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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 anvénds i dag regelbundet som indikator
pa vattenkvalitet i Europa, USA, Japan och ett stigande antal andra lander. Foreliggande
undersokning genomfordes 2012 i Dalélven, en stor dlv i mellersta Sverige, under programmet
”Samordnad recipientkontroll (SRK) i Daldlven 2009-2013 med syfte att beskriva
miljotillstandet med hjalp av kiselalgsmetoden. For mera information om Dalalven, matprogram,
maétdata och rapporter, se www.dalalvensvvf.se.

Metoder

Provtagning

Kiselalgsprovtagning 2012 utfordes 10.-16. September 2012 av Boril Jonsson, Allumite Konsult
AB enligt metoden ”Pavéxt i rinnande vatten — kiselalgsanalys” (Naturvardsverket 2007) (tabell 1).

Tabell 1. Kiselalgslokaler i Dalalvens avrinningsomrade.

Vattendrags- Lokal Provtagarens X — provpunkt Y — provpunkt Provtagning SLU prov ID
namn ID ID lokalkoordinater lokalkoordinater

RT90/Rikets nat  RT90/Rikets nat
Goralven 1B DB17 680195 134631 2012-09-11 P596
Fulan 2 DB18 680219 135350 2012-09-11 P597
Tandan K1 DB16 678546 133828 2012-09-11 P598
Vanan 6 DB20 671204 141330 2012-09-16 P599
Grovlan 10 DB23 687250 133450 2012-09-11 P600
Rotalven 13 DB1 679457 140480 2012-09-11 P601
Blalagan 13A DB25 683267 138293 2012-09-11 P602
Evertsberg 15 DB26 677933 141190 2012-09-11 P603
Hyttingan 22A DB6 670092 147076 2012-09-12 P604
Grycken, inlopp 24 DB27 672944 148238 2012-09-11 P605
Varpan, utlopp 25 DB9 672347 148901 2012-09-11 P606
Sundbornsan 27 DB11 671912 149550 2012-09-11 P607
Ljusteran 28 DB28 669575 149500 2012-09-12 P608
Langshyttedn 30 DB29 669979 150870 2012-09-10 P609
Broan 31 DB30 668318 151094 2012-09-10 P610
Arangsén 36 DB31 667594 153789 2012-09-12 P611

Analys av kiselalger

Kiselalgspreparat framstélldes enligt standardmetoden Péavixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys”
(SS-EN 14407, SIS 2005; Naturvardsverket 2007) pa Institutionen for vatten och miljo, SLU.
Kiselalgsanalyserna utfordes av Eva Herlitz och Isabel Quintana pa samma institution enligt
standardmetoden ”Pavéxt i rinnande vatten — kiselalgsanalys” (SS-EN 14407, SIS 2005;
Naturvardsverket 2007). Bada utforare har godkants i Nordiska Kiselalgsinterkalibreringen 2009


http://www.dalalvensvvf.se/

och 2011 (SLU tillnandahaller resultaten vid forfragan) och har harmoniserat sitt satt att analysera
kiselalger.

Beddmning av ekologisk status och surhet med hjalp av kiselalgsresultaten

Berékning av kiselalgsindex, klassindelning, tolkning av resultat och rapportskrivning har gjorts av
Maria Kahlert, Institutionen for vatten och miljo, SLU. Klassning av kiselalgsresultaten gjordes
enligt de nya bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007), dér Bakgrundsrapport for
revideringen 2007 av bedémningsgrunder for pavaxt — kiselalger i vattendrag” (Kahlert, M.,
Andrén, C. & Jarlman, A. 2007) ingar. 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 bekdampningsmedel.

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 fororeningstoleranta arter) och TDI (Trophic
Diatom Index) (Kelly 1998).

IPS visar paverkan av naringsamnen och organisk fororening, %PT indikerar organisk férorening
och TDI indikerar eutrofiering. IPS anvands for att ta fram vattenkvalitetsklassen medan
stodparametrarna anvands for att fa en sakrare bedomning. Enligt Naturvardsverkets foreskrifter
(2008) maste aven en ekologisk kvalitetskvot (EK) anges vid klassningen. En "EK motsvarar
forhallandet mellan observerade varden for en viss ytvattenforekomst och de referensvéarden som ar
tillampliga pa denna ytvattenforekomst. Kvoten uttrycks som ett numeriskt varde mellan 0 och 1,
dar hog ekologisk status motsvaras av varden nara ett (1) och dalig ekologisk status motsvaras av
varden néra noll (0)” (citerat fran Naturvardsverket 2008).

Indelning i 1PS-klass har gjorts enligt tabell 2. IPS 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 1PS-resultat under 13 inom 2 enheter (dvs. + 1 enhet). Nar grénsen for
osékerhetsintervallet av IPS-resultatet overskrider vardet for ndsta klassgréns &r klassningen osaker
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 fororeningstoleranta skal) (Kelly 1998) fungerar som
stodparametrar till IPS.

klass status IPS- EK %PT TDI
varde

1 hdg >17,5 >0,89 <10 < 40

2 god 145-175 0,74-0,89 <10 40-80

3 mattlig 11-14 0,56-0,74 <20 40-80

_ ofillfredsstallande  8-11  0,41-0,56 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.
Osékerhetsintervallet berdknas som ACID + 10%.

Surhetsindex ACID (Naturvardsverket 2007) = [log((ADMI/EUNO)+0,003)+2,5] +
[log((circumneutrala+alkalifila+alkalibionta)/(acidobionta+acidofila)+0,003)+2,5]

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

Tabell 3. Bedomning 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 <22

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

Bedomning med hjdlp av det nya hjilpindexet ”Preliminir screening indikator” enligt ”Utveckling
av en miljogiftsindikator — kiselalger i rinnande vatten” (Kahlert 2012a) grundar sig framst pa
andelen missbildade kiselalgsskal och antalet taxa. Bedomningen kan stddjas av andelen av vissa
toleranta taxa (box 1), en tendens till tydliga och sallsynta deformeringar samt diversiteten 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 “hdga eller mycket hoga” halter av Cu, Zn, Cd eller Pb och &ven 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 minutissimum- gruppen, Brachysira neoexilis Lange-Bertalot,
Fragilaria gracilis @strup, Eunotia steineckii Petersen, Tabellaria flocculosa (Roth) Kutzing,
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 upptacktes ett ar
upptécktes vid upprepade provtagningar.

* Observera att indikatorn ar preliminér eftersom det underliggande datamaterialet fortfarande inte
ar stort, mer undersokningar fran fler vattendrag behdvs!

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

Resultat och diskussion

Kiselalgssamhallets sammanséttning

De vanligaste kiselalgerna i de undersokta lokalerna i Dalélvens avrinningsomrade var i fallande
ordning: Achnanthidium minutissimum grupp Il (mean width 2,2-2,8um), Eunotia incisa var. incisa
W. Smith & W. Gregory, Fragilaria gracilis @strup, Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen,
Eunotia implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles, Eunotia rhomboidea Hustedt, Tabellaria
flocculosa (Roth) Kitzing, Gomphonema exilissimum Lange-Bertalot & Reichardt, Fragilaria
virescens Ralfs och Achnanthidium subatomoides (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot & Ector. Alla
funna kiselalgstaxa &r typiska for naringsfattiga vattendrag och brukar forekomma i vatten med
neutralt eller lagt pH.




Pa de undersokta lokalerna hittades mellan 18 och 79 kiselalgstaxa per prov med standardmetoden
(rdkning av minst 400 kiselalgsskal) (tabell 4). 1 90 % av alla vattendrag i Sverige brukar man
patraffa mellan 20 och 80 kiselalgstaxa med standardmetoden (Kahlert 2011), vilket betyder att
antalet funna taxa ar genomsnittligt for Sverige. Detsamma géller diversiteten (Shannon diversitet),
vilken var mellan 1,7 och 4,9 (tabell 4), eftersom 90 % av alla understkta vattendrag i Sverige har
en diversitet mellan 1,5 och 5. Undantaget var Blalagan dar antalet taxa och diversiteten var relativ
laga.

Andelen deformerade skal var 6ver gransvardet 1% bara for Arangsén och néra gransvérdet for
Blalagan. Den forhojda andelen deformerade skal kan ha naturliga orsaker, men den kan ocksa
indikera en miljogiftspaverkan, framforallt ihop med Iag taxaantal och diversitet och vissa taxa som
Eunotia incisa var. incisa som forekom med 75% in provet (Box 1).

Tabell 4. Antal taxa, diversitet (Shannon), andel missbildade skal, ekologisk statusklass (narings- &
organisk fororeningspaverkan) och ingaende index baserat pa kiselalgssammanséttningen for
Dalalvens avrinningsomrade.* Det laga antal taxa och den laga diversiteten kan vara tecken pa
hdga eller mycket hoga halter av tungmetaller eller férekomst av bekdmpningsmedel. ** Andelen
missbildade skal > 1 %, kan ocksa vara tecken pa hoga eller mycket hoga halter av tungmetaller
eller férekomst av bekdmpningsmedel

Vattendragsnamn Lokal SLU Antal Diversitet Andel IPS TDI %PT Ekologisk status Alternativ

ID prov taxa (Shannon deformerade (kiselalger) Ekologisk
ID index) skal [%] status (kiselalger)

Goréalven 1B P596 46 4,6 0,0 18,7 21,1 14 hog

Fulan 2 P597 32 2,8 0,2 19 25 0O hég

Tandan K1 P598 43 47 0,0 19 159 0,2 hog

Vanan 6 P599 47 3,9 0,0 18,1 20,9 0,2 hog

Grévlan 10 P600 37 2,4 0,2 19,3 255 0,2 hog

Rotalven 13 P601 22 2,43 0,0 199 93 0,2 hog

Blalagan 13A  P602 18* 1,7* 0,9 199 13 0 hég

Evertsberg 15 P603 49 4,0 0,5 19,7 136 O hég

Hyttingan 22A P604 29 3,0 0,7 199 16 O hog

Grycken, inlopp 24 P605 39 34 0,0 18,2 35 2,1 | hog

Varpan, utlopp 25 P606 53 3,7 0,7 19,1 31,3 1,9 hog

Sundbornsan 27 P607 58 3,9 0,5 186 244 2,1 hog

Ljusteran 28 P608 52 4,6 0,0 154 50,6 15,6 god mattlig

Langshyttean 30 P609 79 4,6 0,5 14,2 552 4,4 mattlig god

Broan 31 P610 20 2,5 0,0 12,3 36 1,1  mattlig*

Arangsan 36 P611 69 4,9 1,7** 16 31 2,7 god

*** Provet visade stort inflytande av sjo uppstroms

Ekologisk statusklassning enligt kiselalgsmetoden

Kiselalgssammansattningen pa tolv av de 16 undersokta lokalerna indikerade hog ekologisk status
&r 2012. Arangsén och Ljusterdn hade god ekologisk status, den senare med tendens till méttlig.
Langshyttean och Broan hade mattlig ekologisk status, varav Langshyttean med tendens till god.
Broan hade samst ekologisk status av alla undersokta lokaler, men dar fanns ett stort inflytande fran
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en sj0 uppstroms som visade sig genom en stor andel av Aulacoseira ambigua, ett taxon som lever
planktoniskt delar av sitt liv. Mojligtvis ar vattenkvaliteten redan mattligt i sjon uppstroms och
paverkar darfor kiselalgslokalen.

Indexet IPS visar pa en generell paverkan. Stodindexen kan ge en hanvisning vilken slags storning
som kan foreligga. Stodindexet TDI var med vérden under 40% mycket lag pa de flesta lokaler i
undersokningen, vilket tyder pa ett mycket naringsfattigt tillstdnd. Bara i Ljusteran och
Langshyttean var vardena mellan 40 och 80%, vilket i de flesta fall tyder pa ett ganska naringsrikt
tillstdnd. Stodindexet %PT var lagt (< 10%) pa nastan alla lokaler, vilket tyder pa en obetydlig
fororening av lattnedbrytbara organiska fororeningar. Undantaget var Ljusteran dar %PT vardet av
15,6% kan tyda pa en tydlig férorening.

Surhetsgrupp och risk for férsurning

Kiselalgsindexet ACID visar att surheten i de undersokta vattendragen var mycket olika (tabell 5).
Tre lokaler hade alkaliskt vatten troligtvis med medel-pH 6ver 7,3 med tendens till neutralt vatten.
Sju lokaler hade nara neutralt vatten med en medel-pH av troligtvis 6,5-7,3. Vissa av dem med
tendens till surare eller mindre surt vatten. Tre lokaler hade mattligt surt vatten. En av dem
(Tandan) med tendens till surt vatten. Medel-pH lag da troligtvis kring 5,9-6,5 och surstétar under
pH 6,4 kan forekomma. Tandan har da en liten risk att vara forsurat. Storre risk finns for de tre sista
lokaler som hamnade i surt (Goralven, medel-pH 5,5-5,9, pH-minimum < 5,6) eller mycket surt
(Blalagan, Hyttingan, medel-pH < 5,5, pH-minimum < 4,8) tillstand.

Tabell 5. Surhetsgruppering baserat pa kiselalgssammansattningen for Dalalvens
avrinningsomrade

Vattendragsnamn Lokal ID SLU ACID Surhetsgrupp  Pagransentill  Risk for
prov ID surhetsgrupp férsurning

Goralven 1B P596 4,0 Surt Ja

Fulan 2 P597 6,6 Né&ra neutralt

Tandan K1 P598 4,5 Mattligt surt Surt (Ja)

Vanan 6 P599 6,0 Nara neutralt Mattligt surt

Grovlan 10 P600 7,8 Alkaliskt Néara neutralt

Rotalven 13 P601 4,7 Mattligt surt

Blalagan 13A P602 21 Mycketsut  Ja
Evertsberg 15 P603 51 Mattligt surt

Hyttingan 22A P604 1,2 Ja
Grycken, inlopp 24 P605 7,5 Alkaliskt Néara neutralt
Varpan, utlopp 25 P606 7,5 Alkaliskt Néara neutralt
Sundbornsan 27 P607 6,5 Néra neutralt

Ljusteran 28 P608 6,7 Nara neutralt

Langshyttedn 30 P609 7.2 Nara neutralt  Alkaliskt

Broan 31 P610 6,0 Nara neutralt Mattligt surt
Arangsén 36 P611 6,1 Nara neutralt ~  Mattligt surt
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Sammanfattning

Kiselalgsfloran pa alla de undersokta lokalerna i Daldlvens avrinningsomrade indikerar att tolv av
de 16 undersokta lokalerna har hog ekologisk status ar 2012. Lokalerna ar naringsfattiga och fritt
fran lattnedbrytbara organiska fororeningar. Fyra lokaler (Ljusteran, Langshyttean, Broan,
Arangsan) hamnade i god eller méttligt status. Ljusteran och Langshytte&n ar troligtvis paverkade
av ganska hoga narsaltshalter, Ljusteran troligtvis ocksa av lattnedbrytbara organiska féroreningar.
Broan var paverkat av en sjo uppstroms. Andelen deformerade skal var 6ver gransvardet 1% for
Ariéngsan vilket kan tyda pa en miljogiftspaverkan.

Kiselalgsfloran visar att pH-vardena ar mycket olika mellan lokaler, vissa har t.0.m. alkaliskt
vatten, andra ner till mycket surt vatten. Till exempel har Blalagan troligtvis mycket surt vatten
vilket kan forklara att andelen deformerade skal var nara gransvardet 1 % och att bade taxaantal och
diversiteten var mycket laga. Troligtvis kan platsen vara paverkat av héga eller mycket héga halter
av tungmetaller.
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