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Bakgrund

Kiselalger &r ofta den dominerande gruppen i pavéaxtsamhallet och spelar en central och viktig roll
som primarproducent, sérskilt i rinnande vatten. Kiselalger anvéands i dag regelbundet som indikator
pa vattenkvalitet i Europa, USA, Japan och ett stigande antal andra lander. Foreliggande
undersokning genomfordes i fem vattendrag i Ski kommun i Norge. Vattendragen ligger ndra

UMB (Universitetet for Miljg- og Biovitenskap, As), ca 3 mil syd frén Oslo. Syftet var att klassa
vattendragen med fokus pa 6vergddning och paverkan fran lattnedbrytbar organisk material (inte
organiska miljogifter). pH i dessa vatten ligger kring 7, konduktiviteten &r 20 - 40 mS/m, kalcium
kring 20 - 40 mg Ca/l och vattenfargen &r ca 30 - 80 mg Pt/l. Det finns &ven en preliminér
uppskattning av mansklig paverkan pa vattendragen (uppgifter: @ivind Lavstad, LIMNO-
CONSULT, Oslo; tabell 1).

Metoder

Provtagning

Kiselalgsprovtagning 2012 utfordes den 22.09.2012 av @ivind Levstad, LIMNO-CONSULT, Oslo
(tabell 1). Alla prov togs fran stenar.

Tabell 1. Kiselalgslokaler i Ski kommun i Norge.* paverkan uppskattat av @ivind Lgvstad, LIMNO-
CONSULT, Oslo

Vatten-drags- Lokal E — provpunkt N — provpunkt Huvudflodomrade Prov- SLU  Uppskattat paverkan *
namn ID lokalkoordinater lokalkoordinater tagning prov
Norska UTM Norska UTM ID
koordinatsystem koordinatsystem
Krakstadelva KRB2 606 282 6613842 Vansjg- 22.9.2012 P594 jordbrukspaverkan hog,
hobbglvassdraget mycket
erosion/lerpartiklar
Bergerbekken BER1 609 150 6612150 Vansjg- 22.9.2012 P595 jordbrukspaverkan hég,
hobbglvassdraget mycket
erosion/lerpartiklar
Finstadbekken FIN1 603 300 6620200 Arungenvassdraget 22.9.2012 P593  avloppsvatten fran
tatorten Ski
Tussebekken TUS1 601539 6626213 Gjersjgvassdraget 22.9.2012 P592 mattligt fororenat
Dalselva DAL1 601 600 6626100 Gjersjgvassdraget 22.9.2012 P591 mattligt fororenat

Analys av kiselalger

Kiselalgspreparat framstélldes enligt standardmetoden Pavixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys”
(SS-EN 14407, SIS 2005; Naturvardsverket 2007) pa Institutionen for vatten och miljo, SLU.
Kiselalgsanalyserna utfordes av Isabel Quintana pa samma institution enligt standardmetoden
“Paviixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys” (SS-EN 14407, SIS 2005; Naturvardsverket 2007).

I. Quintana har godkénts i Nordiska Kiselalgsinter-kalibreringen 2009 och 2011 (SLU
tillhandahaller resultaten vid forfragan).

Beddmning av ekologisk status och surhet med hjélp av kiselalgsresultaten

Berékningen av kiselalgsindex, klassindelning, tolkning av resultat och rapportskrivning har gjorts
av Maria Kabhlert, Institutionen for vatten och miljo, SLU. Klassning av kiselalgsresultaten gjordes


http://www.ski.kommune.no/

enligt de nya beddmningsgrunderna (Naturvardsverket 2007), diar "Bakgrundsrapport for
revideringen 2007 av bedémningsgrunder for pavéxt — kiselalger i vattendrag” (Kahlert, M.,
Andrén, C. & Jarlman, A. 2007) ingér. Aven det nya hjilpindexet “Preliminir screening indikator”
berdknades enligt ”Utveckling av en miljogiftsindikator — Kiselalger i rinnande vatten” (Kahlert
2012a). Indexet indikerar ”hoga eller mycket hoga™ halter av tungmetaller (Cu, Zn, Cd, Pb) enligt
Naturvardsverkets indelning (1999) alternativt forekomst av bekdmpningsmedel.

Kiselalgsmetoden

Bedomning av vattenkvaliteten grundar sig pa tva olika index: IPS (Indice de Polluo-sensibilité
Spécifique, Cemagref 1982) och ACID (ACidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2007),
samt tva stodparametrar: % PT (andelen skal fran féroreningstoleranta arter) och TDI (Trophic
Diatom Index) (Kelly 1998).

IPS visar paverkan av naringsamnen och organisk fororening, % PT indikerar organisk foérorening
och TDI indikerar eutrofiering. IPS anvands for att ta fram vattenkvalitetsklassen medan
stddparametrarna anvands for att fa en sakrare bedomning.

Indelning i 1PS-klass har gjorts enligt tabell 2. I1PS stracker sig mellan 1 och 20.
Osakerhetsintervallen for 1PS-resultat lika med eller 6ver 13 ligger inom en IPS enhet (dvs. £ 0,5
enheter), for IPS-resultat under 13 inom 2 enheter (dvs. = 1 enhet). N&r gransen for
osakerhetsintervallet av 1PS-resultatet 6verskrider vardet for néasta klassgrans ar klassningen oséker
och vattendraget ligger mellan tva klasser.

Tabell 2. Beddémning av eutrofiering och organisk fororeningspaverkan med hjélp av
kiselalgsindexet IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982). TDI (Trophic
Diatom Index) och % PT (andelen féroreningstoleranta skal) (Kelly 1998) fungerar som
stodparametrar till IPS.

klass status IPS- EQR-  %PT TDI
varde varde
1 hég >175 >089 <10 < 40
2 god 145-175 0,74-0,89 <10 40-80
3 mattlig 11-14 056-0,74 <20 40-80
4 otillfredsstallande  8-11  0,41-056 20-40 > 80
dalig <8 <041 >40 > 80

ACID visar pa surhet. Surhetsindexet ska emellertid inte anvandas for att andra
vattenkvalitetsklassen. Surhetsindexet grupperar ndmligen endast vattendraget i en pH-regim och
surheten kan vara naturlig. ACID-indelningen i surhetsregim gors enligt tabell 3.
Osdkerhetsintervallet beréknas som ACID + 10 %.

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

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




Tabell 3. Bedémning av pH-regim i vattendrag med hjalp av kiselalger (surhetsindex ACID,
ACidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2007). Indelning gors i fem pH-regimer.

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

A alkaliskt >7,3 >75

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

C mattligt surt 5,9-6,5 < 6,4 4,2-58

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

E mycket surt <55 <48 <272

Beddémningarna med IPS och ACID fungerar i hela Sverige. Referensvarden och klassgranserna ar
desamma i hela landet.

Bedomning med hjélp av det nya hjélpindexet “Preliminér screening indikator” enligt ”Utveckling
av en miljogiftsindikator — kiselalger i rinnande vatten” (Kahlert 2012a) grundar sig fraimst pa
andelen missbildade kiselalgsskal och antalet taxa. Beddmningen kan stodjas av andelen av vissa
toleranta taxa (box 1), tendens till tydliga och séllsynta deformeringar samt taxadiversitet i ett prov.



Box 1: Preliminir* screening indikator for ”hoga eller mycket hoga” halter av tungmetaller
(Cu, Zn, Cd, Pb) enligt Naturvardsverkets indelning (1999) ELLER férekomst av
bekampningsmedel

- andel missbildade skal > 1 %
eller
- antal taxa < 20**

2/3 av alla vattendrag med “hoga eller mycket hdga” halter av Cu, Zn, Cd eller Pb och dven 2/3 av
alla vattendrag med paverkan av bekampningsmedel upptacktes. 1/3 upptacktes inte (false negative
error, type Il error = 0,33).

20 % av vattendragen utan paverkan av tungmetaller identifierades med metoden som felaktigt
paverkade (false positive error, type | error = 0,2).**

Misstankt metallpaverkan kan i vissa fall styrkas av

- > 50 % av Achnanthidium minutissimu- gruppen, Brachysira neoexilis Lange-Bertalot, Fragilaria
gracilis @strup, Eunotia steineckii Petersen, Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing, Eunotia exigua
(Brebisson ex Kutzing) Rabenhorst och Eunotia incisa Gregory plus Eunotia spec. Dalarna (fig. 8)
- tendens till tydliga och sallsynta deformeringar

- diversitet < 2 (Shannon)

Alla vattendrag med bekampningsmedelspaverkan med flera ars data som inte upptécktes ett ar
upptacktes vid upprepade provtagningar.

* Observera att indikatorn ar preliminar eftersom det underliggande datamaterialet fortfarande &r
begréansat, mer undersokningar fran fler vattendrag behovs!

** Observera att antal taxa < 20 och andra tecken pa stress kan vara resultat av annan paverkan &n
tungmetaller eller bekdmpningsmedel!




Resultat och diskussion

Ekologisk statusklassning och kiselalgssamhallets sammansattning

Lokalerna i Norge har klassificerats efter den svenska kiselalgsmetoden, vilket ar kalibrerat mot
svenska vatten. Det ar ovanligt med néringsfattiga och samtidigt neutrala eller alkaliska vatten i
Sverige i motsatsen till Norge, och klassningen ar darfor nagot osakert nar det galler den
foreliggande undersdkningen. Det ar dock mojligt att direkt genom de férekommande kiselalgstaxa
indikera narsaltspaverkan, organiska fororeningar samt andra stérningar.

De vanligaste kiselalgerna pa de fem undersokta lokalerna skiljer sig ganska mycket at mellan varje
lokal, och aven bedémningen skiljer sig at ganska mycket.

Tabell 4. Antal taxa, diversitet (Shannon), andel missbildade skal, ekologisk statusklass (narings- &
organisk fororeningspaverkan) och ingaende index baserat pa kiselalgssammanséttningen for
kiselalgslokalerna i Ski kommun i Norge.* Antal taxa mycket lagt, kan vara tecken pa en storning,
t.ex. pa hoga eller mycket hoga halter av tungmetaller eller forekomst av
bekampningsmedel.**stodindexen indikerar lagre ekologisk status

Vattendragsnamn Lokal SLU  Antal Diversitet Andel IPS TDI %PT Ekologisk Notis
ID prov taxa (Shannon  deformerade status
ID index) skal [%0]
Krakstadelva KRB2 P594 25 1,8 0,2 12,5 96,1 88,2 mattlig* TDI indikerar stark

Overgddning, %PT
mycket stark
fororening

Bergerbekken BER1 P595 23 1,7 0,2 17,6 36,3 9,4 | hog god l&g diversitet av
AMIN indikerar
majlig stdrning

Finstadbekken FIN1 P593 11* 1,7 0,7 16,7 83,2 6,4 god TDI indikerar stark
6vergodning; lag
antal taxa och
diversitet indikerar
majlig stdrning

Tussebekken TUS1 P592 66 4,8 0,9 16,2 46,8 8,1 god AMIN pa gransen till
AMI3
Dalselva DAL1 P591 44 3,8 0,5 15,2 67,2 23,9 god** mattlig AMIN pa gransen till

AMI3, TDI indikerar
overgddning; %PT
stark férorening

AMIN: Achnanthidium minutissimum, AMI3: A. minutissimum grupp 11

I Krakstadelva dominerade kiselalgsamhéllet till trefjardedelar av Navicula lanceolata Ehrenberg
samhallet till trefjardedelar, foljd av tva andra Navicula arter: Navicula gregaria Donkin och
Navicula germainii Wallace. Alla tre arterna indikerar mycket naringsrika forhallanden, N.
lanceolata och N. gregaria &r &ven klassat som toleranta mot organiska fororeningar. Navicula &r
ett slakte som kannetecknas av celler som ar mycket mobila, sa de har en fordel nar substratet ar
paverkad av sedimentation, eftersom de alltid kan krypa upp pa den nya ytan. Bade antal taxa och
diversiteten i Krakstadelva var ganska laga (tabell 4). Indexet IPS, som visar pa en generell
paverkan, signalera mattlig ekologisk status pa gransen till otillfredsstallande status med avseende
pa kiselalgsammansittningen (tabell 4). Stodindexet TDI lag 6ver 80 % vilket tyder pa ett mycket
naringsrikt tillstdnd pa lokalen, alltsa en paverkan av 6vergddning. Aven stodindexet %PT var med
éver 80 % mycket hogt, vilket tyder pa en stark fororening med organisk material. Bada stodindex
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indikerar en klassning i otillfredsstallande eller t.o.m. daligt ekologisk status. Andel deformerade
skal ar dock Iag och tyder pa att tungmetaller eller bekdmpningsmedel inte ar huvudproblemet pa
denna lokal, vilket galler a&ven de andra fyra lokalerna.

| Bergerbekken dominerade Achnanthidium minutissimum grupp 1l (medelbredd 2,2-2,8 pum)
samhéllet till trefjardedelar, foljd av Karayevia laterostrata (Hustedt) Bukhtiyarova och Eolimna
minima (Grunow) Lange-Bertalot. Aven hér var bade antal taxa och diversiteten ganska laga (tabell
4). Nar A. minutissimum dominerar ett samhalle brukar det vara ett tecken pa en tidigare storning,
eftersom denna art ar den vanligaste av alla tidiga kolonisatérer. A. minutissimum grupp Il och

K. laterostrata brukar férekomma i vatten med lite lagre naringshalter. A andra sidan brukar

E. minima férekomma i vatten med narsaltsbelastning och &r ett tecken pa forekomst av
lattnedbrytbara organiska féroreningar. Aven de andra funna Kiselalgstaxa &r indikatorer pa ganska
hoga narsaltshalter och organiska féroreningar. Deras andel i provet ar dock lagt eftersom A.
minutissimum dominerar sa stort. Troligtvis ar lokalen paverkad av nagon form av stérning d&ven om
den ekologiska klassningen visar pa hog till god status (tabell 4).

Aven i Finstadbekken &r diversiteten 1&g, och antal taxa &r s& 1agt (11st) att det indikerar en
storning, atminstone enligt den svenska metoden. 1 90 % av alla vattendrag i Sverige brukar man
patraffa mellan 20 och 80 kiselalgstaxa med standardmetoden (vid rakning av minst 400
kiselalgsskal, Kahlert 2011). Samhéllet i vattendraget Finstadbekken domineras av Reimeria
sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer och Amphora pediculus (Kitzing) Grunow, foljt av
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot. Alla dessa taxa indikerar en hég nérsaltshalt, E. minima
som tidigare namnts indikerar dven en fororening av lattnedbrytbara organiska amnen. Indexet IPS
indikerar god ekologisk status med avseende pa kiselalgsammansattningen (tabell 4). Stodindexet
TDI ar dock 6ver 80 %, vilket tyder pa ett mycket naringsrikt tillstand pa lokalen, alltsa en paverkan
av 6vergddning, och indikerar t.0.m. en tendens till otillfredsstéllande status.

| Tussebekken &r antal taxa och diversiteten hog, de hogsta vardena i denna undersokning.
Kiselalgssamhallet ar en blandning av taxa som ofta forekommer i ganska naringsfattiga vatten och
sadana som foredrar lite mera néring och den storsta andelen individer tillhér Achnanthidium
minutissimum grupp 1. Samtliga index tyder pa god ekologisk status i detta vattendrag.

I Dalselva ér slutligen indexvardena 6verlag lagre an i Tussebekken. Antalet taxa och diversiteten ar
genomsnittlig hoga, och kiselalgsamhallet & sammansatt av ganska manga taxa som brukar
forekomma i vatten med nagot hdgre narsaltshalt. A. minutissimum har pa denna provtagningsplats
en medelbredd pa 2,77 um vilket ligger pa gransen till A. minutissimum grupp 111, som &r en
indikator pa mycket naringsrikt vatten. En berdkning av IPS med den alternativa A. minutissimum
grupp 111 hamnar i klassen mattlig ekologisk status. Stodindexet TDI tyder pa ett naringsrikt
tillstand och stodindexet % PT indikerar stark fororening med tendens till otillfredsstallande status.
Vattendraget borde alltsa klassas om god ekologisk status med en tydlig tendens till mattlig status.
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Surhet (pH-regim) och risk for férsurning

Angaende surhet sa visar kiselalgsindexet ACID en néra neutralt eller alkaliskt pH-regim med en
medel-pH 6ver 6,5 resp. 6ver 7,3 for alla lokaler (tabell 5, se dven tabell 3).

Tabell 5. pH-regim baserat pa kiselalgssammanséttningen i Ski kommun i Norge

Vattendragsnamn Lokal ID SLU prov  ACID pH-regim Pa gransen till pH-
ID regim

Krakstadelva KRB2 P594 7,6 Alkaliskt Nara neutralt

Bergerbekken BER1 P595 8,9 Alkaliskt

Finstadbekken FIN1 P593 7,0 Né&ra neutralt Alkaliskt

Tussebekken TUS1 P592 6,7 Néra neutralt

Dalselva DAL1 P591 8,4 Alkaliskt

Sammanfattning

Kiselalgsfloran pa de undersokta lokalerna i Ski kommun i Norge indikerar en nara neutralt eller
alkaliskt vatten, vilket 6verensstammer med de uppgivna pH-vardena kring 7. Krakstadelva
klassificeras som mattlig ekologisk status med en tendens till sémre status, troligtvis paverkad av
Overgodning, organisk fororening och dven sedimenterande material. Bergerbekken placeras i
klassningen hog till god ekologisk status och troligtvis finns har ingen stark paverkan av
overgodning. Daremot tyder den hdga andelen av Achnanthidium minutissimum pa férekomsten av
annan storning, oklart vilken. Finstadbekken hamnar i klassen god ekologisk status, dock tyder
stodindexet TDI pa en stark 6vergodning. Det laga taxaantalet tyder dven pa annan storning, oklart
vilken. Tussebekken och Dalselva har hdgre antal taxa och diversitet an de foregaende lokalerna
och statusklassningen visar pa god ekologisk status. | Dalselva visar dock stodparametrarna en stark
tendens till mattlig status pga. bade 6vergddning och organisk fororening, vilket borde undersokas
ytterligare.

Observera att klassningen baseras pa en enda provtagning, och vardena kan varierar mellan sésong
och ar, och aven pa olika platser beroende pa paverkan. Upprepande provtagning bor sakra resultat.
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- Végledning for identifiering och utvardering av prover av bentiska kiselalger fran
vattendrag).
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Bilagor

Taxalistor, faltprotokoll och kiselalgsindex gar att erhalla som Excelfil.
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