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Sammanfattning

Har presenteras en mall for bedomning av sjoars ekologiska status med hjélp av planktiska
alger (vixtplankton). Bedomningen avser prov tagna under perioden 15 juli-31 augusti d.v.s.
ett sent och relativt stabilt successionsstadium i den arliga planktonutvecklingen. Provet
rekommenderas representera det Ovre vattenskiktet (ca 75% av epilimnion). Analyserna skall
vara utférda i enlighet med Uterm6hlmetoden och den teknik som beskrivs i
Naturvardsverkets handbok for miljoovervakning (www. naturvardsverket.se med lédnk till
miljodvervakning). Klassificering gors av foljande parametrar i en 5-gradig skala fran hog
status till otillfredsstidllande och dalig status:

Vixtplanktons totalbiomassa (pg/1)

Andel (%) cyanobakterier

Trofiskt planktonindex (TPI)

Antal taxa (skall bara anvindas om paverkan av forsurande &mnen misstanks)

b NS

Dessutom anges ett virde for referenstillstand vilket dr den 50:e percentilen av data for aktuell
parameter i sjoar som karakteriseras som referenssjoar d.v.s. sadana som kan betraktas som
opaverkade eller med mycket liten paverkan som inte aterspeglas i biota.

Parametrarna 1-3 avser en trofigradient, parameter 4 en surhetsgradient. Det nykonstruerade
trofiska planktonindexet presenteras utforligt i arbetet dir ocksa indikatortal ges for 57
niringstoleranta och 34 sensitiva taxa ~oligotrofiindikatorer”.

Underlaget till arbetet har utgjorts av 480 sjoar med juli- (senare delen) och augusti-
provtagningar. Nagot mer &n hélften av sjoarna har betraktats som referenser enligt en
utsallningsprincip som beskrivs i tabell 2. Klassifikationer av sjoar presenteras for tre
regioner: fjéllen ovan tridgrinsen samt Sverige norr och séder om limes norrlandicus. Dértill
har klara och humdsa sjoar separerats med en fiarggrins av 30 mg Pt/ eller AbsF,,,s <0,06.
Sist i arbetet presenteras tabeller 6ver parametrar och griansvirden for status- och ekologiska
kvalitetsklasser, tabell 8—11. Parametrarna totalbiomassa (totalvolym), TPI och andel
cyanobakterier sammanvags pa ett sitt som presenteras pa sid. 3435 och skall vara
vigledande vid bedomning av en sj0s vattenkvalitet med avseende pa nédringsstatus. I vissa
fall kan totalbiomassan komma att missgynna sjoar med stérre mangder av nalflagellaten
Gonyostomum semen — gubbslem, en art som inte kan séigas sdnka kvalitetsklassen trots att
stora biomassor foreligger. Om stora biomassor registreras i sjdar av humos karaktér, dar man
med avseende pa ndringsstatus inte skulle forvénta sig det, skall virdering med TPI vara
vigledande sedan man skaffat sig information om Gonyostomum-dominans.

Nir det géller bedomningar med TPI kan inte heller det indexet anvindas i alla sjoar eftersom
endast ett nittiotal arter finns indexerade och da far istéllet totalbiomassan utgora bas for
klassningen tillsamman med andelen cyanobakterier. TPI bor ndmligen inte anvéndas om
mindre &dn 4 arter i en sjo har ett indikatortal.

Andelen cyanobakterier har medtagits som en indikator i kraft av vattenblomningars negativa
vérde for vattenanviandning bade i ravattentikter och for rekreation och friluftsliv. Tabell 12
illustrerar taxa som dr knutna till sirskilda problem ur hélsosynpunkt.



Summary

Classification of the ecological status of Swedish lakes based on total biomass and
composition of phytoplankton is presented. The period of evaluation refers to the late summer
succession stage (July 15-August 31) and a mixed sample of a lake’s epilimnion layer. The
Utermohl analysis method has to be used and preferably with the counting technique
published in the Swedish EPA“s Handbook of Environmental Assessment, at present only in a
Swedish version (www.naturvardsverket.se). That counting technique is especially important
to use when evaluating acid conditions in a lake because species richness is then the
recommended parameter.

Classifications are made of the following parameters in a 5-degree scale from high status to
poor/bad status and an additional reference condition where the reference is the 50" percentile
of values obtained in unimpacted lakes while high status values is the 75" percentile
(concerning total biomass, proportion of cyanobacteria and trophic plankton index. For
species richness which is decreasing in a gradient of acidity is the 25" percentile used as high
status value):

total biomass (total volume) of phytoplankton
proportion (%) of cyanobacteria
trophic plankton index (TPI)
4. species richness
Parameters 1-3 refer to a trophic gradient and no. 4 to a gradient of acidity.

W=

The basis of the assessment work is late summer samples from 480 lakes with thorough
taxonomic resolution and countings. Slightly more than 50% of these lakes were considered
as references according to an elaborated manual common for a broad range of Swedish
assessment work in freshwater environments including both chemical and biological
parameters. The manual is presented in table 2 in the present work. The assessments comprise
three regions in Sweden each separated between clear and humic lakes (borderline value 30
mg Pt/1): alpine lakes above the tree-limit and the rest of Sweden north and south of limes
norrlandicus which is a climatic borderland dividing the country at an approximate latitude of
61°N. A special section of these assessment criteria describes the construcion of a new trophic
plankton index which includes indicator scores given to 57 taxa with prevalence in nutrient-
rich lakes and 34 taxa which mainly occur in nutrient-poor lakes. The index is scored in a +
range of 3 meaning 6 different indicator classes from —3 to 3 where indifferent species or
species with insufficient data are scored 0. The species scored are listed in tables 5 and 6.

The parameters total phytoplankton biomass, TPI and proportion of cyanobacteria are
weighted together to assess one single ecological quality ratio and the principles for that are
given in the text. Table 12 summarizes cyanobacterial species connected to problems in
Swedish lakes both considering taste or odour and toxicity. Special recommendations for
assessment of lakes invaded by the slime-producing alga Gonyostomum semen are given.

Species richness is elaborated for a gradient of decreasing pH and ought to be used only when
species depauperazation due to acidity is suspected. This indicator is treated separately and
will not be weighted together with indicators used for trophic assessments.

Finally a recommendation of getting a mean value of at least three summers is given for a
more reliable assessment, due to the inter-annual weather-induced variations of plankton
abundances and community structures. Three is the least number of seasons to get some idea
of variations even if classifications are possible based on data from just one sample and
summer period.



Bakgrund

I de svenska bedomningsgrunder for miljokvalitet som utarbetades 1999 ingick bland de
biologiska faktorerna planktiska alger (véxtplankton) med f6ljande parametrar: totalvolymen
(=totalbiomassan) alger, klorofyll-a koncentration, biomassan av varutvecklande kiselalger
och i augusti vattenblommande cyanobakterier, potentiellt toxinproducerande sldkten av
cyanobakterier och biomassan av den slemproducerande invasiva nalflagellaten
Gonyostomum semen - gubbslem. Materialet da omfattade bara sjoar som ingick i den
nationella miljodvervakningen och nagot filter for att sérskilja opaverkade referenssjoar
anvéndes inte utan ett totalfosforvirde for ursprungshalter bedomdes efter ett resonemang dér
ett mesotroft ursprungstillstand antogs for dagens eutrofa-/hypertrofa sjéar och vixtplanktons
referensvolymer ridknades fram i regressionsanalyser mot ett expertbeddmt totalfosforvirde.
Djupa och oskiktade sjoar sdrskiljdes. For skogssjoar anvindes typvérden fran valda
referenssjoar dér resultat fran sedimentproppar antytt opaverkat tillstand under arhundranden
(Naturvardsverket 1999a). For fjéllsjoar antogs ett maximumvirde av forekommande
totalvolymer efter studier av publicerade svenska material. Jimforvarden arbetades fram med
relativt vaga sjotypsdefinitioner sérskilt for sléttsjon och skogssjon. For fjillsjoar var inte
heller distinktionen sa skarp och tradgriansen var ingen tydligt atskiljande grins utan sjoar fran
bjorkskogsregionen fanns ocksa med. I underlagsmaterialet saknades data fran storre delen av
inre norrland och endast ett fatal sjoar fran rena fjallomraden fanns med. Alla underliggande
berdkningar av tillstand och jamforvérden hade sin grund i hela véxtsdsongsvirden dér
enskilda manader kunde brytas ut (t.ex. var och sommar) och virderas for sig med egna
jamforvirden som togs fram med regressionsberdkningar.

I hir presenterad om- och nybearbetning har antalet parametrar begrédnsats och
bedéomningsperioden avgrénsats till juli-augusti som 4r den enda period dér ett mer
riksomfattande material kunnat hopsamlas, vilket mdjliggjort en mer omfattande statistisk
behandling med underlag for en regional indelning av sjéar och sjotyper, fig. 1. De valda
parametrarna dr i en gradient av stigande niringskoncentrationer totalbiomassan vixtplankton,
ett nykonstruerat trofiskt planktonindex samt andelen cyanobakterier. For surhet foreslas tills
vidare antal arter dar analysanstrangningen skall f6lja ambitionsnivan som anges i
Naturvardsverkets handbok for miljoovervakning (www.naturvardsverket.se). Néar det géller
andelar av cyanobakterier bor sdrskilt beaktas om arter som forknippas med dalig
vattenkvalitet i form av toxinproduktion eller som producenter av lukt-och smakdmnen
forekommer, jmf. tabell 12 i anslutning till beddmningsmallen.

Cyanobakterier och toxiner

For nédrvarande pagar intensiv forskning internationellt om vilka arter som har gener som kodar for
toxinproduktion. Framst har intresse knutits till microcystiner, som finns i ett 70-tal strukturella former och ir ett
levergift med patagliga hilsoproblem genom sin ldngsiktigt negativa paverkan pa levern. Dessutom verkar
gifterna som promotorer till levercancer dock utan att savitt ként initiera en sddan. Microcystiner finns hos vara
vanliga vattenblommande slidkten som Anabaena, Planktothrix och Microcystis men inte i alla férekommande
arter. Som exempel kan anges att bland sldktet Microcystis som omfattar ett antal vanliga vattenblommande arter
i eutrofa — hypertrofa sjoar dr Microcystis wesenbergii — drgvattenblom inte giftig (Via-Ordorika m.fl. 2004).
Generellt for microcystin-LR (den vanligaste formen av microcystin) har WHO forslagit ett griansvarde pa 1pg/l
i dricksvatten vilket verkar ha bred anvédndning internationellt (Chorus & Bartram 1999). For nervtoxiner som
ocksa utvecklas av cyanobakterier (t.ex. hos slidktena Anabaena och Aphanizomenon) och astadkommer arliga
och snabba dodsfall bland hundar och kreatur finns inga gransvirden dnnu och analysmetoderna dr nagot mer
krivande. I sjoar som anvénds som vattentékter dr det av sédrskild vikt att skaffa sig kunskap om méngder och
artsammansittningar av cyanobakteriefloran. En tredje grupp toxiner som kallas lipopolysackarider (LPS) och
vanligen finns i cellvdggar hos cyanobakterier kan skapa hud- och allergireaktioner men har inte samma toxiska
potential som de dvriga gifterna.




En annan art som atminstone i massutveckling uppfattas som besvérsbildande vid friluftsbad
ar nalflagellaten Gonyostomum semen — gubbslem, jmf. faktaruta sid. 27. Arten som &r
jamforelsevis stor kan ge upphov till mycket stora biomassor vilket placerar en sjo i
statusklasser sdmre dn god status utan att vattenkvaliteten kan anses undermalig. Hér skall
kontroll goras om det dr fragan om en Gonyostomum-sj6 och i sa fall dr klassning med det
trofiska planktonindexet lampligare i kombination med andelar cyanobakterier. Den
sistnimna gruppen brukar vara liten i Gonyostomum-sj6ar.

En teknik for sammanvégning av statusvérden for bedomning av kvalitetskvoter med
avseende pa totalbiomassa, trofiskt planktonindex och andel cyanobakterier presenteras pa
sid. 34-35.

I foreliggande uppdrag har ingatt att arbeta fram bedomningsgrunder for kvalitetsfaktorn
véxtplankton i sjoar vilka skall uppfylla kraven i EGs ramdirektiv for vatten (2000/60/EG),
det s.k. Vattendirektivet. I en forsta version till nedan presenterade bedomningsgrunder
framlades ett system for anvéndning i en trofigradient med anvéndande av totalbiomassor,
andelar av indikativa alggrupper (cyanobakterier och guldalger) och ett trofiskt
planktonindex. For en surhetsgradient foreslogs artantal. Efter bearbetning av erhéllna
remissvar fran lidnsstyrelser och enskilda experter har vissa skalor omarbetats, andelar av
guldalger uteslutits liksom sdrskilda bedomningar baserade pa totalbiomassan i
Gonyostomum-sjdar. Aven mycket hga biomassor av Gonyostomum behover inte vara ett
tecken pa sdmre vattenkvalitet. Arten &r att betrakta som invasionsart i den bemairkelsen att
den visserligen inte &r ny for landet men vil for vissa regioner, da den langsamt sprider sig
norrut i takt med stigande vattentemperaturer och 6kande méngder av organisk substans.

Inf6r utarbetandet av foreliggande bedomningsgrunder testades vixtplanktonsamhillen i
forhallande till de regionala och morfologiska variabler som foreslagits infor
Vattendirektivets sjoklassificeringar, variabler som kunde anses mer oberoende av
vixtplankton och dess artsammanséttningar. Sjostorlek och vattendjup visade sig inte ha
signifikant betydelse for artsammanséttningar och arternas biomassor medan daremot hojd
over havet och vattnets humushalt var sirskilt betydelsefulla. Efter atskilliga tester och
jamforelser har dirfor en slutlig regionindelning anvints som separerar Sverige i tre stora
regioner: fjéllen, norra Sverige (utom fjéllen) och sédra Sverige. I norra och sédra Sverige har
sedan en indelning skett i klara och humdsa sjoar diir ett firgtal av 30 mg Pt 1" (AbsF 420/5
>0,06) satts som gréns i analogi med det grinsvirde som foreslagits i Vattendirektivet.

Har presenteras klassindelningar fran hog/god vattenkvalitet till otillfredsstéllande/dalig. I
vissa fall har brist pa data i underlagsmaterialet gjort att viarden for klassen dalig status inte
kunnat sittas. Efter en bred anvéndning i olika regioner och sjotyper dr det av storsta vikt att
en aterrapportering sker av erfarenheter vid klassningar. Antalet eutrofierade sjoar har i
underlagmaterialet inte varit sa stort.



Regionindelning
- 1. Fjéllen ovan tradgrénsen
B 2. Norrland mellan tradgréansen och limes norrlandicus

3. Sodra Sverige - séder om limes norrlandicus

Fig. 1. Valda regioner f6r bedomning av kvalitetsfaktorn véxtplankton.

Ekologisk relevans

I vart land har den ursprungliga klassifikationen av sjoar framst knutits till deras innehall av
planktiska alger samt till den produktion som dessa alger ger upphov till (Naumann 1921). I
omfattande engelska studier jamfordes pa 1920-30 talen vattnets planktonsammanséttning
med kemiska omvirldsfaktorer (Pearsall 1932). P4 sa sitt belystes enskilda arters
néringspreferenser och forklaringar gavs till planktonalgers sdsongsméssiga variations-
monster. Senare tiders forskning har mer i detalj preciserat de huvudsakliga faktorer som
paverkar successioner av taxa och livsformer (Margalef 1978, Reynolds m.fl. 2002).
Fordandringar i vattnets naringsstatus aterspeglas snabbt i vixtplanktons biomassor och
taxastrukturer och det &r i sadana sammanhang som anviandningen av véxtplankton som
indikator har varit sarskilt framgéngsrik t.ex for att folja ett aterhdmtningsforlopp efter
narsaltreduktion, att folja ett forsurningsforlopp eller som ett tidigt tecken pa tilltagande
néringsbelastningar (Hornstrom 2002, Willén 2001, Jeppesen m.fl. 2005). Vixtplankton
reagerar alltsa snabbt pa milj6forandringar och &r bra som en "tidig varningsindikator” men
har patagliga dynamik i sin populationsutveckling, fig. 2.
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Fig. 2. Reaktioner hos olika organismgrupper i vatten pa milj6férandringar.

Sarskilt dr andelen cyanobakterier en god indikator pa tilltagande néringsnivaer dven om vissa
enskilda arter utgor undantag, fig. 3. Sddana undantag &r arter som vanligen inte har
gasvakuoler och saledes inte flyter upp till ytan. En lika tydlig utveckling av cyanobakterier
giller dock inte i sjoar med nélflagellaten Gonyostomum semen — gubbslem — sjéar som till
stor del ir beldgna i sodra Sverige och dr av humdés karaktér. For att Gonyostomum ska sdgas
prigla en sjo kan en grins foreslas dér dess andel av totalbiomassan dr 5% eller mer.
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Fig. 3. Procentuell fordelning av alggrupper i juli-augusti i en gradient med tilltagande biomassor som i sin tur
foljer okande totalfosforhalter (Antal sjoar som underlag for diagrammet 409). Andelen cyanobakterier 6kar och
andelen chrysophyceae (guldalger) minskar.

Pa 1940-talet introducerades i Skandinavien relationer mellan empiriskt funna sa kallade
eutrofa och oligotrofa alggrupper i olika index dir vixtplankton framst var insamlat med
relativt grovmaskig hav (>60 ym maskvidd) vanligen fran en sjos ytskikt. Redan tidigt
riktades kritik mot dessa index for att de var alltfor heterogena med inslag av arter som var
vanliga i alla sjotyper samt att de endast omfattade stora arter som fastnade i haven. Sarskilt
ansags de “oligotrofa” arterna vara spridda i flera miljoer medan de “eutrofa” var littare att
karakterisera. Heinonen (1980) har arbetat vidare med Jarnefelts klassificering av arter
vanliga 1 néringsrika respektive néringsfattiga sjoar i Finland dér trofigraden skalats efter
totalvolymen véxtplankton (Jarnefelt 1952). En lista av dessa arter som omfattar ett hundratal
eutrofiindikatorer och ett tjugotal oligotrofiindikatorer finns publicerad i Tikkanen & Willén
(1992).



En annan ansats till index baserat pa frekvensskattning av arter vanliga i en trofigradient och
analyserade med UtermShlmetoden gjordes av Hornstrom (1981) dér arterna frekvens-
skattades i en 5-gradig skala, en metod som senare ytterligare har bearbetats av Brettum
(1989) for kvantitativa data och norska férhallanden. I en mycket omfattande
sammanstéllning av véxtplanktonindikatorer framtagna for norska forhallanden har
uppdelningar gjorts pa fyra olika trofinivaer och for varje behandlad art finns
sannolikhetsberidkningar for forekomst i relation till tre olika omgivningsvariabler (Brettum &
Andersen 2005). En sammanstéllning av olika nordiska index ges i Willén (2000).

Nir det géller véxtplanktons reaktioner pa forsurning ar entydigheten inte lika stor pa artniva
men tydligt ar att vissa alggrupper sa gott som helt férsvinner i de allra suraste miljéerna.
Sadana exempel dr planktiska cyanobakterier och kiselalger vilka bada fordrar nagot mer
néring dn vad som ofta finns t.ex. vid pH <5,5 (Almer m.f1.1974). En drastisk nedgang av
antalet arter dr darfor den tydligaste indikationen pa ett surt vatten, fig 4.
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Fig. 4. Artantal i surhetsgradient pH 4,5-7 i de tre regionerna fjéllen, norra respektive sddra Sverige.
Linjeekvationerna for de tre regionerna illustrerade i figuren &r
Fjillen: Artantal= -20,61+6,3xpH; n=28
Norra Sverige: Artantal=-28,98+11,1xpH; n=130.
Sodra Sverige: Artantal=-87,53+21,7xpH; n=151
Underlagsmaterialets brist pA mycket sura sjoar i fjdllen och norra Sverige gor regressionslinjen “flack”.

Generellt for hela landet utom fjéllen ér artantalet 20 i1 sjoar med pH <5, 5 medan
motsvarande antal i fjdllen &r ett tiotal. I pH-neutral miljo dr antalet 45-50 respektive 25 i
motsvarande omraden. Da ett erhéllet artantal ar knutet till analysanstrangning maste papekas
att den rdknemetod som avses dr den som anges i Naturvardsverkets handbok for
miljoovervakning (www.naturvardsverket.se med lank till miljoovervakning) eller mycket
likvirdig metod samt god taxonomisk kompetens vid analysarbetet.




Indikatorer pa artniva i sura/forsurade sjoar dr séledes inte s tydliga &ven om arter finns som
har beskrivits som surhetstoleranta, fig. 5. Emellertid upptradder manga av dessa arter ocksa i
andra mycket nédringsfattiga vatten, ddremot kanske med &ndrade proportioner av
totalbiomassan. Endast arten Dinobryon pediforme tycks obligat vara knuten till mycket sura
vatten (pH <5,5) medan andra arter upptrider ocksé i andra pH-intervall bara fosforviardena ar
tillrackligt 14ga (ofta <5 ug/l).
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Fig. 5. Exempel pd arter som finns i sura sjoar. P4 y-axeln anges den andel sjoar dér indikerade arter forekommer
i ett underlagsmaterial av 500 sjoar. S& forekommer t.ex. dinoflagellaten Peridinium inconspicuum i alla sjoar
med pH< 5 medan guldalgen Dinobryon pediforme och gulgronalgen Istmochloron trispinatum finns i ca 60%
av mycket sura sjoar for att sedan successivt avta och bara undantagsvis upptréda i sjdar med neutralt pH. Data
fran Hornstrém 2002.

Det dr saledes ofta inte det ldga pH-vérdet som arterna dr toleranta mot utan den laga
niringskoncentrationen, vilken ju ocksé foljer med en forsurning. Med utgangspunkt fran det
anvinda materialet av 480-talet sjoar som har ingétt i arbetet med att utforma foreliggande
bedomningsgrunder &r det bara tre arter som har liten eller enstaka spridning 6ver pH 6 och
dessa ér forutom ovanndmnda Dinobryon, Pseudokephyrion taeniatum och Closterium
kuetzingii. De forsta tva tillhor guldalgerna och den sistnimnda &r en konjugat d.v.s. en grupp
bland gronalgerna. Men dessa arter upptrader inte med sékerhet i alla forsurade/sura sjoar
sommartid.

Den totala vixtplanktonbiomassan i forsurade/sura sjoar ar liten da sjoarna dr néringsut-
armade av fosfor. Det géller framfor allt de sj6ar som har ett mycket klart vatten medan
niringskoncentrationerna dkar nagot i bruna vatten. Sarskilt hdga totalbiomassor har de sjoar
som invaderats av Gonyostomum pé grund av artens storlek, fig. 6.
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Fig. 6. Totalvolymen véxtplankton i en pH gradient 4,5-7. Sjoar med Gonyostomum &r rédmarkerade.

Den totala vixtplanktonbiomassan varierar en hel del i en pH-gradient 4ven om variationerna
minskar patagligt nér pH nar < 5,5.

Med hinsyn till ovanstdende diskussion om planktonkarakteristika i sura miljoer kommer en
parameter for surhet inte att presenteras i dessa bedomningsgrunder annat dn som antal arter
som dven den sd smaningom behdver knytas till en rekommenderad total taxalista att utga
ifran.

Parametrar som ingar i bedémningen
For bedomning i en trofigradient ges foljande parametrar for kvalitetsfaktorn vixtplankton:
oo Totalbiomassa viaxtplankton*
oo Procentandel cyanobakterier av totalbiomassan
oo Trofiskt planktonindex (TPI) baserat pa indikatorarter som virderats i en skala frén -3
till 3. Arternas skalning foljer huvudsaklig férekomst i en totalfosforgradient.

For bedomning i en surhetsgradient
oo Artantal

*Totalbiomassan av vixtplankton likstélls med totalvolymen dé planktons densitet jimstélls med
vattnets d.v.s. g cm’. Mg 1" = mm’ "', d.v.s. som exempel 0,6 mm’ I"'=600 pg I"".

Dataunderlag

Utgangspunkten for analysarbetet har varit ett viaxtplanktonmaterial fran olika kallor som
omfattar 480 sjoar dir totalbiomassor och alggruppsbiomassor funnits beridknade. I ca hilften
av materialet har ddremot ridkning av enskilda arter inte redovisats. Dessa har istillet
abundansskattats i en skala 1-5 (Hornstrém 1981, Hornstrom m.fl. 1993). For att kunna utga
fran ett sd stort material, vilket ocksa kravt avsevérd tid att dataldgga, och gora enhetligt, har
bara juli-augustiperioden anvénts eftersom 75% av sjoarna bara undersokts nagon av dessa
manader. Det dr emellertid den period som bist ldmpar sig for jamforelse mellan alla
klimatzoner. Naturligtvis hade det varit en styrka att ocksa ha virden fran flera olika arstider
for alla sjoar men da hade ingen bred regional spridning kunnat erhéllas. Varen &r annars den



period som tidigast ger indikation pa en vattenkvalitetsforandring med forhdjda produktions-
toppar och artférandringar, men den dr vaderméssigt svar att pricka in och mycket kan handa
fran vecka till vecka. Sensommaren dr den sidsong da strukturen i planktonsamhéllet ar
stabilast och biomassans omsittningstid vanligen langsam, och storningar i form av yttre
paverkan som tillrinnande vatten och kraftig vattenomblandning liten, fig.7. I eutrofa vatten
har ofta denna period arets storsta biomassor med dominans av vattenblommande
cyanobakterier. Vixtplanktons successionsmonster behandlas utforligt i bakgrundsrapporten
till 1999 ars bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999b).

Flera mellanliggande successionsstadier

Tidigt stadium

med sma Sent stadium med

snabbvéxande stora arter som

alger. Efter véxer ldngsamt.

islossning Sensommar-aug.
Arlig successionsriktning +

Beddmningarna omfattar
detta
successionsstadium

Fig. 7. Schematisk skiss 6ver vixtplanktons successionsutveckling under en period som stricker sig fran tidig
var till sensommar.

Den regionala fordelningen av det sjomaterial som anvénts som underlag i hér presenterade
bedomningsgrunder illustreras i fig. 8. Datamaterialet hérror fran provtagningar fran 1980-
talet och fram till 2003. Endast for nagra regioner har data fran 1970-talet anvints. Ett krav
har varit att vattenkemiska data skall ha insamlats samtidigt. Ett annat krav har varit att
artanalyserna skall ha haft god kvalitet och varit utférda av kompetenta taxonomer. Materialet
har fran borjan varit mycket storre men nédvéandiga reduktioner har skett for att uppna
kvalitetskravet. Antal sj6ar per storskalig region anges i tabell 1.

Tabell 1. Total datatillgang sorterat per region fran fjéllen mot s6dra Sverige

Antal av
paverkade sjoar
Totalantal Dirav pa- som &r
Region sjoar verkade sjoar forsurade
Fjillen ovan trddgrdnsen 51 9 7
Norrland totalt 235 72 17
klara sjoar 122 24 8
humosa sjoar 113 48 9
Sodra Sverige (gréns limes
norrlandicus) totalt 194 126 58
klara sjoar 81 49 25
humosa sjoar 113 77 33

Mellanarsvariationer har inte bedomts for att storre delen av datamaterialet hérror bara fran ett
ar. Dir flera augustisdsonger funnits som for sjoar i den nationella miljo6vervakningen, har
ett medelvirde for perioden 1997-2002 anvints. For 6vriga sjoar med data fran nagra ar har
ocksa medelvirden berdknats. For att vilja ut referenssjoar anvindes ett filter med
avgransningar som anges i tabell 2.
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Tabell 2. Referenskriterier f6r sjoar. Digitalt underlag har saknats fér bedomning av varaktig skogsbruks-
paverkan, metallpaverkan och paverkan av introducerade arter. For avskiljande av metallpaverkade sjoar i
Ronnskdrsomradet, Dalarna och delar av Bergslagen har gransen for metallhalter mellan tillstandsklass 2/3 i
Naturvardsverkets bedomningsgrunder 1999 anvints. Hydromorfologisk paverkan har ansetts spela mindre roll
for vixtplankton och har inte heller varit mojlig att bedoma.

Region Paverkanstyp Referens kriterier
Fjillen ovan tradgransen | N och P fran Tot-P <8 ug/l < 10% jordbruksmark
jordbruk For sjoar med TP >8 ug/l i ARO

anvinds modifierat samband
mellan TP och AbsF (Referens-
Tot-P ug/l) = 3,7+ medel AbsF x

59,3
Norrland utom fjallen N och P fran Tot-P <10 pug/l < 10% jordbruksmark
jordbruk For sjoar med TP >10 ug/l i ARO

anvinds modifierat samband
mellan TP och AbsF (Referens-
Tot-P pg/l = 5,9+ medelAbsF x

39
Sverige soder om limes | N och P fran Tot-P <10 pug/l < 10% jordbruksmark
norrlandicus jordbruk For sjoar med TP >10 pug/l i ARO

anvinds modifierat samband
mellan TP och AbsF (Referens-
Tot-P pug/l = 10,9+ medelAbsF x
17,5

Hela landet Forsurning Arsmedel pH=6,0

For sjoar med arsmedelvirde pH
<6,0 anvénds F-faktorn enligt
Bedomningsgrunderna 1999

Hela lander Punktkallor <0,1 % tdtortsyta
bedomd efter roda
kartan

I tabell 3 karakteriseras nagra for vixtplankton betydelsefulla omvérldsfaktor i de separerade
regionerna med inriktning pa referenssjoar.

Tabell 3. Medelvirden och standardavvikelse (SD) av omvérldsvariabler som ir sérskilt betydelsefulla for
vixtplankton i referenssjoar i fyra olika regioner.

Konduk-tivitet pH Tot-N Tot-P Absorbans
mS/m ngl/l ngl/l Filtrerad 420/5
Fjillsjoar over tridgrinsen n=42
Medelviarde 2,2 7 111 5,0 0,007
SD 1,5 0,4 65 1,2 0,006
Norrland klara sjoar n=98
Medelvirde 3,5 7.2 260 5,6 0,03
SD 2,0 0,5 156 2,5 0,02
Norrland humésa sjoar (absF =0,06) n=65
Medelvirde 2,9 6,7 354 7,8 0,12
SD 1,2 0,4 139 2,9 0,05
Sodra Sverige klara sjoar (soder om limes norrlandicus) n=32
Medelvirde 7.4 6,6 372 6,5 0,04
SD 34 0,5 99 2,7 0,01
Sodra Sverige sjoar humdosa sjoar (absF >=0,06) n=36
Medelvirde 6,2 6,5 461 8,6 0,12
SD 2,2 0,4 108 3,3 0,06
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Fig. 8. Regional fordelning av sjdar som anvénts i bedomningsgrundsarbetet. En utglesning av det stora

sjomaterialet fran Kronobergs ldn har skett. Svart=sjoar ingdende i den nationella miljodvervakningen.
Rott=externa material.

En granskning av vattendirektivets variabler for typklassning av sjoar har i ett tidigare arbete
testats pa ett sextiotal referenssjoar med véxtplanktondata fran augustiperioden 1997-2002.
Framst géllde det da en samlad artsammanséttning med arternas respektive biomassor samt
den totala véxtplanktonbiomassan. For artsammanséttningar var sérskilt sjdarnas h6jdlagen
och grad av brunhet i vattnet sérskiljande medan totalbiomassan separerades bist av andra
variabler som niringsdmnen, vilka indirekt kunde tolkas med hjélp av hojddata; niaringsfattiga
sjoar ligger vanligen hogt och néringsrika i laglandet. Sjéarea och medeldjup hade ingen
signifikant betydelse for véixtplankton (Willén & Larson 2004). I Norge dédr motsvarande
tester gjorts har inte heller kunnat konstateras signifikanta skillnader i vixtplanktons biomassa
och artsammansittningar som beror av sjoarea eller medeldjup (Lyche Solheim m.fl. 2004).

En separering av utsallade referenssjoar och eutrofieringspaverkade sjoar i underlags-
materialet till foreliggande arbete, nir det giller totalbiomassan vixtplankton, visar tydliga
skillnader utom i ca 10 % av fallen med mycket laga totalvolymer, fig. 9.

I figurerna 10 och 11 redovisas skillnaderna mellan referenssjoar och eutrofieringspaverkade
sjOar nér det géller andelar av cyanobakterier respektive guldalger. Pa gruppniva anvinds inte
guldalger for bedomning. Diaremot utgor enskilda arter/artgrupper bland guldalgerna en
dominerande andel av de “oligotrofiindikatorer” som vérderas i det trofiska planktonindexet
(jmf. tab. 6).
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Fig. 9. Kumulativ frekvensfordelning av totalbiomassor i referenssjoar respektive eutrofieringspaverkade sjoar.

D4 biomassan av tydlighetsskil maximerats till 5000 pg/l1 i figuren illustreras bara 85% av de paverkade sjoarna.

Maximumbiomassan for paverkade sjoar uppgick till 15 000 pg/l. Medianvérdet for referenser dr 248 och for
paverkade sjoar 650 ug/1 (totalvolym 0,248 resp. 0,65 mm®/l).
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Fig. 10. Kumulativ frekvensfordelning av kvoten mellan cyanobakterier och total vixtplanktonbiomassa i

referenssjoar respektive eutrofierade sjoar. Mediankvoten for referenssjoar dr 0,004 och for paverkade sjoar
0,018. 90-percentilen &r for referenser 0,13 och for paverkade sjoar 0,4.
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Fig. 11. Kumulativ frekvensfordelning av kvoten mellan guldalger (chrysophyceae) och total véxtplankton-
biomassa i referenssjoar respektive eutrofierade sjoar. Mediankvoten for referenssjoar ér 0,4 och for paverkade
sjoar 0,2. 90-percentilen for bade referenser och paverkade sjoar dr 0,7. Andelen guldalger har inte utvecklats
vidare i bedomningsgrunderna men 60% av taxa i det trofiska planktonindexet tillhor gruppen guldalger.

Separering av sjoar med avseende pa region och vattenfarg

Ett antal korstester har gjorts for att beddma om det finns anledning att sérskilja sjéar Gver
och under hogsta kustlinjen (HK) och i forhéllande till vattenfiarg samt mellan norra och sédra
Sverige. For testen anvindes en Tukey-Kramer HSD test med en signifikansniva av 0,05 och
foljande parametrar testades: totalvolym, andel cyanobakterier, andel guldalger, artantal.
Testet for bedomning av farggréns (t-test, signifikansniva 0,5) gjordes pa referenssjoar som
klassades in efter fargtalet <30 mg Pt/ (AbsF,,,s <0,06) for klara vatten och >30 mg Pt/
(AbsF,,,s>0,06) for humdsa vatten, fig. 12. Grinsen utgar fran varden som foreslagits dels av
Folster m.fl. (2003) for svenska sj6ar, dels inom ett europeiskt nétverk for interkalibrering av
sjotyper och sjokarakteristika (Nordic Geographical Intercalibration Group). Vixtplankton
har ocksa testats mot ett gransvérde for vattenfiargen 50 mg Pt/l, men det gav inga signifikanta
skillnader fran resultaten med gransvirdet 30. For en starkt humds sjétyp har i ndimnda
nordiska nitverk foreslagits ett grinsvirde av 90 mgPt/l. Resultatet av tester av
biomasseskillnader mellan sj6ar i fargtalsgruppen 30-90 och >90 blir inte utslagsgivande da
antalet sjoar i den senare gruppen i detta material ar sa liten och variationerna i biomassor i
den forra gruppen sa stor att de tdcker in den morkare klassens sjoar.
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Fig. 12. Test av totalbiomassor i 273 referenssjoar separerade pa klara (0) och humosa (1) sjoar med ett
gransvirde pa vattenfiarg av AbsF,,qs 0,06 d.v.s. 30 mgPt/l. 172 sjéar har vattenfirg AbsF,,,s <0,06 och 101
sjoar hade AbsF,,,s >0,06. Skillnaden &r signifikant (p 0,05).

Resultat av regionstester visar att det &r stora och 6verlappande variationer mellan
referenssjoar som ligger 6ver och under HK idven om medelvirden visar skillnader, fig. 13
och tabell 4. Har har ddrfor sjoarna 6ver och under HK forts samman med en separeringen pa
klara och humdsa sjoar. Det ér ocksa stora overlappningar av totalbiomassor i skogsland-
skapets sjoar bade inom enskilda regioner och i Sverige som helhet. Detta framgar ocksa nir
man testar artsammansattningar sommartid i skogssjoar fran norr till soder i landet, fig. 14.
Det finns dnda en del som talar for att man skall géra en separering mellan norra och sddra
Sverige atminstone initialt i dessa bedomningsgrunder och skaffa sig noggrannare underlag
for eventuell framtida justering. Nér det géller cyanobakterier dr det mer entydigt att norra
Sverige har lidgre andelar. Hittills har inte heller Gonyostomum hunnit invadera sd méanga
norrlandssjoar medan didremot antalet sj6ar i sodra Sveriges &r i vixande. Artantalet dr en
annan sarskiljande variabel. Det tilltar med 6kande temperaturer d.v.s. fran norr till soder i
landet. Manga arters 6verlevnadsorgan behGver en viss temperatur for att starta sin tillvaxt
och kunna dela sig fortlépande.

Foljande gruppering av sj0ar har anvénts for bedomningar vad avser totalbiomassor och
andelar av cyanobakterier i en trofigradient samt for artantal i en surhetsgradient:

Fjéllen ovan tradgridnsen

Norrland klara sjoar (firgtal <30 mgPt/1, AbsF 4,,,5<0,06)
Norrland humdgsa sjoar

Sodra Sverige klara sjoar

Sédra Sverige humosa sjoar (firgtal <30 mgPt/l, AbsF ,,,5<0,06)

Nk LD =
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Fig. 13. Test av skillnader for totalbiomassor i 3 olika regioner i Sverige fordelat pd humdsa och klara sjoar.
1=fjallsjoar, 2=klara norrlandssjoar, 3=humdsa norrlandssjoar, 4= klara sjoar sédra SE, 5=humdsa sj6ar s6dra
SE. Hir demonstreras de patagliga 6verlappningar som rader mellan de olika regionerna dér egentligen bara

sodra Sveriges humosa sjoar avviker, sjoar som till stor del priglas av Gonyostomum.

En test av regionernas artsammansittning understryker de patagliga 6verlappningar som
finns, fig. 14. Endast fjéllen avviker tydligt.
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Fig. 14. Resultat av korrespondensanalys (CA) av130 referenssjoar och deras artsammanséttningar i augusti.
Testet skall illustrera hur vil arter och deras biomassor separerar sjoar i olika regioner. Bla=fjills;j.,

rod=klarvattensjoar norrland, svart=brunvattensjoar norrland, orange=klarvattensjoar sodra Sverige,

gront=brunvattensjoar sodra Sverige i stort sett sammanfallande med Gonyostomum-sjoar. 142 referenssjoar med
abundansskattade artsammanséttningar ej med i figuren.

Tabell 4. Medelvirden och standardavvikelser i referenssjoar i fyra regioner for vixtplanktons totalbiomassa,
kvoterna av av cyanobakterier mot totalbiomassan, TPI-virden samt artantal.

Fjillen Norrland Norrland Sodra Sodra Sodra
klars sjoar humdésa Sverige Sverige Sverige
sjoar klara sjoar | humésa humdésa
sjoar sjoar
utan med
Gon.sem. Gon.sem.
Totalbiomassa, ug/l 530 £ 321 1916 +
149 + 99 233 + 187 386 + 303 481 +223 1397
Cyan/Tot.biom. 0,003 +0,01 0,04 +0,1 0,07 +0,1 0,05 +0,08 0,15+0,19 |0,01 +£0,02
Artantal 25+9 42 + 14 45+ 10 53+ 15 52+ 17 50 + 14
TPI (trofiindex) -2,1 £0,45 -1,6 £ 0,54 -1,55+040 |-1,28+0,52 |-0,98 +0,85|-0.95+0,60
Antal referenssjoar |42 98 65 32 21 15
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Metodik for berakning av referensvarden, klassgranser, ekologiska

avvikelsekvoter och osakerheter.

For att arbeta fram referensvirden av totalvolymer, andelar av cyanobakterier, artantal och

trofiindex anvéndes foljande metodik

oo 273 referenssjoar plockades ut med “séllet”, tab. 2.

oo Virden fran senare delen av juli och hela augusti anvindes. Om data fran flera ar fanns
beriknades ett medelvirde.

oo Indikatorerna frekvensfordelades per separerad region och vattenfirg. I en gradient dir
tilltagande virde pa parametern uttrycker avvikelser fran en hog vattenkvalitet har 50
for testad parameter varit viagledande som ett referenstillstand (totalbiomassa, andel
cyanobakterier, trofiindex) och 75, for hogstatusklassen. I en gradient dér avtagande
viirde pa parametern uttrycker avvikelser frin en hog vattenkvalitet har 25 .. vara
vigledande for hogstatusklassen medan referenstillstandet bedomts pa samma sétt som
anges ovan (artantalet i en surhetsgradient).

oo De erhallna percentilviardena har granskats, avrundats och avvigts med hénsyn till expert-
kunskaper om totalbiomassor och cyanobakteriers upptrddande i en trofigradient liksom
erfarenheter av artutarmning i sura system.

oo For att fa en uppfattning om spridningen av de olika parametrarna vid ett referenstillstand
har medelvérden och standardavvikelser av faktiska virden angivits i sdrskild tabell for de
sjotypsindelningar som anvénts (tabell 4). Variationer i virden for olika statusklasser och
indikatorer anges i tabell 13 i kapitlet ’Kommentarer till val av parametrar” och dér har
fordelning skett sedan 2-3 statusklasser slagits samman, nimligen referens och
hogstatusklasserna respektive klasserna god till dalig status. Spridningsmatt per
statusklass har inte kunnat anges da klassgranserna (god—dalig) dr satta efter en
fordelningsprincip. I tabell 14 i samma kapitel ges dock en fingervisning om hur
ekologiska kvalitetskvoter varierar mellan olika ar i referenssjoar, varden som sedan ar
presenterade som medianen av standardavvikelser per parameter. Med stigande trofiklass
bor man rikna med tilltagande spridningar (jmf. kommentarer till tabell 14, sid. 35).

o De ekologiska avvikelsekvoterna har berédknats enligt reckommendation i ”"Refcond
guidance document 2003-03-21" nir det giller totalbiomassa och artantal. For
cyanobakterieandelar berédknades kvoten som:

perc

100 — erhdllen cyanoandel

100 — referensenscyanoandel

Nar det géller de ekologiska avvikelsekvoterna for TPI som innehaéller bade negativa och
positiva virden har en beridkning skett som normerar kvoten fér hog ekologisk status till

0,5 i samtliga fall och pa sa sitt tas viss hdnsyn till variationer i referensdatamaterialet.

1
Foljande berdkning har anvénts: ———
1 +[ X =15 }

s — TIso
dér r;5=TPI-virdet for hog statusklassen (75perc.)
r5,=TPI-vérdet for referensférhallanden (50perc.)
x=TPI-virdet for objektet
75 — Tso
X+rs— (2>< rSO)

Ekvationen kan forenklas enligt f6ljande:

Om en ekologisk kvot ridknas fram som &r hogre dn vad som erhalls for referensforhéllanden sitts kvoten
givetvis till 1.
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Metodik for berakning av trofiindex

For att tillskapa ett trofiskt index d.v.s. ett index med vars hjdlp en taxasammansittning ska
kunna anvéndas for att placera en sjo i en gradient fran oligotrofi till eutrofi eller fran
opaverkade mot paverkade vatten med avseende pa naring, plottades andelar (av
totalbiomassan) av enskilda taxa mot stigande totalfosforkoncentrationer. Den légre fosfor-
koncentrationen bestdmdes nér den ackumulerade summan av ett taxons andelar nadde 25%
av totalsumman och den hogre fosforkoncentrationen nédr motsvarande andelar utgjorde 75%,
fig. 15. Det kan ocksa uttryckas som att 25e respektive 75e percentilen av totalfosfor bestamts
med avseende pa ackumulerade andelssummor. Totalfosfor valdes som enda styrvariabel att
testa utbredning mot enskilda taxa, da det amnet star i sdrklass nér det géller samvariation
med biomasseutvecklingar av planktiska alger.
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Fig. 15. Exempel pa hur ett "fosforfonster” ridknats fram per taxon. Skillnaden mellan 25-75% av artens till 100
normerade andelssumma mot fosforkoncentrationer dr markerad. De lodréta streckade markeringarna i figuren
indikerar olika fosfornivéer: 12,5; 25; 50 respektive 100 pg/l som anvénts i tidigare bedomningsgrunder
(Naurvardsverket 1999a) samt ocksa foreslagits i Wilander (2004). Bitrichia chodatii dr exempel pa en art med
huvudsaklig forekomst i ndringsfattiga vatten d.v.s. TP < 12,5 ug. Aulacoseira granulata var. angustissima ir
ddremot exempel pa en art som karakteriserar manga naringsrika sjoar med aktuellt andelsfonster mellan TP 40-
70 ug/l.
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Av en total taxalista fran 479 sjoar (en avvikande sj6 uteslots) som omfattade 418 taxa efter
hopslagningar och reduktioner av en totallista som omfattande >1000 taxonomiska enheter
komprimerades dessa 418 till ett slutligt antal av 300 sedan taxa som forekom i <3 sjGar
sorterats bort. Eftersom anvinda artanalyser harror fran ett tiotal olika experter kriavdes en
omsorgsfull genomgang av listorna dér en del okonventionella sammanslagningar av arter
blev nédvindiga. Dirfor kom for vissa arter storre taxakomplex att anviindas. Som exempel
pa ett sadant kan anges Aphanizomenon ’bunt” som innefattar f6ljande arter: A. flos-aquae
och A. klebahnii dir det finns misstankar att alla analyserare inte har kunnat sérskilja dessa
tva vanliga arter. Dessutom var vissa analyser fran en tid nér inte aktuella arter hade
separerats ut. Liknande taxagrupperingar gjordes for arter inom sliktena Anabaena,
Kephyrion, Cyclotella m fl.

Olika taxa sorterades efter sin utbredning i totalfosforgradienten med avseende pa 25
respektive 75% granserna, samt att avstandet bedomdes till trofigrianser som satts for
totalfosforkoncentrationer i Wilander (2004). For vissa taxa var forekomst i ett visst sjoantal
sa begransat eller snett fordelat att det avvek fran en allmén kunskap om taxons huvudsakliga
utbredning. Da anvindes expertkunskaper vilket ocksa skedde for vissa taxa som fanns i de
sjoar som sallats bort men dér en vilkénd indikator dnda fanns med. Indikatortaxa plockades
sa fram dels i en gradient av oligotrofa sjoar dels i en gradient av eutrofa sjoar. Det Gvre
grinsvédet for oligotrofi sattes till 12,5 ug/l och det nedre for eutrofi till 25 pg/l. Slutligen
erholls ett antal av 57 eutrofiindikatorer som gavs ett indikatortal fran 1 till 3 ddr 3 betecknar
arter som &r sérskilt toleranta mot hoga totalfosforhalter, tabell 5. Generellt ér det storre
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spridning mellan 25-75% grinserna for de eutrofitoleranta arter och hér har bedomningar
varit ett viktigt inslag. Dérfor kan det synas foreligga vissa inkonsekvenser i satta indikatortal
i denna grupp och med ett bredare material av niringsrika sjoar kan vissa justeringar kanske
komma att behdvas.

Tabell 5. Toleranta arter med indikatortal i en skala 1-3 déir 3 anger arter som bedémts som sérskilt toleranta och
forekommande i de mest néringsrika miljoerna “eutrofiindikatorer”. Indikatortalen grundar sig dels pa

“totalfosforfonstret” 25-75% dels pa expertbedomningar efter diskussion med kollegor, sérskilt dér testmaterialet
varit fataligt eller bedomts som avvikande.

Taxon Indikatortal | 25% TP | 75% TP Anmirkning
pgh pgh
Actinastrum spp. 2 39 39
Actinocyclus 3 - - fa prov. Expertbedomning
normanii f. subsalsa
Anabaena 1 8 39
lemmermannii
Anabaena nystan 2 8 54 circinalis, flos-aquae, mendotae
Anabaena rak 2 26 70 planctonica, solitaria, macrospora
Anabaena spiral 3 54 55 spiroides, crassa
Aphanizomenon bunt | 3 55 78 flos-aquae, yezoense, klebahnii
Aphanizomenon 3 25 78 issatschenkoi, gracile, flexuosum
enskild
Aulacoseira 1 18 55
ambigua
Aulacoseira 2 25 55
granulata
Aulacoseira 3 42 70
granulata v.
angustissima
Aulacoseira 1 14 55
subarctica
Ceratium furcoides |2 52 78
Chodatella spp. 2 37 68
Closterium acutum |1 14 70
v. variabile
Closterium 1 21 35
limneticum
Coelastrum spp. 3 13 55
Cryptomonas stor 2 - - langd >40 ym. Expertbedomning
Cyanodictyon spp. 3 25 33
Dictyosphaerium 1 14 33 hér ingar ocksa tetrachotorum
pulchellum
Dimorphococcus 1 28 32
lunatus
Diplopsalis acuta 3 70 99
Euglena spp. 3 - - alla Euglenophyter klassade 3
Fragilaria 3 70 73
berolinensis
Fragilaria 2 12 54
crotonensis
Fragilaria ulna 2 - - avvigning mot Brettum & Andersen 2005
Lagerheimia spp. 2 39 55
Lepocinclis spp. 3 30 33 alla Euglenophyter klassade 3
Limnothrix 3 32 109
planctonica
Limnothrix redekei |3 - - fa i materialet. Expertbedomning
Micractinium 2 39 73
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pusillum

Microcystis 3 39 70 hir ingér ocksa botrys

aeruginosa

Microcystis flos- 3 4 48 fa prov. Expertbedomning

aquae

Microcystis 3 21 73

wesenbergii

Microcystis viridis 3 25 55

Monoraphdidum 2 21 33

minutum

Pediastrum 3 4 33 avstdmning mot Brettum & Andersen 2005

boryanum

Pediastrum duplex |3 21 70

Pediastrum privum |2 11 21

Pediastrum tetras 2 13 27

Phacus spp. 3 7 29 alla Euglenophyter klassade 3

Planktolyngbya spp. |3 42 50 limnetica, contorta, bipunctata

Planktothrix 2 6 54

agardhii

Planktothrix 1 - - fa data i materialet. Expertbeddmning

mougeotii

Pseudanabaena 2 70 73

limnetica

Quadricoccus 3 78 99

ellipticus

Scendesmus gr. 3 39 73 t.ex. acutus, acuminatus

acutodesmus Gruppering enl. Binnengewisser 7:1

Scenedesmus gr. 2 - - t.ex. spinosus. Fa data. Expertbedomning.

spinosi Gruppering enl. Binnengewisser 7:1

Staurastrum 2 39 73

chaetoceras

Staurastrum smithii | 2 21 28

Staurastrum 1 15 30 avstdmning mot Brettum & Andersen 2005

tetracerum

Stephanodiscus spp. |2 5 73 expertbedomning

Tetraedriella 1 22 28

spinigera

Tetraedron incus 1 18 22

Tetrastrum 2 25 55

staurogeniaeforme

Trachelomonas spp. |3 - - expertbedomning och ej med i testmaterialet.
Alla Euglenophyter klassade 3

Treubaria 3 42 70

triappendiculata

Av oligotrofiindikatorer d.v.s. taxa som &r kénsliga for hogre totalfosforhalter erholls 34
stycken, tabell 6. Dessa taxa erholl negativa virden pa sina indikatortal fortfarande i en
gradient fran —1 till -3 ddr mest sensitiva taxa fick virdet —3.
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Tabell 6. Sensitiva taxa “oligotrofiindikatorer” med indikatortal i en skala fran —1 till -3 dér -3 anger taxa som
bedomts som sérskilt konkurrenskraftiga under laga niringskoncentrationer. Indikatortalen grundar sig dels pa
“totalfosforfonstret” 25-75% dels pa expertbedomningar efter diskussion med kollegor sérskilt ddr testmaterialet

varit fataligt eller bedomts som avvikande.

TP (ug/l) | TP (ug/)
Taxon Indikatortal | vid25 % | vid75 % Anmirkning
Aulacoseira
alpigena -2 5 11
Bitrichia chodatii -2 5 9
Bitrichia phaseolus -3 5 6 inkluderar ocksa ollula och longispina
Chlamydocapsa spp. -2 5 10 inkluderar ocksd Gloeocystis och Coenocystis
Chrysidiastrum
catenatum -2 5 11
Chrysochromulina
Spp. -2 6 11
Chrysococcus spp. -2 6 10
Chrysolykos
planctonicus -2 3 9
Chrysolykos skujae -3 4 5
Cyclotella spp. liten -2 5 8 diameter <10 ym
Dinobryon borgei -2 6 11
Dinobryon
crenulataum -2 5 6
Dinobryon sarskilt v. alpinum. I underlagsmaterialet hade
cylindricum -3 5 6 varieteter tyvérr sédllan urskiljts
Dinobryon
njakajaurense -3 - - fa data. Expertbedomning
Dinobryon
pediforme -3 2 7
Dinobryon sociale v.
americanum -3 5 7
Gymnodinium spp.
liten -3 5 6 lingd <10 ym
Gymnodinium
uberrimum -1 4 11
Isthmochloron
trispinatum -3 2 10
Kephyrion spp. alla arter har fatt samma indikatortal efter test av
-3 2 9 7 enskilda arter i sliktet
Mallomonas
akrokomos. -2 6 12
Mallomonas hamata -3 5 10
Mallomonas
tonsurata -1 5 8
Merismopedia
tenuissima -2 5 12
Monoraphidium
griffithii -2 6 8
Oocystis submarina
v.variabilis -2 4 12
Peridinium
inconspicuum -1 4 12
Pseudokephyrion alla arter har fatt samma indikatortal efter test av
Spp. -3 4 6 7 enskilda arter i sliktet
Rhodomonas inkluderar ocksa Rhodomonas minuta o.
lacustris -1 5 11 Plagioselmis nannoplanctica
Spiniferomonas spp. -2 4 11 ingen artseparering i underlagsmaterialet
Staurastrum lunatum -2 5 7 inkluderar ocksa v. planctonicum
Staurodesmus -2 5 11
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sellatus

Stichogloea

doederleinii -2 6 11 inkluderar ocksa olivacea
Tabellaria

flocculosa v. teilingii -3 3 4

Det trofiska planktonidexet (TPI) &r konstruerat enligt:

> Ly % B,

TPIS./!’?’ =4 n
:E:'l;arn
i=1

n=antal arter med indikatortal i en sjo
I=indikatortal for art,

B=biomassa per liter for art,

art i=art med indikatortal

I figurerna 16 och 17 visas utfallet av erhallna TPI-vérden for 479 sjoar med 95%
konfidensintervall. Indexvirdena anges bade mot totalfosforkoncentrationer (,log), fig. 16

och mot totalvolymer (,,log), fig. 17 dér spridningar framgar.
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Fig. 16. Forhallandet mellan TPI virden (index) och .. ototalfosforkoncentrationer i 479 sjoar med angivet 95%
konfidensintervall. Firgade sjomarkeringar betecknar referenser, svarta olika grader av paverkan inklusive
forsurning. Blatt= fjéllen, rott=norrland, gront=sddra Sverige. Linjens ekvation ,,,oTot-P=1,12+0,17 x index.

SD=0,27. Samtliga forsurade sj6ar ligger pa minussidan av indexvirdena.
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Fig. 17. Forhallandet mellan TPI virden (index) och ., totalbiomassor i 479 sjéar med angivet 95%

konfidensintervall. Firgade sjomarkeringar betecknar referenser, svarta olika grader av paverkan inklusive

forsurning. Blatt= fjéllen, rétt=norrland, gront=sddra Sverige. Linjens ekvation ;o Totvol=2,92+0,3 x index.

SD=0,4. Samtliga forsurade sjoar ligger pa minussidan av indexvérdena.
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Referenssjoar har med nagra fa undantag indexvirden som ligger pa minussidan medan
paverkade sjoar visar tydligaste utslag om de har totalfosforviarden som 6verstiger 20, fig. 18.
Vid utvirderingen av indexets kénslighet bor man ocksa ta med i berdkningen att vissa sjoar
kan vara felklassade nir det giller sin placering som referens eller ej. Sirskilt géller det vatten
fran det stora externa material som insamlats pa 1970—1980-talen. En annan betydelsefull
faktor som kan innebéra felklassningar &r att alltfor fa arter i vissa sjoar varit med i
indexberikningarna. Sddana exempel finns registrerade sirskilt fran sodra Sverige.
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Fig. 18. Skillnader i indexvérden mellan paverkade sjoar (0) och referenssjéar (1). Medelvirdet for

nédringspaverkade sjoar dr —0,3 och for referenssjoar —1,5. Féargskalan pa referenssjoarna speglar en gradient fran
fjdllen mot s6dra Sverige.
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En fordelning av indexvirden for referenssjoar i olika regioner visas i figur 19 dér fjéllens
laga virden och sodra Sveriges hogre virden ar statistiskt sidkerstillda.
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Fig. 19. Skillnad i indexvérden mellan referenser i en gradient fran fjéllen Gver tva regioner i norrland (6ver och
under HK) och sodra Sverige, visar att bara enstaka sjoar ligger >0. Sérskilt i region 4 kan vissa felklassningar
misstidnkas ndr det géller referenstillhorighet d&tminstone av de tre hogsta punkterna som ligger i Emasystemet
och som med sina fosforvirden indikerar mesotrofi och viss grad av nédringspaverkan.

Statistiskt signifikant skillnad finns ocksa av indexvirden mellan klara och humdsa referens-
sj0ar om hela Sverige beaktas, fig. 20, dir medelvérdet for den klara sj6typen ér -1,6 och for
den humosa -1,2. En uppdelning pa regionerna norra och sddra Sverige visar emellertid att
statistiskt signifikant separering av dessa sjotyper i norra Sverige inte foreligger for index, fig.
21. Déremot finns en sikerstilld skillnad (t-test p 0,05) i sodra Sverige mellan klara och
humdsa sjoar om bade humésa sjoar med och utan Gonyostomum riknas tillsammans, fig. 22.
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Fig. 20. Skillnad i indexvirden mellan “klara” och humdsa sjoar bland referenserna. Humésa sjoar har ett hogre
indexvirde vilket dr i 6verensstimmelse med deras ofta hogre nédringsnivaer. Antal klara (0)=171, humdosa

(1)=101.
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Fig. 21. Skillnad i indexvérden mellan “’klara” och humdgsa referenssjoar i Norrland. Antal klara (0)=98, antal
humosa (1)=65.
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Fig. 22. Skillnad i indexvérden mellan “klara” och humoésa referenssjoar i sodra Sverige. Gruppen humdsa sjoar
inkluderar hir ocksd humdsa Gonyostomum-sjoar (rodfirgade). Ingen signifikan skillnad i indexvérden mellan
Gonyostomum-sj0ar och 6vriga humosa sjoar. Tva Gonyostomum-sj6ar fanns bland de klara typerna. Antal klara
(0)=32, antal humdsa inkl. Gonyostomum-sjéar=36.

Vid konstruktionen av indexet foreslas en glidande 6-gradig skala. Det forelag vissa
svarigheter att vidga samman “totalfosforfonstren” (25-75%) mellan det abundansskattade
och det riknade vaxtplanktonmaterialet. Om fonstren avvek mycket mellan de tva materialen
prioriterades det som erhallits da taxa biomasseberiknats. En hel del arter var dock unika bara
i abundansmaterialet. Att anvinda en mer forfinad indelning av indikatortal férefoll svart med
tanke pa stora spridningar i forekomst i olika fosforintervall dir ocksa analysmetoder for
fosfor avvikit nagot. For att ytterligare kontrollera utfallet av TPI mot ett externt material
testades indexet darfor pa 300 sjoar i det stora 1000-sjomaterialet som insamlades av
Naturvardsverket i augusti 1972 (Rosén 1981). Dir foérekom bara rdkning av ett begrénsat
antal taxa och dérfor sorterades ett stort antal sjéar bort med rikning av < 3 indexvérderade
taxa. Vid en regression av TPI per sjo mot ,,log totalfosfor erh6lls ekvationen

olog Tot-P=1,14+0,14 x TPI; standardavvikelse=0,29 vilket far betraktas som i linje med
resultatet redovisat i figur 16.

I tabell 7 nedan redovisas taxa dér underlaget bedomts for osékert for att skapa indikatortal
med den hir anvdnda metoden.
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Tabell 7. Nedanstaende taxa har inte givits indikatortal. De kan ha registrerats fran ett fatal sjoar, haft ett brett
/svartolkat trofiintervall eller tillhért sddana som bedomts osidkra vid bestdimningen och darfor forts till

slidktesniva.

Acanthoceras zachariasii
Ankistrodesmus bibraianus
Aphanocapsa spp.
Arthrodesmus octocornis
Aulacoseira spp.
Aulacoseira italica
Botryococcus spp.
Centritractus belonophorus
Ceratium hirundinella
Chlorococcales (grona kulkolonier)
Chromulina spp.
Chroococcus distans/planct.
Chroococcus minutus
Chrysolykos calceatus
Closteriopsis longissima
Closterium gracile
Closterium pronum
Cosmarium liten
Cosmocladium spp.
Crucigeniella rectangularis
Cryptomonas medel
Cyclostephanos dubius
Diatoma tenuis
Dictyosphaerium subsolitarium
Dinobryon crenulatum
Dinobryon sociale
Elakatothrix spp.

Eudorina elegans
Gloeocystis minuta
Gomphosphaeria aponina
Gymnodinium fuscum
Gymnodinium stor
Katablepharis ovalis
Kirchneriella obesa
Lepochromulina calyx
Mallomonas caudata
Melosira varians
Merismopedia minima
Microcystis spp.

Monader smd
Monoraphidium capricornutum
Monoraphidium komarkovae
Nephrochlamys willeana
Ophiocytium capitatum
Paulschulzia pseudovolvox
Pediastrum simplex
Peridinium bipes

Phacotus spp.

Planctonema lauterbornii
Protoblepharidineae
Pseudosphaerocystis neglecta
Quadrigula closterioides
Rhabdogloea smithii
Rhizosolenia longiseta
Scenedesmus gr. abundantes
Scenedesmus gr. scenedesmus
Snowella lacustris

Acanthosphaera zachariasii
Ankistrodesmus falcatus
Aphanothece spp.
Asterionella formosa
Aulacoseira distans v. tenella
Aulomonas purdyi
Botryococcus protuberans
Ceratium carolinianum
Ceratoneis arcus
Chlorogonium spp.
Chroococcales
Chroococcus limneticus
Chroococcus turgidus
Chrysosphaerella longispina
Closterium spp.

Closterium jenneri/venus
Coelosphaerium kuetzingianum
Cosmarium medel
Crucigenia spp.
Cryptaulax spp.
Cyanonephron

Cyclotella medel
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Dinobryon attenuatum
Dinobryon divergens
Dinobryon suecicum
Euastrum medel
Fragilaria capucina
Gloeotila spp.

Gonium pectorale
Gymnodinium helveticum
Haematococcus pluvialis
Kirchneriella contorta
Koliella spp.

Mallomonas spp.
Mallomonas crassisquama
Merismopedia elegans
Merismopedia punctata
Microcystis natans
Monader stora
Monoraphidium contortum
Mougeotia/Zygnema spp.
Nephrocytium spp.
Oscillatoriales
Paulschulzia tenera
Peridiniopsis spp.
Peridinium cinctum
Picoplankton chlor.
Planktosphaeria gelatinosa
Pseudogoniochloris tripus
Pseudostaurastrum spp.
Quadrigula korsikovii
Rhizochrysis spp.
Rhodomonas spp.
Scenedesmus gr. armati
Snowella atomus

Snowella litoralis
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Anabaena bojd
Ankyra/Schroederia
Arthrodesmus incus
Asterionella ralfsii
Aulacoseira islandica
Bicosoeca spp.
Carteria/Chlamydomonas spp.
Ceratium cornutum

Chlorella spp.

Choricystis spp.

Chroococcus aphanocapsoides
Chroococcus minimus
Chroomonas spp.
Chrysostephanosphaera globulifera
Closterium aciculare
Closterium kuetzingii
Coelosphaerium minutissimum
Cosmarium stor

Crucigenia tetrapedia
Cryptomonas liten
Cyathomonas truncata
Cyclotella stor
Dictyosphaerium elegans
Dinobryon bavaricum
Dinobryon sertularia
Dinobryon tubaeforme
Euastrum stor

Fragilaria zasuminensis
Golenkinia spp.

Gonyostomum semen
Gymnodinium medel
Isthmochloron lobulatum
Kirchneriella lunaris
Komarekia rotundata
Mallomonas allorgei/lychenensis
Mallomonas punctifera
Merismopedia glauca
Merismopedia smithii
Monader medel

Monomastix spp.
Monoraphidium dybowskii
Nephrochlamys subsolitaria
Oocystis spp.
Paraphysomonas spp.
Pediastrum biradiatum
Peridinium aciculiferum
Peridinium willei
Picoplankton cyan.

Polytoma spp.
Pseudopedinella spp.
Pteromonas spp.

Radiocystis geminata
Rhizosolenia eriensis
Rhodomonas lens
Scenedesmus gr. desmodesmus
Snowella fennica

Snowella septentrionalis



Sphaerellopsis spp. Sphaerocystis schroeterii Sphaerozosma spp.

Spondylosium planum Staurastrum anatinum Staurastrum brachiatum
Staurastrum cingulum Staurastrum longipes Staurastrum manfeldtii
Staurastrum paradoxum Staurastrum petsamoense Staurastrum pingue
Staurastrum pseudopelagicum Staurodesmus convergens Staurodesmus crassus
Staurodesmus cuspidatus Staurodesmus dejectus Staurodesmus extensus
Staurodesmus glaber Staurodesmus incus Staurodesmus indentatus
Staurodesmus leptodermus Staurodesmus triangularis Staurodesmus triangularis v. limnet.
Stelexomonas dichotoma Stichococcus spp. Synedra acus

Synedra nana Synedra tenera Synura spp.

Tabellaria fenestrata Tabellaria flocculosa Tabellaria flocculosa v. ast.
Teilingia granulata Telonema sp. Tetraedriella jovetii
Tetraedron caudatum Tetraedron minimum Tetraedron triangulare
Tetraplektron spp. Tetrastrum spp. Tetrastrum komarekii
Treubaria setigera Trochiscia planctonica Ulothrix spp.

Uroglena spp. Volvox aureus Willea irregularis
Woronichinia compacta Woronichinia karelica Woronichinia naegeliana

Xanthidium spp.

Regionspecifika referensvarden och klassificering av ekologisk status.

I tabell 8 presenteras for parametern totalbiomassa (pg/1) referensvirden och klassgrianser av
ekologisk status for de tre regionerna fjéllen, norrland och sédra Sverige dér separeringar
gjorts i norrland och sddra Sverige pa klara och humésa vatten. Manga humésa vatten i s6dra
Sverige innehaller nalflagellaten Gonysotomum semen och dessa sjoar har ofta mycket hoga
totalbiomassor (Faktaruta nedan). Totalbiomassor som indikerar en mattlig—dalig
vattenkvalitet (sédrskilt i humosa sjoar) skall alltid kontrolleras vad géller férekomst av
Gonyostomum for dir kan en bedomning pa basis av totalbiomassan bli missvisande.

Forslag till granser for olika kvalitetsklasser med anvidndande av det trofiska planktonindexet
ges i tabell 9. Indexet &r ténkt for bedomningar i en nédringsgradient och har en sérskilt nidra
koppling till totalfosforkoncentrationer, jmf. fig. 16.

Klassgrinserna for andel cyanobakterier har omarbetats nagot fran ett forsta forslag
(remissutgavan) och anpassats efter en gemensam nordisk mall. Med undantag av
fjdllregionen gor da ingen regional skillnad men separering i klara och humésa sjoar behalls.

Faktaruta Gonyostomum

Gonyostomum semen — gubbslem, ir en nilflagellat som vanligen upptrider i sma (<0,5 km?) humésa sjar med
mattligt hoga totalfosforkoncentrationer. Mestadels finns den i svagt sura miljéer (median pH 6,4 - max. 7,1 min.
5,3 av 70 undersokta sjoar). Hittills har den sin huvudsakliga utbredning s6der om limes norrlandicus men
forutséttningar finns att den invaderar dven norrldndska skogssjoar, dit den ocksa borjat komma. Arten har
stavformiga kroppar som den kastar ut vid attack fran betare eller vid kontakt med badande ménniska. N&r man
stiger upp efter bad i en sj6 med massutveckling av Gonyostomum kénns huden hal och nir vattnet torkat
erhélles en svag brunfirgning pa kroppen. Férgen dr litt att torka bort eller skélja av. En viss klada kan drabba
kénsliga personer. Arten betraktas som besvirsbildande. Gonyostomum konkurrerar effektivt med manga andra
arter och dominerar biomassan over storre delen av den varma arstiden. Ofta sker fordndringar i taxastrukturer i
Gonyostomum-sjoar. Biomassan i dessa sjoar dr ofta hg och av samma storleksordning som i eutrofierade sjoar
p.g.a. att arten dr forhallandevis stor (50-100xm) och att den ofta massutvecklas. Gonyostomum &r en mixotrof
art som kan livnara sig pa fardigbildat organiskt material (bakterier, picoplankton) férutom att den har
fotosyntesférmaga. Gonyostomum-dominerade sjoar ar inte 1ampliga att statusklassa med totalbiomassan utan
dér dr TPI-vidrdet ett béttre matt.
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Tabell 8. Referensvérde och klassgréanser for klassificering av parametern totalbiomassa (BM) i pug/l och som
ekologiska kvalitetskvoter (EK). Totalbiomassa=totalvolym. Planktons densitet berdknad som vattnets densitet
d.v.s. gem®. Mg I'=mm’ I''. EK-virdet =uppmiitt totalbiomassa/referensvirdet for sjotypen.

Typ Status Totalbiomassa (ug/1) Ekologisk
kvalitetskvot (EK)

Fjillen ovan Referensvirde 120 1

tradgransen Hog 120<BM=<200 1>EK=>0,6
God 200<BM=<350 0,6>EK>0,34
Mattlig 350<BM=<500 0,34>EK=>0,24
Otillfredstéllande 500<BM=<650 0,24>EK=>0,18
Dalig BM>650 0,18>EK=>0

Norrland, klara sjoar, | Referensvirde 200 1

firg <30 mg Pt Hog 200<BM=<300 1>EK>0,67

Sydgréns limes God 300<BM=650 0,67>EK=0,31

norrlandicus Mittlig 650<BM=<1000 0,31>EK=0,2
Otillfredstéllande 1000<BM=<1350 0,2>EK=>0,15
Dalig BM>1350 0,15>EK=0

Norrland, humosa Referensvirde 300 1

sjoar, farg >30 mg Pt” | Hog 300<BM=<400 1>EK=>0,75

'. Sydgrins limes God 400<BM=<1000 0,75>EK=>0,3

norrlandicus Mittlig 1000<BM=<1500 0,3>EK=0,2
Otillfredstéllande 1500<BM=<2000 0,2>EK=>0,15
Dalig BM>2000 0,15>EK=0

Sodra Sveriges, klara | Referensvirde 400 1

sjoar, farg <30 mg Pt | Hog 400<BM=600 1>EK=>0,67

'. Nordgrins limes God 600<BM=<2500 0,67>EK=0,16

norrlandicus Méttlig 2500<BM=<5000 0,16>EK>0,08
Otillfredstillande | 5000<BM=<10 000 0,08>EK=>0,04
Dalig BM>10 000 0,04>EK>0

Sodra Sverige, Referensvirde 400 1

humosa sjoar, farg Hog 400<BM=600 1>EK=>0,67

>30 mg Pt’. God 600<BM=<2500 0,67>EK=0,16

Nordgréns limes Mittlig 2500<BM<5000 0,16>EK=>0,08

norrlandicus Otillfredstillande | 5000<BM=<10 000 0,08>EK=>0,04
Dalig BM>10 000 0,04>EK>0
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Tabell 9. Referensvérde och klassgréanser for klassificering av parametern trofiskt planktonindex (TPI) i
indexvérden och som ekologiska kvalitetskvoter (EK). EK-vérdet berdknas enligt formel sid. 17.

Om TPI < referensvirdet satts EK till 1.

Typ Status Trofiskt planktonindex | Ekologisk
(TPD) kvalitetskvot (EK)

Fjillen ovan Referensvirde -2 1

tradgrinsen Hog -2<TPI=-1,8 1>EK=>0,5
God -1,8<TPI=-1,5 0,5>EK=>0,29
Mattlig -1,5<TPI=-1,25 0,29>EK>0,21
Otillfredstallande | -1,25<TPI<3 0,21>EK=0
Dalig - -

Norrland, klara sjoar, | Referensvirde -1,5 1

firg <30 mg Pt Hog -1,5<TPI=-1 1>EK>0,5

Sydgréns limes God -1<TPI=-0,5 0,5>EK=0,33

norrlandicus Mittlig -0,5<TPI=<0,5 0,33>EK>0,2
Otillfredstillande | 0,5<TPI<3 0,2>EK=0
Dalig - -

Norrland, humosa Referensvirde -1,5 1

sjoar, farg >30 mg Pt" | Hog -1,5<TPI=-1 1>EK=0,5

!. Sydgrins limes God -1<TPI<-0,5 0,5>EK=>0,33

norrlandicus Méttlig -0,5<TPI=0,5 0,33>EK=>0,2
Otillfredstillande | 0,5<TPI<3 0,2>EK=0
Dalig - -

Sodra Sveriges, klara | Referensvirde -1,25 1

sjoar, farg <30 mg Pt | Hog -1,25<TPI=<-0,9 1>EK=>0,5

'. Nordgrins limes God -0,9<TPI=<1 0,5>EK=>0,13

norrlandicus Maéttlig 1<TPI<2 0,13>EK>0,1
Otillfredstillande | 2<TPI<3 0,1>EK=0
Dalig - -

Sodra Sverige, Referensvirde -1 1

humosa sjoar, farg Hog -1<TPI=-0,5 1>EK=>0,5

>30 mg Pt God -0,5<TPI<I 0,5>EK=0,2

Nordgréns limes Mittlig 1<TPI<2 0,2>EK=>0,14

norrlandicus Otillfredstillande | 2<TPI<3 0,14>EK>0
Dalig - -

29




Tabell 10. Referensvirden och klassgrinser for klassificering av procentuell andel cyanobakterier (C), och
motsvarande ekologiska kvalitetskvoter. EK-vardet= 100 - erhallen %-andel/100 - ref.virde.

Typ Status Andel cyanobakterier Ekologisk
(C) i procent kvalitetskvot (EK)
Fjillen ovan Referensvirde 0 1
trddgrénsen Hog 0<C=1 1>EK>0,99
God 1<C<5 0,99>EK=0,95
Mattlig 5<C=10 0,95>EK=0,90
Otillfredstillande 10<C=<20 0,90>EK=>0,80
Dalig 20< C=<100 0,80>EK=0
Norrland, klara sj6ar, Referensvirde 5 1
firg <30 mg Pt Hog 5<C<10 1>EK=>0.95
Sydgrans limes God 10<C<24 0.95>EK=0,80
norrlandicus Macdig 24<C=43 0,80>EK=0,60
Otillfredstéllande 43<C<81 0,60>EK=>0,20
Dalig 81<C=<100 0,20>EK=0
Norrland, humosa Referensvirde 7 1
sjoar, farg >30 mg Pt Hog 7<C<14 1>EK=0.92
. Sydgréins limes God 14<C=<30 0.92>EK>0,75
norrlandicus Macdig 30>C=46 0,75>EK=0,60
Otillfredstéllande 46>C=<81 0,60>EK=>0,20
Dalig 81>C=<100 0,20>EK=0
Sodra Sveriges, klara Referensvérde 5 1
sjoar, farg <30 mg Pt Hog 5<C=<10 1>EK=0.95
. Nordgréins limes God 10<C=24 0.95>EK=>0,80
norrlandicus Miattlig 24<C=43 0,80>EK=0,60
Otillfredstéllande 43<C<81 0,60>EK=>0,20
Dalig 81<C=<100 0,20>EK=0
Sodra Sverige, Referensvirde 7 1
humésa sjoar, firg Hog 7<C<14 1>EK=>0.92
>30 mg Pt’. God 14<C<30 0.92>EK=0.75
N;’lﬁ%;js;ilc’x“ Macdig 30>C=46 0,75>EK=0,60
Otillfredstéllande 46>C=<81 0,60>EK=>0,20
Dalig 81>C=<100 0,20>EK=0
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I tabell 11 visas klassgrianser mellan surhetsklasserna. Artantal visar alltsd hur sur sjon dr men
det framgar inte om det beror pa naturlig surhet eller antropogent orsakad férsurning.

Tabell 11. Referensvirde och klassgrinser forklassificering av parametern artantal (SPP), d&ven angivet som
ekologiska kvalitetskvoter (EK). Surhetsklasserna motsvarar ungefar foljande pH-intervall:

ndra neutralt 67, surt 5,5-6, mycket surt 5-5,5, extremt surt <5. EK-védrdet =uppmatt artantal/referensvérdet for
sjotypen.

Typ Status Artantal Ekologisk
kvalitetskvot (EK)
Fjillen ovan Referensvirde 25 1
tradgransen Nira neutralt 25>SPP=20 1>EK=0,8
Surt 20>SPP=15 0,8>EK=>0,6
Mycket surt 15>SPP=10 0,6>EK=>0,4
Extremt surt SPP<10 EK<0,4
Norrland, klara sj(liar, Referensvirde 45 1
firg <30 mg Pt Nira neutralt 45>SPP=30 1>EK=0,67
Sydgréns limes
norrlandicus Surt 30>SPP=25 0,67>EK=0,56
Mycket surt 25>SPP>20 0,56>EK=>0,44
Extremt surt SPP<20 EK<0,44
.Norrland, humosa Referensvirde 45 1
sjoar, farg >30 mg Pt ™"\ neutralt 45>SPP=40 1>EK=0,89
. Sydgrins limes
norrlandicus Surt 40>SPP=30 0,89>EK=>0,67
Mycket surt 30>SPP=>20 0,67>EK=>0,44
Extremt surt SPP<20 EK<0,44
Sﬁdra Sveriges, klara Referensvirde 50 1
sjoar, farg <30 mg Pt Néra neutralt 50>SPP=45 1>EK=0,9
. Nordgréns limes
norrlandicus Surt 45>SPP=35 0,9>EK=0,7
Mycket surt 35>SPP>20 0,7>EK=>0,4
Extremt surt SPP<20 EK<0,4
Sodra Sverige, Referensvirde 45 1
h“fzg(s)anilog, farg Nira neutralt 45>SPP=40 1>EK=0,38
Nordgrins limes Surt 40>SPP=30 0.88>EK=0,67
norrlandicus Mycket surt 30>SPP=15 0,67>EK=>0,33
Extremt surt SPP<15 EK<0,33

Kommentarer till val av parametrar

Parametrarna véxtplanktons totalbiomassa, det trofiska planktonindexet och andelar
cyanobakterier (blagronalger) skall sasmmanvégas vid bedomning av en sjos biologiska
vattenkvalitet med avseende pa niringsstatus. Att alla parametrarna tas med beror pa att
totalbiomassan kommer att missgynna sjoar med storre mingder Gonyostomum semen, en art
som inte kan sdgas sénka kvalitetsklassen pa sjon i en naringsgradient trots att mycket stora
biomassor forekommer (jmf medelbiomassor fran referenssjoar i tabell 4, sid. 16). For
Gonyostomum-sjoar rekommenderas anvindning av TPI-virdet, jmf. faktaruta sid. 27.

TPI kommer inte att kunna anvindas i alla sjoar for att indexet baseras bara pa ett nittiotal
arter totalt och sjoar utan dessa arter kommer ocksa att behova statusklassas och dé ar
parametern totalbiomassa lamplig.
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Om andelen cyanobakterier dr hog dr det en vélkénd indikator pa god ndringstillgang och den
anvinds i hela Norden for vattenkvalitetsbedomningar. Darfor har cyanobakterier bedomts
viktiga ocksé i Sverige dér andelar som Overstiger vad som anses som god status skall vara en
vickarklocka om nagon av i tabell 12 angivna taxa finns. Dessa dr kdnda for att vara
besvirsbildande (lukt och smak) eller potentiellt toxiska och darfor dr det skl att folja sjons
utveckling noga.

Tabell 12. Cyanobakterietaxa som ofta forknippas med lukt-/smakproblem da de massutvecklas eller ar
potentiella toxinproducenter.

Taxon Kommentar

Anabaena producent av nerv och levergifter samt &mnen som ger
upphov till lukt och smak. Férekommer i tester fran
Sverige.

Aphanizomenon potentiellt toxisk, ej verifierat i Sverige med arten i
odling men férekommer i cyanobakterie-samhéllen
dér toxicitet uppmitts.

Gloeotrichia arten echinulata. Toxinproduktion i Sverige ej
verifierad

Limnothrix potentiellt toxisk, ej verifierat i Sverige med arten i
odling, men férekommer i cyanobakterie-samhillen
dér toxicitet uppmaétts

Microcystis producent av nerv och levergifter, verifierad frén
Sverige. Arten wesenbergii har inte konstaterats ha
gen for toxinproduktion.

Planktothrix framst arterna agardhii och prolifica bada producenter
av levergifter verifierat fran Sverige.

Pseudanabaena potentiellt toxisk, ej verifierat i Sverige dn med arten i
odling

Woronichinia framst arten naegeliana. Ger upphov till lukt och

smak i massutveckling

Tabell 13. Kvantilavvikelser for indikatorer inom kvalitetselementet viaxtplankton. Sjoantalet i de olika
statusklasserna har inte medgivit framrikning av spridningmatt pa enskilda klasser. Jimfor ocksa vad som ségs
om framtagning av klassgrinser pa sid. 17.

Typ Indikator Status 25 ere Median 75 pere Anmérkning
Tot.biomassa Ref-Hog 80 120 175
ngll God-Dalig 85 155 225 n=2
. Ref-Hog 0 0 0 *E
—_ 9%Cyanobakterier God-Dilig 0 0 1 —
ko " oP1 Ref-Hog 25 2 19
tréidgréinsen God—Qtlllfr. -1,8 n=2
Ref-néra
Artantal neutralt 18 23 30
Surt-extremt
surt 9 15 18
Norra Tot.biomassa Ref-Hog 120 200 285
Sveriges ugll God-Dalig 190 350 670 Max 2000
klara sjoar . Ref-Hog 0 0 5 e
%Cyanobakterier = T hilie 10 1 7 Max 45
TPI Ref—Hog -1,7 -1,4 -1,2
God-Otillfr. | -1,8 -1,6 -0,9
Ref-néra
Artantal neutralt 35 45 53
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Surt-extremt
surt 21 25 31
Tot.biomassa Ref-Hog 200 310 520
ugll God-Dalig 110 310 710 Max 5100
. Ref-Hog 0 5 10 * %
Norra %Cyanobakterier = 4T ilie 10 0 5 Max 74
Sveriges TPI Ref—HGg 1.7 -14 -1,.2
humésa sjoar God-Otillfr. | -1,8 -1,6 -0,9
Ref-nira
A | neutralt 38 44 50
rtanta Surt-extremt
surt 25 30 40
Tot.biomassa Ref-Hog 300 400 600
ngll God-Dalig 630 1000 11500
. Ref-Hog 0 5 10 * %
Sédra %Cyanobakterier " 4 hdlie 10 5 23 Max 90
Sveriges TPI Ref-Hog -1,4 -1,25 -0,9
Klara sjéar God-Otillfr. | -0,2 0,6 2,3
Ref-nira
A | neutralt 43 50 60
rtanta Surt-extremt
surt 17 24 31
Tot.biomassa Ref-Hog 370 480 940
ngll God-Dalig 740 2000 9500 Max 14400
. Ref-Hog 0 3 6 ox
Sdra %Cyanobakterier " T hilie 10 4 16 Max 60
Sveriges TPI Ref—HGg -1 1,2 0.8
humésa sjoar God-Otillfr. | -0,3 0,8 1,9
Ref-nira
Artantal neutralt 44 47 60
Surt-extremt
surt 19 29 34

** Andelen cyanobakterier dr for alla typer av sjoar utom fjéllsjoar anpassade till en nordisk mall vilket har
resulterat i ndgot generdsare gransvérden framfor allt pa referenser och hogstatusklassen én vad som rdknades
fram fran det svenska bakgrundsmaterialet.

Tabell 14. Medianvirden av standardavvikelsen av EK-kvoter for referenssjoar

Indikator Fjillen Norrl.klara Norrl.humdsa Sodra SE klara | Sédra SE
humosa

Totalbiomassa 0,05 0,09 0,13 0,19 0,12

Andel 0 0,02 0,02 0,04 0

cyanobakterier

TPI 0,17 0,18 0,18 0,23 0,002

Artantal 0,14 0,05 0,03 0,07 0,07

Variationer i ekologiska kvalitetskvoter hos referenssjoar har anvénts som en Gversiktligt
metod att belysa en spridning av virden. Spridningen &r sedan presenterad som medianen av
standardavvikelser for de olika parametrarna. Utgangspunkten for berdkningarna har varit
mellanarsvariationer i ekologiska avvikelsekvoter fran de sjoar dir sadant material funnits
(fjallen: 2 sjoar 12 augustimanader; norrlands klarvatten: 5 sjoar 26 sdsonger; norrlands
humdgsa sjoar: 18 sjoar 98 sidsonger; sodra Sveriges klarvatten: 9 sjoar 53 sdsonger; sodra
Sveriges humdsa sjoar: 5 sjoar 27 sdsonger). Denna metod aterspeglar dock inte spridningen i
andra statusklasser. Med stigande trofinivaer borde man forvinta sig storre variationer bade
inom en sjotyp och mellan olika ar.
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Bedomningsapekter

Sammanvagning av indikatorerna totalbiomassa, trofiskt planktonindex (TPI) och
andelen cyanobakterier (%).

Aven om det gir att géra en bedomning pa endast en juli/augustisisong sa blir en sidan
bedomning osidker med tanke pa planktonalgers patagliga och ofta viderstyrda
mellanarsvariationer. Som ett minimum rekommenderas dérfor ett medelvérde av 3 ars
juli/augustisidsongers planktondata vilka sedan sammanvégs enligt nedanstaende. Om mycket
hoga biomassor av Gonyostomum har erhallits bor dessa inte vara med i sammanvéagningen da
detta egentligen inte innebdér att sjon dr eutrofierad. Hér finns plats for en klok
expertbedomning.

Infér sammanvigningen indelas statusklasserna i numeriska klasser dir
Hog status: 4<Ho6g status<S.

God status: 3<God status<4.

Mattlig status: 2<Mattlig status<3.

Otillfredsstillande status: 1<Otillfredsstillande status<?2.

Dalig status: 0<Dalig status<l.

Den ldgre siffran i varje numerisk klass dr den nedre numeriska gransen pa klassen (N,...)-

For ett utrdknat EK-vérde (EK,,,,,) berdknas for aktuellt EK-klassintervall (EK,4.—EK
den numeriska klassen (N,,,.,) enligt:

(Nklass) = (Nnedre) + [(EKuppmﬁtt - EKnedre)/EKﬁvre - EKnedre)]

nedre 6vre)

N, .i.=nedre virdet for den numeriska klass som givits for motsvarande statusklass
EK i 0ch EK,,. 81 ldgsta och hogsta EK-virdet for motsvarande klass.
EK, ... for dalig status = 0 och EKj,,., for hog status = 1.

Statusklassen erhalls for indikatorerna var for sig i tabellerna 8, 9 och 10 liksom de 6vre och
nedre virdena for motsvarande EK-klass.

Exempel:
En sydsvensk klarvattensjo har ett tre sdasongers medelvirde av totalbiomassan pa 500g/1

(=0,5 mm’/1=0,5mg/1).
Motsvarande erhallna TPI-virde ir -1 och andelen cyanobakterier 15%.

Totalbiomassa:

Totalbiomassan ger hog status enligt tabell 8 vilket dr den numeriska klassen 4—4,99. N, ... dr
saledes 4.

EK,,pmi=400/500=0,8 (beriiknas for denna parameter som forhéllandet mellan det uppmiitta
véirdet och referensvérdet)

EK, .. framgar av tabell 8=0,67

EK... skall vara<1, sitts dock i ekvationen som 1

ovre

4 +[(0,8-0,67)/(1-0,67)]=4,39 som &r Nklass for totalbiomasssan
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TPI:

TPI-virdet ger hog status enligt tabell 9

EK,,,mi SOm beriknas enligt ekvationen pa sid 17 blir 0,58. (Variationen i TPI statusklassen
som den uttrycks i tabellen d.v.s -1,25<TPI<0,9 &r virdena som i det héir fallet utgor 50
respektive 75
EK, . dr enligt tabellen 0,5

EK;,.. skall vara <1 men stts till 1

4 +[(0,58-0,5)/1-0,5)]=4,16 som &r Nklass for véirdering enligt det trofiska planktonindexet
vilket ger hog status

perc

perc® )

Cyanobakterier %:

Andel cyanobakterier ger god status enligt tabell 10

EK,,pmi« berdknas enligt uppgift i tabellhuvudet (100-15)/(100-5)=0,89

EK, . ér enligt tabellen 0,80

EK,,,. dr 0,95

3 +[(0,89-0,80)/0,95-0,80)]=3,6 som ger god status med avseende pa andel cyanobakterier

Medelvirdet av dessa berdkningar dr (4,39+4,16+3,6)/3 det vill sidga 4,05. Detta skulle ge
sjon en hog status.

Bedomning av surhet
Antalet arter/taxa skall inte bedomas annat 4n om man missténker att en sj6 dr utsatt for

forsurning eftersom indikatorn dr svartolkad och mycket beroende av analysanstrangning.
Man bor ocksa ha en kénsla for hur artanalysen ér utford sé att inte bara dominerande arter
har ridknats vilket ger avsevirt ldgre artantal &n om metoden i Naturvardsverkets handbok for
miljoovervakning anvinds. Vid standardiserad rékning av ett prov enligt den metoden hittar
man i medeltal 40-50 taxa med undantag av fjéllsjoar dér ett tjugotal taxa férekommer, jmf.
tabell 4 sid. 16.

Rekommenderad provtagning och analys

For bedomning av vixtplankton med ovanstaende mall skall provet vara taget under perioden
15 juli-31 augusti och representera vattnets 6vre skikt (epilimnion). Det gar ocksa att anvinda
den eller de Gversta metrarna av detta skikt sdrskilt i humdsa sjoar, da delar av det bearbetade
underlagsmaterialet hérror fran dessa nivaer. Eftersom plankton, atminstone under dygnets
ljusa timmar, simmar mot ytan i humésa vatten finns huvudparten av organismerna i de ovre
metrarna dér, medan i klara vatten den storta biomassan och diversiteten kan ligga nagra
meter ner for att inte algerna ska bli skadade av for kraftig ljusinstralning. For likvérdig
jamforelse dr det saledes bdst om provet representerar ca 75% av epilimnionskiktet. Provet
skall analyseras och taxa riknas enligt Utermo6hl-metoden (Utermohl 1958) helst med det
tekniska forfaringssdtt som finns beskriven i Naturvardsverkets handbok for miljodver-
vakning (www.naturvardsverket.se). Den analysmetoden ir sirskilt viktig att f6lja for
bedomning av artantal i en surhetsgradient. En bedomning baserad pa indexvirden bor ocksa
kunna goras da endast ridkning av frekvent forekommande taxa gjorts eftersom ett antal
sadana prov fran1000-sj6 materialet 1972 visat god Gverensstimmelse med resultat fran det
material som utgjorde grunden for konstruktion av indexet. Dock bor inte bara 4-5 taxa
ridknas om inte en massutveckling foreligger utan atminstone 20-talet taxa, undantag dock for
fjallen. Framtida jamforelser behovs for att avgora skillnader som beror av olika
rdknemetoder.
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Dessa bedomningsgrunder ar tinkta for anviandning pa alla typer av sjoar men starkt metall-
paverkade sjoar har inte varit med i underlagsmaterialet. Darfor behover tolkningar fran
sadana sj0ar ges ytterligare utrymme forutom de allménna aterbaringar som forhoppningsvis
erhalls pa bedomningsgrundernas praktiska tillimpningar samt pa gransdragningar mellan
olika klasser. Nar det géller indexet dr det bra om ytterligare analyser sd smaningom kan
tillfogas den anvinda databasen sa att fler taxa kan fa indikatortal vilket 6kar indexets
anvindbarhet i s manga sjotyper som mdjligt. I underlagsmaterialet finns t.ex. inte s manga
kraftigt eutrofierade sjoar.

Det gar att gora en preliminidr bedomning pa analyser fran ett ar men med tanke pa planktiska
algers ofta viaderstyrda mellandrsvariationer dr ett medelvirde av atminstone 3 ar att
rekommendera. En test av mellanarsvariationer i 33 sjoar var och en provtagen minst 10
augustisdsonger visar en variationskoefficient (standardavvikelse i procent av medelvérde) for
totalvolymer pa i medeltal 70% medan motsvarande variationskoefficient for indexvirden dr
25%.
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