Pavdixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys 1

NATUR Version 3:1: 2009-03-13

VARDS g
VERKET & '

Programomrade: Soétvatten
Undersokningstyp: Pavaxt i rinnande vatten —
kiselalgsanalys

Férfattare: Se avsnittet ”Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Analys av paviaxtsamhdllet i rinnande vatten syftar till att beskriva tillstand och forédndringar
med avseende pa artsammansittning, artantal och relativ forekomst av arter, sirskilt
indikatorarter. Denna undersokningstyp kan anvéndas for att:

¢ beddma allmén vattenkvalitet och olika typer av paverkan, t.ex. eutrofiering, organisk
fororening och forsurning

o kartldgga vattenkvaliteten 1 enskilda vattendrag eller i vattendragen i ett storre omréde,
t.ex. kommun eller ldn

o faststélla vilka lokaler som ldmpar sig for mer detaljerade och langsiktiga undersok-
ningar eller andra atgarder

¢ lokalisera punktutsliapp
e ge underlag for jamforelser mellan lokaler i tid och rum

Undersokningstypen omfattar kiselalgsanalys samt utrdkning av index och ldmpar sig vél for
att f6lja upp de nationella miljomalen ”Levande sjoar och vattendrag”, ”Bara naturlig forsur-
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ning”, ”Ingen 6vergddning”, ”Biologisk méngfald” samt for att dvervaka skyddad natur.

Samordning

For att sdnka provtagningskostnaderna kan man samordna undersdkningen med annan prov-
tagning 1 rinnande vatten, t.ex. vattenkemi, bottenfauna, elfiske.

Strategi

Rapporten behandlar kiselalger, vilka ingér i algfraktionen av pavixtsamhaéllet. Pavixtalger
spelar en viktig roll som primarproducenter, sdrskilt i rinnande vatten, och kiselalger ar ofta
den dominerade gruppen inom pédvixtalgerna.

Péavixtsamhaillet definieras som:
alla organismer inom grupperna alger, bakterier, svampar och mikroskopiska djur, som sitter

Handledning for miljoovervakning

Undersékningstyp
PAVAXT.DOC



2 Pavdixt i rinnande vatten — kiselalgsanalys
Version 3:1: 2009-03-13

fast pa eller lever i direkt anslutning till olika typer av substrat (stenar, makrofyter etc.) i
vattnet (jfr Wetzel 1983).

Péavixtsamhillet har minga egenskaper som gor det lampligt att anvénda i vattenkvalitets-
undersokningar (Stevenson et al. 1996):

e Pévixtorganismerna dr huvudsakligen primirproducenter och upptar en nyckelposition i
det akvatiska ekosystemet mellan kemisk-fysikaliska respektive biologiska komponent-
er i ndringsviven. De dr en viktig lank 1 ekosystemet, med direkt inverkan pd dvriga
organismer i naringskedjan.

e Organismerna &r fastsittande och kan inte fly undan ogynnsamma férandringar 1 miljon.
De maste antingen anpassa sig till de nya forhallandena eller férsvinna.

e Pavixtalgssamhiéllet dr vanligtvis artrikt i forhallande till andra organismsamhéllen.
Négra fa kvadratcentimeter substrat kan innehdlla 6ver 100 arter. Varje art har sitt
toleransoptimum och preferensspektrum och tillsammans ger de dérfér mycket
information om den miljo de lever i.

e Representativa pavixtalgprov kan insamlas fran sma ytor och insamlingen stor
dérigenom inte ekosystemet.

e Proven ér enkla att handskas med och kraver liten plats for forvaring, vilket forenklar
arkivering. Kiselalger kan férvaras som permanenta preparat, vilka direkt kan
analyseras.

I rinnande vatten kan vissa miljéfaktorer uppvisa stora fluktuationer, vilket inverkar pa bl.a.
de kemiska forhéllandena. Lag respektive hog vattenforing kan ge en koncentrerings- eller
utspadningseffekt och tillfédlliga utslédpp fréan t.ex. industrier, reningsverk eller jordbruk kan
forekomma. Dylika véxlingar i miljoforhallandena kan gora det svart att f4 en korrekt bild av
tillstdndet i det rinnande vattnet med enbart fysikaliska och kemiska undersokningar, eftersom
dessa endast ger en 6gonblicksbild av tillstdndet vid tidpunkten for provtagningen. En analys
av pavixt/kiselalgssamhéllet dterspeglar ddremot forhallandena i vattendraget under en langre
period (Iserentant and Blancke 1996; Rimet et al. 2005), upp till ett 4r (Kahlert & Andrén
2005), fore provtagningen. Samtidigt reagerar organismerna sa pass snabbt pa fordndringar att
t.ex. punktutsldpp kan spéras redan efter ndgon dag (Lowe & Pan 1996; Eloranta 1999; Hirst
et al. 2004). Basnivan i denna undersokningstyp omfattar analys av kiselalger och utrdkning
av index. Kiselalger anvédnds allmént for att bedoma vattenkvalitet i Europa, liksom 1 ménga
andra ldnder sdsom USA, Australien, Japan och Brasilien. I Hering et al. (2006)
rekommenderas kiselalger som bioindikator 1 de flesta typer av europeiska vattendrag.
Metoden baseras pa det faktum att alla kiselalger har optima med avseende pa tolerans eller
preferens for olika miljoforhéllanden (niringsrikedom, organisk fororening, surhet m.m.). Vid
regelbundna europeiska moten ("Use of Algae for Monitoring Rivers” Diisseldorf 1991,
Innsbruck 1995, Douai 1997, Durham 2000, Krakow 2003, Balatonfiired 2006, Luxemburg
2009) diskuteras och harmoniseras provtagnings-, analys- och utviarderingsmetoder (jfr Kelly
et al. 1998; SIS 2003; SIS 2005).

Kiselalger finns i1 néstan alla rinnande vatten och deras taxonomi och autekologi ar vél
dokumenterad. Anvéndningen i 6vervakningssituationer kan ses inte bara som ett
komplement eller alternativ till andra metoder, utan ibland som den enda genomf6rbara
biologiska undersdkningen, nar andra ldmpliga organismer saknas (Dell'Uomo 1996). Prygiel
och Coste (1996) fann att fororeningsindex baserade pa kiselalgsammanséttningen var béttre
lampade att spegla paverkan av niringsimnen @n andra biologiska index.
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Kompletterande undersékningar

Undersokningar av fysikaliska och kemiska variabler kan stodja vattenkvalitetsbedomningen
gjord utifrén kiselalgerna. En kompletterande dversiktlig analys av samtliga organismgrupper
i paviaxtsamhillet (Jarlman et al. 1996) kan underlitta att skilja ut vissa biologiska effekter,
eftersom indikatorarter/grupper dven finns i andra delar av paviaxtsamhéllet:

e Hoga halter av nidringsdmnen gynnar generellt sett forekomsten av bldgronalger, 6gon-
alger och kockala gronalger.

¢ Organisk fororening medfor bl.a. att méngderna bakterier (utom jarnbakterier), farglosa
flagellater och ciliater okar.

e Vid hoga humushalter reduceras dels antalet arter och dels midngderna 1 pavaxt-
samhdllet, samtidigt som bakterietillvixten gynnas. Vissa arter/slakten/grupper inom
bl.a. 6gonalger och konjugater &r toleranta mot humus.

o Forsurning kan spdras 1 minskat artantal samt en forskjutning i artsammanséttning och
mangder mot farre forsurningskénsliga och fler forsurningstoleranta arter.

e Om ett vattendrag dr paverkat av miljogifter blir padviaxtsamhillet artfattigt samt domi-
nerat av organismer med mycket stor tolerans for olika miljoforhallanden.

o Forhojda salthalter konstateras genom en 6kad forekomst av arter som tolererar hog
konduktivitet samt forekomst av brack-/saltvattensformer av kiselalger.

Statistiska aspekter

Langa tidsserier (vanligtvis minst fem ar) och/eller tita provtagningar 6kar mojligheten att
statistiskt beldgga sma fordndringar i vattenkvaliteten. Stora fordndringar kan emellertid
upptickas genom tvéd provtagningar. Om provtagningspunkter kan ldggas pé likartade lokaler
bade uppstroms och nedstroms en utslédppskalla 6kar mojligheten att belédgga dven mindre
forandringar 1 milj6forhallandena.

For att vélja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas den handledning i Dataanalys och
hypotesprovning for statistikanvdndare, som finns under miljoévervakning pa
Naturvardsverkets webbplats (http://www.naturvardsverket.se/sv/Tillstandet-i-
miljon/Miljoovervakning/Handledning-for-miljoovervakning/Utformning-av-program-och-
statistik/).

Plats/stationsval

Antalet provtagningsstationer fastlaggs utifran malséttningen med undersékningen. Minst en
opaverkad referensstation bor ingd. Lokalerna viljs om mojligt sé att de &r littillgidngliga.
Provtagningsstationerna bor helst l1aggas i partier med strémmande vatten. Hirigenom far man
en kontinuerlig transport av nytt vatten forbi organismerna, vilket forhindrar att en lokal
kemisk miljo utvecklas runt padvixtsamhillet. Dessutom minimeras sedimentationen av
organismer och partiklar, d.v.s. man finner i huvudsak organismer som verkligen véxer pa
platsen. Helst ska stenar av 1amplig storlek (ca 10-25 cm) finnas pa lokalen.

I langsamt flytande vattendrag kan pavéxtalger vara den enda praktiskt anvéndbara biologiska
indikatorn. For att undvika sedimentationsproblem kan prov da insamlas fran vertikala ytor.
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Artbestdmning och rikning av minst 400 kiselalgsskal.

Omrade Foreteelse Determinand Enhet Prioritet | Frekvens Referens till
(Mdtvariabel) . och tid- metod
(1 hogst) punkter

Vattendrag, | Kiselalger, lista Antal skal 1 minst 1 denna under-
Provtagnings- | 6ver arter gang/ar sokningstyp
statlon. Pavéxtalger Téckningsgrad
(koordinater) (3-gradig skala)'

Substrattyp Sten, véxtart 0.s.v.

Samt tilliimpliga data enligt ”Lokalbeskrivningen”

' =<5 %:2=5-50 %; 3=>50%

Frekvens och tidpunkter

Provtagningsfrekvensen och tidpunkten for provtagning ar beroende av syftet med undersok-
ningen. For tidsseriedvervakning av vattenkvalitet rdcker i allménhet ett provtagningstillfille
per ar, under den period da pavéxtsamhillet &r maximalt utvecklat, d.v.s. pd sensommaren/
hosten innan nedbrytningen av vegetationen borjar. Provtagning under eller kort tid efter
kraftigt hogvatten bor undvikas, eftersom pavéxten da kan ha rivits loss. Minst fyra veckor
bor ha forflutit efter dylika episoder, for att organismsamhaéllet ska kunna anses ha stabiliserat

sig.

Om man vill skapa tidsserier bor prov insamlas varje ar, eftersom mellanérsvariationerna kan
vara stora och en glesare provtagning forlanger den tid det tar att upptacka en faktisk
forandring. Vid periodiska utslapp, t.ex.. frdn jordbruk, 14ggs provtagningen i anslutning till
dessa.

For bedomning av punktutslapp med s.k. uppstroms-nedstromsundersokning kan prov tas i
stort sett ndr som helst under aret. Vill man beldgga arstidsvariationer i pdvaxtsamhaillet tas
prov vid flera tillfdllen under &ret; antal och tidpunkt bestims av méalséttningen med under-
s6kningen och av naturgeografiska forhéllanden.

Provtagningsmetodik

Prov tas fran en ca 10 m lang provtagningsstricka, som &r representativ for lokalen nér det
giller bottensubstrat, vegetation, vattendjup och vattenhastighet. Provtagningsstrackan
omfattar helst hela vattendragets bredd; annars sa ldngt ut i vattendraget som ar mojligt,
beroende pé djup- och stromférhallanden. Omradet ndrmast strandkanten undviks dock. Vid
aterkommande provtagningar i ett vattendrag anvénds fasta provtagningsstrickor. Liget anges
med x/y-koordinater med hjélp av GPS, samt relateras till fixpunkter pd land och
dokumenteras med skiss och foto.
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Pévixten ska helst tas fran stenar utan tradformiga alger/mossa och stenarna ska ha befunnit
sig under vatten 1 minst fyra veckor fore provtagningen. Omraden med lag stromhastighet
eller kraftig skuggning bor undvikas, utom nér de ar karakteristiska for provtagningslokalen.

For att fa ett representativt prov av kiselalgssamhéllet anvéinds minst fem stenar, som &r
tillrackligt stora for att inte flyttas under normala stromforhéllanden. Ca 10-25 cm i1 diameter
brukar vara lampligt — storre kan vara svéra att hantera. Pa niringsfattiga lokaler samt nar
endast smé stenar forekommer, bor antalet stenar okas till minst tio. Stenarna skall véljas sa
att den Gvre ytan inte dr tickt av andra stenar. Stenarna lyfts fran bottnen och skoljs forsiktigt
sé att 10st sedimenterat material fas bort. Darefter borstas den Gvre ytan av stenarna med
ny/vél rengjord tandborste och materialet skdljs ner i en plastvanna eller liknande. Tag
ungefar 200-500 ml avatten i ett litermatt; mangden dr beroende av vilken storlek pa burk som
anvinds. Om avattnet &r klart kan det anvindas direkt; om det dr grumligt bor det filtreras
genom ett planktonnét (helst 10 um). Observera att ndtet maste rengoras noggrant mellan
provtagningslokalerna. Hall stenen dver vannan, borsta den 6vre ytan och skolj ner materialet
i vannan med sma mingder av vattnet. Borstningen och skoljningen upprepas dtminstone tre
ginger pd varje sten. Nir alla stenarna borstats ska vattnet i vannan vara tydligt grumligt.

Saknas stenar pa lokalen, eller om samtliga stenar ar tickta av tradformiga alger eller mossa,
kan prov tas fran vattenvixter. Delar av levande vattenvéxter plockas/klipps av och lidggs i en
burk med 200-500 ml vatten. Det &r viktigt att inte anvdnda vattenvéxter som héller pa att
brytas ner, och inte heller enbart nya skott, ddr algsamhéllet inte har hunnit utvecklas. Burken
skakas kraftigt, varefter vixtmaterialet kramas ur och avlidgsnas.

Sand, lera eller mjukbottenmaterial samt trd/pinnar bor undvikas som substrat. Substrattyp
och antal borstade stenar ska anges pa féltprotokollet. Materialet blandas noggrant och hélls i
tva 100-250 ml burkar. Om levande material ska analyseras fylls &ven en liten burk pa ca 20
ml. Lat de stora burkarna st tills materialet sjunkit ordentligt (helst ett par timmar) och
dekantera dérefter av ca 2/3 av vitskan och ersitt med 96 % etanol. (Om burkarna forvaras
morkt och kallt, t.ex. 1 kylvdska med frysklampar, kan fixeringen goras vid provtagnings-
dagens slut.) Den ena burken skickas till den som skall analysera provet och den andra sparas,
om nagot skulle hinda med forsdndelsen. Den lilla burken f6rvaras morkt och svalt och
skickas ofixerad, senast dagen efter provtagningen, till experten for analys av levande
material. Andra mojliga fixeringsmedel, t.ex. Lugols 1dsning eller ca 2 %-ig formalinldsning,
finns angivna i SIS 2003.

Om det finns stora méngder synlig pavéxt pa provtagningslokalen tas ett prov och ldggs i en
liten burk, plastpése e. dyl. med &vatten. Tdckningsgraden anges pa féltprotokollet. Om
bakteriepaviaxt finns (gravita/beiga tofsar), &ven i mindre mingd, tas ett separat prov av denna
och férekomsten maste noteras i féltprotokollet. Proven forvaras morkt och svalt och skickas
sa fort som mdjligt till den som skall analysera dem.

Utrustningslista
I Bilaga 1 anges ldmplig utrustning for insamling av pavixtprov.

Analysmetodik

Kiselalgsskalen rengdrs genom att pavéxtmaterialet kokas med véteperoxid och tvéttas
genom centrifugering med destillerat vatten (se Bilaga 2). Andra metoder anges 1 SIS 2003.
Direfter inbaddas kiselalgsskalen i Naphrax (www.brunelmicroscopes.co.uk), Hyrax eller
liknande, med brytningsindex >1,6.
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Artbestdmning och rikning av kiselalgsskal (=400 st) gors i ljusmikroskop i minst 1000%
forstoring med oljeimmersionsobjektiv. Mikroskopet ska vara utrustat med dtminstone
faskontrast och helst interferenskontrast. For svenska forhallanden rekommenderas:

e rikning av varje skal for sig (d.v.s. en kiselalg = tva skal)
e att endast hela skal rdknas

I den svenska kiselalgsmetoden behandlas tills vidare huvudarten Achnanthes minutissima
AMIN (Achnanthidium minutissimum) och dess varieteter (enligt Tafel 32-34 1
Siisswasserflora von Mitteleuropa Band 2/4, Krammer & Lange-Bertalot, 1991) tillsammans.
Skalbredden méts for 10-20 individer och ett medelvérde berdknas. Detta medelvirde anvinds
for att ange vilken av tre olika grupper, som alla rdknade AMIN-skal i provet ska tillhora:
AMI1 (medelbredd < 2,2 pm), AMI2 (medelbredd 2,2-2,8 um) och AMI3 (medelbredd > 2,8
um). AMI1 brukar forekomma i oligotrofa vatten pa hogre hojder, AMI3 finns i eutrofa och
fororenade vatten, medan AMI2 férekommer 1 Gvriga vatten. Det framrdknade medelvérdet
for AMIN-bredden ska anges for varje provtagningspunkt, t.ex. pd artlistan.

For ndrmare beskrivning av sjdlva rdkningsproceduren hinvisas till SIS 2005.

En artlista med auktorsnamn (i separat filt eller kolumn) samt antal rdknade skal per art
upprittas (de vanligare arterna i Sverige finns angivna i Bilaga 4, som finns pa Naturvards-
verkets webbplats) och anvind bestdmningslitteratur anges (aktuell lista finns 1 Bilaga 3.
Réknas arter/taxa som ej finns med i den nationella artlistan rapporteras detta till dataviarden
(se nedan), tillsammans med mikroskopfoto, for den arliga uppdateringen av artlistan.

Lamplig utrustning for laboratorieanalys finns angiven i Bilaga 1.

Tillvaratagande av prov

Lagring av fixerat padvaxtprov sker i minst ett ar efter rapportering, antingen hos uppdrags-
givaren eller hos den som utfort undersékningen. Kiselalgspreparat arkiveras hos den som
utfort undersokningen. Om édven de rengjorda kiselalgsskalen (fixerade med t.ex. etanol)
sparas, kan vid behov ytterligare preparat framstillas.

Faltprotokoll

Ett faltprotokoll enligt undersdokningstyp ”Lokalbeskrivning” fylls i for varje provtagnings-
lokal.

Under 6vrigt” anges:
e fran vilket/vilka substrat prov av pavixtsamhaillet tagits (sten, védxt eller annat)
e hur minga stenar som borstats

e hur mycket av pavéxten som &r synlig med blotta 6gat. Detta bor uttryckas i form av
tackningsgrad (3-gradig skala), d.v.s. hur stor andel av bottenytan som é&r téckt:

1 = <5% av observerad bottenyta
2 = 550% ”
3 = >50% ”
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Kvalitetssakring

Provtagning ska utforas av person som omfattas av ackreditering for eller har dokumenterad
kunskap om provtagningsteknik for pavixt.

Laboratorieanalys och utvirdering av resultat ska utforas vid laboratorium som dr ackrediterat
for pavéxtanalyser och som deltar i forekommande svenska/skandinaviska interkalibreringar.

De vanligt forekommande kiselalgsarterna i Sverige finns i en separat bilaga,Bilaga 4.
Bestdmningslitteratur for kiselalger, indelad i nddvindig och rekommenderad litteratur samt
speciallitteratur, finns i Bilaga 3:

Minst ett kiselalgspreparat sparas i en preparatsamling hos utféraren och kan dérigenom vid
behov anvéndas for framtida kontroll eller kompletterande analys.

Databehandling, datavard

Lagring av data sker i separata databaser hos respektive utforare och hos datavird. Nationell
datavird ar Institutionen for vatten och miljo, SLU, kontakt: Lars Sonesten
(lars.sonesten(@vatten.slu.se).

Rapportering, utvardering

De parametrar som ska klassificeras for kvalitetsfaktorn kiselalger ar de tva indexen IPS och
ACID. IPS visar paverkan av niaringsdmnen och littnedbrytbar organisk fororening och ACID
visar surheten. Aven stodparameterna %PT (indikerar littnedbrytbar organisk fororening) och
TDI (indikerar néringsrikedom) kan anvindas for en sékrare klassificering, framfor allt nér
IPS-indexet ligger nira en klassgrins. Surhetsindexet ACID ger ingen statusklass, d.v.s.
skiljer inte pd vad som dr naturligt respektive antropogent forsurat, utan grupperar endast
vattendragen i1 pH-regimer (surhetsklasser). IPS och ACID fungerar i hela Sverige och
referensvérde och klassgranser dr desamma for hela landet.

IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Coste i Cemagref 1982) &r utvecklat for att visa
paverkan av naringsdmnen och littnedbrytbar organisk fororening i ett vattendrag. Indexet
bygger pa alla noterade kiselalgsarter. IPS berdknas med hjilp av formeln (jfr Zelinka &
Marvan 1961):

YAjSjVj/ ZAjVj

dér Aj ar den relativa abundansen i procent av taxon j, Vj ar indikatorvirdet hos taxon j (1-3,
dér ett hogt virde betyder att ett taxon endast til begransade ekologiska variationer, d.v.s. ér
en stark indikator) och Sj dr fororeningskénsligheten hos taxon j (1-5, dir ett hogt véarde visar
en hog fororeningskénslighet). Resultat erhéllna enligt formeln ovan rdknas om till skalan 1-
20 (enligt 4,75 * ursprungligt indexvérde — 3,75), dér 20 dr virdet for basta vattenkvalitet.

Som komplement till IPS-indexet foreslds berdkning av TDI, Trophic Diatom Index, och
%PT, Pollution Tolerant valves (Kelly 1998) — en klassificering av kiselalger utifran deras
tolerans mot néringsrikedom respektive lattnedbrytbar organisk fororening. TDI enligt Kelly
(1998) beriknas pd samma sitt som IPS. Skillnaden &r att kénslighetsvirdet anger
kansligheten mot niringsrikedom, och att ldga viarden visar en hog kanslighet. %PT ar
summan av andelen kiselalger som &r klassificerade som toleranta mot lattnedbrytbar
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organisk fororening enligt Kelly (1998). Observera att Sverige anvinder TDI-versionen fran
1998 och inte den reviderade versionen, vilken inte passar lika bra for svenska forhallanden.
TDI och %PT har visat sig vara anvindbara for att skilja mellan mera paverkade svenska
vatten. Vattendragen delas in i vattenkvalitetsklasser med hjélp av IPS, men vid grénsfall kan
TDI och %PT anvindas for att fortydliga resultaten.

Surhetsindexet ACID — ACidity Index for Diatoms (Andrén & Jarlman 2008) berdknas for att
klassa vattendragets surhet:

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

*En téljare eller ndimnare = 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.

Den forsta delen av indexet baseras pa kvoten mellan den relativa abundansen av
artkomplexet Achanthidium minutissimum (ADMI) och sldktet Eunotia (EUNO). Den andra
delen av indexet tar hansyn till alla kiselalger i provet och baseras pa foljande indelning
(enligt van Dam et al. 1994):

acidobiont huvudsakligen forekommande vid pH < 5,5

acidofil huvudsakligen forekommande vid pH <7

circumneutral huvudsakligen forekommande vid pH-viarden omkring 7
alkalifil huvudsakligen forekommande vid pH > 7

alkalibiont endast forekommande vid pH > 7

For berdkningen av IPS, TDI, %PT, andelarna av de olika surhetsgrupperna och andra
kiselalgsindex/-klassificeringar rekommenderas mjukvaran OMNIDIA (Lecointe et al. 1993,
http://perso.club-internet.fr/clci/tour _guide.htm). Berdkningen av ACID kan goras i en
excelfil, dir forekomsten av 0 1 ekvationen kontrolleras speciellt. Ett svenskt nationellt
webbaserat verktyg for berdkning av svenska index forvintas bli klart under 2009.

Artsammanséttningen, antalet raknade kisealgsarter, diversiteten samt de omvérldsfaktorer
som angetts pa faltprotokollet beaktas i kommentarer till tillstdndsbedomningen.

Resultaten utvdrderas enligt Naturvardsverkets senaste utgava av Beddmningsgrunder for
miljokvalitet. Sjoar och vattendrag, for ndrvarande 2007:4, bilaga A, och redovisas i
tabellform eller text. De kan ocksé askédliggoras i form av en fargkarta over tillstandet i ett
vattendrag eller i ett storre omrade.

Kostnadsuppskattning

Provtagningskostnaderna (arvode, reseerséttning och traktamente) dr avhéngiga av undersok-
ningens upplidggning. Pavaxtprovtagningen bor, om mgjligt, samordnas med t.ex. vattenprov-
tagning. Provtagningen tar ca 0,5 timme per station.

Framstillning av kiselalgspreparat, kiselalgsanalys, utvardering med hjélp av index samt kort-
fattad rapportering tar ca 4-8 timmar.
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Kostnader for utforligare rapportering eller sammanstéllning av data samt for eventuell
fotografering tillkommer.

Ovrigt

Utvecklingsprojekt pagér, med syftena att foresld forsurningsindexbeddmningar samt att
verifiera ovan angivna kiselalgsindex dven for svenska sjoar.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programomrddesansvarig, Naturvdrdsverket:
Ulrika Stensdotter Blomberg
Miljo6vervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 15 59

E-post: ulrika.stensdotter@naturvardsverket.se

Forfattare och experter:

Amelie Jarlman

Jarlman Konsult AB

Stora Tviargatan 33

223 52 Lund

Tel: 046-14 20 39

E-post: amelie(@jarlman.se

Maria Kahlert

Institutionen for Vatten och miljo
SLU

Box 7050

750 07 Uppsala

Tel: 018-67 31 45

E-post: maria.kahlert@vatten.slu.se
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Uppdateringar, versionshantering

Version 2:1, 2000-05-12.
Version 2:2, 2005-07-19. Andring av antal riknade skal samt flera andra fndringar.

Version 3:1, 2009-03-09. Tilldgg av surhetsindex ACID och stddparametrar TDI och %PT.
Fortydligande av provtagningen, inklusive dndring frdn rekommenderad formalinfixering till
etanolfixering. Uppdatering av litteraturlistan. Flera mindre textdndringar.
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Bilaga 1. Utrustningslista

Utrustning och praktiska rad for insamling av pavéaxtprov
Tandborstar/kniv/pincett etc. att anvindas vid insamlingen av pavaxtorganismer.

Vit plastvanna att anvéndas vid insamling av prov, samt vid sortering av makroskopiskt
algmaterial.

Provburkar, som dr helt tita och lampar sig for lagring. Lamplig storlek dr ca 20 ml for de
makroskopiska pévixtenheterna och for eventuellt prov for analys av levande pavaxtmaterial,
samt ca 100-250 ml for fixerade prov av mikrosamhéllet.

Mirktape eller vattenbestindigt mirkpapper att ligga i provburken. OBS: alla burkar mérks
med datum, provtagningslokal och nr/beteckning.

96 % etanol anvénds for fixering av pavéxtmaterialet (spéades till ca 70 % koncentration i
provet, d.v.s. man tillsétter ca 2/3 av burkens volym). Eventuellt kan fixeringen goras med
Lugols 16sning eller formalin.

Vattenkikare gor det littare att se vad som vixer pa lokalen, att viardera tickningsgrad samt
att klassa substrattyp och -storlek.

Rifsa, hav cller dylikt underléttar insamlingen nér vattenforingen ar hog.
Vadarstovlar/byxor och regnklader
Flytvist och livlina eller annan sékerhetsutrustning.

Kamera/videokamera for att dokumentera dels sjdlva provtagningslokalen och dels makro-
skopiskt synlig pavéxt.
GPS for att ange x/y-koordinater for provtagningspunkten.

Birbar kylviska med frysklampar for forvaring av prov fore fixering samt for transport av
levande pavéxtmaterial till laboratoriet.
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Utrustning for laboratorieanalys
Dragskap eller motsvarande

Viteperoxid (40 %)

Saltsyra (HCI)

Bordscentrifug (ca 3500 varv/min) och centrifugror
Destillerat vatten

Naphrax/Hyrax

Stereomikroskop

Ljusmikroskop utrustat med foljande objektiv: 10%, 40x och 100 oljeimmersion med fas-
eller interferenskontrast samt ett mitokular (10-15x%) med kalibrerad skala. Vidare
rekommenderas 4x och 20-25x objektiv. Det édr en férdel om mikroskopet dr utrustat med
kamera.

Objektglas

Tackglas

Immersionsolja

Pincett

Pasteurpipetter eller motsvarande
Bestimningslitteratur (se Bilaga 3)

Protokoll for rikning av kiselalgsskal
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Bilaga 2. Framstallning av kiselalgspreparat

6
7.
8
9

Levande (ofixerat) alternativt etanolfixerat pavéixtprov anvands.
Ett par ml pavaxtmaterial 6verfors till ett centrifugror (ca 15 ml).

Materialet centrifugeras (ca 3500 varv/minut; ca 10-15 min per centrifugering) och
vétskan hills av. Om materialet fixerats med ndgot annat dn etanol, tvittas det med
destillerat vatten genom centrifugering ett par ggr.

Viteperoxid (40 %) tillsdtts (sma mangder 1 taget, for att undvika alltfor hiftig reaktion)
och roren stélls 1 virmeskép (ca 60-70 °C) Gver natten.

Om provet &r fargat av jarnforekomst kan ett par droppar HCI tillsittas, efter att roret
tagits ut ur virmeskapet.

Efter att proven svalnat tvittas materialet minst 3 ggr med destillerat vatten (enligt ovan).

Det rengjorda kiselalgsmaterialet spades med destillerat vatten till lamplig koncentration.

. Kiselalgsmaterialet droppas pé tidckglas och fér torka.

Inbdddning sker 1 Naphrax eller liknande.

10. Preparaten etiketteras och forvaras i objektglasboxar.

11. De rengjorda kiselalgsskalen kan sparas i etanol.

For alternativa metoder for preparatframstéllning, se SIS 2003.
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Bilaga 3. Bestamningslitteratur for kiselalger, Bacillariophyceae

Nédviéndig litteratur:

l.

10.

11.

12.

Alles, E., Nérpel-Schempp, M & Lange-Bertalot, H. 1991. Zur Systematik und Okologie
charakteristischer Eunotia-Arten (Bacillariophyceae) in elektrolytarmen Bachoberldufen.
Nova Hedwigia 53(1-2):171-213.

Krammer, K. 1997. Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit
bekannten Taxa. Teil 1. Allgemeines und Encyonema part. Bibliotheca Diatomologica
Band 36. J. Cramer, Stuttgart. 382 pp.

Krammer, K. 1997. Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit
bekannten Taxa. Teil 2. Encyonema part., Encyonopsis und Cymbellopsis. Bibliotheca
Diatomologica Band 37. J. Cramer, Stuttgart. 469 pp.

Krammer, K. 2000. Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland Waters and
Comparable Habitats. Vol. 1. The genus Pinnularia. A.R.G. Gantner Verlag K.G, Ruggell.
703 pp.

Krammer, K. 2002. Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland Waters and
Comparable Habitats. Vol. 3. Cymbella. A.R.G. Gantner Verlag K.G, Ruggell. 584 pp.

Krammer, K. 2003. Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland Waters and
Comparable Habitats. Vol. 4. Cymbopleura, Delicata, Navicymbula,
Gomphocymbellopsis, Afrocymbella. A.R.G. Gantner Verlag K.G, Ruggell. 530 pp.

Krammer, K. & Lange-Bertalot, H. 1986. Bacillariophyceae. 1. Teil: Naviculaceae.
Stisswasserflora von Mitteleuropa. Band 2/1. Durchgesehener Nachdruck der 1.Auflage
1997, 1999. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg Berlin. 876 pp.

Krammer, K. & Lange-Bertalot, H. 1988. Bacillariophyceae. 2. Teil: Bacillariaceae,
Epithemiaceae, Surirellaceae. Siisswasserflora von Mitteleuropa. Band 2/2. Ergénzter
Nachdruck der 1. Aufl. 1997, 1999. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg Berlin.
611 pp.

Krammer, K. & Lange-Bertalot, H. 1991. Bacillariophyceae. 3. Teil: Centrales,
Fragilariaceae, Eunotiaceae. Siisswasserflora von Mitteleuropa. Band 2/3. 2. Aufl. 2000.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg Berlin. 599 pp.

Krammer, K. & Lange-Bertalot, H. 1991. Bacillariophyceae. 4. Teil: Achnanthaceae,
Kritische Ergdnzungen zu Achnanthes s.l., Navicula s.str., Gomphonema,
Gesamtliteraturverzeichnis Teil 1-4. Siisswasserflora von Mitteleuropa. Band 2/4.
Ergénzter Nachdruck 2004. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg Berlin. 468 pp.

Lange-Bertalot, H. (ed). 1996. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs Vol. 2. Indicators of Oligotrophy, by Lange-Bertalot, H. & Metzeltin, D.
Koeltz Scientific Books. 390 pp.

Lange-Bertalot, H. 2001. Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland Waters and
Comparable Habitats. Vol. 2. Navicula sensu stricto. 10 Genera Separated from Navicula
sensu lato. Frustulia. A.R.G. Gantner Verlag K.G, Ruggell. 526 pp.
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Rekommenderad litteratur:

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Houk, V. 2003. Atlas of freshwater centric diatoms with a brief key and descriptions. Part
1: Melosiraceae, Orthoseiraceae, Paraliaceae and Aulacoseiraceae. Czech Phycology
Supplement Vol. 1.

Houk, V. & Klee, R. 2007. Atlas of freshwater centric diatoms with a brief key and
descriptions. Part 2. Melosiraceae and Aulacoseiraceae (Supplement to Part I). Fottea 7:2.
170 pp.

Hékansson, H. 2002. A compilation and evaluation of species in the genera
Stephanodiscus, Cyclostephanos & Cyclotella with a new genus in the family
Stephanodiscaceae. Diatom research 17(1):1-139.

Lange-Bertalot, H. 1993. 85 Neue Taxa und tiber 100 weitere neu definierte Taxa
ergidnzend zur Stisswasserflora von Mitteleuropa Vol. 2/1-4. Bibliotheca Diatomologica
27.J. Cramer, Stuttgart. 393 pp.

Lange-Bertalot, H. (ed). 1999. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs Vol. 6. Diatoms from Siberia 1. Islands in the Arctic Ocean, by Lange-
Bertalot, H. & Genkal, S.I. Koeltz Scientific Books. 304 pp

Lange-Bertalot, H. (ed). 2004. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs Vol 13. Diatoms in springs from Central Europe and elsewhere under the
influence of hydrogeology and anthropogenic impacts, by Werum, M. & Lange-Bertalot,
H. Eine bemerksenswerte Diatomeenassoziation in einem Quellhabitat im Grazer
Bergland, Osterreich, by Reichardt, E. A.R.G. Gantner Verlag, K. G. Ruggell. 479 pp.

Lange-Bertalot, H. & Krammer, K. 1989. Achnanthes, eine Monographie der Gattung, mit
Definition der Gattung Cocconeis und Nachtrdgen zu den Naviculaceae. Bibliotheca
Diatomologica 18. J. Cramer, Stuttgart. 393 pp.

Lange-Bertalot, H. & Moser, G. 1994. Brachysira : Monographie der Gattungen.
Bibliotheca Diatomologica 29. J. Cramer, Stuttgart. 212 pp.

Reichardt, E. 1997. Taxonomische Revision des Artenkomplexes um Gomphonema
pumilum (Bacillariophyceae). Nova Hedwigia 65(1-4):99-129.

Reichardt, E. 1999. Zur Revision der Gattung Gomphonema. Die Arten um G.
affine/insigne, G. angustatum/micropus, G. acuminatum sowie gomphonemoide
Diatomeen aus dem Oberoligozén in B6hmen. H. Lange-Bertalot (ed.) Iconographia
Diatomologica Vol. 8. A.R.G. Gantner Verlag K.G. 203 pp.

Reichardt, E. & Lange-Bertalot, H. 1991. Taxonomische Revision des Artenkomplexes
um Gomphonema angustum — G. dichotomum — G. intricatum — G. vibrio und dhnliche
Taxa (Bacillariophyceae). Nova Hedwigia 53(3-4):519-544.

Van de Vijver, B., Beyens, L. & Lange-Bertalot, H. 2004. The genus Stauroneis in the
Arctic and (Sub-)Antarctic Regions. Bibliotheca Diatomologica Band 51. J. Cramer,
Berlin Stuttgart.
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Ovrig litteratur:

25.

26.

27.

28.
29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Barber, H. G. & Haworth, E. Y. 1981. A guide to the morphology of the Diatom Frustule.
Freshwater Biological Association Scientific Publication No. 44, Ambleside. 112 pp.

Cleve-Euler, A. 1951-1955. Die Diatomeen von Schweden und Finnland. I-V. Kongl.
svenska Vetensk. Handl. Sth.

Diatom Reseach. - Biopress, Bristol. (en tidskrift som ges ut med fyra nummer per ar av
foreningen “International Society for Diatom Research™.)

Foged, N. 1974. Diatoms in Oland, Sweden. Bibl. Phycol. 49: 194 pp.
Foged, N. 1982. Diatoms in Bornholm, Denmark. Bibl. Phycol. 59:1-102.

Foged, N. 1984. The diatom flora in springs in Jutland, Denmark (Springs III). Bibl.
Diatomol. 4:1-118.

Hofman, G. 1994. Aufwuchs-Diatomeen in Seen und ihre Eignung als Indikatoren der
Trophie. Bibliotheca Diatomologica 30. J. Cramer, Stuttgart. 393 pp.

Hustedt. F. 1927 - 1966. Die Kieselalgen Deutschlands,"(")sterreichs und der Schweiz. Dr
L. Rabenhorst’s Kryptogamen-Flora von Deutschland, Osterreichs und der Schweiz. 7,
Leipzig.

Jahn, R., Kociolek, J.P., Witkowski, A. & Compére, P. (eds). 2001. Studies on Diatoms.
H. Lange-Bertalot Festschrift 2001. Koeltz Scientific Books, Ruggell. 633 pp.

Kelly, M.G., Cazaubon, A., Coring, E., Dell’Uomo, A., Ector, L., Goldsmith, B., Guasch,
H., Hiirlimann, J., Jarlman, A., Kawecka, B., Kwandrans, J., Laugaste, R., Lindstrem,
E-A., Leitao, M., Marvan, P., Padisak, J., Pipp, E., Prygiel, J., Rott, E., Sabater, S., van
Dam, H., Vizinet, J. 1998. Recommendations for the routine sampling of diatoms for
water quality assessments in Europe. Journal of Applied Phycology 10(2): 215-224.

Krammer, K. 1992. Pinnularia. Eine Monographie der europdischen Taxa. Bibliotheca
Diatomologica 26. J. Cramer, Stuttgart. 353 pp.

Kuylenstierna, M. 1989-90. Vol. 1-2. Benthic Algal Vegetation in the Nordre Alv Estuary
(Swedish West Coast). Dept. of Marine Botany, Univ. of Goteborg, Sweden.

Lange-Bertalot, H. (ed). 2005. Iconographia Diatomologica. Annotated diatom
micrographs Vol 14: Diatoms of North America. by Siver, P.A., Hamilton, P.B., Stachura-
Suchoples, K. & Kociolek, J.P. A.R.G. Gantner Verlag, K. G., Ruggell. 463 pp.

Lange-Bertalot, H. & Krammer, K. 1987. Bacillariaceae, Epithemiaceae, Surirellaceae.
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Bilaga 4. Vanligt forekommande kiselalgsarter

Alglista som pdf-fil.

Alglista som excel-fil.

Forklaringar
IPS S S &r fororeningskénsligheten hos ett kiselalgstaxon.
IPSV V édr indikatorvérdet hos ett kiselalgstaxon.

IPS S och IPS V behovs for att berdkna IPS-indexet (Indice de Polluo-Sensibilité Spécifique,
Coste 1 Cemagref 1982, som visar paverkan av ndringsdmnen och ldttnedbrytbar organisk
fororening).

TDI S S ér kdnsligheten mot néringsrikedom hos ett kiselalgstaxon.
TDIV V édr indikatorvérdet hos ett kiselalgstaxon.

TDI S och TDI V behovs for att berdkna TDI-indexet (Trophic Diatom Index, Kelly 1998,
som visar paverkan av naringsdmnen).

PT Pollution Tolerant = klassificering av ett kiselalgstaxon som tolerant mot
lattnedbrytbar organisk fororening enligt Kelly (1998).

Summan av andelen kiselalgsskal som klassas som PT ger ”%PT”.

Surhetskénslighet ar kéansligheten mot surhet hos ett kiselalgstaxon enligt foljande
indelning enligt van Dam et al. 1994:

1 &r acidobiont huvudsakligen forekommande vid pH < 5,5

2 ar acidofil huvudsakligen forekommande vid pH <7

3 &r circumneutral huvudsakligen forekommande vid pH-vdrden omkring 7

4 ar alkalifil huvudsakligen féorekommande vid pH > 7

5 ér alkalibiont endast forekommande vid pH > 7

Surhetskénsligheten behovs for att berdkna surhetsindexet ACID (ACidity Index for Diatoms,
Andrén & Jarlman 2008).
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