vattenlinjen och halften i vattnet enligt radande vattenstand. Vegetationskarteringen gjordes med
vadning sa langt som mojligt och darefter fran bat. Vattenkikare och en 50 x 50 cm karteringsruta
anvandes tills metoden forhindrades av grumlighet (det maximala djupet pa vilket vattenkikare kunde
anvandas varierade mellan 0-1,2 m i Markusbdlefjarden; 0,3-1 m i Lansjon och 1,2-2 m i Lavsbdle
trask). Darefter anvandes kratta ner till 2 m djup (krattans Iangd) och sedan Lutherrafsa. Krattan och
rafsan drogs tva ganger ca 50 cm langs bottnen tvars emot transektens riktning vid varje djupintervall.
Bade krattan och Lutherrafsan var 35 cm breda, och avstandet mellan "tdnderna” var ca 3 cm. Nar
Lutherrafsa anvandes, togs prover med djupintervallet 50 cm pa grund av den mer inexakta
provtagningsmetoden. Nar ingen vegetation noteras gjordes ytterligare tva drag pa samma djup samt
pa foliande djup for att forsakra att ingen mer vegetation upptacktes. Bade krattans skaft och
Lutherrafsans rep var forsedda med dm-matt, vilket anvandes foér att mata djupet vid varje

karteringspunkt. Anvandning av ekolod férsvarades ofta av riklig vegetation.

Arternas forekomst antecknades som procentuell téckningsgrad per ytenhet (%/0,25 m2) nar
vattenkikare anvandes. Vid anvandning av kratta gjordes karteringen enligt en binar skala (finns, finns
inte), det gjordes dock en notering for dominerande art. Da tata vassbestand forekom inleddes
transekten vid den yttre grédnsen av vassen. Ldsdrivande segment av vattenvegetation som drivit iland
noterades for att inkluderas i den totala artlistan fér sjon om de inte redan hade observerats i
transekterna som fastvaxande. En individ noterades som 0,01 (+) och ett fatal som 0,1 (++). De vaxter
som inte kunde artbestdmmas i falt togs med till laboratoriet for identifiering. Koordinater togs med
GPS vid start och slut av transekten (totallangd 100 m). Vattenstandet avlastes fran en pegel vid sjon
eller erhdlls i efterhand av vattenbolaget. Arter som beaktas i berékningarna foljer KUOPPALA et al.
(2008). | dessa ingar karlvaxter, vattenmossor och kransalger. Nomenklaturen for karlvaxter foljer
Retkeilykasvio (HAMET-AHTI et al. 1998), fér vattenmossor ULVINEN et al. (2002) och for kransalger
LANGANGEN et al. (2002).
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2.3 Vattendata

Vattenprovtagning och -analysering utférdes av laboratoriet vid Alands miljo- och
halsoskyddsmyndighet (AMHM) pa uppdrag av ALR. Prover togs en gang i manaden vid sjons
djupaste punkt fran var 5:e meter; 1, 5, 0.s.v. samt en meter fran bottnen. Parametrar som tagits med i
den har rapporten ar: siktdjup, syrehalt, Chl-a, temperatur, farg, pH samt total fosfor- och kvavehalt.
Som klassificeringsvariabler for fysikalisk-kemiska faktorer anvands total kvave (tot-N) och totalfosfor
(tot-P) fran 1 m djup (borde dock vara de tva éversta metrarna; 0-2 m) i vaxteperioden juni-september
(VUORI et al. 2009). Resultat fran minst tre ar rekommenderas for klassificering men har gjordes énda
en klassificering av sjoarna utifran resultat fran ett ar (juni-augusti 2010) enligt grénsvarden i VUORI et
al. (2009). Da totalkvave och -fosfor ger olika klasser skall resultaten fran fosfor ges storre vikt,
eftersom fosfor ar den viktigaste begransande faktorn for tillvaxt av biomassa i inlandsvatten och
placeringen av kvavets klassgranser ar mer osakra. For Ovriga vattenparametrar har inte satts
gransvarden for sjoar (VUORI et al. 2009). Som ett matt pa vaxtplanktonbiomassa gjordes aven en
klassificering enligt klorofyll-a under vaxtperioden i ytvattnet, dvs. 1 m (borde aven har vara 0-2 m).
Ovrigt vattendata anvandes som bakgrundsinformation i rapporten. RrRk-sjoar har delats upp i Rr
"naturligt naringsrika sjéar” och Rk "kalkrika sjéar” i fragan om vattenkvalitet och vaxtplankton (VUORI
et al. 2009). Sjoarna i det har arbetet betraktades som typen Rk, vilket aven har anvants av
HAGGQVIST & PERSSON (2009).

2.4 Klassificering enligt EU:s vattenramdirektiv

Enligt den finska modellen (VUORI et al. 2009) beraknas tillstandet hos sjdar utifran
vattenvegetationen med hjalp av tre index: typenliga arters relativa andel av alla arter (TT50S0O),
relativ modellikhet (PMA) och referensindex (RI). Vattenvegetationens status bedéms slutligen enligt

medianen av de tre indexens EQR.

For vattenvegetation saknas referensmaterial for den typ av sjdar som undersoks i den har studien,
d.v.s. naturligt eutrofa och kalkrika sjoar i sédra finland RrRk-S (VUORI et al. 2009). Darfor har de
varden som anges i HELLSTEN et al. (opubl., tab. 2) anvants som referensvarden i denna studie.
HELLSTEN et al. (opubl.) har harlett refernensvarden ur Maristos studie fran senare halften av 1930-
talet om eutrofa sjdars typindelning (MARISTO 1941). Referensvardena ar darmed utarbetade for
naringsrika och lerrika grunda sjbar i s6dra Finland, medan kalkrika sj0ar inte ingar. Dessa finns
framst i norra Finland (HELLSTEN et al. opubl., MARISTO 1941). Seppo Hellsten vid Finlands
miljécentral &r huvudansvarig for vattenvegetationsdelen vid klassificering av ekologisk status i sjéar
enligt VRD. Han har rekommenderat denna metod i det har fallet. Referensvardena ar alltsad de basta

som finns tillgéngliga, och gor en klassificering majlig. De tre indexen beskrivs enligt féljande:
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i) Typenliga arters relativa andel av alla arter beraknas sa att de typenliga arternas antal divideras
med det totala artantalet for sjon (VUORI et al. 2009). Typenliga arter ar sadana som férekommer i
minst hélften av referenssjdarna av en viss typ (HAMALAINEN et al. 2002). De typenliga arterna finns
listade i VUORI et al. (2009) men for RrRk-S saknas data och darfér anvandes artlistan i HELLSTEN
et al. (opubl., bilaga 1). Till det totala artantalet réknades de arter som finns listade i KUOPPALA et al.
(2008). Den relativa andelen typenliga arter beskriver forandring pa ett satt som tar i beaktande inte
bara eventuell forlust av typenliga arter (ofta stora bottenbladsvaxter som ar indikatorer pa oligotrofa
sjoar) utan ocksa nya forekomster av arter som t.ex. indikerar eutrofiering. Metoden indikerar darfér
val en miljé6férandring med undantag av langt skridet eutrofoeringsférlopp. | sadana fall kan enbart

antalet typenliga arter vara en bra variabel for kassificeringen (VUORI et al. 2009).

ii) Relativ modellikhet (PMA Percent Model Affinity, NOVAK & BODE 1992) raknas utgaende fran
samtliga arters relativa vegetationsindex. Metoden beaktar bade artsammansattningen och
mangdférhallanden och ar pa det sattet ett mangsidigt matt. Man jamfér de relativa andelarna av olika
vattenvaxters mangd i den undersokta sjon med forhallandena i referenssamhallena. Mattet for

modellikheten ar procentuell likhet:
PMA =100 — 0,52 | a; - by

dar
a; = taxa i:s relativa andel (%) i referenssamhallet
b; = taxa i:s andel i den sj6 som klassificeras
(VUORI et al. 2009).

Som relativ andel anvands ett relativt vegetationsindex. Vegetationsindex (V) raknas utifran frekvens
och tathet (abundans) for varje art enligt féljande formel (ILMAVIRTA & TOIVONEN 1986):

V=2 (frekvens+abundans)-1

Vegetationsindexet kombinerar darmed frekvens- och abundansvarden (VUORI et al. 2006). Frekvens
anger hur manga observationer (antal rutor) som gjorts pa arten och abundans arters tackningsgrad
som medeltal av tackningsgraden (%) i de rutor dar arten pavisats (bestand). Nar kratta anvants har
en uppskattning i efterhand gjorts for tackningsgrad. Relativt vegetationsindex erhalls genom att
dividera artens vegetationsindex (V) med summan av samtliga arters vegetationsindex och
multiplicera det erhallna vardet med 100. For berakning konverterades frekvens och abundans till en
7-stegs skala med vardena 1-7, dar< 0.5 % =1; 0,5-1 % =2, 1-5 % = 3, 5-25 % = 4, 25-50 % = 5,
50-75 % = 6 och 75-100 % = 7 (VUORI et al. 2006). Vid ett exakt gransvarde t.ex. 5% tillhér vardet
klassen ovanfor (4 i det har fallet). Ett undantag ar Lavsbole trask, dar en frekvens pa en observerad
ruta (1,01%) blev klass 2 i stallet for 3 for att erhdlla mer realistiska varden, eftersom noterad

observation i endast en ruta idealiskt skulle ge vardet 1.
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iii) Referensindex (RI) ar ett matt pa avvikelsen fran referenstillstdndet (SCHAUMBURG et al. 2004,
STELZER et al. 2005). Principen ar att vaxtarter delas in i kansliga, taliga och indifferenta arter enligt
hur de tal naringsbelastning. Metoden baserar sig pa endast egentliga vattenvaxter, vilka ar kansliga
indikatorer for eutrofiering. Enligt Rebecca-projektets (Relationships between ecological and chemical

status of surface waters, URL: www.environment.fi/syke/rebecca 27.11.2010) tilldampning av metoden

delas arterna i de tre grupperna pa foljande satt:

1. Arter som ar kansliga for eutrofiering; arter som féredrar referenstillstdndet. Dessa
forekommer i sjdar dar den Ovre kvartilen av totalfosfor ligger under en viss fosforhalt: |

Finland anvands gransvardet 30 ug P/I. Fosforvardet ar definierat enligt en expertbedémning.

2. Arter som tal eutrofiering; arter som ar sallsynta i referenssjoarna. Den Ovre kvartilen av

fosforhalten ligger ovanfér 30 ug P/l och den undre kvartilen ovanfoér 15 ug P/I.

3. Indifferenta arter; arter som har ett stort utbredningsomrade. Den &vre kvartilen av
fosforhalten ligger ovanfor det dvre fosforgransvardet och den undre kvartilen under det lagre
fosforvardet (VUORI et al. 2009, bilaga 2).

Fosforvardena visar inte att vattenkvaliteten nédvandigtvis skulle motsvara referensférhallandena utan
hur vaxtarter forhaller sig till eutrofieringstrycket. Observera att alkaliska sjoar inte ar medtagna i
berakningen. | Finland har vattenvéxterna delats in efter en fosforgradient baserat pa grunddata, dvs.

vilka sjoar arterna har noterats i (VUORI et al. 2009, bilaga 2).

For att erhalla RI-vardet anvands féljande formel:

N,- N,
RI= ——Lx100

N

dar
Ns = antal arter som ar kansliga fér eutrofiering
Nt = antalet arter som tal eutrofiering
N = antal indifferenta arter och ovan namnda arter

RI-vardet kan kan variera mellan +100 (enbart arter kénsliga fér eutrofiering) och —100 (enbart arter
som tal eutrofiering, VUORI et al. 2009). For att undvika negativa Rl-varden adderas 100 till bade RI-

vardet och referensvardet fore man berdknar EQR.
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Tabell 2. Referensvarden for de olika indexen samt klassgranser for naturligt eutrofa och lerrika sjoar
(HELLSTEN et al. opubl.). PMA-vardena ar uppdaterade enligt information fran Finlands miljécentral.
Table 2. Reference values for the different indices and the class limits for naturally eutrophic and
clayrich lakes (HELLSTEN et al. unpubl.). PMA values are updated based on information from
Suomen ymparistokeskus.

Typenliga arters relativa andel av alla arter (TT50S0)

Enhet Referensvarde H/IG G/M M/O O/D
TT50SO 0,71 0,47 0,35 0,24 0,12
EQR 0,67 0,50 0,33 0,17

Relativ modellikhet (PMA)

Enhet Referensvarde H/G G/M M/O Oo/D
PMA 63,53 4479 33,60 22,40 11,20
EQR 0,71 0,53 0,35 0,18

Referensindex (RI)

Enhet Referensvarde H/G G/M M/O Oo/D
RI 100,00 75,53 56,65 37,77 18,88
EQR 0,76 0,57 0,38 0,19

For att satta resultaten av de tre indexen i proportion till varandra gavs varje klass ett varde: hég = 0,9,
god = 0,7, mattlig = 0,5; otillfredsstallande = 0,3 och dalig = 0,1. Slutligen bestams ekologisk status pa

basis av de tre vardenas median.



3 Resultat

3.1 Vattenvegetation

| Markusdlefjarden observerades 21 arter varav en art av Carex och en art av Sparganium inte kunde
identifieras till art (tab. 3). Vegetationen hade en maximal djuputbredning pa 4,3 m. Ceratophyllum
demersum var den dominerande undervattensvaxten medan vass (Phragmites australis) dominerade
bland o6vervattensvaxterna. Men &aven Myriophyllum spicatum, Ranunculus circinatus och
vattenmossan Fontinalis antipyrética var frekventa i sjon (bilaga 3). Tradlika grona alger patraffades
ofta pa ovrig vattenvegetation i Markusbdlefjiarden, vilket vid narmare identifiering med mikroskop
visade sig vara en kombination av Cladophora aegagrophila och tradformiga kolonier av

cyanobakterier. En relativt stor boll (& ca 8 cm) av C. aegagrophila hittades ilandfluten i transekt 5,

denna ses i tab. 3.

Tabell 3. Arter som noterades i Markusboélefjarden och hogsta noterade djup for respektive art.
Djupet har korrigerats for radande vattenstand (ca -0,3 m) for att motsvara normal vattenniva. En art
av Carex och en art av Sparganium identifierades bara till slakte.

Table 3. Species noted in lake Markusbdlefjarden and the greatest depth noted for each species.
The depth is corrected for current water level (approx. -0.3 m) to correspond to normal water level.
One species of Carex and one species of Sparganium is identified only to genus.
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Karlvaxter

Max. djup (m)

Alisma plantago-aquatica L.

0,3

Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 0,3**
Carex sp. 0,3
Carex rostrata Stokes 0,3
Ceratophyllum demersum L. 4,3
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. 0,5
Equisetum fluviatile L. 0,7
Lemna minor L. 1,7
Lemna trisulca L. 1,9
Lysimachia thyrsiflora L. 0,3
Myriophyllum spicatum L. 2,7
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 1,5
Potamogeton pectinatus L. 0,3*
Potamogeton perfoliatus L. 2,0
Ranunculus circinatus Sibth 27
Sparganium sp. 0,5
Typha angustifolia L. 0,5
Typha latifolia L. 0,5
Vattenmossor

Fontinalis antipyrética Hedw. 3,6
Kransalger

Chara globularis Thuillier 1,1
Gronalger

Cladophora aegagrophila L. 0,3 **

* = jlanddrivet

** = arten ingar ej i berakningarna; se KUOPPALA et al. (2008)



15

| Langsjon patraffades 11 arter med 3,8 m som djupaste notering (tab. 4). Efter C. demersum var
F. antipyrética och M. spicatum mest frekventa bland vattenvaxterna i Langsjon. Vassen var
dominerande bland 6vervattensvaxterna dven om Typha angustifolia ocksa var vanlig. De tradformiga
cyanobakteriekolonierna och algerna och var rikligare i Langsjon an i Markusbolefjarden, speciellt
rikligt forekommande i den sddra delen av sjon. Férutom C. aegagrophila forkom ocksé Cladophora
fracta (bilaga 4).

Tabell 4. Arter som noterades i Langsjon och hogsta noterade djup for respektive art. Djupet har
korrigerats for radande vattenstand (ca -0,4 m) for att motsvara normal vattenniva.

Table 4. Species noted in lake Langsjon and the greatest depth noted for each species. The depth is
corrected for current water level (approx. -0.4 m) to correspond to normal water level.

Karlvaxter Max. djup (m)
Ceratophyllum demersum L. 3,8
Lemna minor L. 1,1
Lemna trisulca L. 1,7
Myriophyllum spicatum L. 3,7
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 1,0
Ranunculus circinatus Sibth 1,9
Typha angustifolia L. 0,9
Vattenmossor

Fontinalis antipyrética Hedw. 3,3
Kransalger

Chara globularis Thuillier 1,7
Gronalger

Cladophora aegagropila L. 0,8*

Cladophora fracta (O. F. Mlller ex Vahl) Kitzing ~ 2,3*
* = arten ingar €j i berakningarna; se KUOPPALA et al. (2008)

| Lavsbole trask identifierade 25 arter med en maximal djuputbredning pa 2,0 m (tab. 5). Nuphar lutea
var den dominerande arten. Equisetum fluviatile, Myriophyllum spicatum, Potamogeton gramineus,
Potamogeton natans, Potamogeton obtusifolius, Potamogeton perfoliatus och Sparganium
angustifolium var ocksa frekvent férekommande (bilaga 5).

Tabell 5. Arter som noterades i Lavsbdle trdsk och hdgsta noterade djup fér respektive art. Djupet
har korrigerats for radande vattenstand (ca +0,5 m, sjon regleras med en damm) for att motsvara
normal vattenniva. Negativt djupvarde betyder darfér ovan vattentyan vid normalt vattenstand.

Table 5. Species noted in lake Lavsboéle trdsk and the greatest depth noted for each species. The
depth is corrected for current water level (approx. +0.5 m, the lake is regulated) to correspond to
normal water level. Negative depth value therefore means above water surface at normal water level.

Kéarlvéxter Max. djup (m)
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. -0,5*

Carex nigra (L.) Reichard -0,5*

Carex rostrata Stokes -0,1

Carex vesicaria L. -0,5

Potentilla palustris (L.) -0,3
Eleocharis mamillata (H. Lindb.) H. Lindb. ex Doérfl.  -0,1
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult -0,5
Equisetum fluviatile L. -0,1

Juncus bulbosus L. -0,3
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Juncus filiformis L. -0,5
Lythrum salicaria L. -0,3
Myrica gale L. -0,1*
Myriophyllum spicatum L. 1,3
Najas marina L. 0,7
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. 1,5
Nymphaea alba L. 0,1
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 0,5
Potamogeton gramineus L. 0,7
Potamogeton natans L. 2,0
Potamogeton obtusifolius Mert. & W. D. J. Koch 1,3
Potamogeton perfoliatus L. 0,9
Potamogeton praelongus Wulfen 0,7
Sparganium angustifolium Michx. 1,1
Vattenmossor

Brachytecium rivulare Schimp. -0,1
Fontinalis antipyrética Hedw. 1,1

* = arten ingar ej i berakningarna; se KUOPPALA et al. (2008)

Klassificeringen av sjoarna enligt vattenvegetationen gav Lavsbodle trask god status medan
Markusbélefjarden fick mattlig status och Langsjon dalig status (tab. 6). Resultaten varierade mellan
indexen och PMA tenderade att ge samst status.

Tabell 6. EQR varden for sjdéarna beraknat med de tre indexen, samt EQR-median utréknat utifran
klassvardena.

Table 6. EQR values for the lakes according to the three indeces, and the EQR median calculated
from the class values.

TT50SO PMA RI EQR median
Markusbélefiarden 0,59 (G) 0,16 (D) 0,4 (M) 0,5 (M)
Langsjon 0,16 (D) 0,05 (D) 0,25(0) 0,10 (D)

Lavsbéle trask 0,58 (G) 0,30 (0) 0,71(G) 0,7 (G)

3.2 Vattendata

Medeltemperaturen fér vaxtperioden (juni-september) vid 1 m var ca 18,5 °C i samtliga tre sjoar.
Siktdjupet var i medeltal 1,5 m (£0,2) i Markusboélefjarden for vaxtsasongen, i Langsjon 2,5 m (x0,5)
och 1,8 m (£0,3) i Lavsbdle trask. Fargtalen i sjdarna var klart hogst i Lavsbole trask (117 mg/l Pt
+21,5) matt vid 5 m jamfort med Markusboélefjarden som hade ett medeltal pa 31,8 mg/l Pt (x4,1) och
Langsjon 47 mg/l Pt (+5,0). Syrefria férhallanden férekom i alla sjoar vid bottnen, men endast tillfalligt i
Markusbélefjarden (tab. 7).
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Tabell 7. Syrehalt vid ytan och bottnen 2010.
Table 7. Oxygen content in the surface and bottom layer 2010.

Syrehalt mg/l
Markusbdlefjarden Langsjon Lavsble trask

Tm 8,6m im 16,6 1m 6,2m
Juni 9,1 8 9 1,6 9,2 4,7
Juli 8,26 0,25 8,36 0,2 9,3 0,5
Augusti 8,04 6,89 889 0,2 7,99 0,2
September 9,3 8,9 8,5 0,2 10,3 0,2

Vad galler pH i medeltal vid 1 m hade Lavsbdle trask ett lagre pH-varde (7,6 0,2) an
Markusbdlefjarden (8,2 +0,1) och Langsjon (8,1 10,2). Fosforhalterna var lagre i Lavsbole trask

speciellt vid bottnen jamfért med de tva dvriga sjdarna (tab. 8).

Tabell 8. Totalfosfor- och -kvavehalt for respektive sjo i yt- och bottenskiktet ar 2010.
Table 8. Total phosphorus- and nitrogen content in each lake respectively, from surface and bottom
layer in 2010.

Markusbélefjarden Langsjon Lavsbole trask
Tot-P pgl/l Tot-N ug/l Tot-P pgl/l Tot-N ug/l.  Tot-P pg/l  Tot-N g/l
im 86m 1Tm 86m 1m 166m 1m 166 1Tm ©6m 1m 6m

Juni 34 47 759 736 28 195 748 1430 17 19 723 829
Juli 60 876 900 900 47 356 843 1580 16 18 637 892
Augusti 66 68 897 815 35 979 692 1840 14 31 674 1180

September 65 69 781 798 44 1960 742 2520 34 23 720 587

Medeltal 56 265 834 812 39 873 756 1843 20 22 689 872
St.avv. +15 407 +£75 68 9 £800 63 +482 19 6 41 244

Mangden klorofyll a vid 1 m var i Markusboélefjarden 7,7 pg/l (x2,4), Langsjon 5,9 ug/l (¥2,3) och i
Lavsbole trask 20,5 ug/l (+24,4, tab. 9).

Pa basis av sommarens nasringsstatus pa en meters djup hamnade Markusbdlefjarden enligt
totalfosfor pa otillfredsstallande och utifran totalkvdve mattlig status, vilket vid en avvagning ger
otillfredsstallande status for naringsdmnen eftersom fosforvardet vager tyngre. Enligt mangden
klorofyll a klassades sjon som god. Naringsvardena for Langsjon gav statusen mattlig och hog for
klorofyll a. Lavsbdle trask klassificerades med hdg status baserat pa totalfosforvardet och med mattlig

status baserat pa klorofyll a (tab 9).

Tabell 9. Klassificering av sjdarna baserat pa vattenparametrarna vid 1 m ar 2010.
Table 9. Classification of the lakes based on the water parameters at 1 m from 2010.

Markusbolefiarden Langsjon Lavsbole trask

Totalfosfor (ug/l) 56 (O) 39 (M) 20 (H)

Totalkvave (ug/l) 834 (M) 756 (M) 689 (G)
Klorofyll a (ug/l) 7,7 (G) 59 (H) 20,5 (M)
EQR-median 0,5 (M) 0,5 (M) 0,7 (G)

Samtligt vattendata har erhallits fran miljébyran vid Alands landskapsregering.
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4 Diskussion

4.1 Vegetationssamhallena

Lavsbole trask och Markusbdlefjarden visade tecken pa hdgre artdiversitet med 25 respektive 21 taxa,
i jamférelse med elva arter for Langsjon, vilket kan forklara att de tva férstnamnda fick hogre ekologisk
status (god och mattlig) an Langsjon (dalig). Vegetationssamhéallena i Markusbélefiarden och
Langsjon var relativt lika varandra (tab. 3 och 4). Bada dominerades av Ceratophyllum demersum och
Myriophyllum spicatum som bildadade tat vegetation langs strandlinjerna ner till ca 4 m. Ett vassbalte
kantade stora delar av dessa sjoar, speciellt Markusboélefijarden. Vassen ar underrepresenterad i
bilagorna (3-5) eftersom transekterna i Markusboélefjarden och Langsjon vid tata vassbestand drogs
fran vasskanten utat. Lavsbdle trask hade ett annorlunda vegetationssamhalle och var inte lika
vegetationsrik. Flytbladsvaxter dominarade och tradalger och cyanobakterier observerades inte.
Speciellt i Langsjon men ocksa i Markusbolefjarden patraffades Cladophora sp. och tradformiga
kolonier av cyanobakterier pa vattenvaxterna, stallvis i rikliga mangder. Detta ar ett tecken pa
eutrofiering. Nar en sjo eutrofieras okar det totala artantalet till en bérjan, och forst nar eutrofieringen
ar mycket kraftig borjar artantalet minska (VUORI et al. 2009). En 6kad biomassan leder till
igenvaxning och konkurrens, vilket leder till dominans av nagon eller nagra arter (NYBOM 1988).
Detta kan ses i Markusbdle och Langsjon dar framst C. demersum, men ocksa M. spicatum, ar starkt

dominerande.

Vattendatat visade att samtliga sjoar pavisar nastan helt syrefri miljé vid bottnen under nagon period
av sommaren aven om bara kortvarigt i Markusboélefjarden. Lavsbdle trask hade lagre forsforhalter vid
bottnen an de tva andra sj0arna, vilket ytterligare tyder pa att den ar mindre eutrofierad an de tva
ovriga. Dock var siktdjupet hogst i Langsjon och lagst i Markusbdlefjarden, vilket kan férklaras med att
halten av klorofyll a visade en tendens att vara lagst i Langsjon. Ljustillgangen ar den viktigaste
faktorn for djuputbredning av makrofyter, och eutrofiering ses bast genom djuputbredningen da
fytoplanktonmassan 6kar vid O6kad naringshalt. Darfér ar notering av maximal djuputbredning av
arterna viktig aven om det inte ingar i klassificeringen. Anmarkningsvart ar att vegetationen i Lavsbéle
trésk gick ner till endast ca 2 m djup, jamfort med ca 4 m i de tva andra sjoarna. Detta kan ha att gora
med det humusrika vattnet i Lavsbdle trask och vegetationstypen. Brunt humusrikt vatten har naturligt
ocksa ett lagt pH varde (ILMAVIRTA & TOIVONEN 1986) vilket man aven i Lavsbdle trask sag en
antydning till i vattendatat. Typindelningen av Lavsboélle trask som RrRk bor ses 6ver, sjon kunde

eventuellt tillhéra typen humusrik (Rh) i stallet, vilket skulle paverka klassificeringen.
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4.2 Klassificering av sjoarna

Sjdarnas ekologiska status pa basis av vattenvegetationen ar 2010 var mattlig fér Markusbolefjarden,
dalig for Langsjon medan Lavsboéle trask var den enda som fick god status. Vattenparametrarna
(tot-P, tot-N) och Chl-a gav Markusbdlefjarden och Langsjon mattlig status, medan Lavsbdle trask
erhdll god status. Vattendatat skulle alltsd hdja den ekologiska statusen i Langsjon en aning.
Resultaten i den har studien gav samre ekologisk status for Markusbdlefijarden och Langsjon an
HAGGQVIST & PERSSON (2009) har pavisat pa basis av fiskbestanden och vattenparametrar i
dessa sjoar. Bade fiske fran tva ar (2007 och 2009) och den sammanlagda klassificeringen med
hydrografidata fran nio ar (2000-2008) har gett god status for de tva sjdarna. Lavsbdle trask ingick inte

i deras studie.

Slutlig klassificering av sjdarna skall ske pa basis av en sammanlagd klassificering med flere variabler,
varav vattenvegetation ar en. Vattenvegetationen har visat sig vara en viktig indikator for sjdarnas
naringsstatus, framst for fosfor (NATURVARDSVERKET 2007). Klassificeringen av makrofyter ar
jdmfért med manga andra variabler komplicerad, eftersom det baserar sig péa flere index. Av de tre
indexen ar referensindexet utvecklat for att uttrycka vattensdragets fosforhalt och anses darfér bast
bekriva 6évergddningstrender (HELLSTEN 2009, opubl.). Enligt HELLSTEN (2009 opubl.) korrellerar RI
bast med bade andel aker i tillrinningsomradet och fosforhalt. | den har studien tenderade PMA att ge

samre status for sjdarna an de tva dvriga.

Sommarens vattendata skall ses som preliminara i fraga om klassificering, eftersom minst tre ars data
rekommenderas for en klassificering. | fraga om vattenvegetationens koppling till vattenparametrarna
bér man komma ihag at vattenvegatationen ar relativt trog in sin respons pa férandrade naringshalter
och de aterspeglar snarare varens och forsommarens naringsstatus an situationen vid sjalva
inventeringstillfallet (NATURVARDSVERKET 2007).

Enligt resultatet baserat pa vegetationssamhallena borde man vidta atgarder i Markusbélefjarden och
Langsjon for att forbatira vattenkvaliteten. Det &r kant att samtliga undersokta sjéar ar
manniskopaverkade genom jordbruk och boséattning (kap. 2.1) och detta kunde ses 6ver. Sa kallad

biomanipulering kan ocksa utvarderas, dvs. att avlagsna biomassa i form av vattenvaxter eller fisk.

4.3 Férslag till monitoringsprogram av vattenvegetation i sjdar pa Aland

Att kartera makrofyter i eutrofa sjoar innebar atminstone delvis destruktiv provtagning pga. dalig sikt.
Metoderna som kan anvandas for kartering av makrofyter varierar i olika typers sjoar, t.ex. eutrofa och
oligotrofa. | eutrofa sjoar ar vattenkikarens anvandbarhet begransad liksom metoder som snorkling

och dykning. Aven vadning kan stallvis vara omdjligt. | den har studien gjordes ett forsdk att snorkla
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men metoden visade sig vara oanvandbar i Markusbdélefjarden. Situationen skulle ha varit den samma
i Langsjon, eftersom sjdarna har litet siktdjup, mjuka botten och breda vassbailten till relativt stora djup.
| Lavsbdle trask skulle metoden kanske varit méjlig. Krattmetoden lampar sig val for eutrofa sjéar med
dalig sikt. Trots en underrepresentation av helofyter (6vervattensvaxter) sd som vass i datat, pga.
metodiken kan generellt &nda namnas att utbredning av helofyter snarare ar beroende av vattenstand
an eutrofering. Det ar hydrofyterna som anses aterspegla sj0ars eutrofieringsforlopp och helofyterna
utesluts frdn méanga indikatorsystem, t.ex. i Sverige (VUORI et al. 2006, NATURVARDSVERKET
2007).

For beraknande av referensindex och typenliga arter behdvs data endast pa binar skala (finns, finns
inte), medan for PMA-indexet kravs att datat ar pa en semikvantitativ skala (t.ex. 1-7). Det ar darfor
viktigt att i fortsattningen géra en beddmning av tackningsgraden (abundans) i falt ocksa vid
anvandning av kratta, aven om metoden inte blir s& exakt. Man kan t.ex. anvanda skalan 1-7 (se kap.
2.4, ii). Ett problem med PMA-berakningarna i den har studien var att frekvens inte kunde fa vardet 1,
aven om endast en observation gjorts erhdlls frekvensvardet 2. Om man erhaller fler rutor per transekt

skulle det fungera, alternativt kunde man automatiskt ge en observerad ruta for en art vardet 1.

De sjoar som ar pa forslag att karteras och klassificeras 2011 ar dricksvattentakten Dalkarby trask,
och de tre potentiella dricksvattentékterna Vargsundet, Ostra Kyrksundet och Véstra Kyrksundet.
Tidsatgangen vid kartering beror mycket pa vegetationens riklighet, t.ex. gick Lavsbole trask betydligt
fortare att kartera an de vegetationsrika sjdarna Markusbdlefjarden och Langsjon. Man kunde hinna
med 4-7 sj0ar per sommar om man kan anvanda hela faltsasongen for faltarbete. Provtagningen skall
ske under sensommaren och forhdsten nar vattenvegetationen ar fardigutvecklad. Vaxtsasongen
varierar dock lite beroende pa sommarens vader. Faltarbetet kan utféras i alla slags vader férutom vid
stark vind som férsvarar arbetet betydligt da baten ofta maste hallas pa stéllet genom att ro. Tva

personer behovs for arbetet i falt.

Foljande metodik foreslas for kartering av vattenvegetation i &landska sjoar: Karteringen av
vattenvegetation utférs under perioden ca 15.7-31.8. Tio transekter karteras i varje sjo (area < 2 kmz).
Lampliga positioner for transekterna valjs ut innan sjalva faltarbetet inleds genom att fran bat
rekognosera hela strandlinjen i sjon. Placeringen sker sa att sjons hela urval av vegetationshabitat
representeras av de undersokta transekterna, d.v.s. olika vaderstreck, exponeringsgrad, typer av
markanvandning, 6éar samt in- och utfléden. Malsattningen &r att erhalla en sa fullstandig artlista som

mojligt. Omraden utsatta for stor mansklig paverkan skall undvikas.

Transekterna dras vinkelratt ut fran stranden, och en yttransektlina anvands for att mata avstand fran
stranden och laggs ut eftervart under karteringen av en transekt. Kartera en 50 x 50 cm ruta med ett
djupintervall pa 20 cm langs transekten, med bdrjan vid stranden. Karteringen gors till vegetationens
yttre grans eller hogst 100 m ut fran stranden. Den férsta rutan placeras sa att halften av rutan ligger

ovan vattenlinjen och halften i vattnet enligt radande vattenstand. Vegetationskarteringen utférs med
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vadning sa langt som mogjligt och darefter fran bat. Vattenkikare och 50 x 50 cm karteringsruta
anvands tills metoden forhindras av grumlighet. Darefter anvands kratta ner till 2 m djup eller krattans
langd som boér vara minst 2 m, och sedan Lutherrafsa. Krattan och rafsan dras tva ganger ca 50 cm
langs bottnen tvars emot transektens riktning. Bade krattan och Lutherrafsan bor vara ca 35 cm breda,
och avstandet mellan "tdnderna” ca 3 cm. Bade krattans skaft och Lutherrdfsans rep skall vara
forsedda med dm-matt, vilket anvands for att mata djupet vid varje karteringspunkt. Anvandning av
ekolod forsvaras ofta av riklig vegetation. | den har studien togs prover med djupintervallet 50 cm nar
Lutherrafsa anvandes, pa grund av den mer inexakta djupmatningen, men man kan med férdel
fortsatta med 20 cm djupintervall &ven med Lutherrafsan om det k&nns befogat. Nar ingen vegetation
noteras gors ytterligare tva drag pa de tva foljande djupen for att férsakra att ingen mer vegetation
upptacks. Arternas forekomst antecknas som procentuell tdckningsgrad per ytenhet (%/0,25 m2) nar
vattenkikare anvands. Vid bruk av kratta gors karteringen enligt en semikvantitativ skala, som med
fordel ar skalan 1-7; se kap. 2.4, ii. Om det férekommer ett tatt vassbestand i transekten dras
transekten fr.o.m. dar den tata vassvegetationen upphor. | klara sjoar kan snorkling och dykning

anvandas vid karteringen.

Losdrivande segment av vattenvegetation som drivit iland noteras for att inkluderas i den totala
artlistan for sjon om de inte observeras i transekterna som fastvaxande. En individ noteras som 0,01
(+) och ett fatal som 0,1 (++). De vaxter som inte kan artbestdmmas i falt tas med till laboratorium for
identifiering. Koordinater tas med en GPS vid start och slut av transekten (totalldngd 100 m).

Vattenstandet avlases fran en pegel vid sjon om mgjligt eller erhalls i efterhand av t.ex. vattenbolaget.
Klassificeringen bor folja den finska metoden med de tre indexen som beskrivits i denna studie.

Om vatteprover tas for klassificering skall de tas fran de tva 6versta metrarna (0-2 m) for att kunna

klassificera sjéarna enligt tot-P, tot-N och klorofyll a.

Det rekommenderas att sjdarna provtas med anseende pa vattenvegetation vart 3:e ar. Karteringarna
kunde goras med kortare intervall det forsta 10-15 aren for att urskilja eventuella mellanarsvariationer
fran en langsiktig trend. Nar samma sjoar karteras pa nytt kan transekterna antingen laggas pa ca
samma stallen, dock inte exakt pa4 samma stalle eftersom metoden ar delvis destruktiv, alternativt kan

nya stallen kan valjas ut med samma princip som namns ovan.

Att filma transekterna genom att anvanda en nedsankt kamera fran bat kunde vara vart att prova.
Dock kan anvandbarheten begransas av dalig sikt i eutrofa sjdar. Nackdelen med krattmetoden ar
eventuella artspecifika skillnader i vad som fastnar pa krattan. Bristen pa korrekta referensvarden ar
anda den storsta bristen vid klassificeringen, férhoppningsvis faststélls referensvarden for alla typer av

sjoar i framtiden, aven for narings- och kalkrika sjoar.
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Denna klassificeringen skall alltsa ses som en del av en helhetsbedémning, och man skall inte dra fér
snabba slutsatser da det baserar sig pa bara ett ars observationer och bara en biologisk faktor
(VUORI et al. 2009). Foér att utvardera ekologisk status behdver flere biologiska faktorer undersodkas
och inkluderas. Fordelen med att undersbka manga variabler ar att det ger en stérre mgjlighet att
fanga upp trender, eftersom det ger en storre chans att nagon variabel reagerar pa férandringar som
sker i miljon (VUORI et al. 2006).
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5 Tack till

Alands Vatten Ab och Andelslaget Bocknas Vatten for utlanande av batar. AMHM, speciellt Ann
Lindholm, for bistdnd med vattendata. Seppo Hellsten och Minna Kuoppala pa Finlands miljécentral
for hjalp med klassificeringen. Personalen pa Huso biologiska station, speciellt Johanna Mattila och
Asa Héagg for all hjalp, kommentarer p& manuskript och goda rad pa vagen. Speciellt tack ocksa till
praktikanterna for traget roende i falt.
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Bilaga 1

Artsammansattning i naturligt eutrofa (RrRk) lerrika sjoar, typenliga arter markerade med kursiv (fran:
HELLSTEN et al. opubl.).
Species list in naturally eutrophic (RrRk) clayrich lakes, typical species marked in italics. (from:
HELLSTEN et al. unpubl.)

Art Frekvens
Alisma plantago-aquatica L. 100
Carex rostrata Stokes 100
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. 100
Equisetum fluviatile L. 100
Lysimachia thyrsiflora L. 100
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 100
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla 100
Carex acuta L. 86
Potamogeton natans L. 86
Potamogeton perfoliatus L. 86
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. 71
Sparganium emersum Rehmann 71
Sparganium gramineum Georgi 71
Alopecurus aequalis Sobol. 57
Comarum palustre L., Potentilla palustris (L.) Scop. 57
Eleocharis acicularis (L) Roem. et Schult. 57
Lythrum salicaria L. 57
Nuphar pumila (Timm) DC. 57
Ranunculus reptans L. 57
Caltha palustris L. 43
Carex lasiocarpa Ehrh. 43
Carex vesicaria L. 43
Cicuta virosa L. 43
Drepanocladus sendtneri (Schimp. ex H. Mull) Warnst. 43
Elatine triandra Schkuhr 43
Isoetes lacustris L. 43
Myriophyllum alterniflorum DC. 43
Nymphaea alba L. ssp. candida (C. Presl & J. Persl) Korsh 43
Typha latifolia L. 43
Calllitriche palustris L. 29
Fontinalis antipyretica Hedw. 29
Iris pseudacorus L. 29
Isoetes echinospora Durieu 29
Lobelia dortmanna L. 29
Menyanthes trifoliate L. 29
Sagittaria natans Pall. 29
Subuluria aquatica L. 29
Butomus umbellatus L. 14
Calla palustris L. 14
Carex elata All. 14
Ceratophyllum demersum L. 14
Crassula aquatica (L.) Schonl. 14
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. 14
Elatine hydropiper L. 14
Elodea canadensis Michx. 14

Glyceria fluitans (L.) R. Br. 14



Art

Nymphaea alba L. ssp. alba

Potamogeton alpinus Balb.

Potamogeton compressus L.

Potamogeton gramineus L.

Potamogeton obtusifolius Mert. & W. D. J. Koch
Potamogeton praelongus Wulfen
Ranunculus peltatus Schrank ssp. peltatus
Sagittaria sagittifolia L.

Scirpus sylvaticus L.

Sparganium natans L.

Typha angustifolia L.

Utricularia intermedia Hayne

Utricularia vulgaris L.

Warnstorfia trichophylla (Warnst.) Tuom. & T. J. Kop.

Frekvens
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14



Bilaga 2.

Ovan: Egentliga vattenvaxter indelade i grupper pa basis av tolerans mot naringbelastning. Nedan:
Granskningen av arternas naringskrav baserat pa finskt vattenvaxtdata fran sjéar. Arter som har farre
an fyra observationer ar borttagna. Sjdar med hdg alkalinitet (>1 meq I'") har tagits bort (fran: VUORI

et al. 2009).

Above: Actual water plants divided into groups according to tolerance of eutrophicaton. Below: The
study of nutrient requirements of the underwater plant species based on Finnish lake data. Species
noted less than four times are removed. Lakes with high alkalinity (>1 meq I™") are removed (from:

VUORI et al. 2009).

Kuermituksella herlae lajic Kuormitusta sistivat lajic Indifferantic lajic
Callitriche hermaphroditica Callitriche cophocarpa Callitriche palustris
_Charg aspera Cengtophyllum demersum Charg fragilis
Chara globularis Elatine triandra Crassula aquatica
Elatine hydropiper Hydrocharis morsus-ranae Elodea canadensis
Eleocharis acicularis emna minor Muphar lutea
Isoétes echinospora Lemna trisulca MNuphar pumila

Isoétes locustris

Myriophyllum verticilotum

Nymphaea alba ssp. candida

Littorella unifiora

Potamogeton obtusifolius

Nymphaea tetragona

|obelia dortmanna

Potamogeton pusilkis

Persicaria amphibia

Myriophyllum alterniflorum Sagittaria natans x sagitifolia Fotamogeton alpinus
Myriophylium sibircum Spirpdela polrhiza Potamogeton natans
itella fiexilis Stratiotes aloigdes Sagittaria natans
Nitella opaca Sharganivm graminewm
Nuphar lutea x pumila Sbarganiten natans

Poatamopeton berchtoldii

Utricularia intermedia

Patamopeton compressus

Litricularia minor

Potamogeton filifommis

Utricularia vilgaris

Potamogeton gramineus

Potamogeton perfoliatus

Patamogeton proelongus

Ranunculus confervoides

Ranunculus peltatus

Ranunculus repitans

Sparganium angustifolium

Sparganium hyperboreum

Subularia aquatica

Utricularia_oustralis
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UTRIZZZI

POTIFILI
CHAIASPI
RANICONI
LITIUNII
SPAIHYPI
MYRIALTI
RAMIPELI
LOBIDORI
SPA IANGI
ISCILACI
SUBIAQUI
CALIHERI
POTIGRAI
CHAIGLOI
UTRIALUSI
ISCIECHI
MNLUPISFEI

MY RISIBI

RANIREP2
NITIOPA|
POTIEBERI

POTIPRAI
POTIPER |
POTICOMI
POTILUCI
ELAIHYDI
MITIFLEI
UTRIMINI
UTRIINTI
CHAIFRAI
NUPILUTI
MYMITETI
UTRIVULI
ELOICANI
POTIALPI
PERIAMPI
CRAZAQUI
POTIMATI
NYMIALBI

ELEIACII

SAGINATI
SPAIGRAI
CALIPALI

MUPIPUMI
SPAINATI
STRIALOI
CERIDEMI
ELAITRII

POTIORTI
CALICOPI
MY RIVER2
LEMITRII
HYD2ZM ORI
SAGIXKSAI
SPIIPOLI
POTIRLITI

LEMIMINI
POTIPUSI







Bilaga 3. Arter och tackningsgrad (%) observerade i Markusboélefjarden per transekt och djup. N&r kratta anvants har tackningsgrad noterats med 1.

Appendix 3. Species and coverage per area (%) observed in lake Markusbolefjarden per transect and depth. When rake was used coverage is marked with 1.

Markushdlefjérden transekt 1-10

Djup
(cm) 1 2 4 5 6 7 8 9 10
Art % Art % Art % Art % Art % Art % Art % Art % Art % Art %
0 L. minor 55 | E. palustris 5 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 10 |F.antipyrética 20 | E. palustris 3 F. antipyrética 10
L. trisulca 5 | Carex sp. 5 C. demersum 1 | P. pectinatus ++ | P. australis 5 | F. antipyrética 10 C.demersum 10
E. fluviatile ++ | C. rostrata 60 Carex sp. 1 | M. spicatum ++ | C.demersum 10 | C. demersum 10
A. plantago-aquatica  + T. latifolia 1 | C. demersum 100 | T. angustifolia 5 | B. maritimus 50
L. thyrsifolia + C. aegagrophila ++
E. palustris 2
Sparganium sp. 3
20 E. fluviatile + | Sparganiumsp. 20 C. demersum 1 | F. antipyrética 10 | T.angustifolia 5 | E. palustris 15 F. antipyrética
E. palustris 50 | F. antipyrética 100 T. latifolia 1 | C. demersum 10 F. antipyrética 20 C. demersum 5
F. antipyrética 100 | M. spicatum 10 L. trisulca 1 P. australis 20
C. demersum 10 M. spicatum 2
T. latifolia 30 C. demersum 30
40 E. fluviatile ++ | F. antipyrética 10 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 20 | F.antipyrética 20 | F. antipyrética 30 F.antipyrética 70 | F. antipyrética 10
F. antipyrética 100 | P. australis ++ C. demersum 1 | M. spicatum 10 | M. spicatum 10 | M. spicatum 3 P. australis 20 | C.demersum 70
P. australis 5 | M. spicatum 50 C. demersum 10 | C.demersum 5 | C.demersum 70 M. spicatum 5
C. demersum 10 R. circinatus 10 C.demersum 20
60 F. antipyrética 90 | F. antipyrética 20 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 20 | F. antipyrética 5 C. demersum 5 | F.antipyrética 5
P. perfoliatus 5 | M. spicatum 30 C. demersum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 20 | M. spicatum 10 C.demersum 10
M. spicatum 5 | C. demersum 30 C. demersum 1 | C.demersum 80 | C. demersum 10
C. demersum 3 R. circinatus 10 | R. circinatus 5
R. circinatus 10
80 F. antipyrética 70 | F. antipyrética 30 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 |F. antipyrética 20 | F. antipyrética 10 F.antipyrética 20 | F. antipyrética 1
C. demersum 50 | P. australis ++ M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 50 | P. perfoliatus 5 P. perfoliatus + | C.demersum 1
R. circinatus 10 | M. spicatum 30 C. demersum 1 | C. demersum 1 | C.demersum 50 | M. spicatum 10 C.demersum 50
C. demersum 30 R. circinatus 1 | R. circinatus 1 C. demersum 50
R. circinatus + L. trisulca 1 R. circinatus 5
C. globularis +
100 | F. antipyrética 50 | M. spicatum 30 M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 10 | F. antipyrética 1 | P. australis 20 | F. antipyrética 1 | F.antipyrética 1
M. spicatum 5 | C.demersum 60 C. demersum 1 | C. demersum 1 | C.demersum 100 | M. spicatum 1 | C. demersum 50 | C. demersum 1 | C.demersum 1




Forts. Markusbélefjarden transekt 1-10

Djup
(cm) 1 2 3 4 5 6 8 9 10
C. demersum 30 | R. circinatus 10 R. circinatus 1 | R. circinatus 1 C. demersum 1
R. circinatus 30 R. circinatus 1
120 | P. australis 1 | M. spicatum 30 | P. australis 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética F. antipyrética 1 | L. trisulca 1 | C. demersum F. antipyrética
M. spicatum 1 | C.demersum 60 | C.demersum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum M. spicatum 1 | F. antipyrética 1 C. demersum
C. demersum 1 C. demersum 1 | C. demersum 1 | C.demersum C. demersum 1 | M. spicatum 1
R. circinatus 1 R. circinatus 1 | R. circinatus 1 R. circinatus 1 | C. demersum 1
140 | Lemna minor 1 | C.demersum 1 | C.demersum 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | C. demersum F. antipyrética
F. antipyrética 1 | R.circinatus 1 M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | C.demersum M. spicatum 1 | C. demersum 1 C. demersum
C. demersum 1 C. demersum 1 | C. demersum 1 C. demersum 1 | R. circinatus 1
R. circinatus 1 R. circinatus 1 | R. circinatus 1 R. circinatus 1
160 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | C.demersum F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética F. antipyrética
M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | C.demersum 1 | C. demersum 1 | M. spicatum 1 M. spicatum 1 | P. perfoliatus 1 | C. demersum C. demersum
C. demersum 1 | C.demersum 1 R. circinatus 1 | C. demersum 1 C. demersum 1 | M. spicatum 1
R. circinatus 1 | R.circinatus 1 L. trisulca 1 R. circinatus 1 | C. demersum 1
R. circinatus 1
180 | M. spicatum 1 | C.demersum 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | M. spicatum F. antipyrética
C. demersum 1 | R.circinatus 1 | C.demersum 1 | C. demersum 1 | M. spicatum 1 M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | C. demersum C. demersum
R. circinatus 1 R. circinatus 1 | C. demersum 1 C. demersum 1 | C. demersum 1
230 | C.demersum 1 C. demersum 1 | C. demersum 1 | C. demersum 1 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | C. demersum F. antipyrética
C. demersum 1 | M. spicatum 1 C. demersum
C. demersum 1
R. circinatus 1
280 F. antipyrética 1 | C. demersum 1 | C. demersum F. antipyrética
C. demersum 1 C. demersum
330 C. demersum 1 | C. demersum 1 | C. demersum C. demersum
380 C. demersum 1 C. demersum 1 | C.demersum 1 | C. demersum




Bilaga 4. Arter och tackningsgrad (%) observerade i Langsjon per transekt och djup. Nar kratta anvants har tackningsgrad noterats med 1.

Appendix 4. Species and coverage per area (%) observed in lake Langsjon per transect and depth. When rake was used coverage was marked with 1.

Langsjon transekt 1-10

Djup
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Art % | Art % Art % Art % | Art % Art % | Art % | Art % | Art % | Art
0 F. antipyrética 5 P. australis 20 | C. demersum 5| C. fracta 0,5 M. spicatum 1
M. spicatum 5 Okénd strandvéxt ~ ++ | C.fracta 5 | C. aegagrophila 0,5 L. minor 1
C. demersum 10 P. australis 30 Okénd strandvaxt 1
R. circinatus 5
20 | F. antipyrética 20 | M. spicatum 20 | M. spicatum 5 | M. spicatum 10 | C. demersum 0 F. antipyrética 1 M. spicatum 1
M. spicatum 5| C.fracta 1 C. demersum 10 M. spicatum 1 C. demersum 1
C. demersum 50 R. circinatus 5 C. demersum 1 L. trisulca 1
C. fracta 3 R. circinatus 1
T. angustifolia 5 C. fracta 1
C. aegagrophila 1
P. australis 1
L. trisulca 1
40 | F. antipyrética 20 | M. spicatum 50 | M. spicatum 20 | M. spicatum 10 | M. spicatum + F. antipyrética 1| F. antipyrética 1 M. spicatum 5 | M. spicatum 1
M. spicatum 5| C. fracta 3 C.demersum 100 | C. demersum + M. spicatum 1| M. spicatum 1 C.demersum 20 | C. demersum 1
C. demersum 70 C. fracta + | C.fracta 0,5 | C. demersum 1| C. demersum 1 L. trisulca 1
R. circinatus 5 C. aegagrophila 0,5 | R. circinatus 1| C.fracta 1
C. fracta 5 Cladophorasp. 1| C.aegagrophila 1
T. angustifolia 1
60 | F. antipyrética 10 | F. antipyrética 1| C. demersum ++ | M. spicatum 30 | M. spicatum 5 | F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1 | M. spicatum 1
C. demersum 100 | M. spicatum 100 C.demersum 100 | C. demersum 20 | C. demersum 1| M. spicatum 1| C.demersum 1| C.demersum 1| C. demersum 1
R. circinatus 1| C. demersum 50 C. fracta 5 R. circinatus 1| C. demersum 1| R. circinatus 1| L. trisulca 1| L. minor 1
C. fracta 1 Cladophorasp. 1 | R. circinatus 1| C. fracta 1
C. fracta 1| C.aegagrophila 1
C. aegagrophila 1| P. australis 1
80 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 100 | C. demersum 100 | F. antipyrética 1| F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| F.antipyrética 1| F. antipyrética 1
M. spicatum 1| M. spicatum 1 C. demersum 100 | C. demersum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 1| M. spicatum 1
C. demersum 1| C. demersum 1 Cladophorasp. 1 | C.demersum 1| C.demersum 1| C.demersum 1| C. demersum 1
R. circinatus 1| C. fracta 1 C. fracta 1| R. circinatus 1 | R. circinatus 1 | R. circinatus 1
C. fracta 1 C. aegagrophila 1] C. fracta 1| C. fracta 1




Forts. Langsjon transekt 1-10

Djup (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Art % | Art % Art % Art % [ Art % Art % | Art % | Art % | Art % | Art %
L. trisulca 1| C.aegagrophila 1| L. trisulca 1
100 F.antipyrética 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 100 | F. antipyrética 5 | C. demersum 1| C. demersum 1| C. demersum 1 | F. antipyrética 1| F.antipyrética 1| F. antipyrética 1
M. spicatum 1| M. spicatum 1 C. demersum 100 Cladophorasp. 1| C. fracta 1| M. spicatum 1| C.demersum 1| M. spicatum 1
C. demersum 1| C. demersum 1 C. aegagrophila 1| C. demersum 1| R. circinatus 1| C.demersum 1
R. circinatus 1 R. circinatus 1| C.fracta 1| R. circinatus 1
C. fracta 1 C. fracta 1
C. aegagrophila 1
120 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 1| C.demersum 1| C. demersum 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| F.antipyrética 1 | F. antipyrética 1
M. spicatum 1| M. spicatum 1 M. spicatum 1| C. demersum 1| C. demersum 1| M. spicatum 1| M. spicatum 1
C. demersum 1| C. demersum 1 C. demersum 1| R. circinatus 1| C. fracta 1| C.demersum 1| C. demersum 1
R. circinatus 1 Cladophorasp. 1| L. trisulca 1| C.aegagrophila 1 | R.circinatus 1
C. fracta 1 L. trisulca 1
C. globularis 1
140 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| F.antipyrética 1| F. antipyrética 1
M. spicatum 1 | M. spicatum 1| C. demersum 1| C. demersum 1| C. demersum 1| M. spicatum 1| M. spicatum 1| C.demersum 1| C.demersum 1| M. spicatum 1
C. demersum 1| C. demersum 1 C. demersum 1| C. demersum 1 | R. circinatus 1| C. fracta 1| C. demersum 1
R. circinatus 1 R. circinatus 1
C. fracta 1 Cladophorasp. 1
160 F.antipyrética 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 1 | F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| C. demersum 1 | F. antipyrética 1| F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1
M. spicatum 1| C. demersum 1 C. demersum 1| C. demersum 1| C. demersum 1 M. spicatum 1 | M. spicatum 1| M. spicatum 1
C. demersum 1| C. fracta 1 C. demersum 1| C. demersum 1| C. demersum 1
R. circinatus C. fracta 1
C. fracta 1
180 F. antipyrética 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 1| C. demersum 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| C.demersum 1| C. demersum 1| F.antipyrética 1| C. demersum 1
C. demersum 1| C. demersum 1 M. spicatum 1| C. demersum 1 C. demersum 1
C. fracta 1 C. demersum 1| Cladophorasp. 1 C. fracta 1
230 C. demersum 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| F. antipyrética 1| M. spicatum 1| C.demersum 1| C.demersum 1| C. demersum 1
M. spicatum 1 M. spicatum 1| C. demersum 1| C. demersum 1| C.demersum 1
C. demersum 1 C. demersum 1
280 C. demersum 1| F. antipyrética 1| C. demersum 1 | F. antipyrética 1| C. demersum 1| F. antipyrética 1| C.demersum 1| C. demersum 1| C.demersum 1| M. spicatum 1
C. demersum 1 C. demersum 1 C. demersum 1 C. demersum 1
330 C. demersum 1 C. demersum 1| C. demersum 1 C. demersum 1 C. demersum 1




Bilaga 5. Arter och tackningsgrad (%) observerade i Lavsbdle trask per transekt och djup. Nar kratta anvants har tdckningsgrad noterats med 1.

Appendix 5. Species and coverage per area (%) observed in lake Lavsbdle tréask per transect and depth. When rake was used coverage was marked with 1.

Lavshdle trask transekt 1-10

Djup
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art %
0 A.glutinosa 10 | L. salicaria 5 | P. natans 3 | N. lutea 5 N. lutea 1 | E. fluviatile 1 | M. gale 10 gAI.utinosa 50
N. lutea + M. gale 50 | P. gramineus 5 E. fluviatile 1 | J.filiformis 2 | P. perfoliatus 2
P. natans + E. palustris 5 | Carex sp. 1 Carex sp. 2 | P.gramineus 2
M. spicatum + P. australis 5 | M. spicatum 5 Okéand 3
P.praelongus  + P. perfoliatus 1 | A glutinosa 50 C. nigra 5
C. vesicaria 3 P. gramineus 4 L. salicaria 1
Okand 2
20 L. salicaria 3 | N. lutea 2 | Carex sp. 90 | M. gale 5 | M. gale 15 | E.fluviatle 1 | M. gale 10
Okénd strandvéxt 1 | P. gramineus 7 P. australis 2 | P. gramineus 50 | Carex sp. 30
J. bulbosus 3 P. gramineus 5 | E. fluviatile 1
Carex sp. 50
M. spicatum 2
C. palustre 2
L. salicaria 2
40 N. lutea N. lutea 20 | P. australis 3 | Carex sp. 5 | M. gale 10 | P. gramineus 20 | E.fluviatile — ++
B. rivulare E. fluviatile 1 | C.rostrata 5 P. perfoliatus 3 | S. angustifolium 5
P. gramineus 5
Okand 3
S. angustifolium 2
M. spicatum 2
P. obtusifolius 2
E. mamillata +
60 N. lutea 3 | S. angustifolium 5 | N. lutea 2 | P. gramineus 50 | N. lutea 10 N. lutea 5
S. angustifolium 2 | P. gramineus 80 P. perfoliatus 10
P.gramineus 10
N. alba 5
80 | N.lutea 20 | N. lutea 20 | N. lutea 50 | P. australis 3 | P. gramineus 10 | P. gramineus 70 | N. lutea 60 N. lutea 30 | N. lutea 60
P. obtusifolius 5 P. gramineus 6 | S.angustifolium 30 | S.angustifolium 2 | P. gramineus 30 P.gramineus 5




Forts. Lavshdle trésk transekt 1-10

Djup
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art % | Art %
M. spicatum 3
100 | N. lutea 20 | N. lutea 50 | N. lutea 60 | P. australis 2 | N. lutea 5 | P. gramineus 60 | P. perfoliatus 5 N. lutea 10 | N. lutea 20
M. spicatum 2 P. gramineus 2 | S.angustifolium 3 P. perfoliatus 10
M. spicatum 1
120 | N. lutea 30 | N. lutea N. lutea 60 M. spicatum 10 | N. lutea 3 | N. lutea 10 N. lutea 2 | N. lutea 50
M. spicatum P. praelongus 5 | N. marina + | P. gramineus 5
P. obtusifolius 5 S. angustifolium 60
P. praelongus 3
140 | N.lutea 50 | M. spicatum 5 [ N. lutea 60 | P. natans 10 | S. angustifolium 15 | N. lutea 20 N. lutea 1 [ N.lutea 5
P. perfoliatus 5 M. spicatum 5 P. perfoliatus 1
:ﬁgustifolium 1
160 | N.lutea + N. lutea 60 | N. lutea 20 | S. angustifolium 1 | Nuphar lutea 10 | N. lutea 5 N. lutea 1 [ N.lutea 20
P. natans 5 | M. spicatum 20 F. antipyrética 1
180 | P.obtusifolius  + | N. lutea 1 | N.lutea 10 | P. natans 1 | M. spicatum 1 | M. spicatum 1 N. lutea 1
M. spicatum 1 P. obtusifolius 1
200 | N. lutea 1 | N.lutea 1 P. natans 1 N. lutea 1 | N.lutea 5
250 | P. natans 1 | P. natans 1 P. natans 1
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