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Bakgrund

Kiselalger &r ofta den dominerande gruppen i pavaxtsamhallet och spelar en central och viktig roll
som primarproducent, sarskilt i rinnande vatten. Kiselalger anvands redan i dag paflerahall i
Europa, USA, Japan med fler som indikator pa vattenkvalitet. Den regionala miljoévervakningen i
Vasternorrland startade upp arliga provtagningar av kiselalger i lanets 8 referensvattendrag 2009
vilket ingdr i programomréadet Sotvatten, delprogram 6.1.6: Biologisk provtagning i vattendrag
(Y15:2), Kiselalger. Lokaer och metodik finns presenterat i miljodvervakningens lansprogram
(Olofsson 2009). Syftet med denna studie var att presentera kiselalgsresultat for 2011 och jamféra
taxasammansattningen och index med 2009-2010 (Kahlert 2011).

Metoder

Provtagning

Kiselagsprovtagning 2011 utférdes av Anna Sundeberg, Lansstyrelsen Vasternorrland enligt
metoden " Pavéaxt i rinnande vatten — kiselalgsanalys® (Naturvardsverket 2007) mellan 29/8 och 7/9,
vilket var ungefar samma period som aren innan (tabell 1, figur 1).

Pa allalokaler finns stenar dér kiselalgsprovet skulle kunnatas (se faltprotokollernai bilagan),
vilket ocksd gjordes 2009. Aren 2010 och 2011 var tyvérr de flesta stenar i Kniptjarnsbécken tackta
av detritus och i Kl&pps 6backen dvervuxna av mossan Fontinalis sp. varfor provtagningen fick
goras fran vaxter istallet. | Kniptjarnsbacken domineras vattenvegetationen av Gvervattensvaxter
och langskottsvaxter, i Klappsobacken forekommer 1angskottsvaxter men mera sporadiskt (se
fatprotokollernai bilagan).

Grova stenar och finablock i kornstorleken 10-40 cm (noterades enligt @ldre svensk skala,
Naturvardsverket 2006) dominerade bottensubstratet pa alalokaler, foljd av fina stenar (2-10 cm).
V attenvegetationen dominerades av mossor eller pavéaxtalger, med undantag av K niptjarnsbacken
dar dvervattens- och langskottsvaxter var vanligast. Skog (blandskog, |6vskog och barrskog)
dominerade béde i backarnas narmiljo och i avrinningsomradena (tabell 2). Navaran har dessutom
ganska mycket sj0yta, och sdval Maman som Kl&ppsjobacken har stérre andel vatmark i
avrinningsomradena (tabell 2). Som historisk mansklig paverkan noterades att Ulvsj6an, Juan och
Navaran flottledsrensats, samt att Navaran &r stenskodd nedstroms lokalen. Navaran var under 2011
aven starkt paverkat av breddning av vagen vid vattendraget, vilket enligt boende i omradet hade
orsakat bl.a. mjolkigt vatten under flera dagar innan provtagningen. Flodpérlmusslan noterades i
Navaran, Linan och Juan.



Provtagna vattendrag i Vdsternorrland

Teckenférklaring
¥ Provtagna vattendrag

Figur 1. Kiselalgslokaler i den regionala miljodvervakningen i Vasternorrland.



Tabell 1. Kiselalgslokaler i den regionala miljodvervakningen i Vasternorrland.
Vatten- Lokal ID Lokal Prov- X - Y - X - Y- Prov SLU
drags- enl. lan ID tagnings- Prov- Prov- enl. enl. - prov
namn enl.  station punkt punkt RMO RMO  tagni ID
SLU (EU_CD, lokal- lokal- progra progra ng
VISS) koordina koordinat m m
ter er
g = =S 8 g8 g
&« & & & & &
Navaran uppst. Holm-  YH3  SE694466- 6944664 1547452 694495 154770 11.9. 27.8. 19. P97 P330 SWE
sjon (A05) 154745 6
Ulvsjoan Mokojan YH4 SE690197- 6901965 1541787 688861 154529 14.9. 26.8. 29.8. P99 P329 SWE
(A10) 154176 7
Malman A05 YH11 SE699100- 6991044 1562080 699115 156215 10.9. 30.8. 1.9. P95 P327 SWE
156210 5
Kléppsjo-  uppst. Gard- YH12 SE706580- 7065778 1560895 706581 156066 10.9. 30.8. 6.9. P98 P324 SWE
béacken selet (A01) 156068 2
Viks- uppst. Kals- YH7 SE699970- 7000032 1634445 700010 163567 10.9. 31.8. 5.9. P92 P323 SWE
backen tjiarnen (A10) (NMK 163455 8
14)
Viks- nedstr. YH31 Ny lokal 6999826 1635667 5.9. SWE
bécken Kéalstjarnen 9
Kniptjarns- uppst. YH1 SE694150- 6941511 1476168 694071 147635 10.9. 25.8. 7.9. P94 P325 SWE
béacken Mejers- 147630 3
tjiarnen (A04)
Linan bro till S6r- YH29 SE690765- 6907650 1559035 690799 156504 14.9. 26.8. 29.8. P96 P326 SWE
lindsjo (A12) 155906 4
Juan A10 YH30 SE691595- 6915950 1488568 692112 148111 11.9. 25.8. 7.9. P93 P328 SWE
148854 1

Tabell 2. Markanvandning i avrinningsomradet ovanfor kiselalgslokalerna i den regionala
miljoovervakningen i Vasternorrland.

Vatten- Lokal ID enl.  Lokal enl. H&jd  Av- Sjo vat- Aker- annan Skog Kal- Téatort annat
drags- lan SLU over  rinnings (i mark mark lant- (%) hyggen (%) (%)
namn havet - vatten- (%) (%) bruk (%)
(m) omrade drags- (hage,
(km?  stracka, vall)
%) (%)
Navarén uppst. Holm-  YH3 216 39 27 5 0 0 57 10 0 0
sjon (A05)
Ulvsjoan Mokojan YH4 241 73 4 5 0 1 84 5 0 0
(A10)
Malman A05 YH11 206 89 3 24 0 0 63 10 0 0
Kléappsjo- uppst. Gard-  YH12 214 89 6 20 0 1 56 16 0 0
backen selet (A01)
Viksbacken uppst. Kéls-  YH7 64 5 1 3 0 0 95 1 0 0
tjarnen (A10) (NMK14)
Viksbacken  nedstr. YH31 64 5 1 3 0 0 95 1 0 0
Kalstjarnen
Kniptjarns- uppst. YH1 327 16 5 5 0 0 87 3 0 0
backen Mejerstjarnen
(A04)
Linan bro till Sor- YH29 88 38 3 3 6 1 75 12 0 0
lindsj6 (A12)
Juan Al10 YH30 299 128 5 11 0 1 64 19 0 0




Analys av kiselalger

Kiselalgspreparat framstdlldes enligt standardmetoden ”Pavéxt i rinnande vatten — kiselalgsanalys”
(SS-EN 14407, SIS 2005; Naturvardsverket 2007) pa Institutionen for vatten och milj6, SLU.
Kiselalgsanalyserna utférdes av Dr. Petra Werner, Diatomeen als Bioindikatoren, Grainauer Str. 8,
DE 10777 Berlin, enligt standardmetoden “Pavéxt i rinnande vatten — kiselalgsanalys” (SS-EN
14407, SIS 2005; Naturvardsverket 2007). Dr. Werner har godkénts 1 Nordiska Kiselalgsinter-
kalibreringen 2009 och 2011 (SLU tillhandahéller resultaten vid forfrdgan) och har harmoniserat
sitt sdtt att analysera kiselalger.

Beddmning av ekologisk status och surhet med hjalp av kiselalgsresultaten

Berikningen av kiselalgsindex, klassindelning, tolkningen av resultat och rapportskrivning har
gjorts av Maria Kahlert, Institutionen for vatten och miljo, SLU. Klassningen av kiselalgsresultaten
gjordes enligt foreskrifterna och beddmningsgrunderna (Naturvardsverket 2007, 2008), dér
”Bakgrundsrapport for revideringen 2007 av bedomningsgrunder for pavéxt — kiselalger 1
vattendrag” (Kahlert, M., Andrén, C. & Jarlman, A. 2007) ingar.

Bedomningen av ekologisk status och surhet med hjélp av kiselalger grundar sig pé tvé olika index
(IPS och ACID) samt tvé stodparametrar (% PT och TDI).

IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982) visar paverkan av naringsimnen och
organisk fororening. Stodparametrarna % PT (andelen skal fran fororeningstoleranta arter indikerar
organisk fororening) och TDI (Trophic Diatom Index, indikerar eutrofiering, Kelly 1998) anvands
for att fi en sékrare beddmning men det dr IPS som bestammer den ekologiska statusen.
Indelningen 1 IPS-klass har gjorts enligt tabell 3. IPS-vérdena striacker sig frén 1 till 20.
Osékerhetsintervallet for IPS-resultat lika med eller 6ver 13 ligger inom en IPS-enhet (dvs. £ 0,5
enheter) och for [PS-resultat under 13 inom 2 enheter (dvs. £ 1 enhet). Om IPS-resultatet inklusive
osdkerhetsmarginalen hamnar pa andra sidan en klassgrians dn det ensamma IPS-resultatet sé ska
beddmningen ange bada statsuklasserna.

Tabell 3. Bedomning av ekologisk status (Naturvardsverket 2007, 2008, Kahlert et al. 2007) med
hjalp 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- EQR-  %PT TDI
varde varde
1 hog >17,5 >089 <10 <40
2 god 14,5-17,5 0,74-0,89 <10 40-80
3 mattlig 11-145 0,56-0,74 <20 40-80
’ otillfredsstallande  8-11  0,41-0,56 20-40 > 80
dalig <8 <041 >40 > 80

ACID (ACidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2007, berdkning: se ruta) visar pa surheten.
ACID ér ett multi-metric index som berdknas som kvoten mellan surhetskédnsliga och surhetstiliga



kiselalgstaxa. Den forsta delen i ACID ekvationen anvénder sig av kvoten mellan den
surhetskénsliga kiselalgsgruppen Achnanthidium minutissimum och det surhetstaliga slaktet
Eunotia, den andra delen i ekvationen anvinder sig av hela kiselalgsfloran indelat efter
surhetskénsliga och surhetstaliga taxa. Surhetsindexet anvinds inte for att &ndra den ekologiska
statusen hos vattendraget eftersom det endast grupperar vattendraget i en pH-regim dér surheten kan
vara naturlig. ACID-indelningen i surhetsregim gors enligt tabell 4 (Naturvéardsverket 2007, 2008,
Kahlert, M., Andrén, C. & Jarlman, A. 2007). Osédkerhetsintervallet ligger + 10% kring ACID-
vérdet.

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

En taljare eller namnare = 0 ersatts med 1, nar relativa abundansen uttrycks som procent. | kiselalgsmjukvaran
Omnidia anges den relativa abundansen av van Dams surhetsgrupper i promille, varvid 0 ersatts med 10.

Tabell 4. Bedémning av pH-regim i vattendrag med hjalp av kiselalger (surhetsindex ACID,
ACidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2007). Indelningen gors i fem pH-regimer
(Naturvardsverket 2007, 2008, Kahlert, M., Andrén, C. & Jarlman, A. 2007).

pH beteckning pH (medelvirde for 12~ pH-minimum surhetsindex ACID
regim manader fore provtagning)

A alkaliskt >17,3 >75

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

C mattligt surt 5,9-6,5 <6,4 4,2-5.8

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

E mycket surt <5,5 <4,8 <22

Om vattendraget klassas i ndgon av surhetsgrupperna surt eller mycket surt indikerar

detta sura forhéllanden med risk for ménskligt orsakad forsurning och det ska géras en bedomning
med hjdlp av fysikalisk-kemiska bedomningsgrunderna for forsurning om detta beror pa méanskligt
orsakad forsurning eller att vattendraget dr naturligt surt (Naturvardsverket 2007, 2008). Observera
att fel surhetsgrupperna an angiven i Naturvardsverket (2007, 2008), detta kommer att korrigeras.

Beddmningarna enligt IPS och ACID ir tillampliga pé alla typer av vattendrag i hela Sverige.
Referensvirden och klassgranserna dr desamma i hela landet.

Ett nytt hjdlpindex &ar under utveckling vilket ska kunna indikerar om ett vattendrag ar paverkat av
miljogifter (Falasco et al. 2008, Jan-Ers 2009). Det anvinder sig av andelen missbildade skal och ar
anledningen till att de analyserats i detta projekt.

Vattenkemi
Vattenkemi méts sex ginger per ar i den regionala miljodvervakningen (dataviard: SLU), och
medelvédrdet for aret innan provtagningen beridknades (tabell 4) och anvéndes som ett

bakgrundsmaterial for att hitta forklaringar till hur kiselalgsparametrar och taxonsammanséttningen
dndrades med tiden.
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Tabell 4. Vattenkemi i den regionala milj6dvervakningen i Vasternorrland.

Vatten-

Lokal ID

Lokal

ar

drags- enl. lan enl. =) S S _
namn SLU s . S N £ Z > - L;_ Qg
= = = = = - £
1S g o % 3 @ 8 Z 8% I E £ =3
=T & IERf g2 8 B & z2 z2 3 & <E
Navaran uppst. YH3 2009 7,0 6,8 0,1 4,5 1,2 0,0 5,0 196 19,5 7,0 1,2 5,5 2,7
Holmsjon
(A05)
2010 7,0 6,8 0,1 4,3 1,5 0,1 5,8 215 27,2 5,3 1,3 4,8 2,8
2011 69 67 01 40 12 01 62 232 197 42 14 63 28
Ulvsjoan Mokojan YH4 2009 70 69 02 133 37 02 124 372 607 77 39 43 33
(A10)
2010 7,0 6,8 0,2 11,8 3,7 0,2 11,5 375 71,0 5,2 3,7 4,3 3,4
2011 7,0 6,8 0,2 11,8 4,0 0,2 10,9 403 94,0 4,7 3,9 4,5 3,4
Malméan A05 YH11 2009 6,0 57 00 16,7 42 04 196 449 252 128 33 49 22
2010 60 58 00 153 43 04 206 468 348 155 34 31 20
2011 68 60 00 158 40 04 210 483 280 138 35 40 21
Kléappsjo- uppst. YH12 2009 66 63 01 108 27 02 116 308 237 98 29 70 26
béacken Gardselet
(A01)
2010 65 63 01 157 37 03 148 389 30,7 95 34 42 24
2011 7,0 5,7 0,2 12,7 4,3 0,2 11,2 424 101,8 6,5 4,0 5,8 3,4
Viksbacken  uppst. YH7 2009 6,1 5,3 0,1 4,5 3,5 0,1 8,6 204 22,7 4,8 3,5 3,4 2,1
Kalstjarnen (NMK
(A10) 14)
2010 6,1 5,7 0,1 4,2 3,0 0,1 8,3 207 34,8 5,7 3,1 29 1,9
2011 6,3 5,2 0,1 6,7 2,7 0,1 7,9 233 40,5 4,5 3,5 4,6 2,2
Kniptjarns- uppst. YH1 2009 6,9 6,7 0,2 4,0 2,2 0,1 6,6 196 16,7 6,7 3,2 6,3 2,5
bécken Mejerstjarn
en (A04)
2010 6,8 6,5 0,1 5,0 2,3 0,1 7,3 215 24,3 5,7 3,2 4,4 2,4
2011 67 65 02 48 23 01 67 217 223 63 31 51 24
Linan bro till YH29 2009 71 69 02 183 53 02 130 544 1735 125 39 56 4,2
Sorlindsjo
(A12)
2010 71 70 03 198 68 02 115 507 1592 110 32 53 45
2012 71 68 03 192 57 02 105 535 1890 115 38 48 46
Juan Al0 YH30 2009 69 67 02 33 65 01 100 307 483 143 34 57 32
2010 7,0 6,8 0,2 6,0 3,3 0,1 9,5 303 37,7 12,0 3,5 5,0 3,2
2011 6,8 6,5 0,2 5,5 2,7 0,1 9,0 294 37,3 9,2 3,5 6,1 3,1

Statistiska metoder

For att undersoka likheten och fordndringar mellan olika lokaler och &r anvéindes metoden NMDS
(=nonmetric multidimensional scaling) med statistikprogrammet PC-ORD Version 5.32 (McCune
& Mefford, 2006). Den relativa abundansen av kiselalgstaxa rdknades om till ett virde mellan 0 och
1 vilket sedan arcsin-rot-transformerades. Séllsynta taxa behdlls i berdkningen eftersom
taxonammansdttningen skulle undersdkas. Som distans metric anvdndes Chord (omvénd Serensen);
random starting configuration anvindes med 250 replikat av verkliga data; dimensionalitet, stress
och stabilitet bedomdes med programmets autopilot.
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Resultat och diskussion

Ekologiska statusklassning

Alla undersokta vattendrag i Vésternorrlands ldn fick klassen hog ekologisk status med avseende pa
kiselalgsammanséttning under de tre undersokta aren (tabell 5). Bade huvudindexet IPS och
stodparametrarna TDI och % PT visar hdg status vid alla tillfillen. Aven de ligsta indexvirdena lig
langt over griansen till god status. Fordndringar av index mellan &ren var marginella.

Vattenkemin i de undersokta vattendragen matchar vil den kemin som forvéntas

Nar man jimfora vilken genomsnittlig vattenkemi man forvéntar sig vid hog status (Kahlert 2007,
2011) sa stammer dven detta vl Overens med att man har hittat ldga nirsalthalter och lag
konduktivitet i de undersokta vattendrag (tabell 4): Arsmedelvirdet for fosfor var ligre in 20 pg
Tot-P/1, for kvive ldgre an 600 pg Tot-N/1, for ammonium ldgre &n 16 ng NH4-N och for
konduktivitet ldgre 4n 5 mS/m. Lindn som hade de hogsta fosfor- och kvive-viardena hade ocksa de
lagsta IPS- och hogsta TDI-vdrdena dven om Linans status fortfarande var hog.

Tabell 5. Ekologisk statusklass och ingaende index for Véasternorrlands undersokta vattendrag
2009-2011 baserat pa kiselalgssammansattningen (narings- & organisk fororeningspaverkan).

Vattendragsnamn Lokal ID enl.  Lokal IPS TDI %PT Ekologisk status
lan enl. SLU
2009 2010 2011 | 2009 2010 2011|2009 2010
Navaran uppst. YH3 189 19,5 19,3| 28,6 26,7 22,8 2 12
Holmsjon
(A05)
Ulvsjoan Mokojan YH4 19,4 188 19,7| 23,7 252 235| 0,2 0.2
(A10)
Malman AO5 YH11 194 19,6 19,9| 18,7 169 5,8
Klappsjobacken  uppst. YH12 19,6 19,4 19,3| 143 124 16,2| 0,7 0,5
Gérdselet
(A01)
Viksbacken uppst. YH7 20 20 200 0,9 39 17 0 0
Kélstjarnen (NMK14)
(A10)
Viksbacken nedstr. YH31 19,3 16,3
Kélstjarnen
Kniptjarnsbacken uppst. YH1 19,7 19,6 19,8| 17,9 158 18| 0,2 0
Mejerstjarnen
(A04)
Linan bro till YH29 185 18,1 183|291 366 31,2| 19 12
Sorlindsjo
(A12)
Juan Al0 YH30 19,8 19,8 19,7| 205 202 17,1| 0,2 0,2

Surhetsgrupp och risk for forsurning

Angaende surhetsgrupp sé speglar kiselalgsindexet ACID ganska vél surhetsforhallandena i de olika
vattendragen, samt fordndringar 1 dessa (figur 2 a, b, c, tabell 6). Det &r bara i Viksbédcken uppstr.
Kaltjarnen och i Kniptjarnsbiacken 2010 som index och uppmatta pH vérden inte stimmer dverens:
ACID indikerar har lagre pH-vérden én de som uppmaittes. Detta &dr inte orimligt eftersom
vattenkemimatningar bara genomfors varannan ménad. For Viksbécken uppstr. Kéltjarnen ar ACID
sé lagt att pH-minimumvérden borde ligga under 4,8 varje ar. Detta borde kanske kontrolleras, t.ex.
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med hjilp av automatiska pH-loggar som kan ligga ute under snésméltningen. Overlag forindras
varken ACID eller pH mycket mellan de tre studerade ar utan verkar pendlar kring ett medelviarde.

Angaende risk for antropogen forsurning sa ér det framst Viksbéacken uppstr. Kéltjarnen som har
stor risk under alla tre &ren. Andra vattendrag som ndgot ar har en liten risk for forsurning ar
Malmaén, Kliappsjobacken och Kniptjdrnsbacken (tabell 6). Det ar troligt att Viksbacken uppstr.
Kailtjarnen verkligen dr forsurat genom ménsklig aktivitet, eftersom dess dominerande
kiselalgstaxa, E. exigua, E. rhomboidea, och méjligtvis dven E. incisa var. incisa, har i bade tyska
(Alles 1999, Coring 1996) och svenska studier (Kahlert 2005a, b, Kahlert opublicerat) visat sig vara
tecken pé just antropogen forsurning. Viksbacken uppstr. Kéltjarnen hade ocksa som ndmnd ovan
en “mycket 14g diversitet” under 2009, vilket ytterligare understryker att kiselalgsfloran ar paverkat
pa nagot sitt. Den nya lokalen Viksbéacken nedstr. Kaltjdrnen hade en hogre ACID (tabell 6), som
liknande den fran 2006 (Kahlert 2011), 4ven taxasammanséttningen dar liknande den fran 2006.
Antingen ar lokalen uppstr. Kéltjdrnen mera utsatt for forsurningen, och nedstr. Kéltjairnen mera
skyddad, oklart varfor. Lokalen nedstr. Kéltjarnen hade hogre vattentemperatur, var mera
beskuggad, hade Gvervattensvéxter och mera grov detritus, som allting tyder pa en annorlunda miljo
an pa lokalen uppstr. Kéltjdrnen. Vilken av dessa faktorer som antingen forhindrade 1aga pH
minima eller skyddade kiselalgsfloran pd annat sitt dr oklart. ACID visar dven for Malmén och
Klappsjobacken att pH minimum kan bli ganska 14gt. For Kniptjarnsbiacken indikerar ACID ocksé
ett lagt pH minimum, men de uppmaitta pH védrden var hogre. Troligtvis har man missat tidpunkten
med mycket 14gt pH.
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Figur 2a. Surhetskiselalgsindex ACID i de studerade lokalerna i Vasternorrland 2009-2011.
Felmarginaler £ 10%.
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Figur 2b. Forandringar i pH-arsmedelvarde (n=6) i de studerade lokalerna i Véasternorrland,
2009-2011.
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Figur 2b. Férandringar i pH-arsminimum (n=6) i de studerade lokalerna i Vasternorrland,
2009-2011.
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Tabell 6. Surhetsgruppering samt risk for forsurning och ingdende index for Vasternorrlands
undersokta vattendrag 2009-2011 baserat pa kiselalgssammansattningen.* betecknar provpunkter
som ligger nara en klassgrans, alternativa klasser/grupper i angransande kolumn.

Vattendrag Lokal ID Lokal | ACID Surhets- Pa Risk | Surhets- Pa Risk | Surhets- Pa Risk
shamn enl. lan  enl. grupp gréansen for grupp gréansen for grupp gréansen for
SLU till for till for till for
surhets  sur surhets  sur surhets  sur
grupp ning grupp ning grupp ning
20 20 20
09 10 112009 2010 2011
Navaran uppst. YH3 | 7,3 80 7,2|Nara Alkaliskt Alkaliskt * Néra Néara Alkaliskt
Holm- neutralt neutralt neutralt *
sjon *
(A05)
Ulvsjoan Mokojan YH4 |7,3 7,6 8,1|Nara Alkaliskt Alkaliskt * Néara Alkaliskt ~ Néara
(A10) neutralt neutralt * neutralt
*
Malméan A05 YH11 | 4,3 4,8 3,6 | Mattligt |Surt X | Mattligt Surt X
surt * surt
Klappsj6-  uppst. YH12 | 5,8 4,4 4,8|Nara Mattligt | Surt X | Mattligt
béacken Géard- neutralt surt * surt
selet
(A01)
Viksbacken uppst. YH7 |12 20 14 X Surt X X
Kals- (NMK
tjiarnen 14)
(A10)
Viksbacken nedstr.  YH31 51 Mattligt
Kals- surt
tjiarnen
Kniptjarns-  uppst. YH1 |6,8 4,4 51| Nara Mattligt | Surt X | Mattligt
béacken Mejers- neutralt surt * surt
tjiarnen
(A04)
Lindn bro till YH29 | 7,2 9,4 7,1| Néra Alkaliskt Alkaliskt Néra Alkaliskt
Sorlind- neutralt neutralt *
sjo (A12) *
Juan Al10 YH30 | 7,1 6,6 5,5|Nara Alkaliskt Nara Mattligt ~ Nara
neutralt neutralt surt * neutralt
*

Antal taxa, diversitet och andel deformerade skal

I de undersokta vattendragen i Vésternorrland hittades 2009-2011 mellan 13 och 64 kiselalgstaxa
per prov med standardmetoden (rdkning av minst 400 kiselalgsskal) (tabell 7). I 90 % av alla

vattendrag i Sverige brukar man pétréffa mellan 20 och 80 kiselalgstaxa med standardmetoden. Nér
antalet underskrider 20 anses det som “mycket lagt antal” (Kahlert 2011a). Det innebér att
Viksbécken uppstroms Kélstjarnen (A10) under alla tre &r genomgaende hade ett mycket lagt antal
kiselalgstaxa (13-18). Vidare faller Malmaén 1 denna kategori 2010 (18 taxa) och Ulvsjéan 2011 (14
taxa). Hogsta antal taxa hade Linan (28-64 taxa) f6ljd av Klappsjobéacken (31-53 taxa).

Diversiteten (Shannon diversitet) 1dg 2009-2011 mellan 1,1 och 4,5 (tabell 7). 90 % av alla
vattendrag 1 Sverige har en diversitet som ligger mellan 1,5 och 5 rdknat med standardmetoden, och
ndr diversiteten underskrider 1,5 anses det som “mycket lag diversitet” (Kahlert 2011a). Detta var
fallet for Viksbacken uppstroms Kélstjarnen 2009 (1,1) och for Ulvsjéan 2011 (1,2).

Jamfor man provtagningar i de enskilda vattendragen fran 20009 till 2011 sa var taxaantalet nidstan
oforandrat mellan 2009 och 2010 f6r de flesta backar, med undantag for Kniptjarnsbiacken och
Linén dir avsevirt firre taxa hittades 2010. Ar 2011 var taxaantalet for Ulvsjoan och
Kldppsjobacken i genomsnitt lagre d&n 2009-2010 (tabell 7). I alla fyra fall blev diversiteten ocksa
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lagre till foljd av det minskade antalet taxa, vilket betyder att en eller ndgra fa taxa hade utvecklats
starkt pa bekostnad av andra. Bade taxaantal och diversitet verkar dock pendla runt ett medelviarde
for varje vattendrag, och dessa medelvérden skiljer sig inte mycket frdn varandra, kanske med
undantag for Viksbicken uppstroms Kélstjarnen som hade ett relativt 1agt antal taxa, och
Klappsjobiacken som hade lite hogre diversitet dn de andra backarna. Viksbécken nedstroms
Kilstjarnen skiljde sig foga fran lokalen uppstroms Kélstjarnen.

~2.7 | had
um  both I'had | had
valves both  poth
valves valves

deformed Fragilaria gracilis

Figur 3. Exempel pa deformerade skal i de undersokta vattendragen i Vasternorrlands lan. Eunotia
exigua (Brebisson ex Kitzing) Rabenhorst (Viksbacken), Fragilaria capucina group 3 (width <3
um, alternate striae 9-14 in 10 pm) (Juan), Nitzschia sp. (Juan), Achnanthes linearioides Lange-
Bertalot (Kniptjarnsbacken), Achnanthidium minutissimum grupp 1l (medelbredd 2,2-2,8um)
(Linan), Diatoma moniliformis Kutzing (Ulvsjoan).

Andelen deformerade skal var relativt lagt i alla backar 2009 och 2010 men delvis ganska hogt
2011 for Navaran, Malmén, och bada lokaler i Viksbécken, sirskild nedstroms Kélstjarnen (tabell
7). Orsaken till den dels hoga andelen deformerade skal dr oklart. Andra studier av andelen
deformerade skal i1 vattendrag visade att vdrden 6ver 2 % tyder pa en giftpaverkan (nationella
miljodvervakningen, pesticidpaverkade vattendrag 1 Skéne, metallpaverkade vattendrag i Sverige
och Storbritannien, Kelly 2007, Jan-Ers 2009, Eriksson & Jarlman 2011, Kahlert 2012). Metoden
for analysen av deformerade skal dr under utveckling och det ar i nuldget oklart ifall alla
missbildningar skall rdknas in, eller om alla taxa ska tas med. T.ex. har andelen Tabellaria
flocculosa (Roth) Kiitzing (ett taxon som ofta uppvisar skaldeformationer) dkat starkt fran 2009 till
2011 1 Viksbécken, och de flesta missbildningar i Viksbédcken uppstroms Kailstjdrnen noterades hos
detta taxon. Mojligtvis dr detta taxon naturligt mera variabelt 1 sin symmetri och deformeras lattare
dn andra taxa, och skulle i s fall inte inkluderas i analysen. I den andra lokalen 1 Viksbdcken
(nedstroms Kalstjarnen) noterades dock de flesta missbildningar hos Fragilaria gracilis @strup
(figur 3), ett taxon vilkas missbildningsandel tydligt brukar vara forknippat med en metallpaverkan
(Kelly 2007, Jan-Ers 2009, Kahlert 2012). Viksbacken dr den suraste av alla undersokta vattendrag,
med pH-minima ner till 5,2 bade 2009 och 2011. Tyvérr mittes inga metaller forutom aluminium,
och denna hade har ungeférliga samma hoga halt alla ar (~ 300 ug Al/l, metod: ICP-AES) och
kunde inte forklara att antalet missbildningarna var hogre 2011 &n tidigare. Kiselbrist, som ocksa
kan orsaka missbildade skal (Falasco et al. 2008), kunde inte pavisas 1 nagon av biackarna. Navaran
uppvisade de ldgsta kiselhalterna alla tre ar (1,2—1,4 mg Si/l), men innehdll fortfarande ca 20 ganger
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mera kisel 4n vad som anses som begransande for kiselalger (Egge & Aksnes 1992). Ifall laga
kiselhalter skulle leda till missbildade skal borde Navarén vara hardast drabbad men hade tvért om
lag andel missbildningar bade 2009 och 2010.

Tabell 7. Taxaantal, diversitet (Shannon) och andel missbildade skal i de undersokta
kiselalgslokalerna i den regionala miljodvervakningen i Vasternorrland 2009-2011. Fetmarkerade
siffror indikerar relativt laga varden (taxaantal, diversitet) resp. hdga varden (missbildade skal).

Vattendrags- Lokal ID enl. lan Lokal enl. | Taxaantal Diversitet (Shannon Andel deformerade skal
namn SLU index) [%]

2009 2010 2011|2009 2010 2011 | 2009 2010 2011
Navaran uppst. Holmsjon (A05) YH3 42 45 33 3,2 2,4 2,8 0,0 15 2,2
Ulvsjoan Mokojan (A10) YH4 36 30 14 2,1 2,0 1,2 0,2 1,2 0,0
Malman A05 YH11 23 18 28 2,5 2,7 3,5 0,0 0,5 34
Klappsjobacken uppst. Gardselet (A01) YH12 53 52 31 3,6 4,5 3,6 0,7 0,2 0,7
Viksbacken uppst. Kalstjarnen (A10)  YH7 13 18 17 11 2,8 1,8 0,5 0,7 2,2

(NMK14)
Viksbacken nedstr. Kalstjarnen YH31 22 2,8 8,4
Kniptjarnsbacken  uppst. Mejerstjarnen YH1 50 25 20 3,3 2,6 1,9 0,0 0,7 0,5
(A04)

Linan bro till Sorlindsjo (A12) YH29 64 28 61 3.2 2,0 3,2 0,0 15 1,4
Juan A10 YH30 43 42 38 2,3 2,3 34 0,2 1,2 1,2

Kiselalgssamhallets sammanséttning

De vanligaste kiselalger (figur 4) 1 de undersokta vattendragen i Viasternorrlands lén rdknat genom
summering av deras dominans i de olika proven under alla tre ar var i fallande ordning
Achnanthidium minutissimum grupp II (medelbredd 2,2-2,8um), Fragilaria gracilis Ostrup,
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing, Achnanthes linearioides Lange-Bertalot, Brachysira
neoexilis Lange-Bertalot, Eunotia exigua (Brebisson ex Kiitzing) Rabenhorst, Eunotia incisa var.
incisa Gregory, Eunotia implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles och Gomphonema exilissimum
(Grun.) Lange-Bertalot & Reichardt, Eunotia rhomboidea Hustedt, Cocconeis placentula med
varieteter Ehrenberg och Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer. Att A.
minutissimum ar den vanligaste kiselalgstaxon i Vésternorrland kommer inte som &verraskning
eftersom det fven 4r den vanligaste kiselalgen i bade Sverige och hela Europa. Aven resten av
ovanstdende taxa ingar bland Sveriges vanligare kiselalger (Kahlert 2011a).

Om man istillet summerar antalet prover (i denna undersokning maximalt 25) dér ett kiselalgstaxon
forkommer och anvinder det som ett matt pa “’vanligheten”, sa blir bilden lite annorlunda. Foéljande
kiselalgstaxa forkommer i alla prover forutom en: F. gracilis och T. flocculosa, i 22 eller 23 av de
25 lokaler: G. exilissimum, A. minutissimum grupp 11, B. neoexilis, i 15-17 lokaler: A. linearioides,
E. incisa var. incisa, E. implicata, Aulacoseira pseudodistans Lange-Bertalot 'manuskriptnamen’,
Fragilaria capucina grupp 3 (bredd < 3 pum, alternerade strior 9-14 pa 10 um) och E. rhomboidea.
Det betyder att de flesta vanliga kiselalger forekommer bade ofta och i ganska stor andel 1 ett prov,
men att det finns undantag som A. pseudodistans och F. capucina grupp 3 som kan patriffas ofta
(fast i relativ sma méangder) och andra taxa som E. exigua, C. placentula med varieteter och F

crassinervia som bara hittades i 5 till 8 lokaler, men dér i ett relativt stort antal.
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De flesta av de funna kiselalgstaxa &r typiska for ndringsfattiga vattendrag och kénsliga mot
organisk fororening. Av de vanliga kiselalgstaxorna i undersokningen &r det bara C. placentula med
varieteter som forekommer framst 1 ndringsrika vatten, men detta taxon ér framforallt typiskt som
pavixt pd andra alger eller mossor. Hélften av de vanliga taxa i undersékningen &r typiska for
ganska sura vatten (alla taxa ur sldktet Eunotia samt B. neoexilis, T. flocculosa och F. crassinervia)
medan de andra foredrar vatten med ganska neutral pH (igen med undantag av C. placentula med

varieteter som foredrar relativt hoga pH virden).

-
-

Figur 4. Vanligaste kiselalgstaxa i vattendrag i1 Vasternorrland 2009/2010 1 fallande ordning
(vattendragsnamn i parentes syftar till lokalen dér blden &r tagen ifran): Achnanthidium
minutissimum grupp II (medelbredd 2,2-2,8um) (Juén), Fragilaria gracilis @strup
(Kniptjarnsbacken), Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing (Viksbacken), Achnanthes linearioides
Lange-Bertalot (Kniptjarnsbacken), Brachysira neoexilis Lange-Bertalot (Juan), Eunotia exigua
(Brebisson ex Kiitzing) Rabenhorst (Viksbacken), Eunotia incisa var. incisa Gregory (Viksbacken),
Eunotia implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles (Ulvsj6an), Gomphonema exilissimum (Grun.)
Lange-Bertalot & Reichardt (Kldppsjobacken), Eunotia rhomboidea Hustedt (Malman), Cocconeis
placentula incl. varieties Ehrenberg (Linan), Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot &
Krammer (Malméan), Aulacoseira pseudodistans Lange-Bertalot 'manuskriptnamn’ (Malman) och
Fragilaria capucina group 3 (bredd < 3 pum, alternerade strior 9-14 pa 10 um) (Klappsjobéacken).
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Forandringar i taxasammansattningen

Kiselalgsammansittningen var ganska likt mellan aren. Varje plats har sin speciella kiselalgsflora,
och den var sd unik for ménga av vattendragen att man kunde sérskilja lokalerna (figur 5).
Skillnaderna i taxonsammanséattningen mellan lokaler berdknades med NMDS. De tillhérande
statistiska parametrar stress med 9,85 och instabilitet med < 0,00000 (95 slumpmaéssiga korningar,
basta forklaring av sammansittningen med tvé dimensioner = forklaringsaxlar, r* = 87 % for bada
dimensionerna sammanlagd) var sa 14ga att de indikerar att de berdknade skillnader mellan lokaler
var ganska stabila och att resultaten av den multivariata analysen var ganska sékra (McCune &
Mefford 20006).

Den multivariata analysen visade att de storsta variationerna i taxonsammanséttningen forklarades
av variationer i pH. Foréndringar 1 taxonsammanséittning som beror pa ett stigande pH visas pa den
forsta och delvis pa den andra forklaringsaxel 1 figur 5, dvs. lokaler med 14g pH och kiselalgstaxa
som &r anpassade till detta som Viksbacken ligger till vinster pa axel 1 och langt ner pa axel 2.
Stigande pH och fordndringar som foljer med detta visas i figur 5 med att lokalerna ligger mera till
hoger pé axel 1 och ldngre upp pé axel 2. Man kan alltsa till stor del forklara fordndringar i
kiselalgssammansittning pé ett lokal mellan dren 2009-2011 genom pH foréndringar, t.ex.
Viksbéckens placering i figuren for 2009 vandra lite mot hoger ar 2010 och sedan ganska langt mot
vénster 2011, vilket passar vil ihop med pH som var mindre surt 2010 och mera surt 2011 (figur 5,
tabell 4). Aven Malman har surt vatten och separeras dirfor fran de andra 4t viinster i
analysdiagrammet i figur 5, medan pH-minimat inte gér sa ldngt ner som for Viksbacken — detta
kan vara en forklaring till att dessa tva vattendrag &r vil separerade. Malmans kiselalgsflora 2011
visas lite mera till hoger pé forsta forklaringsaxel &n 2009 och 2010, vilket dterspeglar det hogre
medel-pH som rddde under 2011. pH forklarar en stor del av taxasammanséttningen, men inte
allting.

Den andra forklaringsaxeln i figur 5 hade bara en svag koppling till pH, och andra ekologiska
forklaringar till skillnader mellan kiselalgsamhéllen ligger pé denna axel. Fordndringar i
Kniptjarnsbacken och Klappsjobiacken mellan 2009 och 2010/2011 kan ge en hdanvisning om vilka
andra faktorer som kan vara av betydelse: I bada vattendrag togs prover pa sten 2009, men pa
vaxter 2010 och 2011, och kiselalgsfloran under dessa tva aren var valdigt likt varandra men skiljer
sig mycket frdn den som hittades dret 2009. Det finns tydligen en delvis annan kiselalgsflora pa
stenar dn pa vixter i dessa vatten, t.ex. finns mycket féarre taxa av sliktet Brachysira och av A.
minutissimum gruppen pa vixter i bada biackar, men mera A. linearioides och taxa ur sliktet
Eunotia.

Ulvsjdén, Lindn, Navardn och Malméan hade en ganska likartat kiselalgsflora och separerades darfor

inte 1 den multivariata analysen. Kiselalgssammanséttningen forédndrade sig bara marginell mellan
aren 1 dessa vattendrag (figur 5).
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Figur 5. Férandringar likheter i kiselalgstaxasammansattningen 2009-2011 mellan de studerade
lokalerna i Vasternorrland berdknat med NMDS. Lokaler med liknande taxonsammanséttning
ligger nara varandra i bilden, forandringar mellan ar visas med pilarna.
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Sammanfattning

Sammanfattningsvis sd visar kiselalgsfloran i de undersokta vattendragen i Vésternorrlands lin att
ndrsaltshalterna 1 dessa vatten var ldga 2009-2011 och att de ekologiska statusklasserna overlag var
hoga. Inga fordndringar i dessa avseenden fanns mellan aren.

Angaende surhet sa visar kiselalgsanalysen att Viksbéacken uppstroms Kaélstjdrnen hade mycket surt
vatten alla ar och att den troligtvis var antropogen forsurat. Viksbacken nedstroms Kélstjdrnen
daremot verkade vara mera skyddad for surstotar, eventuellt genom en annorlunda miljo.
Taxonsammansittningen och ACID-vérdena for Viksbacken nedstroms Kélstjarnen var mera lika
resultaten frdn Viksbécken 2006 én de frin lokalen uppstroms Kélstjarnen dren 2009-2011.
Déremot fanns det ménga missbildade skal pé lokalen nedstroms Kalstjarnen, som tyder pa att
ndgon form av paverkan funnits dven har.

Malmaén klassades ocksa som sur enligt ACID-resultaten och i synnerhet utifran taxasamman-
sdttningen som var typisk for surt vatten med risk for ytterligare férsurning.

Kiselalgsfloran 1 Kléppsjobacken och Kniptjarnsbécken var annorlunda med tendens till mera
surhetsélskade taxa 2010/2011 an 2009, vilket troligtvis hinger ihop med att provtagningssubstratet
dndrades fran sten till vaxter. Mgjligtvis ér floran pa vdxterna mera utsatt for surstotar dn pa
stenarna som antingen var tdckta av detritus eller av mossa som kanske bildade ett skyddande tacke.

De vanligaste kiselalgstaxorna sett till antal rdknade skal var Achnanthidium minutissimum grupp II
(medelbredd 2,2-2,8um), Fragilaria gracilis Ostrup och Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing. Alla
tre horde ocksa, tillsammans med Gomphonema exilissimum (Grun.) Lange-Bertalot & Reichardt
och Brachysira neoexilis Lange-Bertalot till de kiselalgstaxa som forekom i de flesta prover. Alla
indikerar naringsfattiga vatten; B. neoexilis och T. flocculosa dven sura forhallanden. De hor ocksa
till den grupp taxa som é&r vanliga i hela Sverige.

Litteratur

Alles, E. (1999): FlieBgewisserversauerung im Schwarzwald, Okologische Bewertung auf der Basis
des Diatomeenbenthos. Reihe "Oberirdische Gewisser, Gewasserokologie", ISSN 1436-
7882, Band 51 (pé tyska).

Andrén, C. & Jarlman, A. 2008. Benthic diatoms as indicators of acidity in streams. Fundamental
and Applied Limnology 173(3): 237-253.

CEMAGREEF. 1982. Etude des méthodes biologiques d appréciation quantitative de la qualité des
eaux., Rapport Division Qualité des Eaux Lyon-Agence Financiere de Bassin Rhone-
Méditerranée-Corse: 218 p.

Coring, E. (1996): Use of diatoms for monitoring acidification in small mountain rivers in Germany
with special emphasis on ‘diatom assemblage type analysis’ (DATA). — In: WHITTON,
B.A. & ROTT, E. (Eds.), Use of algae for monitoring rivers II: 7-16. Institut fiir Botanik,
Universitét Innsbruck.

Egge, J. K.; Aksnes, D. L. (1992). Silicate as regulating nutrient in phytoplankton competition. Mar
Ecol. Prog. Ser. 83: 281-289.

-21 -



Eriksson, M. & Jarlman, J. (2011). Kiselalgsundersokning i vattendrag i Skane 2010 —
statusklassning samt en studie av kopplingen mellan deformerade skal och forekomst av
bekdmpningsmedel. Lansstyrelsen i Skéne lédn, Rapport 2011:5.

Falasco, E., Bona, F., Badion, G., Hoffmann, L. & Ector, L. (2009). Diatom teratological forms and
environmental alterations: a review. Hydrobiologia, 623, 1-35.

Jan-Ers, L. (2009). Kiselalgernas missbildningar under toxiska férhdllanden. Bachelor-avh.
Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet.

Kahlert. Test av kiselalgers lamplighet som miljogiftsindikator inom miljomalsuppfoljningen.
Hemsida. [online] (2012) Tillgénglig:
http://www.slu.se/PageFiles/113586/diatom_toxin_index_report120331.pdf [2012-04-25]

Kahlert, M. (2011a): Framtagande av gemensamt delprogram Kiselalger i rinnande vatten.
Verifiering av kiselalgsindex och forslag till 6vervakningsstationer. Rapport Lansstyrelsen
Blekinge 2011:6.

Kahlert, M. (2011b): Jimforande test av kiselalgernas och bottenfaunas ldmplighet som indikatorer
for nérsaltshalt och surhet inom miljomalsuppfdljningen. Rapport Lansstyrelsen Blekinge
2011:7.

Kahlert, M. (2011c¢). Kiselalger 1 Visternorrlands vattendrag 2009/2010. Institutionen for vatten och
miljo, SLU Rapport 2011:3.

Kahlert, M., Andrén, C. and Jarlman, A. (2007): Bakgrundsrapport for revideringen 2007 av
beddmningsgrunder for Pavixt — kiselalger i vattendrag (in Swedish), 32pp.

Kahlert, M. (2005b). Redovisning av uppdraget "Kompletterade utredningar for revideringen av
beddmningsgrunder for paviéxt - kiselalger 1 vattendrag. Uppfoljning av projekt nr. 502
0415, dnr 235-5018-04Me." Delprojekt 2: Surhetsindikatorer., Erkenlaboratoriet, Uppsala
universitet: 16 p.

Kahlert, M. (2005a). Redovisning av uppdraget "Kompletterande utredningar for revidering-en av
beddmningsgrunder for pavéxt - kiselalger 1 vattendrag. Uppfoljning av projekt nr. 502
0415, dnr 235-5018-04Me." Delrapport verifiering samt preliminér slutrapport.,
Erkenlaboratoriet, Uppsala universitet: 21 p.

Kelly, M.( 2007). Diatoms of Britain and Ireland: Identifications notes. Bowburn Consultancy.

Kelly, M.G. (1998). Use of the trophic diatom index to monitor eutrophication in rivers. Water
Research 32: 236-242.

McCune, B. & Mefford, M. J.. (2006). PC-ORD. Multivariate Analysis of Ecological Data. Version
5.32. MjM Software, Gleneden Beach, Oregon, U.S.A.

Naturvérdsverket (2008). Naturvardsverkets forfattningssamling. Naturvardsverkets foreskrifter och
allménna rad om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. 2008:1, 22-24
ISSN 1403-8234.

Naturvardsverket. Handbok for miljoovervakning: Programomride: Sétvatten: Version 2007:4.
Hemsida. [online] (2007) Tillgdnglig: http://www.naturvardsverket.se/sv/Start/Om-
Naturvardsverket/Vara-publikationer/ISBN1/0100/978-91-620-0147-6/ [2012-04-25]

Naturvérdsverket (1999). Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Sjéar och vattendrag. Rapport
4913. 101 p.

SIS (2003). SS-EN 13946. Water quality - Guidance standard for the routine sampling and
pretreatment of benthic diatoms from rivers (= Vattenundersokningar - Vigledning for
provtagning och forbehandling av bentiska kiselalger 1 vattendrag).

SIS (2005). SS-EN 14407. Water quality - Guidance standard for the identification, enumeration
and interpretation of benthic diatom samples from running waters ( = Vattenundersokningar

-99.


http://www.bbe-moldaenke.de/chlorophyll/benthotorch/�
http://www.bbe-moldaenke.de/chlorophyll/benthotorch/�

- Viégledning for identifiering och utvérdering av prover av bentiska kiselalger fran
vattendrag).

Bilagor

Taxalistor, féltprotokoll och kiselalgsindex gér att erhdlla som Excelfil.
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Vattendragsnamn Navaran SLU ID YH3
Lokalnamn A05

Lokalens koordinater (EU_CD) SE694466-154745
Lokalkoordinater 6944664 1547452
Datum 2011-09-01
Provtagningsmetodik SS-EN 13946
Provtagning Anna Sundeberg
Organisation Lst Vasternorrland
Analysmetodik SS-EN 14407
Artanalys Dr. Petra Werner
Organisation Diatomeen als Bioindikatoren
Beskuggning 3
Vattenniva 2
Vattenhastighet 2 - B e ST : :
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 4
Vattentemperatur 0 Lokalens medeldjup [m] 0,3
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,4
Om makrofyter - typ, alder (ung/ etablerat/rutter 0
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 549 IPS 19,3 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 33 TDI 22,8 klass hdog Pa gransen till 7,244392
Diversitet 2,8 %PT 0 klass hog/god
Andel deformerade skal 2,4 ACID 7,244 grupp Nara neutralt|Statusklassning Nara neutralt
(surhet)
Pa gransen till Alkaliskt

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt téackningsgrad 0-3) och narmiljo

Oorganiskt mtrl, dom. 1 block1 Vegetationstyp, dom. 1 mossor
Oorganiskt mtrl, dom. 2  sten2 Vegetationstyp, dom. 2 palg
Oorganiskt mtrl, dom.3  sand Vegetationstyp, dom. 3 0
Finsediment 0 Overvattensvaxter 0
Sand 2 Flytbladsvaxter 0
Grus 2 Langskottsvaxter 0
Fin sten 2 Rosettvaxter 0
Grov sten 2 Mossor 2
Fina block 3 Pavaxtalger 2
Grova block 2 Dominerade art pavaxtalger grona tradalger; grona geléaktiga pavaxter (tr
Hall 0

Fin detritus 1 N&armiljo (dominerade typ)  lévskog
Grov detritus 1 Narmiljo (subdominerade typ barrskog
Fin dod ved 2 N&armiljo (subdominerade typ 0
Grov dod ved 0

Kommentarer/6vrigt

LR

SLU



Vattendragsnamn Ulvsjoan SLU ID YH4

Lokalnamn A10 SWE7
Lokalens koordinater (EU_CD) SE690197-154176 e L
Lokalkoordinater 6901965 1541787

Datum 2011-08-29

Provtagningsmetodik SS-EN 13946

Provtagning Anna Sundeberg

Organisation Lst Vasternorrland

Analysmetodik SS-EN 14407

Artanalys Dr. Petra Werner

Organisation Diatomeen als Bioindikatoren

Beskuggning 1
Vattenniva 2
Vattenhastighet 2 £
Grumlighet 1 Lokalens langd [m]
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 6
Vattentemperatur Lokalens medeldjup [m] 0,25
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,4
Om makrofyter - typ, alder (ung/ etablerat/rutten)
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 79 IPS 19,7 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 14 TDI 23,5 klass hdg Pa gransen till
Diversitet 1,3 %PT 0 klass hog/god
Andel deformerade skal 2,5 ACID 8,1 grupp Alkaliskt Statusklassning Alkaliskt
(surhet)
Pa gransen till Néara neutralt

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt tédckningsgrad 0-3) och narmiljé

Oorganiskt mtrl, dom. 1  sten2 Vegetationstyp, dom. 1 palg
Oorganiskt mtrl, dom. 2  blockl Vegetationstyp, dom. 2 mossor
Oorganiskt mtrl, dom. 3  stenl Vegetationstyp, dom. 3 Overvattensvaxter
Finsediment 0 Overvattensvaxter 1
Sand 1 Flytbladsvaxter 0
Grus 2 Langskottsvaxter 0

Fin sten 2 Rosettvaxter 0
Grov sten 3 Mossor 1
Fina block 2 Pavaxtalger 2
Grova block 0 Dominerade art pavéxtalger gréna tradalger
Hall 0

Fin detritus 0 Narmiljo (dominerade typ)  blandskog
Grov detritus 0 Narmiljo (subdominerade typ artificiellt

Fin dod ved 0 Narmiljo (subdominerade typ)

Grov dod ved 0

Kommentarer/6vrigt

S

SLU



Vattendragsnamn
Lokalnamn

Lokalens koordinater (EU_CD)

Lokalkoordinater
Datum
Provtagningsmetodik
Provtagning
Organisation
Analysmetodik
Artanalys
Organisation

Malman

A05

SE699100-156210
6991044 1562080
2011-09-01

SS-EN 13946

Anna Sundeberg

Lst Vasternorrland

SS-EN 14407

Dr. Petra Werner

Diatomeen als Bioindikatoren

SLUID YH11
SWE5

Beskuggning 3
Vattenniva 3
Vattenhastighet 2 g e R - TR T o
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 2 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 7
Vattentemperatur 0 Lokalens medeldjup [m] 0,3
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,5
Om makrofyter - typ, alder (ung/ etablerat/rutter 0
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 207 IPS 19,9 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 28 TDI 5,8 klass hog Pa gransen till 0
Diversitet 3,5 %PT 0 klass hog/god
Andel deformerade skal 2,4 ACID 3,6  grupp Surt Statusklassning Surt
(surhet)
Pa gransen till 0

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt tédckningsgrad 0-3) och narmiljé
sten2 Vegetationstyp, dom. 1 palg

Oorganiskt mtrl, dom. 1
Oorganiskt mtrl, dom. 2
Oorganiskt mtrl, dom. 3

Finsediment
Sand

Grus

Fin sten
Grov sten
Fina block
Grova block
Hall

Fin detritus
Grov detritus
Fin dod ved
Grov dod ved

Kommentarer/6vrigt

SR

SLU

stenl Vegetationstyp, dom. 2
Vegetationstyp, dom. 3
Overvattensvaxter
Flytbladsvaxter
Langskottsvaxter
Rosettvaxter

block1

Mossor

NPFRPPFPOOFRRWMNMNNMNDNEFO

Pavaxtalger
Dominerade art pavaxtalger

Narmiljo (dominerade typ)
N&rmiljo (subdominerade typ barrskog
N&armiljo (subdominerade typ 0

mossor

OFrRrPOO0OO0OFrOo

l6vskog



Vattendragsnamn
Lokalnamn

Lokalens koordinater (EU_CD)

Lokalkoordinater
Datum
Provtagningsmetodik
Provtagning
Organisation
Analysmetodik
Artanalys
Organisation

Beskuggning
Vattenniva
Vattenhastighet
Grumlighet
Vattenférg
Vattentemperatur
Prov taget fran

Klappsjobacken

A0l

SE706580-156068
7065778 1560895
2011-09-06

SS-EN 13946

Anna Sundeberg

Lst Vasternorrland

SS-EN 14407

Dr. Petra Werner

Diatomeen als Bioindikatoren

PP NN P

14,5
vaxt

Om makrofyter - typ, alder langskottsvaxter

Resultat index och klassning

Antal réaknade skal
Antal rdknade taxa
Diversitet

Andel deformerade skal

SLUID YH12
SWE2

Lokalens langd [m] 10
Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 5
Lokalens medeldjup [m] 0,5
Lokalens maxdjup [m] 0,8

Statusklassning

387 IPS 19,3 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
31 TDI 16,2 klass hog Pa gransen till

3,6 %PT 1,9 klass hdg/god

1,3 ACID 4,8 grupp Mattligt surt |Statusklassning Mattligt surt

(surhet)
Pa gransen till

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt téackningsgrad 0-3) och narmiljé

Oorganiskt mtrl, dom. 1
Oorganiskt mtrl, dom. 2
Oorganiskt mtrl, dom. 3

Finsediment
Sand

Grus

Fin sten
Grov sten
Fina block
Grova block
Hall

Fin detritus
Grov detritus
Fin dod ved
Grov dod ved

Kommentarer/dvrigt

S

SLU

block1 Vegetationstyp, dom. 1 mossor
sten2 Vegetationstyp, dom. 2 palg
stenl Vegetationstyp, dom. 3 lAngskottsvéaxter
1 Overvattensvaxter 0
1 Flytbladsvaxter 0
1 Langskottsvaxter 1
2 Rosettvaxter 0
2 Mossor 3
3 Pavaxtalger 2
2 Dominerade art pavaxtalger ljusgron "matta”, grona tradalger
0
0 Narmiljo (dominerade typ)  lovskog
1 Néarmiljo (subdominerade typ dng
1 N&armiljo (subdominerade typ 0
0



Vattendragsnamn Viksbacken SLUID YH7 (NMK14)
Lokalnamn A10 - SWES8
Lokalens koordinater (EU_CD) SE699970-163455 ) ' S Tt At (e

Lokalkoordinater 7000032 1634445
Datum 2011-09-05
Provtagningsmetodik SS-EN 13946
Provtagning Anna Sundeberg
Organisation Lst Vasternorrland
Analysmetodik SS-EN 14407
Artanalys Dr. Petra Werner
Organisation Diatomeen als Bioindikatoren
Beskuggning 0
Vattenniva 2
Vattenhastighet 2 AR ce——cre 2R
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 3,5
Vattentemperatur 12,6 Lokalens medeldjup [m] 0,15
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,25
Om makrofyter - typ, alder
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 450 IPS 20 klass hog (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 17 TDI 17 klass hog Pa gransen till
Diversitet 1,8 %PT 0 klass hog/god
Andel deformerade skal 0,7 ACID 1,4  grupp Mycketsurt |Statusklassning ‘Mycket surt
(surhet)
Pa gransen till

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt tédckningsgrad 0-3) och narmiljé

Oorganiskt mtrl, dom. 1 sten2 Vegetationstyp, dom. 1 palg
Oorganiskt mtrl, dom. 2  stenl Vegetationstyp, dom. 2 0
Oorganiskt mtrl, dom. 3 blockl Vegetationstyp, dom. 3 0
Finsediment 0 Overvattensvaxter 0
Sand 1 Flytbladsvaxter 0
Grus 2 Langskottsvaxter 0
Fin sten 2 Rosettvaxter 0
Grov sten 3 Mossor 0
Fina block 2 Pavaxtalger 2
Grova block 1 Dominerade art pavéxtalger grona tradalger
Hall 0

Fin detritus 0 Narmiljé (dominerade typ)  lévskog
Grov detritus 0 Narmiljo (subdominerade typ barrskog
Fin dod ved 1 N&armiljo (subdominerade typ 0
Grov dod ved 1

Kommentarer/6vrigt

SR

SLU



Vattendragsnamn Viksbécken SLUID YH31
Lokalnamn ned. Kalstjarnen SWE9
Lokalens koordinater (EU_CD) SE699970-163455 £ GRS e

Lokalkoordinater 6999826 1635667
Datum 2011-09-05
Provtagningsmetodik SS-EN 13946
Provtagning Anna Sundeberg
Organisation Lst Vasternorrland
Analysmetodik SS-EN 14407
Artanalys Dr. Petra Werner
Organisation Diatomeen als Bioindikatoren
Beskuggning 2
Vattenniva 2
Vattenhastighet 2 i I g o B
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 3,5
Vattentemperatur 15 Lokalens medeldjup [m] 0,15
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,25
Om makrofyter - typ, alder
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 488 IPS 19,3 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 22 TDI 16,3 klass hog Pa gransen till
Diversitet 2,8 %PT 0 klass hog/god
Andel deformerade skal 1,8 ACID 51 grupp Maittligt surt |Statusklassning Mattligt surt
(surhet)
Pa gransen till

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt tédckningsgrad 0-3) och narmiljé

Oorganiskt mtrl, dom. 1 sten2 Vegetationstyp, dom. 1 palg
Oorganiskt mtrl, dom. 2  stenl Vegetationstyp, dom. 2 0
Oorganiskt mtrl, dom. 3 blockl Vegetationstyp, dom. 3 0
Finsediment 0 Overvattensvaxter 1
Sand 1 Flytbladsvaxter 0
Grus 1 Langskottsvaxter 0
Fin sten 2 Rosettvaxter 0
Grov sten 3 Mossor 0
Fina block 2 Pavaxtalger 1
Grova block 1 Dominerade art pavéxtalger grona tradalger
Hall 1

Fin detritus 0 Narmiljo (dominerade typ)  barrskog
Grov detritus 1 Néarmiljo (subdominerade typ 0
Fin dod ved 1 N&armiljo (subdominerade typ 0
Grov dod ved 1

Kommentarer/6vrigt

SR

SLU



Vattendragsnamn Kniptjarnsbacken SLUID YH1
Lokalnamn A04 _ SWE3
Lokalens koordinater (EU_CD) SE694150-147630 3. R St p s G f o

Lokalkoordinater 6941511 1476168
Datum 2011-09-07
Provtagningsmetodik SS-EN 13946
Provtagning Anna Sundeberg
Organisation Lst Vasternorrland
Analysmetodik SS-EN 14407
Artanalys Dr. Petra Werner
Organisation Diatomeen als Bioindikatoren
Beskuggning 0
Vattenniva 2 g
Vattenhastighet 1 e RS G g
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 3
Vattentemperatur 12,2 Lokalens medeldjup [m] 0,4
Prov taget fran véaxt Lokalens maxdjup [m] 0,5
Om makrofyter - typ, alder
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal rdknade skal 223 IPS 19,8 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal raknade taxa 20 TDI 18 klass hog Pa gransen till
Diversitet 1,9 %PT 0,2 klass hdg/god
Andel deformerade skal 0,4 ACID 51 grupp Mattligt surt |Statusklassning Mattligt surt
(surhet)
Pa gransen till

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt téackningsgrad 0-3) och narmiljé

Oorganiskt mtrl, dom. 1 sten2 Vegetationstyp, dom. 1 Overvattensvéaxter
Oorganiskt mtrl, dom. 2  stenl Vegetationstyp, dom. 2 lAngskottsvaxter
Oorganiskt mtrl, dom. 3 grus Vegetationstyp, dom. 3 palg
Finsediment 0 Overvattensvaxter 0
Sand 1 Flytbladsvaxter 0

Grus 1 Langskottsvaxter 2

Fin sten 2 Rosettvaxter 0

Grov sten 3 Mossor 0

Fina block 1 Pavaxtalger 1
Grova block 0 Dominerade art pavéxtalger gréna tradalger
Hall 0

Fin detritus 2 Narmiljo (dominerade typ)  barrskog

Grov detritus 0 N&rmiljo (subdominerade typ l6vskog

Fin dod ved 1 N&armiljo (subdominerade typ 0

Grov dod ved 1

Kommentarer/6vrigt

SR

SLU



Vattendragsnamn Linan SLUID  YH29
Lokalnamn Al12 R ) SWE4
Lokalens koordinater (EU_CD) SE690765-155906 : iy
Lokalkoordinater 6907650 1559035

Datum 2011-08-29

Provtagningsmetodik SS-EN 13946

Provtagning Anna Sundeberg

Organisation Lst Vasternorrland

Analysmetodik SS-EN 14407

Artanalys
Organisation

Dr. Petra Werner
Diatomeen als Bioindikatoren

Beskuggning 3
Vattenniva 2 % :
Vattenhastighet 2 % o L 4 i :
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 5
Vattentemperatur Lokalens medeldjup [m] 0,15
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,2
Om makrofyter - typ, alder
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 772 IPS 18,3 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 61 TDI 31,2 klass hég Pa gransen till
Diversitet 3,2 %PT 0 klass hog/god
Andel deformerade skal 1,0 ACID 7,1 grupp Nara neutralt|Statusklassning Nara neutralt
(surhet)
Pa gransen till Alkaliskt

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt téackningsgrad 0-3) och narmiljo

Oorganiskt mtrl, dom. 1
Oorganiskt mtrl, dom. 2
Oorganiskt mtrl, dom. 3

Finsediment
Sand

Grus

Fin sten
Grov sten
Fina block
Grova block
Hall

Fin detritus
Grov detritus
Fin dod ved
Grov dod ved

Kommentarer/6vrigt

SR

SLU

sten2 Vegetationstyp, dom. 1 mossor
stenl Vegetationstyp, dom. 2 Overvattensvaxter
grus Vegetationstyp, dom. 3 0
Overvattensvaxter
Flytbladsvaxter
Langskottsvaxter
Rosettvaxter

Mossor

Pavaxtalger

Dominerade art pavaxtalger

OQOONOOOR

Narmiljo (dominerade typ)  lévskog
N&rmiljo (subdominerade typ barrskog
Narmiljo (subdominerade typ)

P RPRPFRPPOFRPNMNMNWMNMNNREFO



Vattendragsnamn Juan SLUID YH30

Lokalnamn A10 _ SWE1
Lokalens koordinater (EU_CD) SE691595-148854 &+ N AT 2
Lokalkoordinater 6915950 1488568
Datum 2011-09-07
Provtagningsmetodik SS-EN 13946
Provtagning Anna Sundeberg
Organisation Lst Vasternorrland
Analysmetodik SS-EN 14407
Artanalys Dr. Petra Werner
Organisation Diatomeen als Bioindikatoren
Beskuggning 1
Vattenniva 2,5 % -
Vattenhastighet 0 G R
Grumlighet 1 Lokalens langd [m] 10
Vattenfarg 1 Vatten-dragsbredd (vat yta) [m] 6
Vattentemperatur 14 Lokalens medeldjup [m] 0,3
Prov taget fran sten Lokalens maxdjup [m] 0,4
Om makrofyter - typ, alder (ung/ etablerat/rutter 0
Resultat index och klassning Statusklassning
Antal réknade skal 414 IPS 19,7 klass hdg (naringsdmnen och organisk fororening)
Antal rdknade taxa 38 TDI 17,1 klass hég Pa gransen till 0
Diversitet 3,4 %PT 0,5 klass hog/god
Andel deformerade skal 1,2 ACID 5,46  grupp Mattligt surt |Statusklassning Mattligt surt
(surhet)
Pa gransen till Néra neutralt

Bottensubstrat, vattenvegetation (dominerade typ samt tédckningsgrad 0-3) och narmiljé

Oorganiskt mtrl, dom. 1  stenl Vegetationstyp, dom. 1 palg
Oorganiskt mtrl, dom. 2  sten2 Vegetationstyp, dom. 2 0
Oorganiskt mtrl, dom. 3  grus Vegetationstyp, dom. 3 0
Finsediment 0 Overvattensvaxter 0
Sand 1 Flytbladsvaxter 0
Grus 2 Langskottsvaxter 0
Fin sten 3 Rosettvéaxter 0
Grov sten 2 Mossor 0
Fina block 2 Pavaxtalger 3
Grova block 1 Dominerade art pavaxtalger brun "matta”, grona tradalger
Hall 0

Fin detritus 1 Narmiljo (dominerade typ)  blandskog
Grov detritus 1 Néarmiljo (subdominerade typ 0
Fin dod ved 1 N&armiljo (subdominerade typ 0
Grov dod ved 1

Kommentarer/6vrigt

SR

SLU
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