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Syfte

Syftet med detta projekt ar att 6ka kunskapen om kiselalgernas forekomst i Dalarnas vattendrag
med hénsyn till olika naturgivna forutséttningar och paverkan. Det andra malet var att testa
kiselalger som bioindikatorer for olika antropogena paverkan pa Dalarnas vattendrag.

Metoder

Provtagning

46 vattendrag ingick i undersdkningen (tabell 4, figur 1). Atta vattendrag ingick i ett
kiselalgsprojekt genomfort av Institutionen av Vatten & Miljé under 2005, tre vattendrag ingick i
IKEU programmet 2006, tvd vattendrag ingick 1 6vervakningen av de nationella trendvattendrag
2006 och de resterade 33 vattendrag ingick i DVVF:s projekt om biologiska egenskaper 1 Dalédlvens
vattendrag under 2007. Kiselalgsprovtagning under 2007 utférdes av Hans Olofsson och Ann-
Louise Haglund, ldnsstyrelsen (Ist) i Dalarna mellan 6/9 och 18/9. Proverna f6r 2006 togs av Paul
Andersson, SBV-analys, Delsbo, mellan 21/9 och 1/10 och proverna 2005 togs av Ewa Willén,
Isabel Quintana, Eva Herlitz och Ann-Marie Widerholm, Institutionen for Vatten & Miljo, SLU
mellan 13/9 och 15/9. Provtagningen genomfordes enligt metoden ”Pavéxt i rinnande vatten —
kiselalgsanalys™ (Naturvardsverket 2007) 1 vattendrag med sten som substrat. For alla vattendrag
noterades vattenhastighet och vattendragets bredd, for de flesta vattendrag dven provstenarnas
bergart/mineral. Vidare togs uppgifter dver avrinningsomradets (ARO) storlek och anvdndning
fram samt information om hojd 6ver havet (hoh) och om vattendraget var kalkat respektive
kalkpéverkat.

Inga uppgifter om pdverkan fanns i borjan av denna studie, men det flesta vattendrag visade sig ha
en stor andel skog i ARO och laga nérsaltshalter. Bade sura och neutrala vattendrag fanns med.
Speciellt for denna studie var sex vattendrag med metallpdverkan och hoga kvavehalter fran
gruvnéringen i Garpenberg (Boliden AB): Lilla Dicka, Forsan Dicka Kvarn, Persbobécken,
Garpenbergsan, Nygérdsbiacken och Rullshyttebacken. I Garpenbergs gruvor bryts och utvinns
zink, silver bly, koppar och guld.

Analys av vattenkemi

Flera olika projekt levererade data for vattenkemi, vilket innebar att provfrekvensen varierade
mellan 1 och 32 prover under aret innan kiselalgsprovtagningen (tabeller 6, 7). De flesta
vattenkemiprovtagninger ligger pad samma plats eller ndra som kiselalgsprovtagning. For alla
vattendrag berdknades ett &rsmedelvérde av dessa prover for foljande parametrar: pH, alkalinitet,
konduktivitet, absorbans av det filtrerade vatten vid 420 nm (abs420), ammonium (NH4-N), nitrit
plus nitrat (NO2+3-N), total-kvdve (Tot-N) och total-fosfor (Tot-P). Varden under
detektionsgransen ersattes for medelvirdesberdkningen med ett véirde strax under denna gréns. For
nagra vattendrag fran 2005 saknades det TOC virden (Garpenbergsan W2, Noran W16,
Styggforsén nedan fall W10, Styggforsan dver fall W11, Ariingsén (Ingels) W8). Dessa viirden
berdknades med hjélp av abs¢20 eftersom korrelationen var starkt (TOC=42,876 * abs420 +
2,4553, r2=0,84). For ndstan alla vattendrag utom de flesta tagna 2005 berdknades ocksa ett
medelvirde for foljande parametrar: Calcium (Ca), sulfat (SO4), chlorid (Cl), kisel (Si), jarn (Fe),
koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd) och bly (Pb).

For att kunna anvénda metallerna i1 analysen berdknades en metallpaverkansklass for alla
tillgéngliga metaller med hjdlp av bedomningsgrunderna fran 1999 (Naturvdrdsverket 1999). Den
samsta klassningen noterades som metallpaverkansklass. Bedomningsgrunderna fran 1999



anvéndes for den ger en nyanserat bild av metallhalter i fem klasser, samtidigt behovs ingen
modellberdkning biotillgéngligheten av

metallerna, en analys som inte var tillgénglig for denna studie. Men man ska tdnka pa att en hog
metallhalt inte nddvandigtvis ar kopplat till hog toxicitet (Naturvardsverket 2007). Fem vattendrag
saknade helt metalldata och letades upp i VISS (VattenInformationsSytem Sverige,
http://www.viss.Ist.se). Garpenbergsdn W2 hade dd enligt VISS extremt hoga metallhalter (Cd, Cu,
Zn) och klassades dérfor som ’délig’. For Styggforsén n. fall W10, Styggforsan 6. fall W11 och
Ariingsén (Ingels) W8 noterade VISS hdga halter av kvicksilver i gidda, inga andra metaller finns
tillgédngliga. Dessa vattendrag noterades dérfor inte som *hog’, men pa grund av saknade data bara
en klass simre. Noran W16 dr allmén klassat som hog’ av VISS och noterades darfor som hog’
dven 1 denna studie.

Analys av kiselalger

Kiselalgsanalyserna har utforts av Steffi Gottschalk (33 analyser) och Maria Kahlert (8), bada fran
Vatten & Miljo, SLU, och Amelie Jarlman, Jarlman HB, Lund (5) (tabell 4). Analysen utfordes
enligt metoden “Pavéxt i rinnande vatten — kiselalgsanalys” (Naturvdrdsverket 2007). Alla tre
utforare har godkénts i den Nordiska Kiselalgsinterkalibreringen 2007 (SWEDAC tillhandahaller
resultaten vid forfragan) och harmoniserat sitt sétt att analyserar kiselalger.

Klassningen av kiselalgsresultaten

Klassningen av kiselalgsresultaten gjordes enligt de nya bedomningsgrunderna (Naturvardsverket
2007), dér "Bakgrundsrapport for revideringen 2007 av bedomningsgrunder for pavéxt — kiselalger
i vattendrag” (Kahlert, M., Andrén, C. & Jarlman, A. 2007) ingar. I bakgrundsrapporten beskrivs
den genomsnittliga vattenkemin for alla statusklasser. I uppdraget ingick att forst analysera
kiselalgssamhillen och klassar vattendragen enligt bedomningsgrunderna, for att sedan fa tillgang
till vattenkemi- och andra bakgrundsdata i syfte att testa kiselalgsindexen.

Bedomningen av vattenkvaliteten grundar sig pa tva olika index, samt tva stodparametrar:

IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982) visar paverkan av niringsimnen och
organisk fororening. Stodparametrarna %PT (andelen skal fran fororeningstoleranta arter, indikerar
organisk fororening) och TDI (Trophic Diatom Index, indikerar eutrofiering) (Kelly 1998) anvinds
for att fa en sidkrare bedomning. Det dr dock IPS som man skall anvidnda for att ta fram
vattenkvalitetsklassen. Indelningen i IPS-klass har gjorts enligt tabell 1. IPS striacker sig mellan 1
och 20. Osikerhetsintervallen for IPS resultat lika eller 6ver 13 ligger inom en IPS enhet (dvs. &+ 0,5
enheter), for IPS resultat under 13 inom 2 enheter (dvs. + 1 enhet). Nér grénsen for
osdkerhetsintervallet av IPS resultatet 6verskrider vardet for nésta klassgrans ar klassningen osdker
och vattendraget ligger mellan tva klasser.



Tabell 1. Bedomning av eutrofiering och organisk féroreningspaverkan med hjélp av
kiselalgsindexet IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982). TDI (Trophic
Diatom Index) och %PT (andelen fororeningstoleranta skal) (Kelly 1998) fungerar som
stodparametrar till IPS.

klass |status IPS-virde | EQR- %PT TDI
virde

1 hog >17,5 >0,89 | <10 <40

2 god 14,5-17,5 [ 0,74-0,89 | <10 40-80

3 méttlig 11-14 [0,56-0,74 | <20 40-80

4 | otillfredsstillande 8-11 |0,41-0,56 | 20-40 > 80

dalig <8 <041 | >40 > 80

ACID (ACidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2007) visar pé surheten. Surhetsindexet ska
emellertid inte anvindas for att dndra vattenkvalitetsklassen. Surhetsindexet grupperar ndmligen
endast vattendraget i en pH-regim och surheten kan vara naturlig. ACID indelningen i surhetsregim
gors enligt tabell 2. Osdkerhetsintervallet berdknas som ACID + 10%.

Surhetsindex ACID = [log((ADMI/EUNO)+0,003)+2,5] +
[log((circumneutrala+alkalifila+alkalibionta)/(acidobionta+acidofila)+0,003)+2,5]

En téljare eller ndmnare = 0 ersétts med 1, nér relativa abundansen uttrycks som procent. I Omnidia anges den relativa
abundansen av van Dams grupper i promille, varvid 0 ersitts med 10.

Tabell 2. Bedomning av pH-regim 1 vattendrag med hjélp av kiselalger (surhetsindex ACID,
ACidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2007). Indelningen gors i fem pH-regimer.

pH beteckning pH (medelvirde for 12 pH-minimum | surhetsindex ACID
regim ménader fore provtagning)

A alkaliskt >17,3 =175

B nira neutralt 6,5-7,3 5,8-7,5

C maéttligt surt 5,9-6,5 <64 4,2-5,8

D surt 5,5-5,9 <5,6 2,2-4,2

E mycket surt <5,5 <4,8 <2,2

Bedomningarna med IPS och ACID fungerar i hela Sverige. Referensvérden och klassgrianserna ar
desamma i hela landet.

For berdkningen av kiselalgsindexen IPS, TDI och %PT samt andelen circumneutrala, alkalifila,
alkalibionta, acidobionta och acidofila taxa anvindes mjukvaran OMNIDIA 4.2 (Lecointe
et al. 1993, http://perso.club-internet.fr/clci/tour guide.htm).

Rimlighetskontroll av indexresultaten

En rimlighetskontroll for indexresultaten (IPS, TDI, %PT, ACID) med vattenkemivirden
genomfordes for alla vattendrag i foreliggande studie. I "Bakgrundsrapport for revideringen 2007
av bedomningsgrunder for Pavixt — kiselalger 1 vattendrag” (Kahlert et al. 2007) finns en
sammanstéllning av alla index och indexklasser mot deras genomsnittliga vattenkemidata. Sarskild
fokus ligger hér pa total-fosfor, total-kvéve, ammonium, konduktivitet och pH.




Multivariata analyser av kiselalgssamhéllen

Likheten mellan kiselalgssamhéllen for alla provpunkter berédknades och jamfordes med variationer
1 bakgrundsdata med hjdlp av multivariata statistikmetoder for att gruppera provpunkter med
liknande sammanséttning och forklara likheter och skillnader utifran kemiska, fysiska och ARO
bakgrundsdata. Kiselalgsdata forbereddes for de statistiska analyserna genom att ta bort séllsynta
taxa (< 1 % av den totala relativa abundansen), eftersom de annars kan ha for stor inflytande pa
analysen. 172 kiselalgstaxa hade > 1% relative abundans och inkluderades 1 analysen. Med dessa
data genomfordes forst en hierarkisk klusteranalys (unweighted paired group average, distance
measure: Chord) for att gruppera vattendrag med liknande kiselalgssamhéllen.

Sedan anviandes DCA (detrended correspondence analysis) och RDA (redundancy analysis) for att
forklara skillnader 1 kiselalgssamhillen och indexvirden mellan olika vattendrag med kemiska,
fysiska och ARO bakgrundsdata. Som bakgrundsdata for vattenkemi i den multivariata analysen
anvindes arsmedelvirdet av pH, alkalinitet, konduktivitet, abs420, TOC, NH4-N, NO2+3-N, Tot-
N och Tot-P. Dessutom anvédndes metallklassen och ytterliggare bakgrundsdata sdsom vattendraget
langd och bredd (x/y) koordinater, vattenhastighet, vattendragets bredd, provstenarnas
bergart/mineral, ARO storlek och anvéndning (% skog, hygge, 6ppen mark, sankmark, sjoar, odlad
mark, bebyggelse, dvrig mark), héh, och om vattendraget var kalkat respektive kalkpéverkat. Som
passiva variabler sattes kiselagsparametrar antal taxa, diversitet (Shannon-Weaver), IPS, TDI, %PT
och ACID. For berdkningen av DCA och RDA maste alla variabler vara normalfordelade. Eftersom
taxa data ofta dr snett fordelade ’square root’ transformerades dessa fran ’relativ abundans (%)’
(Ter Braak & Smilauer 2002). Alla bakgrundsdata kontrollerades for snedférdelning och foljande
parametrar transformerades med en ekvation som rekommenderas av McCune & Grace (2002)
eftersom den tenderar att spegla forhdllanden mellan data pa bésta séttet samt returnera noll nir
originalet &r noll (transformerad x = log10(x + decimal konstant av minsta non-zero x) — integer av
log10(minsta non-zero x)]: alkalinitet konduktivitet, NH4-N, NO2+3-N, Tot-N, Tot-P, metallklass,
(x/y) koordinater, vattenhastighet, ARO area, alla markanvadningsdata och indexen IPS, TDI, %PT
och ACID. Sedan berdknades forst en DCA for att bestimma om lineédra eller unimodala metoder
skulle anvédndas. Resultatet visade att forsta gradients lingd var bara 0,935, vilket betyder att de
taxa 1 undersokningen visar en lineért fordelning med denna gradient. Darfor anvéndes den linedra
metoden RDA (med manual forward selection) for att testa vilka bakgrundsdata bast forklarade till
kiselalgsanalysresultaten. Klusteranalysen gjordes med Past version 1.65 (2007). For berdkning av
DCA och RDA anvindes mjukvaran Canoco for Windows 4.5.
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Resultat

Allmén

Kiselalgsprov finns for alla 46 lokaler. Generellt sett s& har Dalarnas vattendrag ett genomsnittligt
antal taxa (median 34 taxa, interkvartil 28-41, tabell 8) med en genomsnittligt diversitet om man
jamfor med andra regioner i Sverige (se t. ex. nationella trendvattendrag,
http://infol.ma.slu.se/download/kiselalger/Kiselalger NMO2007.xls, Kahlert 2006, 2007a, 2007b).
Flest taxa, 54, hade Gorilven, och hogsta diversiteten hittades i den kalkade Assan O5. Aven
Gorilven, Broan, okalkade Assan 06 och Acktjirnsbicken hade relativ hoga diversitetsvirden
liknande Assan O5. P4 andra #ndan av skalan med de ligsta diversiteten och de ligsta antalen taxa
hamnade Rullshyttebdcken, Nygardsbacken, Lidlven, Hyttingsan och Persbobécken, vilka var
dominerade av olika taxa, bl. a. Fragilaria gracilis Ostrup (FGRA), Achanthes minutissima
Kiitzing (AMIN), Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing (TFLO) och Brachysira neoexilis Lange-
Bertalot (BNEO). Totalt hittades 302 kiselalgstaxa i undersokningen.

Ovanliga kiselalgstaxa i Dalarnas vattendrag

Manga ganska ovanliga arter hittades i Dalarnsa vattendrag. Kiselalger dr inte &n listad i den
Svenska versionen av Rddlistade Arter (RL), men kategoriseringen i den tyska Rodlistan kan ge ett
intryck av hur sdllsynta dessa taxa dr i Europa. Négra exempel foljer hiar: Eunotia serra Ehrenberg
(RL: ’1 = akut hotad’) (se bild pd forsta sidan), Amphipleura kriegeriana (Krasske) Hustedt (RL: "R
= extremt séllsynt = 1 (till 2 = akut eller starkt hotad”), Tabellaria quadriseptata Knudson (RL: G
=1, 2 eller 3 = sarbar, starkt eller akut hotad”), Eunotia tetraodon Ehrenberg (RL: *2 = starkt
hotad’), Navicula leptostriata Jorgensen (RL: °2”), Achnanthes pseudoswazi Carter (RL: °3 =
sarbar’), Eunotia nymanniana Grunow in Van Heurck (RL: °3”), Gomphonema coronatum
Ehrenberg (RL: °3’), Navicula maceria Schimanski (RL: ’3”), Tabellaria binalis (Ehrenberg)
Grunow (RL: ’3”), Gomphonema hebridense Gregory (RL: °V = missgynnad’) (figurer 2, 3, 4).

Figur 2. Négra ovanliga kiselalgstaxa 1 Dalarnas vattendrag. Fran vénster till hdger: Amphipleura
kriegeriana (Krasske) Hustedt (Fjatilven), Achnanthes pseudoswazi Carter (Mortan), Navicula
maceria Schimanski (Styggeforséan 6. fall), Tabellaria binalis (Ehrenberg) Grunow (Skordrisan).
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Figur 3. Nagra ovanliga kiselalgstaxa i Dalarnas vattendrag. Fran vénster till hoger: Tabellaria
quadriseptata Knudson (Ringsén), Navicula leptostriata Jergensen (Skordrisén), Eunotia
nymanniana Grunow in Van Heurck (176Assén O5), Gomphonema hebridense Gregory (Ringsan).
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Figur 4. Nagra ovanliga kiselalgstaxa i Dalarnas vattendrag. Fran vénster till hoger: Gomphonema
coronatum Ehrenberg (Styggeforsén 6. fall), Eunotia tetraodon Ehrenberg (Assan okalkat O6)
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Vanliga kiselalgstaxa i Dalarnas vattendrag

10 um

Figur 5. De fem vanligaste kiselalgstaxa i Dalarnas vattendrag. Frin vanster till hoger: Fragilaria
gracilis Ostrup (FRGA, Garpenbergsan), Achnanthes minutissima grupp Il (medelbredd 2,2-2,8um)
skal framifran och fran sidan (gordel) (AMI2, Forsan Dicka Kvarn), Achnanthes minutissima grupp
III (medelbredd >2,8um) samma cell, skal med och utan raphe (AMI3, Garpenbergsén), Tabellaria
flocculosa (Roth) Kiitzing skal framifrdn och gordelband (TFLO, skal fram: Styggeforsén 6. fall,
girdleband: Garpenbergsan), Brachysira neoexilis Lange-Bertalot (BNEO, Styggeforsan n. fall).
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Figur 6. Vanliga kiselalgstaxa i Dalarnas vattendrag. Fran vénster till hdger: Frustulia crassinervia
(Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer (FCRS, Styggeforsan 0. fall), Gomphonema exilissimum
Lange-Bertalot & Reichardt (GEXL, Styggeforsan n. fall), Eunotia incisa var. incisa Gregory
(EINC, Lillan-Bosgérd, Hallands 14n), Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot &
Archibald (ASAT, Helgaboén, Jonk&pings 1dn), Navicula minima Grunow (NMIN) Forsan Dicka
Kvarn.

De tio vanligaste kiselalgstaxa som aterfanns i Dalarnas vattendrag var Achnanthes minutissima
grupp II (medelbredd 2,2-2,8um) (AMI2), Achnanthes minutissima grupp III (medelbredd >2,8um)
(AMI3), Fragilaria gracilis Qstrup (FRGA), Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing (TFLO),
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot (BNEO), Eunotia incisa var. incisa Gregory (EINC), Navicula
minima Grunow (NMIN), Gomphonema exilissimum Lange-Bertalot & Reichardt (GEXL),
Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot & Archibald (ASAT) och Frustulia
crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer (FCRS) (figurer 5, 6, 12). De forsta fem taxa
kunde dven 1 vissa fall dominera enskilda prov. Med undantag av AMI3 och NMIN réknas alla taxa
till oligotrofa renvattensarter enligt OMNIDIA 4.2. TFLO, BNEO, EINC, ASAT och FCRS riknas
dessutom som acidofil eller acidobiont. AMI3 brukar férekomma i mera niringsrika vatten, och
NMIN forekommer bade i eutrofa vatten och t.o.m. under fororening med lattnedbrytbar organiskt
material (Kelly 1998).
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Statusklass — IPS

Ndringspdverkan och organisk férorening

Tabell 3. Vattenkvalitetsklasser baserat pa kiselalgssammanséttningen for Dalarnas vattendrag. IPS
(ndrings- & organisk paverkan), TDI (ndringspaverkan), %PT (organisk fororening), ACID
(surhet), risk for forsurning. Om IPS eller ACID ligger néra en klassgréns finns en alternativ
klass/grupp 1 angransande kolumn. x &r vattendrag i pH regim mattligt surt till mycket surt, dvs.
med risk for forsurning. (x) betecknar vattendrag som ligger mellan pH regim B och C. *vattendrag

averkade av gruvbrytning (hoga metallhalter)
risk for
IPS (1] IPS | alter- TDI %PT forsur-
ID |LOKAL 20) | klass| nativ |TDI (%)| klass| %PT | klass | ACID | ACID klass alternativ |ning
CAG61 |Tangan 20 1 14,2 1 0 1-2 4,9 |mattligt surt X
W15 |Hyttingsan 20 1 17,3 1 0,2 1-2 2,3 |surt mycket surt X
167 |Pillisoan 19,9 1 5,4 1 0,2 1-2 4,1 |surt mattligt surt X
173 |Skordrisan 19,9 1 13,5 1 0,5 1-2 1,6 [mycket surt X
CA30 [Strafulan, Strafulndset 19,8 1 25,4 1 1,8 1-2 7,5 |nara neutralt |alkaliskt
159 [Brusbacken 19,8 1 20,7 1 0 1-2 6,0 |nara neutralt [mattligt surt (x)
CA25 [Sorjabacken, Jockara 19,8 1 17,8 1 0 1-2 4,9 [mattligt surt X
NMK24|Strandan 19,8 1 14,9 1 0,2 1-2 4,3 [mattligt surt |surt X
172 |Ringsan 19,8 1 12,5 1 0,5 1-2 3,5 |surt X
W11 |Styggforsan 6. fall 19,8 1 13,8 1 0,7 1-2 2,6 |surt X
164 |Storan nedre 19,7 1 26,3 1 1,1 1-2 6,6 |nara neutralt |alkaliskt
NMK16[Lillan 19,7 1 18,1 1 0,2 1-2 6,1 [ndra neutralt |mattligt surt (x)
163 [Roalven 19,7 1 18 1 0,2 1-2 5,3 [mattligt surt |néra neutralt] (x)
175 |Valldroan 19,7 1 17,9 1 0 1-2 4,6 |mattligt surt [surt X
161 |Kolarasalven 19,7 1 11,1 1 0,5 1-2 3,7 |surt X
160 |Granan 19,6 1 25 1 0 1-2 7,3 |néra neutralt |alkaliskt
W3 |Rullshyttebacken 19,4* 1 24,3 1 0 1-2 8,2 |alkaliskt
W10 |Styggforsan n. fall 19,4 1 22,2 1 0,2 1-2 6,2 |[ndra neutralt |mattligt surt (x)
170 |Unnan N&ckadalsbron N2 | 19,4 1 24,6 1 0,2 1-2 5,9 [ndra neutralt |mattligt surt (x)
171 |Unnan N3 19,3 1 25,2 1 0,5 1-2 5,9 [ndra neutralt |mattligt surt (x)
146 |Acktjarnsbacken 19,3 1 18 1 3,1 1-2 3,3 |surt X
169 |Tavallbacken 19,2 1 15,7 1 2,3 1-2 4,1 |[surt mattligt surt X
158 |Orebacken 19,1 1 22,7 1 8 1-2 | 2,8 |surt X
166 |Spjarsbacken 19 1 25,1 1 2 1-2 5,6 [mattligt surt |ndra neutralt]  (x)
151 |Fjatalven 18,9 1 29,8 1 4,4 1-2 8,0 |alkaliskt nara neutralt
168 |Tansan 18,9 1 12,5 1 0,7 1-2 5,0 |mattligt surt X
148 |[Tandan 18,8 1 31,1 1 1,2 1-2 6,7 |ndra neutralt |alkaliskt
153 [Fulan 18,6 1 27,4 1 2 1-2 7,0 |ndra neutralt |alkaliskt
147 |Gdljan 18,2 1 43,8 2-3] 94 1-2 6,3 [néra neutralt |mattligt surt (x)
W1 [Forsan Dicka Kvarn 18,1* 1 30,2 1 5,9 1-2 8,2 |alkaliskt
W16 [Noran 18,1 1 40,3 2-3| 27,3 5,7 |mattligt surt |nara neutralt] (x)
162 [Mortan 18,1 1 16,5 1 1,7 1-2 5,6 |mattligt surt |nara neutralt
149 [Gysinge 17,9 1 2 28,8 1 2,4 1-2 8,6 |alkaliskt
174 |Allingan 17,7 1 2 23,5 1 0,4 1-2 6,4 |ndra neutralt |mattligt surt (x)
177 |Assan okalkat ©O6 17,6 1 2 12,5 1 2,1 1-2 | 2,2 [mycketsurt [surt X
318 |[Nygardsbacken 17* 2 19,9 1 0,6 1-2 7,4 |alkaliskt nara neutralt
W2 |Garpenbergsan 17* 2 25,2 1 0,7 1-2 7,3 |néra neutralt |alkaliskt
152 |Gorélven 16,8 2 32,8 1 13,3 5,4 [mattligt surt |nara neutralt] (x)
317 |Lidlven 16,5 2 20,7 1 0,9 1-2 7,1 |néra neutralt |alkaliskt
316 |Persbobacken 16,2* 2 21,9 1 2,4 1-2 7,3 |alkaliskt nara neutralt
W8 [Ardngsan (Ingels) 16,1 2 34,5 1 2,2 1-2 8,2 |alkaliskt
176 |Assan kalkat ©5 15,5 2 31,4 1 4.6 1-2 | 41 [surt mattligt surt X
314 |Lilla Dicka 15,2* 2 30,4 1 6,9 1-2 7,4 |alkaliskt nara neutralt
155 |Massingsboan 14 3 2 61,8 2-3 | 20,9 4 6,8 |nara neutralt |alkaliskt
315 |Broan 13,8 3 73,4 2-3 | 21,9 4 7,7 Jalkaliskt nara neutralt
154 |Anstaan 13,3 3 65,2 2-3 | 26,2 4 7,2 |nara neutralt |alkaliskt
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Av de 46 undersokta vattendrag i Dalarnas 1dn klassas de flesta, 35 stycken, 1 klass 1 (hog status)
med kiselalgsindexet IPS. Tre av dem (Gysinge, Allingan, Assan okalkat O6) ligger visserligen
nira grinsen till klass 2, men stddparametrar TDI och %PT visar p4 klass 1 i alla fall. Atta
vattendrag hamnar i klass 2 (god status) och tre i klass 3 (maéttlig status). Méssingsboan landar néra
klass 2, men stodparametrarna tyder heller pé att klass 3 &r rimlig. (tabeller 3, 8)

I de flesta fall stoder stodparametrarna TDI och %PT IPS klassningen, utom for Goljan, Gordlven
och Noran. Goljan klassas som ’hog’ med IPS, men har ett for hog TDI viarde. Denna TDI vérde
resulterar delvis fran arterna Gomphonema exilissimum (Lange-Bertalot & Reichardt) och Nitzschia
palea var. debilis (Kiitzing) Grunow. Bida taxa klassas som eutrofiskt i originalstudien, men brukar
forekomma 1 ndringsfattiga miljoer och deras TDI véirde kommer att dndras i ndsta upplaga av de
Svenska bedomningsgrunderna. Det innebér att Gljan borde fortfarande klassas som *hog’ trots sin
nuvarande relativt hoga TDI virde. Angdende Gordlven som har fatt ett hogt %PT vérde sa tyder
néstan alla kiselalgstaxa pa en milj6 som inte dr paverkat av organiskt férorening. Den hoga %PT
halten resulterar fran troligen felaktig %PT klassade taxa inom slékten Nitzschia och sma Navicula
som dr sensitiva mot organiskt fororening, t.e.x Nitzschia perminuta Peragallo eller N. gracilis
Hantzsch. I kommande bedomningsgrunder kommer dessa taxa granskas och troligen strykas fran
%PT listan. Den tredje vattendrag Noran har bade forhojda TDI och %PT vérden tillsammans med
en hog IPS klassning. Detta resultat har sin orsak i forekomsten av ett artsammanhille som
innehaller bade renvattensarter och sdna som tyder hellre pa en mattlig naringspaverkan. Samtidigt
ar ndgra arter som Navicula contenta Grunow (NCON) och N. gallica var. perpusilla (Grunow)
Lange-Bertalot vildigt typiskt for lokaler med djup skugga som detta, fast & andra sidan ar de svéra
att bedoma ekologiskt. Bada taxa rdknas som ganska oligotrofiska med IPS metoden, men ar klassat
som ndringskrdvande i TDI. NCON ér dven klassat som %PT. Férekomsten av den eutrofa och
toleranta arten Navicula minima Grunow tillsammans med hela denna delvis motsidgelsefulla
kiselalgssamhélle tyder pd att Norin borde inte klassas som "hdg’ utom heller som’god’. Lokalen
har noterats som skuggigt och beldgen nedfor en fiskodling vilket forklarar
kiselalgssammansattingen.

Aven vattenkemidata (tabell 6, 7) stoder statusklassningen for de flesta vattendrag (Kahlert et al.
2007) (med undantaget for metallhalterna, vilka ska diskuteras ldngre fram). Vattendrag med hog
status hade 1 genomsnitt de lagsta ndringshalterna, dvs. fosfor och kvéve, och den lagsta
konduktiviteten; simre vattenstatus enligt kiselalgerna innebar dven hogre naringshalter och
konduktivitetsvirden. Kiselalgerna visade den sdmsta vattenkvaliteten med avseende pa
overgddning och organiskt fororening i Méssingboédn, Brodn och Anstaén (tabell 3). For alla tre
vattendrag visade stddparametrarna sdvil en niaringspaverkan som en mdjlig mattlig belastning med
organiskt material (Kelly 1998). Broan hade ocksd som forvintat ganska hoga Tot-P och kvave
virden samt en forhojd konduktivitet (tabell 6). For de andra tva vattendrag var virdena ocksa
ndgot forhojd, men kiselalgerna tyder pé att halterna for fosfor och kvéve troligen ar annu hogre
under andra tider av aret.

Metallpaverkan

Sex vattendrag hade forhojda halter av tungmetaller (bly, zink, koppar och kadmium), fyra av de
extrem hoga halter i kombination med extrem hoga halter av kvéve, ett resultat frdn den pagéende
gruvbrytning 1 omrédet (tabell 7). Dessa vattendrag lag parvis véldigt ndra varandra. Ett par var
Lilla Dicka och Forsan Dicka Kvarn med méttligt forh6jda metallhalter, sedan f6ljde Persbobédcken
och Garpenbergsan, och de hogsta halter av badde metaller och kvive hade Nygardsbacken och
Rullshyttebdacken. For de sistnimnda uppméttes blyhalter av 16 respektive 24 ng/l kombinerat med
kvivehalter av dver 1 mg/l, i Nygardsbicken t.o.m. dver 5 mg/l. Aven zink, koppar och
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kadmiumvérden dr extrem hoga, och troligen dven andra metaller som ej mits. Dessa vatten borde
klassas 1 klass mattligt till diligt (Naturvardsverket 1999) med hansyn till metall och kvévehalter,
men klassas med IPS bara som ’god’ eller oftare t.o.m. som "hog’. Det ér tydligt att IPS inte fangar
upp en metallpdverkan, den kan ej heller visar de hoga kvidvehalterna. En forklaring &r att IPS har
utvecklats som indikator for 6vergddning och organiskt fororening (Cemagref 1982). Eftersom IPS
ar utvecklat for att visa en 6vergddning skulle man kanske forvénta sig att &tminstone de hoga
kvavehalter skulle synas. Det dr troligt att algerna inte kan utnyttja kvivet eftersom Tot-P halterna
ar 1aga, atminstone for de fyra allra mest paverkade backar. Alla organismer behdver kvéve bara till
den grad det finns ocksa fosfor, och det spelar ingen roll om kvévet dr extremt hog nir fosfor ar den
begransande faktorn: Det dr ingen dvergddning i alla fall. For Lilla Dicka och Forsin Dicka Kvarn
ledde de nagot hogre Tot-P virden ocksa till en mirkbar naringspaverkan och en sdmre IPS
klassning. De hoga metallhalterna ledde dock inte till en sdmre klassning. Nér IPS verifierades for
Svenska vattendrag (Kahlert et al. 2007) saknades liknande vattendrag som i foreliggande
undersokning. Hoga metallhalter var bara forknippat med en paverkan av stidder. Vattendrag med
paverkan av gruvbrytning, ddr ocksd metallhalterna méts, var inte med. Tydligen kan IPS i sin
nuvarande form inte visar dessa extrema halter av metaller och kvéve. Det behovs ett nytt verktyg.

En granskning av kiselalgssamhéllen visar tydligt att metallpaverkan faktiskt hade en effekt pa
samhéllet, &ven om den inte far genomslag i IPS indexet. Tre faktorer &r typiska for en
metallpdverkan pa kiselalger i vattendrag: En lag diversitet med nagra fi speciella kiselalgstaxa
(t.ex. Hirst et. al. 2004) och teratogena (missbildade) former av t.ex. FRGA och AMIN (t.ex. Gold
et al. 2003, Hirst et. al. 2004, Sgro et al. 2007). Alla tre faktorer har hittats 1 de metallpaverkade
vattendrag. Med tilltagande metallpaverkan minskade diversiteten, och sist kvar &r ett samhélle
bestaende av AMIN, FGRA och BNEO, ett samhille som forst forvanar eftersom alla tre taxa ar
vanligtvis typiska for opaverkade naringsfattiga vatten, FGRA och framforallt BNEO tyder
vanligtvis ocksé pd en ganska ldg pH. Ett forsta tecken som inte passar i denna monster ar att fyra
av de sex vattendragen har den tjocka varianten AMI3 i sitt vatten, ett taxa som vanligtvis
forekommer 1 vattendrag som &r pa nigot sitt paverkade, framforallt av 6vergddning och/eller
organiskt fororening. Den brukar ej forekommer tillsammans med FGRA och egentligen aldrig med
BNEO. Varfor har dé inte alla sex vattendrag AMI3 utan i Forsan och Rullshyttebdcken hittades
AMI2? Faktiskt hade skalen av AMIN i Rullshyttebdcken ett medelmatt av 2,765 pm, vilket ar
valdigt ndra 2,8 um som &r gransen for AMI3. I Forsdn & andra sidan var véldigt tjocka och stora
AMIN blandade med en ovanligt variant som var vildigt kort (bara 5-7 um). Denna variant var da
bara 2 um bredd, dirfor blev den berdknade medel bara 2,45 pm. AMIN ér ként for att den kan vara
tolerant mot ménga fororeningar, och d&ven mot metaller (t.ex. Hirst et. al. 2004). Men dven andra
kiselalgstaxa kan utveckla en tolerans mot metaller. Under en kronisk metallpdverkan kan nagra
kiselalgstaxa tydligen bygga upp ett forsvar mot metallerna, och kan da tolerera hogre doser én
kiselalger som utséttes mot metallpaverkan i1 form av ett stod (Ivorra et al. 2002). Ett exempel {for
sana kiselalgstaxa ar Gomphonema parvulum Kiitzing (Ivorra et al. 2002). Pa det viset kan
anpassade kiselalger tolerera ganska hoga doser av metaller, fast diversiteten krymper eftersom bara
nagra fa taxa utvecklar denna tolernans. BNEO ér inte ként som en art som kan utveckla denna
tolerans, & andra sidan finns det en néra beslédktat art, Brachysira vitrea (Grunow) Ross in Hartley
(BVIT), som utvecklar tolerans och har visats forekomma tillsammans med AMIN och FGRA i
metallpaverkade vatten (Cattaneo et al. 2008). BVIT brukar ocksa féorekomma i vatten med hég pH,
vilket skulle stimma mycket béttre med pH 1 de sex metallpaverkade vattendrag. BNEO och BVIT
kan forvixlas latt, eftersom BVIT ér bara tjockare och har en mera rundat form. Sa darfor har vi
kontrollerat BNEO skal i de sex metallpdverkade proven igen och bara hittat skal som var smalare
4n 5 pm, de flesta runt 4 um. BVIT brukar vara tjockare n 5 um. Aven den ldngsmala formen
tyder heller pA BNEO. Antingen dr ocksd BNEO kapabelt att utveckla en metalltolerans eller sa var
det véldigt smala ld&nga BVIT som hittades i Dalarnas metallpdverkade vattendrag. Bara
elektronmikroskopiska bilder kan ge svar pé detta.
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Angaende teratogena former sa har dessa hittats i de metallpaverkade vattendragen (figur 8), men
inte rdknats eftersom det inte ingick i uppdraget och metallpaverkan var okéint fran boérjan. Andelen
teratogena kiselalgsskal har forslagits som indikator av metallpaverkan i Centraleuropa (Gold et al.
2003), och det skulle vara 6nskvérd att testa detta d&ven for Sverige.

Sammanfattningsvis tyder alltsa en diversitet under 2 tillsammans med en taxasammanséttning
bestdende av AMI3 (eller &tminstone ndra AMI3, observera presens av den korta varianten), FGRA
och BNEO (BVIT?) och forekomsten av teratogena kiselalgsskal av FRGA och AMIN pé en
extrem metallpaverkan pga. gruvbrytning. Ett tydligt verktyg kan nog utvecklas, men fler
vattendrag borde undersokas for att inkludera andra mdjliga kiselalgssamhéllen anpassade till hoga
metallhalter.
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Figur 7. Kiselalgssamhillets sammanséttning (% relativ abundans) i de sex vattendrag med tydligt
metallpaverkan pga. gruvbrytningen.
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Figur 8. Teratogena (missbildade) former av Fragilaria gracilis Qstrup (Garpenbergsin) och
Achanthes minutissima Kiitzing (Forsdn Dicka Kvarn) som typiska indikatorer for metallpaverkan.

pH-regim — ACID

Kiselalgssamhillen i 19 av de 46 undersokta vattendrag i Dalarnas l4n indikerar en pH-regim som
ar "alkaliskt’ till *néra neutralt’ utan risk for forsurning (tabell 3, 9). Sex vattendrag foll 1
osdkerhetszonen mellan pH-regim 'néra neutralt’ och *mattligt surt’, vilket innebér att risken for en
antropogent orsakad forsurning borde undersokas, men dr inte troligt. Resterande vattendrag foll 1
pH regimerna ’méttligt surt® (10), ’surt’ (9) och "mycket surt’ (2, Skdrdrisdn och okalkade Assan
06). Surheten kan bero pa antropogen forsurning. For de allra flesta vattendrag stimde den
uppmétta pH och pH minimivéirden bra 6verens med ACID grupperingen (enligt tabell 2).
Undantagen var Tévallbiacken och Styggforsan 6. fall dar ACID visade pé en surare miljo 4n de
uppmétta pH vérdena och Brusbédcken dér det var tvartom. For Styggforsan 0. fall finns bara ett
enda pH matvérde tillgdngligt, och den laga ACID virden tyder pé att det genomsnittliga pH virde 1
vattendraget dr mycket ldgre &n sd. For den kalkade Tédvallbdcken finns 11 virden med fokus pé
varen med ett medelvirde av pH 6,6 och ett pH minimum av 6,3. ACID visar dock pé en surt till
mattligt surt pH regim som borde ha medel pH vérden kring 5,9 och minima kring 5,6 (tabell 2).
Mojligtvis fanns det surstotar som inte har upptéckts trots den ganska intensiva provtagningen, men
som har paverkat algsammanséttningen och slagit ut surhetskénsliga taxa. For Brusbicken, som
ocksa har en intensivare provtagning under véren, dr situationen tvirtom. Fast medel pH ligger vid
bara 5,7 och minimum gér 4nda ner till 5,3 visar kiselalgerna pa en ’néra neutralt till mattligt surt’
pH regim. Brusbécken &r kalkad via vatmarker en bit uppstroms. Enligt uppgifter frdn Lst i Dalarna
(Lars Fellbrink muntlig meddelande) har kalkningen i backen har dock inte varit sa lyckad eftersom
pH hojdes inte till 6nskad niva. Brusbicken kénnetecknas &nda av en hog andel AMI2 (45 %) och
FGRA (25 %) och en relativ 1&g andel av det acidofila sléktet Eunotia (EUNO 16 %), en fordelning
av taxa som tyder pa en ldgre surhet dn uppmétt. Fragan kvarstar varfor de uppmaitta laga pH vérden
inte aterspeglas pa ett forvintade sitt i kiselalgssamhéllet. Mgjliga forklaringar kan vara att pH
védrden och kiselalgerna inte togs pa samma stélle, eller om kalkningen dnd4 pa nigot sétt skulle
kunna ha paverkat algsamhillet.
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Indexresultat och bakgrundsdata

Alla bakgrundsvariablerna tillsammans forklarade 43 % av provpunkternas
kiselalgssammansittning och variation i de undersokta vattendragen i Dalarnas ldn. Manga
bakgrundsvariabler var korrelerade med varandra. For en 6versiktlig analys valdes darfor de
variabler ut som bidrog mest till att forklara skillnader i taxasammanséttning.

Den variabeln som forklarade mest var pH, vilken som forvéntat var korrelerad med
surhetsindikatorn ACID (fig. 10), och negativt korrelerad med kiselalgstaxa som &r acidofila
(forekommer bara under sura forhallanden) eller acidobionta (féredrar sura forhdllanden) (TFLO,
EINC, EMEI, FERI, m.fl.) (fig. 10, 11). En 14g pH var som forvéntad ocksa korrelerad med hoga
TOC halter. Korrelationen av hoga pH halter med hoga kvéve- och metallhalter ar speciell for
denna studie eftersom vanligtvis forknippas hoga pH halter med néringsrika vattendrag, som saknas
1 denna studie helt. Troligtvis hade sambandet av hog pH med hdga metallhalter varit mycket 16sare
om dven ndringsrika vattendrag hade tagits med, och det hade varit lattare att skilja betydelsen av
hdga metallhalter frdn hoga pH virden och hoga halter av ndringsdmnen. pH var starkt korrelerat
med alkalinitet. Alkaliniteten valdes bort i analysen till formén av pH eftersom det har visat sig att
forandringar 1 biologin foljer hellre en forandring 1 pH &n 1 alkalinitet (Folster 2006).

Den variabeln som forklarade den niist hogsta andelen av kiselalgsvariationen var Tot-P. Hoga Tot-
P-halter var som forvintad korrelerade med hdga TDI- och ldga IPS-viarden och dven med hogre
%PT-vérden (fig. 10). Sambandet med TDI, indexet som dr konstruerat att visa hdga niringshalter
hellre &n annan pdverkan, var ovanligt svag, troligen eftersom riktigt ndringsrika vattendrag inte
fanns med i studien. Sambandet med %PT tyder pé att de vatten med mera néring ocksa hade nagot
forhojda halter av lattnedbrytbara organiska forbindelser. Tot-P var ocksa positivt korrelerat med
diversitet och antal kiselalgstaxa, och med den vanlig forekommande arten NMIN, som &r bade
néringskrédvande och tolerant mot organsikt fororening (fig. 11). AMI2, FGRA och framf6rallt
BNEO var & andra sidan forknippade med 1dga Tot-P halter. Tot-P var inte starkt korrelerat med
andra bakgrundsvariabler annat &n med vattendragets bredd, vilket tyder pé att de mindre
vattendragen i studien var mera naringsfattiga én de storre.

Niésta bakgrundsvariabeln som forklarade mycket av kiselalgernas variation var x-koordinaterna. x-
koordinaterna var i sin tur signifikant korrelerade med de flesta andra bakgrundsvariablerna,
framforallt hoh och Tot-N, i mindre grad dven med TOC, Tot-P och kalhyggen bl.a., vilka troligen 1
sin tur har paverkat kiselalgerna. x-koordinaterna valdes bort frdn analysen eftersom den bara var
en samlingsvariabel, de korrelerade andra mera ’direkta’ variablerna forvidntades kunna béttre
forklara vad som hénder i kiselalgernas samhéllen. Med samma argument valdes y-koordinaterna
bort fran analysen.

Niésta variabler som foll ut var Tot-N. Tot-N var starkt korrelerat med de andra N-variablerna NH4-
N och NO2+3-N, vilka dé togs bort fran analysen som 6verflodigt. Tot-N var som ndmnd positivt
korrelerat med metallhalterna och pH. Nista variabler var TOC. Eftersom TOC forklarade mera
variation i analysen @n abs420 togs den senare bort eftersom bdda var starkt korrelerade. I nista
steg visade det sig att ett av de tre substraten, rod kvartsit, forklarade signifikant en mindre del av
kiselalgernas variation. Eftersom substrat visade sig inte helt oviktigt togs dven de andra substrat
(granit, gnejs) med 1 analysen, dven om deras inflytande var inte signifikant. Variabeln som
forklarade den nisthogsta variationen i kiselalgssamhillet var det faktum att ett vattendrag var
kalkat eller ej. Efter detta f6ljde andelen skog och avverkad skog i ARO. Markanvidndningen i ARO
togs dock generellt inte med i1 analysen eftersom de var korrelerade till manga andra faktorer, bl.a.
med Tot-N, som redan fanns med och forklarade forandringar i kiselalgssamhillen mera direkt.
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Nasthogsta forklaringen hade andelen metaller 1 vattendragen, efter det f6ljde vattendragets bredd
och storleken av ARO arean.

Resultat visar att for kiselalgssamhallet 1 de studerade vattendrag i Dalarnas lén &r pH och TOC de
viktigaste parametrar som forklarar artsammansattningen och variation, foljd av ARO arenas
storlek, Tot-N och Tot-P. Andra parametrar som substrat, vattendragsbredd, kalkningen och
metallhalter forklarar i mindre omfattning skillnader mellan olika samhéllen.

Typiska kiselalgssamhillen

Vattendragen i Dalarnas Idn kunde delas grovt in 1 7 grupp (fig. 12, 13, 14) med hjilp av
kiselalgssamhéllen. Typiska taxa for vattendragen i den forsta gruppen (161, 163, CA25, 172,
NMK?24, 167) var BNEO, Brachysira brebissonii Ross (BBRE), Eunotia implicata Norpel, Lange-
Bertalot & Alles (EIMP), FCGR, Fragilaria nanoides Lange-Bertalot (FNNO), FCRS och delvis
Peronia fibula (Brébisson ex Kiitzing) Ross (PFIB), samtidigt hittades AMI2 och TFLO, dock i
laga halter (fig 9, 13).

Vattendrag i andra gruppen (168, 151, 149, 153, W1, 164, CA30, NMK 16) dominerades av AMI2
med 40-50 % relativ abundans (fig x). Resten av samhéllet var ganska diverse med antingen samma
taxa som i grupp 1 som BNEO och EIMP, eller med andra taxa som Encyonopsis spp. och
Achnanthes pusilla (Grunow) De Toni. Aven PFIB, Encyonopsis cf. krammeri Reichardt,
Fragilaria construens f.venter (Ehrenberg) Hustedt, Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen,
Aulacoseira subarctica (O.Miiller) Haworth och TFLO forekom i lite hdgre abundanser. Aven
tredje gruppen (170, W10, 160, 166, 148, 159) kdnnetecknades av en ganska lag diversitet med
hoga AMI2 halter som i grupp 2, men ocksé hoga halter av FCGR (mer dn 20 % relativ abundans),
TFLO férekom med abundanser kring 10 %. Aven i grupp 4 (171, W3, 152, 169) férekom FCGR
med delvis hoga abundanser, men AMI2 var mindre dominant och proverna frdn 152 och 169 var
ganska diverse. Vattendragen i grupperna 2 till 4 skiljer sig mindre fran varandra @n vad de andra
grupperna gor, och kan grupperas i samma grupp vid jamforelse med de andra grupper.
Sammanfattningsvis kidnnetecknas denna dvergrupp av relativt hoga halter av AMI2 tillsammans
med andra taxa.

Grupp 5 och 6 kédnnetecknas av att AMI2 och AMI3 antingen saknades eller forekom i bara véldig
liten andel. Istéllet var TFLO 1 grupp 5 antingen dominant (> 40 %, 173, 175, W11, W15) eller
forekom frekvent (ca. 10-20 %, 177, 158, CA61). Resten av samhillen var ganska diverse och
liknade grupp 1 med BNEO och olika arter inom slékten Frustulia, Eunotia (EUNO) och
Fragilaria.

"Grupp’ 6 ér egentligen bara en 16s sammanséttning av vattendrag med relativ hog diversitet och
laga halter AMIN. 315 och 155 kidnnetecknades av ménga Centrales, bl.a. Cyclotella
pseudostelligera Hustedt, och en relativ hog andel av AMIN. W16 kidnnetecknades av Achnanthes
minutissima grupp I (medelbredd <2,2um), Navicula contenta Grunow, Navicula gallica var.
perpusilla (Grunow) Lange-Bertalot och ocksd NMIN. 176 innehéll olika arter inom sldkten
Eunotia, Fragilaria, Navicula och Nitzschia. 146 och 147 kdnnetecknades av ASAT och Diatoma
mesodon (Ehrenberg) Kiitzing, resten var sammansatt av olika arter inom slikten Eunotia,
Fragilaria, Navicula (146) och Gomphonema och Fragilaria (147).

Gupp 7 slutligen (314, 318, W2, 316, 317, W3, 162, 174, 154) kinnetecknades av hoga halter

AMI3, som hade en relativ abundans av minst 30 % med upp till 70 % (med undantag av 154 dar
AMI bara nadde upp till ca. 20 %) och férekomsten av FCGR med delvis hoga abundanser (upp till
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25 %). En undergrupp (318, W2, 316, 317) kdnnetecknades av forekomsten av BNEO, en annan
(162, 174) av TFLO. Vattendraget 154 skiljde sig fran de andra 1 gruppen med en hog andel
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow och NMIN.

Granskar man korrelationen med bakgrundsdata (fig. 12) sa kan fyra grupper skiljas pga. nigra
vattenkemiska paramterar. Grupp 1 kdnnetecknas av relativt hoga TOC och laga Tot-P halter, pH
viardena dr ockséd ganska lagt. Typisk for grupp 5 ér laga pH halter, aven TOC ar relativt 1agt. Grupp
6 kinnetecknas av relativt hoga Tot-P halter, vattendragen ligger dven laglinta. Det dr inte riktigt
klart vilka parametrar skulle vara typiska for gruppen 7, men hir ligger vattendragen med hoga
metallhalter och de flesta med hog pH. Grupperna 2, 3 och 4 ligger runt mittpunkten, och virden for
de uppmitta bakgrundsdata dr genomsnittliga for alla undersokta vattendrag. Det ar inte riktigt klart
vad som styr sammansittningen i dessa grupper.

Om bakgrundsdata hade varit ként innan kiselalgsanalyserna hade man kunnat anpassat rdkningen
av kiselalgerna, t.ex. borde en analys av teratogena former av FGRA och AMIN har gjorts.
Eftersom indelningen av AMIN i storleksklasser ocksé stéllde till problem vid gruppindelningen
borde den multivariata analysen har testats dir alla AMIN klasser slagits ihop. Pa det viset hade
nog den multivarata analysen forbéttrats och sambandet mellan de styrande bakgrundsvariabler och
kiselalgssamhillen hade troligen vara tydligare.
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Figur 9. Typiska taxa for grupp 1 (hog TOC och lag Tot-P, mattligt surt). Fragilaria gracilis Qstrup
(FRGA, Garpenbergsan), Fragilaria nanoides Lange-Bertalot (FNNO Pillisoan), Frustulia
crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer (FCRS, Styggeforsén 6. fall), Eunotia
implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles (EIMP Roélven), Brachysira brebissonii Ross (BBRE,
Styggeforsan 0. fall), Brachysira neoexilis Lange-Bertalot (BNEO, Styggeforsan n. fall). Peronia
fibula (Brébisson ex Kiitzing) Ross (PFIB Rattin, Varmland)
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Figur 10. Kiselalgsindex och de viktigaste bakgrundsdata (CCA).
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Figur 11. Kiselalgsindex, de viktigaste bakgrundsdata och korrelerade kiselalgstaxa (vanligaste
taxa) (CCA).
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Fig 12. RDA (redundancy analysis) av 46 vattendrag i Dalarnas lan. Vattendrag ar ordnade for storsta mojliga korrelationen med
bakgrundsvariablerna. Klusternumrering enligt fig 13.
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Fig. 13. Kiselalgssammanséttning 1 Dalarnas vattendrag, ordnade enligt klusterdiagrammet fig. 13. mAchnanthes minutissima grupp 11
(medelbredd 2,2-2,8um) (AMI2), mAchnanthes minutissima grupp 11l (medelbredd >2,8um) (AMI3), mFragilaria gracilis Ostrup (FRGA),
mTabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing (TFLO), mBrachysira neoexilis Lange-Bertalot (BNEO), mEunotia incisa var. incisa Gregory (EINC),
mNavicula minima Grunow (NMIN), mGomphonema exilissimum Lange-Bertalot & Reichardt (GEXL), mAchnanthes subatomoides (Hustedt)
Lange-Bertalot & Archibald (ASAT), mFrustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer (FCRS).
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Jamforelse med andra regioner

Hittills har kiselalgsdata tagna i Sverige under de senaste dren inte sammanstillts, och den
nationella databasen dr under uppbyggnad. Darfor kan en jamforelse med andra regioner bara vara
ofullstdandigt och grovt. Det dr dock tydligt att vattendragen 1 Dalarna har en annan
kiselalgssammansittning n i Sédermanland och Ostergdtland (Kahlert 2008a, b). Visserligen
dominerar Achnanthes minutissima Kiitzing (grupp 2 och 3) dven i dessa lén tillhérande Norra och
Sédra Ostersjons vattendistrikt, iven Fragilaria gracilis @strup #r vanligt och Navicula minima
Grunow ir vanligt i S6dermanland. Men sedan dominerar andra arter i Norra och Sédra Ostersjons
vattendistrikt sdsom Fragilaria construens f. venter (Ehr.) Hustedt, Fragilaria pinnata var. pinnata
Ehrenberg, Cocconeis placentula Ehrenberg inkl. varieteter, Amphora pediculus (Kiizing) Grunow
och Aulacoseira subarctica (O.Miiller) Haworth i bade distrikt och Navicula cryptocephala
Kiitzing for S6dermanland och Aulacoseira ambigua (Grun.) Simonsen och Fragilaria construens
f- construens (Ehrenberg) Grunow for Ostergdtland. De flesta av de dominerade taxa i Norra och
Sédra Ostersjons vattendistrikt #r typiska for niringsrikare vattendrag med ganska hoga pH halter,
medan de flesta av Dalarnas dominerade taxa indikerar nédringsfattiga, opaverkade vattendrag.
Undersokningen av de nationella trendvattendrag fran 2007, dir opaverkade vattendrag dominerar,
visar att AMIN é&r den vanligaste kiselalgstaxan dven for hela Sverige
(http://infol.ma.slu.se/download/kiselalger/Kiselalger NMO2007.xls), foljd av TFLO, EINC,
BNEO, Eunotia rhomboidea Hustedt (ERHO), GEXL, FGRA, Eunotia exigua (Brebisson ex
Kiitzing) Rabenhorst (EEXI) och CPLA. Det betyder att de dominerade kiselalgstaxa i Dalarnas ldn
ar ganska typiska dven for opaverkade vattendrag i hela Sverige, och det i sin tur innebér att man
méste vara ridd om dessa vatten, som dven innehdller en hel del ovanliga arter som héller pa att
forsvinna fran Centraleuropa.

Sammanfattning

Vattendrag i Dalarnas lan

Generellt indikerar kiselalgsamhéllen i de flesta av de undersokta vattendragen 1 Dalarnas ldn

god till hog. Bara tre vattendrag hamnar i klass méttligt (Missingsboan, Broan, Anstaan), vilket kan
forklaras av en méttlig paverkan av 6vergddning och en mdjlig paverkan av en ringa organisk
fororening, troligtvis pga. lantbruk atminstone for Brodn och Anstaan. Alla bakgrundsvariablerna
tillsammans forklarade 43 % av provpunkternas kiselalgssammanséattning och variation i de
undersokta vattendragen. pH och TOC var de viktigaste parametrar som forklarar
artsammansattningen och variation, foljd av ARO areans storlek, Tot-N och Tot-P. Andra
parametrar som substrat, vattendragsbredd, kalkningen och metallhalter forklarar i mindre
omfattning skillnader mellan olika samhéllen. 302 taxa hittades i Dalarnas vattendrag, varav manga
ovanliga taxa. De tio vanligaste taxa var Achnanthes minutissima grupp II (medelbredd 2,2-2,8um),
Achnanthes minutissima grupp 111 (medelbredd >2,8um) (AMI3), Fragilaria gracilis Qstrup,
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing, Brachysira neoexilis Lange-Bertalot, Funotia incisa var.
incisa Gregory, Navicula minima Grunow, Gomphonema exilissimum Lange-Bertalot & Reichardt,
Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot & Archibald och Frustulia crassinervia
(Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer.


http://info1.ma.slu.se/download/kiselalger/Kiselalger_NMO2007.xls
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Tabell 4. Provtagningslokaler, lokalkoordinater, koordinater, flodomrade, projekt, motiv, kalkningspaverkan, provtagningsdatum, provtagning: DA = Hans
Olofsson och Ann-Louise Haglund, ldnsstyrelsen (Ist) i Dalarna, SLU = Ewa Willén, Isabel Quintana, Eva Herlitz och Ann-Marie Widerholm, Institutionen
for Vatten & Milj6, SLU, PA = Paul Andersson SBV analys Delsbo klselalgsanalys (SG S. Gottschalk, MK = M. Kahlert AJ Amehe Jarlman)
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Tabell 5. Provtagningslokaler. HOH, ARO Area, markanviandningen i ARO, vattendragsbredd, vattenhastighet, provstenarnas djup, provstenarnas

bergart/mineral. For Strandan
Omnidia i
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Tabell 6. Vattenkemi (drsmedel for 12 manader innan provtagningen eller enstaka mitningar). Provtagningsfrekvens, pH, pH minimum, konduktivitet,
alkalinitet, absorbans, ammonium, nitrit+nitrat, total-kvéve, total-fosfor.

Omnidia {pH antal Tot-P antal| iKond 25°C [Alkalintet  {Abs filtr i ; ; TotN (ug)
ID ILOKAL Provtagningsfrekvens  ivarden  ivarden  ipH ipHmin  {(mS/m)  i(mekwl)  i420nm  iTOC (mg/l) INH4 M (pgfl) iNQ2+3 (ug/l) {{persulfatmetod) {Tot-P {ug/l)
160:Granan fakus var i [ 1 6.8t 6,41 i 0.137; 0.092: 6,3! 1.0; 2.0 '

1gsan (Ingels)
rafulan, Strafulndset

manatligen + fokus var




Tabell 7. Vattenkemi (arsmedel for 12 ménader innan provtagningen eller enstaka mitningar). Provtagningsfrekvens, kalcium, sulfat, klorid, kisel, jarn,
koppar zink, kadmium, bly, metallklass (enhgt bedommngsgrunderna 1999) VISS VattenInformat10nsSytem Sverige.

Omnidia IELOKAL

antal varden : Ca (mg/l) & 804 |meP'—CI |melf\-fl] Si (mgfl)
H 3: H

160! Granan

CAB1 iTangan

26! 0.2} 02! 0 1,1}

Fe (pgf) Cu (pgfl) Zn ||.|gf|] Cd (pg) F'h (padl) :metallklass (enligt beddmningsgrunderna 1999)
H 54: H I?: H i




Tabell 8. Kiselalgsresultat. Antal taxa, diversitet (Shannon-Weaver), kiselalgsindex IPS,
vattenkvalitetsklass efter IPS enligt bedomningsgrunder 2007, alternativklass nér IPS ligger
pé gréansen till nésta klass, stodparametrar TDI och %PT. Slutgiltig klassning enligt IPS, TDI
och %PT, * markerar Noran dér IPS statusklassningen har dndrat pga. stddparametrarna.
Osakerhetsmtervall for IPS: £ 0,5 enheter nér IPS > 13, annars + 1 enhet.

Omnidia :
D (LOKAL

iDiversitet | - i i
,|_Shannun i EIPS klass 5 iStatusklass

160: Granan

Antal taxa!Weaver) PSS (1-20)(IPS klass {alternativ iTDI (%) %PT {(IPS. TDI, %PT)
= = s s s s s 1




Tab 9. Kiselalgsresultat. Andel kiselalger i olika surhetsgrupper enligt van Dam (1984), andel
AMIN och EUNO, surhetsindex ACID, surhetsgruppering enligt bedomningsgrunder 2007,
alternativgrupp niar ACID ligger pé gransen till ndsta grupp, risk for forsurning.
Osikerhetsintervall for ACID: £ 10%.
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