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Sammanfattning

Denna rapport skall ses som ett forsta bidrag till nya bedomningsgrunder for kvalitetsfaktorn
viaxtplankton i sjoar, didr anpassningar gors i enlighet med EUs Ramdirektiv for Vatten. En viktig
malsittning har varit att arbeta fram forslag till referensvirden for sjdar men hog ekologisk status. For
utsallning av sjoar med ingen eller obetydlig avvikelse fran ett naturlig tillstand har ett relativt strikt
schema utarbetats som sérskiljer landet i fyra stora regioner: fjédllen (ovan tridgrénsen), norrland
mellan hogsta kustlinjen (HK) och tridgridnsen, norrlands kustland under HK och sodra Sverige med
limes norrlandicus som grians. For norrlands del har bearbetningen av vixtplanktons biomassor visat
en signifikant skillnad mellan tre regioner: fjéllen ovan tradgrinsen, norrlands hogland mellan hogsta
kustlinjen (HK) och tridgrinsen samt norrlands lagland under HK. En ytterligare separering av
jonstarka och jonsvaga sjdar (alkalinitetsgrins 0,2 mekv/l) har inte kunnat utvecklas vidare pa grund
av ett for svagt statistiskt underlag av jonstarka sjoar. Utsallningsprincipen for referenssjoar ges i
tabell 3 sid. 11. I kommentarsdelen ges synpunkter pa vixtplankton i relation till vattenfirg.
Framst har vixtplanktons indikatorer bearbetats i en trofigradient dér man har langvariga erfarenheter
pa tydliga svar i biomassor och samhéllsstrukturer. Da har indikatorerna totalbiomassa (totalvolym),
andelar av cyanobakterier och andelar av guldalger (chrysophyceae) anvints. Som indikator pé
forsurning har artantal foreslagits. Referensvirden har utarbetats regionsvis genom att de valda
indikatorerna frekvensfordelas for referensobjekten per separerad region. I en gradient dir tilltagande
virde pé indikatorn (totalbiomassa, andel cyanobakterier) uttrycker avvikelser fran en hog
vattenkvalitet skall 75:e percentilen for testad indikator vara vigledande som ett referenstillstand. I en
gradient dir avtagande vérde pa indikatorn (artantal, andel guldalger) uttrycker avvikelser fran en hog
vattenkvalitet skall 25:e percentilen vara vigledande som ett referenstillstand.
Foljande referensvirden foreslas for de fyra regionerna. I sddra Sverige har dessutom en grupp av
organiskt rika sjoar med nalflagellaten Gonyostomum semen sirskiljts. Som Gonyostomum-sjo
betraktas hér en sjo dédr andelen av arten = 5% av totalbiomassan.

Indikator Fjéllen ovan | Norrland ovan Norrland Sodra Sverige
tridgrinsen HK ej fjillen under HK

Totalbiomassa véxtplankton, p g/l 200 300 500 700
Totalbiomassa ug/l, i sjoar med 1500
Gonyostomum = 5% av totalbiomassan
Cyanobakterier/ 0 0,05 0,05 0,1
totalvolym
Cyanobakterier/Totalvolym i 0,05
Gonyostomum-sjoar
Chrysophyceae/ 0,6 02 02 02
Totalvolym
Chrysophyceae/ 0,05
Totalvolym i Gonyostomum-sjoar
Antal taxa (artniva mojlig med konserverat 15 35 40 45
material. Metod miljohandbok)

I arbetet papekas att stora inom och mellanregionsvariationer forekommer i referenssjomaterialet (jmf. tab.8). Pa
medelniva erhalles emellertid en gradient av vixtplanktons totalbiomassor, andelar av indikatoralggrupper,
artantal och néringshalter fran fjillregionen till sodra Sverige.




Bakgrund

Vixtplankton har anvénts for bedomning av vattenkvalitet frimst nér det géller att
sdrskilja sjoar i en ndringsgradient fran ultraoligotrofi till hypertrofi. Pa 1940-talet
introducerades i Skandinavien relationer mellan empiriskt funna s kallade eutrofa och
oligotrofa alggrupper i olika index dir vixtplankton frimst var insamlat med relativt
grovmaskig hav (>60xm maskvidd). 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. Sérskilt ansags de “oligotrofa” arterna vara
spridda i flera miljoer medan de “eutrofa” var littare att karakterisera. Heinonen (1980) har
arbetat vidare med klassificering av arter vanliga i nédringsrika respektive néringsfattiga sjoar i
Finland dér trofigraden skalats efter totalvolymen véxtplankton. En lista av dessa arter finns
ocksa publicerad i Tikkanen & Willén (1992). En annan ansats till index baserat pa
frekvensskattning av arter vanliga i en trofigradient och analyserade med Utermdhlmetoden
gjordes av Hornstrom (1981) dér arterna frekvansskattades i en 5-gradig skala, en metod som
senare ytterligare har bearbetats av Brettum (1989) for kvantitativa data och norska
forhallanden. En sammanstéllning av anvidnda nordiska index ges i Willén (2000). Inom
ramen for vissa EU projekt (t.ex. REBECCA) arbetar man nu vidare med olika indikatorer for
vixtplankton att anvdnda i EUs Vattendirektiv. I detta senare projekt har i Norden framst
Norge och Finland deltagit hittills med underlagsdata for viaxtplankton. Rikningar och/eller
frekvensskattningar av arter i stora regionala inventeringar &r relaterade till lite olika arstider i
Norden. For Finland géller midsommarperioden, for Sverige vanligen augusti och for Norge
hela tillvixtsdsongen var till host. I Sverige &r ytterligare utvecklingsarbeten 6nskvirda for att
ta fram index anvindbara i en gradient av tilltagande néring och i en surhetsgradient
relaterade till sjokaraktir och/eller region.

I de svenska bedomningsgrunder for miljokvalitet som utarbetades 1999 ingick
planktiska alger med foljande indikatorer: totalvolymen alger, klorofyll-a koncentration,
varutvecklande kiselalger, vattenblommande cyanobakterier, potentiellt toxinproducerande
cyanobakterier och bedomning av den slemproducerande invasiva nalflagellaten
Gonyostomum semen. Materialet da omfattade bara sjoar som ingick i den nationella
miljoovervakningen och nagot filter for att sirskilja opaverkade referenssjoar anviandes inte
utan ett totalfosforvirde for ursprungshalter bedomdes efter ett resonemang dér ett mesotroft
tillstand antogs for dagens eutrofa-/hypertrofa sjoar och vixtplanktons referensvolymer
riaknades fram i regressionsanalyser med ett expertbedomt totalfosforvirde. Djupa och
oskiktade sjoar sdrskiljdes. For skogssjoar anvéindes typvérden fran valda referenssjoar dar
resultat fran sedimentproppar antytt opaverkat tillstand under arhundranden(Wiederholm
1999). For fjillsjoar antogs ett maximumvirde av forekommande totalvolymer efter
litteraturstudier. Jimforvirden arbetades pa sa sitt fram med relativt vaga sjotypsdefinitioner
sarskilt for sléttsjon och skogssjon. For fjdllsjoar var inte heller distinktionen sa skarp och
tradgransen var ingen tydligt atskiljande grins utan sjoar fran fjéllbjorkskogsregionen fanns
ocksa med. I underlagsmaterialet saknades data fran storre delen av inre norrland riknat fran



Limes Norrlandicus och endast ett fatal sjoar fran rena fjiallomraden fanns med. Alla
underliggande berdkningar av tillstand och jamforviarden hade sin grund i hela vixtsdsongs-
vérden dér enskilda manader kunde brytas ut (t.ex. var och sommar) och vérderas for sig med
egna jaimforvirden som togs fram med regressionsberidkningar. I denna ombearbetning av
bedomningsgrunderna har varutvecklande kiselalger naturligt nog uteslutits da dataunderlaget
for att na tillracklig bredd har begrénsats till sommarperioden. Som indikation pa
vattenblomning och allmént pa en gradient av néringsrikedom anvinds hir andelen
cyanobakterier av den totala biomassan. Fordjupad kdnnedom behdvs om cyanotoxiner och
halter i svenska vatten innan en indikator pa toxinproduktion utvecklas. For dricksvatten och
levergiftet microcystin-LR har WHO f6rslagit ett gransviarde pa 1u g/l vilket verkar ha bred
anvindning internationellt (Chorus & Bartram 1999). For nervtoxiner som ocksé utvecklas av
cyanobakterier och astadkommer arliga dodsfall bland t.ex. hundar dr ocksa
bakgrundskunskapen for dalig. Klorofyllkoncentrationer har inte ingéatt i féreliggnde uppdrag.

Vixtplankton i niringsgradient

Vixtplanktons tilltagande biomassor i en nédringsgradient, framst styrd av fosfor och dess
snabba svar pa néringsforandringar har varit en av anledningarna till att indikatorn har bred
anvindning for att separera olika steg i eutrofieringssammanhang och for att kontrollera
effekter av rehabiliteringsatgirder, tabell. 1. Sdrskilt dr andelen cyanobakterier en god
indikator pa tilltagande néringsnivéaer dven om vissa enskilda arter utgor ett undantag, fig. 1.
Det forhallandet géller dock inte for sjoar med nalflagellaten Gonyostomum semen i andelar
som = 5% av totalbiomassan vixtplankton, fig. 2. Dessa sjoar som vanligen édr svagt sura
(medel-pH: 6.2, SD 0,7), med mattligt hoga totalfosforkoncentrationer (16 pg/l, SD 11) och
med brunfirgat vatten (AbsF: 0,18; SD 65) ér framfor allt beldgna i sodra Sverige. For
avtagande néringsnivaer anvinds 6kande andel av guldalger samtidigt som totalvolymen
vixtplankton avtar. Aven bland guldalgerna foljer nigra taxa inte det monstret helt och héllet.
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Fig. 1. Procentuell fordelning av viktiga alggrupper i juli-augusti med kande biomassor (¢ g/1) som foljer en
gradient av tilltagande fosforhalter. Diagrammet visar den stigande andel som cyanobakterier utgor och den
avtagande andel som chrysophyceae (guldalger) utgor nidr biomassorna okar. Antal sjoar 409.
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Fig. 2. Procentuell fordelning av alggrupper i sjoar som préglas av nalflagellaten Gonyostomum semen (= 5% av

totalbiomassan alger). I de biomasseklasser dir Gonyostomum ér helt dominerande (>50%) &r ofta manga andra
arter utkonkurrerade. Antal sjoar 78.

Tabell 1. Exempel pa vixtplanktons totalvolymer i en trofigradient separerade pa maxvérden under
tillvixtsdsongen samt sdsongsmedelvirden. Vid totalfosfor halter >15-25 u g/l ligger vanligen maxutvecklingen
under sommaren, i ndringsfattiga vatten pa varen. Dataunderlag fran Naturvardsverkets bedomningsgrunder
1999.

TP ug/1 <7.,5 7,5-15 15-25 25-50 50-100 100-500

Max.volym 200 600 4000 4600 7900 26000
ngh

SD 100 800 2400 3500 8400 23800
Sisongs- 100 200 1200 1900 2900 10400
medel pg/l

SD 50 200 900 1200 2500 8000
Antal prov 30 96 27 90 63 21

Vixtplankton i surhetsgradient

Nir det giller indikatorer bland vixtplankton i en surhetsgradient dr entydigheten inte sa
stor varken pa alggruppsniva eller for totalméngder. Hér bor en utveckling med index pa taxa-
niva undersokas. Vixtplanktons reaktion pa surhet har i ménga tidigare arbeten visat sig vara
tydlig for savil dominerande taxa som livsformer, fig. 3 (Almer et al. 1974, Brettum 1989,
Hornstrom 2002, Willén et al. 1990).
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indikerade arter forekommer i ett underlagsmaterial av 500 sjoar. Sa 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
upptrida i sjoar med neutralt pH. Data fran Hornstrom 2002. Underlaget omfattar >500 sjoar.

Forsurade/sura sjoar dr fosforfattiga och i séarskilt hog grad sjoar med mycket transparent
vatten, medan néringskoncentrationerna tilltar ndgot i humos miljo. Darfor dr ocksa den
totala véaxtplanktonméngden liten i sura vatten, med undantag for det stigande antal sjoar,
frimst av humos karaktir, som invaderas av Gonyostomum som kan ha mycket stor biovolym
beroende pa att den arten dr patagligt stor i forhallande till manga andra encelliga arter, fig. 4.
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Fig. 4. Totalvolymen vixtplankton i en pH-gradient. Sjoar med Gonyostomum ar rodmarkerade.



Det finns flera typer av storningar som ger upphov till utveckling av sma biomassor och
spridningen av sjoar med sadana utefter ett pH spektrum ir inte entydig, mojligen framgar av
figur 4 att variationen i totalbiomassa okar i materialet nédr pH stiger till >5,6-5,7 for sjoar
utan Gonyostomum. Totalbiomassan dr saledes inte den bista indikatorn nér det géller en
surhetsgradient.

Vad giller dominerande alggrupper i forsurade/sura sjoar sa har dessa vanligen en storre andel
dinoflagellater &n méanga andra skogssjoar men med betydande spridning, fig. 5. Andelen
dinoflagellater dr ingen tydlig indikator i nuldget men vissa enskilda arters andel kan testas
ytterligare.
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Fig. 5. Andelen dinoflagellater i en surhetsgradient. Sérskilt stor spridning foreligger vid pH <5,6-5,7. Det &r
séllsynt att andelen dinoflagellater av totalbiomassan i neutrala sjoar overstiger 50%, vilket ddaremot inte &r
ovanligt i sura sjoar.

Ett litet artantal &r ytterligare en karaktédr som priaglar den forsurade/sura sjon, fig. 6, Artfattig-
dom &r ocksa karakteristiskt for fjdllens sjoar som, forutom laga néringskoncentrationer, dr
patagligt himmade av laga temperaturer och korta vegetationsperioder. I medeltal for hela
landet &r artantalet 20 i sjoar med pH <5,5 medan ett medeltal for sjoar med pH >6 ér 45. Hir
avviker givetvis fjdllens sjoar med ett medeltal pa 24 i pH-neutral miljo.

Eftersom ett erhéllet artantal @r knutet till analysanstrangning maste dock papekas att den
riaknemetod som avses dr knuten till vad som anges i Miljohandboken eller mycket likvirdig
metod samt god taxonomisk kompetens vid analysarbetet.

I figur 6 illustreras artantal i juli—augusti i 480 sjoar efter en pH gradient. Fjillsjoar beldgna
ovan tridgransen dr blamarkerade.
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Indikatorer for nya bedomningsgrunder

Nedan angivet forslag till bedomning av sjoar med kvalitetsfaktorn vixtplankton géller for en
trofigradient fran ett referensforhallande till stadier av tilltagande niringspaverkan.
Indikatorerna omfattar totalbiomassan (totalvolymen) vixtplankton (zg/l1 = 10° mm®/1) och
andelar av alggrupperna cyanobakterier och guldalger. Med guldalger avses hér klasserna
Haptophyceae och Chrysophyceae (Christensen, 1980, Kristiansen & Preisig 2001).

For forsurning/surhet ges forslag till anvindning av artantal. Den indikatorn bor dock
utvirderas ytterligare och justeras efter en total artlista som i nuléget inte finns utarbetad. I
figur 7 presenteras totalfosforhalter i referenssjoar och paverkade sjoar da fosfor édr en for
vixtplanktons biomassa sérskilt styrande variabel.
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Fig. 7. Kumulativ frekvensfoérdelning av totalfosforkoncentrationer (ug/1) i referenssjoar och néringspaverkade
sjoar. Medianvirdet for referenssjoar r 6 och for paverkade sjéar 16 pg/l. Motsvarande 90-percentilvérden dr 10
respektive 47 ug/l.



Anvént underlagsmaterial

Utgangspunkten for analysarbetet har varit ett slutligt vixtplanktonmaterial av 487 sjoar fran
ett ursprungligt antal som oversteg 500. Majoriteten av analyserna omfattar augustisdsongen
eller sen juliperiod och data hirror fran flera olika undersokningar med kompetent utforda
analyser. Materialet (véxtplankton - kvantitativt for alggrupper och totalvolymer samt
basvattenkemi representerar féljande omraden och undersokta ar, tabell 2.

Tabell 2. Total datatillgadng sorterat per landskap/region
fran juli/augusti som bas for beddmningsgrundsarbetet
vad avser totalbiomassor och alggrupper.

REGION PERIOD ANTAL SJIOAR
Abisko 1981 49
Dalarna 1990-1999 17
Jamtland 1974 29
Inre Norrland och kustlandet utom 1979-1988 139
nationella program

Bergslagen och SV Sverige utom 1975-1977 101
nationella program

Emans gvervakningssjoar 2000-2001 19
Kronobergs lansundersokning 1977 57
Intensivsjoar - nationella 1997-2002 15
Tidsseriesjoar - nationella 1997-2002 80

En nddvindig reducering av informationen fran sjoarna, pa grund av brister i korre-
sponderande vattenkemiska data eller annan omviérldsstatistik av betydelse for val av
referenssjoar har resulterat i ett tillgédngligt material av 487 sjoar dér 49 representerar fjéllen
over tridgrédnsen, 243 hela Norrland under tradgriansen och 195 landskapen soder om Limes
Norrlandicus.

For att vilja ut referenssjoar anvindes ett filter med avgrinsningar som anges i tabell 3. For
vixtplankton har ett digitaliserat kartmaterial fran 1990 och framét anvinds for markan-
vindningskartering vilket inte dr helt analogt med undersokta artal i en stor del av det externa
material som funnits att tillgd. Aldre digitaliserat kartmaterial saknas. Andelen jordbruksmark
kan t.ex. ha fordndrats nagot. I stort sett bedoms att utsallningen av referenssjoar gjorts pa ett
seriost sétt. Vid minsta tveksamhet eller da underlagsdata saknats for berdkning av t.ex. F-
faktorn har sjon uteslutits ur materialet. (F-faktorn ger ett matt pa neutralisering av
antropogent svavelnedfall genom jonbytesprocesser i marken, jmf. Bedomningsgrunder for
miljokvalitet 1999).



Tabell 3. Referenskriterier for sjoar. Digitalt underlag har saknats fér bedomning av varaktig
skogsbrukspaverkan, metallpaverkan och paverkan av introducerade arter. For avskiljande av metallpaverkade
sjOar i Ronnskarsomradet har grinsen for metaller mellan tillstindsklass 2/3 i Naturvardsverkets
bedomningsgrunder 1999 anvénts. Hydromorfologisk paverkan har ansetts spela mindre roll for véxtplankton
och har inte heller varit mojlig att bedoma hittills.

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

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

59,3
Norrland utom fjillen N och P frén Tot-P <10 ug/l < 10% jordbruksmark
jordbruk For sjoar med TP >10 p g/l i ARO

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

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

anvinds modifierat samband
mellan TP och AbsF (Referens-
Tot-P pug/l = 10,9+ medel AbsF x
17,58

Hela landet Forsurning Arsmedel pH = 6,0

For sjoar med arsmedelvirde pH
<6,0 anvinds F-faktorn enligt
Bedomningsgrunderna 1999
Hela lander Punktkallor < 0,1 % tatortsyta
bedomd efter roda
kartan

Referenssjoar och paverkade sjoar

En 6versiktlig karakteristik av de 487 sjoarna fordelade pa 4 olika regioner ges i tabell 4 f6r
sjoar som sallats fram som referenser och i tabell 5 for sjoar paverkade av férsurning och
eutrofiering. Dir framgar att sjoarean i medeltal 4r mycket variabel med
variationskoefficienter (standardavvikelse i procent av medelvirdet) som med rage Gverstiger
100 %. Sjbarean dr inte heller en styrande variabel for vixtplankton vilket testats och
diskuterats i ett tidigare arbete (Willén & Larson 2004). Som véntat tilltar konduktivitet,
kvidve- och fosforhalter i en gradient fran fjéllen till sodra Sverige medan pH minskar i samma
gradient i referenssjoarna. Absorbansen/vattenfirgen dr hogst i norrlands kustland och sédra
Sverige. | samtliga regioner dr emellertid variationskoefficienten stor (=75%) for vattenfarg.
Bland referenssjoarna finns endast atta som ar starkt fargade (Abs.F> 0,2, ~ fargtal mg PT/I
>100) och medelvirdet for absorbansen ér dir 0,23. Dessa sjoar dr med nagot undantag
knutna till norrlands kustomraden och s6dra Sverige. I materialet med paverkade sjoar finns
30 starkt fargade och dér 4r medelabsorbansen 0,3 vilket ger en ungefirlig vattenfarg av 150
mgPt/l. De brunaste sjoarna ligger i det materialet i sodra Sverige.



Tabell 4. Medelvirden och standardavvikelse (SD) av omvérldsvariabler som dr sérskilt betydelsefulla for
vixtplankton (dock ej area) i referenssjoar i fyra olika regioner I sodra Sverige har Gonyostomum-sjoar skiljts ut.

Fjallsjoar over tridgrinsen n=40

Area, km’ Konduk- pH Tot-N Tot-P Absorbans
tivitet mS/m ngll ngll filtrerad
420/5
Medelvirde 0,7 22 7 113 5 0,007
SD 1 1,6 04 66 1 0,006
Norrland éver hogsta kustlinjen till tridgrinsen n=127
Medelvirde 48 32 7.1 287 6 0,058
SD 10,8 19 0,5 154 3 0,047
Norrland under higsta kustlinjen n=38
Medelvirde 39 34 6.8 320 7 0,085
SD 89 12 04 168 3 0,064
Regionerna soder om Limes Norrlandicus (Sodra Sverige) utan Gonyostomumsjoar n=51
Medelvirde 2,1 7.2 6,6 403 7 0,07
SD 53 3,1 0,5 116 3 0,05
Regionerna soder om Limes Norrlandicus med Gonyostomum = 5% av totalbiomassa n=18
Medelvirde 0,8 6,2 6,5 454 9 0,12
SD 13 1,8 0,3 104 3 0,07

Tabell 5. Medelvirden och standardavvikelse (SD) av omvérldsvariabler som ir sérskilt betydelsefulla for
vixtplankton (dock ej area) i paverkade sjoar (eutrofiering resp. férsurning) i fyra olika regioner .

Fjillsjoar over tridgréinsen: forsurade n=7

Area, km® Konduk- pH Tot-N Tot-P Absorbans
tivitet mS/m ngll ngll filtrerad

420/5

Medelvirde 0,2 1,1 54 125 4 0,002

SD 0,13 0,7 0,2 63 1 0,004

Eutrofierade n=2

Medelvirde 42 30 74 86 10 0,009

SD 5,6 1,8 0,3 4 1 0,002

Norrland éver hogsta kustlinjen till tridgrinsen: forsurade n=15

Medelvirde 0,6 2.8 5,6 388 9 0,067

SD 0,5 1,1 0,1 115 6 0,073

Eutrofierade n= 39

Medelvirde 22 4 72 454 17 0,087

SD 49 44 0,6 288 8 0,054

Norrland under hogsta kustlinjen: forsurade n=9

Medelvirde 04 33 55 511 9 0,17

SD 0,7 1,5 0,2 213 6 0,14

Eutrofierade n= 16

Medelvirde 23,7 4.1 6,8 414 16 0,12

SD 78,1 1,7 0,3 134 9 0,078

Regionerna soder om Limes Norrlandicus (Sodra Sverige): forsurade n=61

Medelvirde 1,6 64 54 449 11 0,146

SD 45 2,0 04 166 9 0,16

Eutrofierade n=65

Medelvirde 34 124 7,1 686 34 0,1

SD 53 8,5 0,7 260 29 0,08
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En granskning av vattendirektivets variabler for typklassning av sjoar har i ett tidigare arbete
testats pa ett sextiotal referenssjoar med véxtplanktondata framfor allt fran augustiperioden
1997-2002. Framst gillde det da en samlad artsammansittning och arternas respektive
biovolymer samt den totala vixtplanktonbiomassan. For artsammansittningar var sdrskilt
sjoarnas hojdlagen och grad av brunhet i vattnet sédrskiljande medan totalvolymerna
separerades bist av andra variabler som niringsdmnen vilka indirekt kunde tolkas med hjélp
av hojddata; néringsfattiga sjoar ligger vanligen hogt och naringsrika i laglandet. Sjoarea och
medeldjup hade ingen signifikant betydelse for vixtplankton (Willén & Larson 2004).

En separering av utsallade referenssjoar och eutrofieringspaverkade sjoar i underlags-
materialet till foreliggande arbete, nir det giller totalvolymen vixtplankton, visar tydliga
skillnader utom i ca 10 % av fallen med mycket laga totalvolymer, fig. 8.

100 1

Percentil

e Paverkade sjoar
e Referenssjoar

" T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
Total volym pg/I
Fig. 8. Kumulativ frekvensférdelning av totalbiomassor i referenssjoar respektive eutrofieringspaverkade sjoar.
D4 biomassan av tydlighetsskdl maximerats till 5000 g/l i figuren illustreras bara 85% av de paverkade sjéarna.

Maximumbiomassan for paverkade sjoar uppgick till 15 000 pg/l. Medianvérdet for referenser dr 248 och f6r
paverkade sjoar 650 pg/l ( totalvolym 0,248 resp. 0,65 mm?/l).

En motsvarande separering med indikatorer som kvoten mellan cyanobakterier (blagronalger)
och totalvolymen vixtplankton separerar ocksa referenssjoar fran paverkade sjoar dock inte
lika tydligt, fig. 9.
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Fig. 9. Kumulativ frekvensfordelning av kvoten mellan cyanobakterier och total vixtplanktonbiomassa i

referenssjoar respektive eutrofierade sjéar. 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.

En illustration av fordelningen av kvoten mellan guldalger och totalbiomassan vixtplankton

ges i figur 10, dér en tilltagande andel guldalger med avtagande niringsinnehall skall vara att
forvinta, jmf. fig. 1.
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Fig. 10. Kumulativ frekvensfordelning av kvoten mellan guldalger (chrysophyceae) och total véxtplankton-

biomassa i referenssjoar respektive eutrofierade sjoar. Mediankvoten for referenssjoar &r 0,4 och for paverkade
sjoar 0,2. Nittionde percentilen for bade referenser och paverkade sjoar dr 0,7.

Forslag till klassningar och grinsvirden

For arbetet med klassningar har foljande teknik 6verenskommits inom den samlade
arbetsgrupp av som verkat med biologiska bedomningsgrunder i sjoar och vattendrag:

e Limpliga separeringar och avgridnsningar av material bedoms for varje kvalitetsfaktor.
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* Referenssjoar filtreras fram pa ett sa langt mojligt gemensamt sétt for biologiska variabler,

jmf. tabell 3

* Indikatorer for vattenkvalitetsbedomning skiljer sig for de olika kvalitetsfaktorerna

plankton, pavixtalger, bottenfauna och fisk.

* Valda indikatorer frekvensfordelas for referensobjekten per separerad region eller annan

separationsvariabel. I en gradient dar tilltagande virde pa indikatorn uttrycker avvikelser

fran en hog vattenkvalitet skall 75:¢ percentilen for testad indikator vara vigledande som

ett referenstillstand. I en gradient dér avtagande virde pa indikatorn uttrycker avvikelser

fran en hog vattenkvalitet skall 25:e percentilen vara vigledande som ett referenstillstand.

* Skillnaden mellan virdet for percentilen och maximum eller minimivérdet i hela

materialet d.v.s. inkluderat de paverkade objekten riknas fram. Extrema maximi-

/minimivédrden som endast forekommer i enstaka fall kan om de inte undantas ge alltfér

stora gransviarden mellan de olika kvalitetsklasserna fran hog till otillfredsstéillande status.

Skillnaden mellan referensvirdet och hogsta eller i tillimpliga fall ligsta virdet i ett

totalmaterial fordelas sedan mellan de tre klassgranserna god/mattlig, mattlig/dalig, dalig

otillfredsstillande.

Med ovanstaende skisserade tillvigagangssitt har alltsa klassgrinserna satts efter fordelningar

i materialet, ett tillvigagangssitt som delvis avviker fran det som tillimpades for véxtplankton

1 bedomningsgrunderna 1999.

I tabell 6 presenteras referenstillstandet for de for kvalitetsfaktorn vixtplankton valda

indikatorerna fordelat 6ver fyra regioner i Sverige: Fjillen ovan triadgrinsen, norrlnd frain HK

till trddgrinsen, norrland under HK och sédra Sverige.. I tabell 7 ges forslag till3
avgriansningar mot andra statusklasser.

Tabell 6 . Virden for referenstillstand (gransen hog/god) av indikatorer for kvalitetsfaktorn vixtplankton i

tre regioner i Sverige. Som Gonyostomum-sjo betraktas hir en sjo dédr andelen av den arten = 5% av

totalbiomassan.
Indikator Fjéllen ovan | Norrland ovan Norrland Sodra Sverige
tridgriinsen HK ej fjillen under HK
Totalbiomassa véxtplankton, p g/l 200 300 500 700
Totalbiomassa ug/l, i sjoar med 1500
Gonyostomum = 5% av totalbiomassan
Cyanobakterier/ 0 0,05 0,05 0,1
totalvolym
Cyanobakterier/Totalvolym i 0,05
Gonyostomum-sjoar
Chrysophyceae/ 0,6 02 02 02
Totalvolym
Chrysophyceae/ 0,05
Totalvolym i Gonyostomum-sjoar
Antal taxa (artniva mojlig med konserverat 15 35 40 45

material. Metod miljohandbok)

13




Tabell 7. Grinsvirden for tre statusklasser under referenstillstandet for kvalitetsfaktorn véxtplankton
i fyra regioner i Sverige. Alla indikatorer utom artantal skall indikera en gradient med tilltagande néring.

Indikator God/Mattlig status Mittlig/Otillfreds- Otillfredsstéllande/
stillande status Dalig status

Fjéllen ovan tridgrinsen

Totalbiomassa

véxtplankton, p g/l 350 500 650

Chrysophyceae/

Totalbiomassa 045 0,3 0,15

Artantal i surhetsgradient 13 12 10

Norrland ovan HK, ej fjéllen

Totalbiomassa

véxtplankton, p g/l 600 900 1200

Cyanobakterier/

Totalbiomassa 0,2 0,35 0,5

Chrysophyceae/

Totalbiomassa 0,15 0,1 0,05

Artantal i surhetsgradient 30 25 20

Norrland under HK

Totalbiomassa

vixtplankton, p g/l 1000 1500 2000

Cyanobakterier/

Totalbiomassa 0,2 0,35 0,5

Chrysophyceae/

Totalbiomassa 0,15 0,1 0,05

Artantal i surhetsgradient 35 25 20

Sodra Sverige
Totalbiomassa i sjoar utan
Gonyostomum, ug/l 2500 5000 7500
Cyanobakterier/
Totalbiomassa i sjoar utan
Gonyostomum 0,3 0,5 0,75
Chrysophyceae/
Totalbiomassa i sjoar utan
Gonyostomum, ug/l 0,15 0,07 0,01
Totalbiomassa i sjoar med
Gonyostomum, ug/l 3650 5800 8000
Cyanobakterier/
Totalbiomassa i
Gonyostomum-sjoar 0,2 0,35 0,5
Chrysophyceae/
Totalbiomassa i
Gonyostomum-sjoar 0,04 0,03 0,01
Artantal i surhetsgradient 35 30 20

Som en jamforelse med ovan angivna referensvirden ges i tabell 8 medelvirdet och
standardavvikelsen for de valda indikatorerna i fyra regioner samt totalfosforvérdet som en
viktig omgivningsvariabel for biomasseutvecklingen. Hir framgér de 6verlappningar som
foreligger i1 norrlandsregionerna med stora spridningar for sérskilt totalvolymer. I sédra
Sverige dér sjoar som priglas av Gonyostomum urskiljts fran de 6vriga referenssjoarna
avviker foljande variabler signifikant (t-test signifikansniva 0,05) mellan de tva grupperna:
totalbiomassa, andelar cyanobakterier, andelar guldalger och totalfosforhalter.
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Tabell 8. Medelvirden och standardavvikelse i referenssjoar i fyra regioner for totalbiomassan véxtplankton,

artantal, andelar av cyanobakterier och guldalger samt totalfosforkoncentrationer. Gonyostomum-sjoar

separerade i sodra Sverige.

Fjillen Norrland Norrland Sodra Sverige Sodra Sverige
over HK, under HK sjoar utan sjoar med = 5%
utom fjillen Gonyostomum Gonyostomum
(<5% av tot.biom.) |av tot.biom.

Totalbiomassa, g/l | 144 + 99 256 + 194 418 + 358 482 + 255 1749 + 1337
Cyan/Tot.biom. 0,001 +0,003 10,047 +0,1 0,047 +0,1 0,094 +0,14 0,01 £0,02
Chrys/Tot.biom. 0,67 +0,16 0,39 +0,22 0,29+0,2 0,31+0,17 0,18 +0,17
Artantal 24+ 8 44 + 13 44 + 13 53+15 5417
Totalfosfor pg/l 5+1 6+29 6+29 7+3 9+3
Antal referenssjoar | 40 126 38 51 18

Avslutningsvis illustreras i tabellerna 9 och 10 hur manga eutrofierings- och

forsurningspaverkade sjoar, ut sorterade enligt tabell 3, som med hir presenterade referens-

och ovriga griansvirden hamnar i klasserna hog och god ekologisk status. Det rader saledes en

stor variation nér det géller biomassor inom och mellan regioner vilket ocksa framgar for

referenssjoar i tabell 8. Detta far till f6ljd att sa mycket som 75-80% av niringspaverkade

sjoar trots allt kommer att klassas av hog—god status. For forsurningspaverkade sjoar séallar

artantalet tydligare ut sjoar utefter hela skalan av statusklasser.
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Tabell 9. Fordelning av eutrofieringspaverkade sjoar 6ver olika ekologiska kvalitets-
klasser med tre olika vixtplanktonindikatorer. *Eutrofierade fjillsjoar enligt ”séllet”
dock inte enligt expertbedomning BD — ldnsstyrelse.

Hog God status | Mattlig | Otillfreds- Dalig
status status stdllande status
status
Fjillregionen. Eutrofieringspaverkade sjoar = 2*
Totalbiomassa 1 1
Cyan/totbiom. 2
Chrys/tot.biom. 1 1
Norrland ovan HK, ej fjillen. Eutrofieringspaverkade = 39
Totalbiomassa 19 11 6 1 2
Cyan/totbiom. 27 8 0 2 2
Chrys/tot.biom. 27 3 4 1
Norrland under HK, Eutrofieringspaverkade = 16
Totalbiomassa 6 6 1 0 3
Cyan/totbiom. 13 3 0 0 2
Chrys/tot.biom. 8 1 0 1 6
Sodra Sverige, sjoar utan Gonyostomum. Eutrofieringspaverkade = 50
Totalbiomassa 18 22 1 1 8
Cyan/totbiom. 31 10 4 4 1
Chrys/tot.biom. 18 5 8 10 9
Sodra Sverige, sjoar med Gonyostomum. Eutrofieringspaverkade = 18
Totalbiomassa 8 6 1 3 0
Cyan/totbiom. 13 2 1 1 1
Chrys/tot.biom. 13 1 0 1 3

Tabell 10. Fordelning av forsurningspaverkade sjoar 6ver olika ekologiska kvalitets-
klasser med indikatorn artantal.

Hog God status | Mattlig | Otillfreds- Dalig
status status stdllande status
status
Fjillregionen. Forsurningspaverkade sjoar = 7
Artantal ‘ 2 ‘ 1 1 ‘ 2 ‘ 1
Norrland ovan HK, ej fjillen. Forsurningspaverkade = 10
Artantal ‘ 1 ‘ 1 3 ‘ 4 ‘ 1
Norrland under HK. Forsurningspaverkade = 7
Artantal ‘ 1 ‘ 2 ‘ 12 ‘ 9 ‘ 0
Sodra Sverige, sjoar utan Gonyostomum. Forsurningspaverkade = 32
Artantal ‘ 3 ‘ 5 ‘ 6 8 ‘ 10
Sodra Sverige, sjoar med Gonyostomum. Forsurningspaverkade = 26
Artantal ‘ 1 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 12 ‘ 6

Kommentarer

Stora mellansjovariationer i totalbiomassor (totalvolymen vixtplankton) forekommer i varje
region. [ medeltal &dr variationskoefficienten ca 70%, jmf. tabell 8. Nér det géller andelar av
enskilda alggrupper som cyanobakterier och guldalger &r variationen storst for cyanobakterier
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dér variationskoefficienten med rage overstiger 100 %.. Cyanobakteriernas andelar av den
totala biomassan dr givetvis lag i opaverkade referenssjoar vilket ocksa framgar av figur 8 om
man beaktar att referensjoarna ligger inom de tre forsta staplarna i histogrammet. Ett
regionmedelvirde av deras biomassa for var och en av de tva norrlandsregionerna samt for
sOodra Sveriges Gonyostomum-sjoar dr 15 ug/l med ett maximum av 60 pug/l. I fjillsjoarna
finns vanligen inga eller fa cyanobakterier och maximumvérdet i det bearbetade materialet &r
3 ug/l. 1 sddra Sveriges sjoar utan Gonyostomum dr medelvirdet 40 p g/l och maximum 400
ug/l. Maximivirdena for norrlandsregionerna overstiger inte 250. Det dr virt att papeka att
alla cyanobakterier inte indikerar niringsrika forhallanden. Artsammansittningar dr med
andra ord viktiga att beakta och bor inlemmas i kommande arbeten med bedomningsgrunder.
Nir det géller andelar av guldalger &r variationskoefficienten inom varje regions inte sa stor
som for cyanobakterier utan haller sig kring 50-60% och under 25% i fjillen.
Maximibiomassorna for fjdllen och norrland &r inte sa variabla (270-370 pg/1) och inte heller
ar medelvirdesbiomassan sirskiljande mellan dessa regioner men eftersom den totala
biomassan stegras fran fjdllen mot kusten blir andelen guldalger mindre i den riktningen. I
sodra Sverige Okar biomassan guldalger p.g.a nagot bittre néringstillgang.

Sjoarna inom varje region dr saledes mer variabla med avseende pa sina biomassor dn pa sin
néringskoncentration som ju dnda kan variera med 50%. Det som dock skiljer sjdarna
betydligt i alla regioner utom fjéllen &r vattenfargen (AbsF) som i genomsnitt har en
variationskoefficient pa 75 %. Eftersom den i en tidigare studie kunde redovisas som
statistiskt sdrskiljande for sjoars artsammanséttning (Willén & Larson 2004) har en
tillaggsbearbetning gjorts till ovanstaende presentation utdver uppdraget, dir sjéar med
vattenfarg 6ver resp. under 50 mg Pt/l (AbsF 0,1) separerats.

Tabell 11 . Virden for referenstillstand (grinsen hog/god) av indikatorer for kvalitetsfaktorn vixtplankton i
tre regioner i Sverige. Rodmarkering stor statistisk osikerhet p.g.a. fa sjoar. 1 = 11 Gonyostomum-sjoar. 2 =7

Gonyostomum-sjoar

Indikator Fjéllen ovan | Norrland ovan Norrland Sodra Sverige
tridgrinsen HK ej fjillen under HK

Antal sjdar 40 23 103 13 25 20! 49*
AbsF <0,1 =0,1 | <0,01 | =0,1 | <0,1 | =0,1 | <0,1
Totalbiomassa vixtplankton, p g/l 200 600 300 800 400 700 600
Totalbiomassa ug/l, i sjoar med 1600 | 1400
Gonyostomum = 5% av totalbiomassan
Cyanobakterier/ 0 0,1 0,05 0,05 0,05 0,2 0,1
totalvolym
Cyanobakterier/Totalvolym i 0,05] 0,05
Gonyostomum-sjoar
Chrysophyceae/ 0,6 0,1 0,25 0,1 0,2 0,1 0,2
Totalvolym
Chrysophyceae/ 0,05| 0,05

Totalvolym i Gonyostomum-sjoar

17




Jamfors resultaten i tabellerna 6 och 11 framgar foljande:

Fjillregionen ir inte paverkad p.g.a. att sjdarna inte &r bruna.

Region norrland over HK till tradgridnsen som har ritt stort antal sjoar i respektive
absorbansgrupp far dubbelt sa stor biomassa totalt och fér andel cyanobakterier i sjoar
med AbsF = 0,1 4n gruppen sjoar med lidgre absorbans. I denna senare grupp dr diremot
andelen guldalger betydligt storre @n i de morkare vattnen.

Region norrlands kustland visar ocksa att totalbiomassan i bruna vatten &r dubbelt sa stor
som i ljusare, samt att andelen guldalger 6kar om vattenfirgen avtar.

I s6dra Sverige ar det statistiska underlaget for bedomning av Gonyostomum-sjoar
separerade efter vattenfarg samt dvriga sjoar med absF = 0,1 inte sa starkt. Gonyostomum-
sj0arnas totalvolymer dr ungefiar densamma som angivits i tabell 6 och biomassorna for
sjoar utan Gonyostomum varierar inte sdrskilt mycket heller fran tabell 6. Vissa variationer
finns mellan andelar av cyanobakterier och guldalger men med tanke pa ett lagt antal sjoar

med AbsF = 0,1 och for Gonyostomum-grupperna ir fargsepareringen inte lika tydlig i
denna region dven om indikation finns om avtagande andelar av guldalger i en gradient
fran bruna till klara sjoar.
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