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2 Jamforande test av kiselalgers och bottenfaunas lamplighet som indikatorer for narsaltshalt
och surhet inom miljdmalsuppféljningen



Forord

For miljomalsuppfoljningen och i manga andra sammanhang behovs beddmningar av
tillstandet i miljon, till exempel en uppskattning av vilka halter av amnen som via
manskliga aktiviteter sprids till ett visst vatten eller en viss typ av vatten. Dessa halter
kan naturligtvis méatas direkt men eftersom de oftast varierar kraftigt inom och mellan ar
blir kostnaden for att mata dem med tillrackligt hog frekvens pa ett tillrackligt antal lo-
kaler ofta for stor for att man ska kunna utforma évervakningsprogram med tillfredstal-
lande tdckning. Biologiska indikatorer &r ett vanligt och viktigt komplement eller alter-
nativ till vattenkemiska méatningar. De aterspeglar tillstandet under en langre tidsperiod,
vilket gor att de inte behdver métas med lika hdg frekvens, och ger dessutom informa-
tion om vilka effekter kemin har pa biologin i ekosystemet och samverkande effekter av
olika miljostorningar.

Infor arbetet med vattenforvaltningsférordningens statusklassificering togs nya bedom-
ningsgrunder for sjoar och vattendrag fram. Vattenforvaltningsforordningen har innebu-
rit att en storre tyngd lagts pa bedémningar av biologin jamfort med tidigare da vatten-
kemiska bedomningar var vanligare. De nya beddmningsgrunderna skiljer sig dven fran
aldre genom att lagga storre vikt vid att bedéma miljopaverkan an miljétillstand. Vid en
bedomning av paverkan ingar naturligtvis pa nagot sétt en bedémning av tillstandet men
resultaten fran de nya bedomningsgrunderna kan inte alltid anvéandas rakt av for att
skaffa sig en bild av miljotillstandet i ett vatten.

Syftet med den undersdkning som presenteras i foreliggande rapport var att foresla en
tids- och kostnadseffektiv biologisk indikator for uppféljning av effekterna av 6vergdd-
ning och forsurning i vattendrag. En sadan indikator behévs inom miljomalsuppfolj-
ningen for att félja upp miljomalen “ingen 6vergodning”, "bara naturlig forsurning”,
levande sj6ar och vattendrag och kan ocksa vara ett stod vid uppféljningen av miljoma-
len "hav i balans” och "levande kust och skargard”. Utgangspunkten for studien var att
jamfora tva organismgrupper som redan idag anvands flitigt som biologiska indikatorer
i vattendrag runt om i Sverige, kiselalger och bottenfauna. Malet var att avgora hur val
existerande bedémningsgrunder for kiselalger och bottenfauna beskriver surhet, nar-
saltshalt och naringspaverkan i vattendrag samt fa svar pa om det fanns regionala eller
andra miljébetingade skillnader for nar man bor anvanda den ena eller andra organism-
gruppen som indikator.

Uppdraget har utforts med stod av Miljomalsradet genom anslaget 34:2 ("Miljo6ver-

vakning mm”, ram Miljomalsuppféljning, rampost 8), SLU:s rad for fortlopande miljo-
analys (FOMAR) ” Sveriges kiselalger” samt Institutionen for Vatten & Milj6, SLU.
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Sammanfattning

Data fran 321 enskilda vattendrag med information om vattenkemi, kiselalger och bottenfauna
sammanstdlldes och analyserades for att jamfora kiselalgers och bottenfaunas lamplighet som
indikatorer pa nérsaltshalt och surhet inom miljomalsuppfoljningen. Vad giller surhet gav
kiselalgsindexet en mer precis och pilitlig dverrensstimmelse med uppmétta pH-halter (bade
arsmedel och légsta pH under éret) dn bottenfaunaindexen. Kiselalgsindexet hade dven en
lagre mellanarsvariation som var starkare kopplad till variationen i pH. Vi fann inga regionala
skillnader i bedomningen av surhet med nagot av indexen. Vad géller bedomningen av
nérsalter var skillnaderna mellan de jimforda indexen mindre men kiselalgerna svarade 1
allméinhet nagot béttre mot de uppmatta halterna av nirsalter dn bottenfaunaindexen. Vid en
jamforelse av beddmning av ekologisk status for vattendrag som klassats med bada
beddmningsgrunderna ger bottenfaunan i genomsnitt en hogre status an kiselalgerna, sarskilt i
sodra Sverige. Kiselalgernas bedomning av ekologisk status korrelerade béttre &n
bottenfaunan med statusklassning av naringsdmnen (totalfosfor) i vattendrag . Vi konstaterar
att skillnaderna 1 bedomning av ekologisk status med avseende pa ndring behdver undersokas
vidare men att for miljomalsuppfoljningens syfte att hitta en vil fungerande och
kostnadseffektiv biologisk indikator pa vattenkemiska variabler som surhet och nérsaltshalt sa
verkar kiselalger béttre 1dmpade &n bottenfauna.



Bakgrund till de fragestillningar som studien avsag besvara
samt begransningar och dndringar i uppdragets omfattning
som skett under projektets gang

Bakgrunden till detta projekt &r att det till miljomalsuppfoljningen anségs viktigt att forsoka
att hitta en kostnadseffektiv indikator for surhet och nérsaltshalt i vattendrag dér man inte har
vattenkemisk Overvakning. En regelbunden dvervakning av kemi med tillrackligt hog
frekvens for att {4 ett anvandbart resultat dr inte mojligt i alla vattendrag. Sérskilt dr det sa att
vattenkemiska data saknas 1 médnga mindre vattendrag, bade bifléden hogre upp i
avrinningsomrdden samt i mindre kustmynnande vattendrag. En biologisk indikator som
integrerar paverkan av nérsalter eller surhet over ett ar skulle kunna ge en grov indikation om
tillstdndet i1 vattendraget, och vad géller nérsalter, tillsammans med flodesuppgifter dessutom
en grov uppfattning om belastning pé kusten. En sddan dversiktlig indikator kan anvidndas for
att bedoma var kompletterande vattenkemiska méatningar dr motiverade. Indikatorn skulle ge
uppgifter som behovs i miljomalsuppfoljningen f6r miljomélen “ingen dvergddning”, “bara
naturlig forsurning”, ’levande sjoar och vattendrag”, ”levande kust och skérgird” samt "hav i
balans”. Data kan dessutom anvéndas till i arbetet med klassning av ekologisk status enligt
vattenforvaltningsforordningen. Vi ville darfor jamfora biologiska index for tva
organismgrupper som bdda ar goda kandidater till att anvdndas som biologiska indikatorer 1
vattendrag inom miljomalsuppfoljningen — bottenfauna och kiselalger. Studien &r ocksa
intressant for arbetet med statusklassning enligt vattenforvaltningsférordningen eftersom de
klassningar av naringspaverkan som uppndddes med bottenfaunabeddmningsgrunden under
forsta kartldggningen har varit utsatta for kritiken att de visar pa for hog status i forhallande
till kind péverkan. Det dr darfor dven av intresse att, i den man det 4r mdjligt, avgdra om och
hur statusklassningar genomforda med de tva biologiska bedomningsgrunderna for kiselalger
och bottenfauna skiljer sig mellan likvérdiga eller samma vattendrag.

Miljotillstand och ekologisk status

Det rader ofta oklarhet kring vad som menas med ”paverkan”. Enligt det Europeiska
ramdirektivet, som Sverige ska folja genom att klassa den ekologiska statusen av alla
vattendrag, sa definieras paverkan som enbart ménsklig pdverkan”. Ett vattendrag kan ha
hoga fosforhalter, men maste for den skull inte vara paverkat av minniskan. De hoga
fosforhalterna kan forekomma i vattendraget helt naturligt genom vittringsprocesser fran
berggrund och urlakningen frén mark som kan vara naturligt niringsrika. Den nya handboken
om kartlaggning och analys av ytvatten (Naturvardsverket 2007) har arbetats fram just for att
ta hdnsyn till denna ménskliga paverkan. Bade den fysikalisk-kemiska berdkningen av t.ex.
eutrofieringsgrad eller forsurning och den klassning av en “’ekologisk status” med hjélp av
biologiska indikatorer hade som mal att skilja ur en ménsklig paverkan (t.ex. eutrofiering eller
forsurning) genom att klassa en avvikelse fran ett referenssamhélle dversatt som
referensindexvérde som definierades som opaverkat av médnniskan. Pa det viset skiljer sig den
nya handboken fran de &dldre s.k. ’bedomningsgrunderna av sjoar och vattendrag”
(Naturvérdsverket 1999) som primért bestod av en tillstindsklassning, dvs. en klassning av
t.ex. ndrsaltshalter frén laga halter” till "hoga halter”. For de flesta parametrar fanns dven en
beddmning av ménsklig padverkan, men den stod inte i fokus. I 6vergangen av anvéindningen
frdn de dldre bedomningsgrunderna till den nya handboken ledde denna f6rdndring till en viss
forvirring, och auktorerna till handboken fick ofta hora att de nya indexen “inte fungerar till
fullo”. Fragan &r da ofta om vad man menar med att de nya index inte fungerar
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tillfredstillande, och da visar det sig ofta att avndmare saknar en bedomning av just
tillstindsklassning, eftersom &dven den behdvs for vissa syften. I avsaknaden av
tillstindsbedomningar anvinds de nya index som sddana, och da fungerar de inte till fullo”
eftersom de inte &r kalibrerade for detta.

De nya biologiska indexen ska visa en avvikelse frén ett referenssamhille, och denna
avvikelse ar da tinkt att ha sin orsak i ménsklig paverkan. For bottenfaunan kan det t.ex.
betyda att ett vattendrag har rensats och rétats, och hdrdsubstratet pd sd vis forsvunnit fran ett
vattendrag. Bottenfaunan forvintas att reagera pa detta genom en avvikande sammanséttning i
sitt samhélle, vilket i sin tur ska tolkas som att vattendraget inte har den hogsta ekologiska
statusen. Kiselalger, som &r mindre beroende av substratet, forvéntas att reagera mindre pé en
sadan fordndring men istillet spegla vattenkemin “’béttre” dn bottenfaunan, men detta betyder
inte att ett visst index dr sdmre”. Det finns dock skillnader mellan olika index som man
skulle forvénta sig dven ge skillnader i respons pé en niringspaverkan: T.ex. r
kiselalgsindexet IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982) utvecklat for att
beddma hela skala av antropogen paverkan, inklusive en paverkan av lattnedbrytbara
organiska dmnen vilka kan ge syrgasbrist och hoga ammoniumkoncentrationer, medan
kiselalgsindikatorn TDI (Trophic Diatom Index, Kelly 1998) bara ska visa eutrofiering.
Samma indelning finns for bottenfaunan, dir ASPT (Average Score Per Taxon, Armitage
m.fl. 1983) ska visa en generell antropogen paverkan medan det nya indexet DJ (Dahl &
Johnson 2005) bara ska visa eutrofiering. Bade TDI och DJ borde ha ett titare samband med
bade eutrofiering och nirsaltshalter &n IPS och ASPT.

Ett projekt som undersokte dessa samband var STAR (standardisation of river classifications:
framework method for calibrating different biological survey results against ecological quality
classifications to be developed for the Water Framework Directive, www.eu-star.at), som
rekommenderar t.ex. bottenfauna som biologisk indikator just pga. att bottenfaunan inte bara
visar vattenkemin utan dven dverlag den “ekologiska statusen” (Hering et al. 2006a, b,
Johnson et al. 2006a, b). Hursomhelst bor man 1 alla fall akta sig for att direkt Gversitta dven
eutrofieringsindexvérden direkt till en viss nérsaltshalt i ett vattendrag, eftersom alla index
bara dr framtagna for att bedoma en paverkan, och inte for att f4 fram en viss nérsaltshalt.

Inget av de nya biologiska indexen som ska bedoma antropogen péverkan 1 de nya
bedomningsgrunderna (Naturvirdsverket 2007) har tagits fram med tanke pa att bara spegla
vattenkemin. Surhetsindexen innebér en viss undantag. De ska dock inte anvéndas for att
beddma antropogen paverkan och diskuteras ldngre ner.

Halter av ett niaringsdmne (fosfor) ingick bara i filtret som anvéndes for att skilja ur
referensvattendrag frén icke-referensvattendrag. Referensvattendrag anvédndes for att bedoma
hur ett biologiskt referenssamhille for kiselalger respektive bottenfauna ser ut och vilken
indexvirde den har. Referensvattendrag bedomdes da att ha antingen totalfosforhalter under
10ug/1 eller vara icke-eutrofierat nir man anviande sig av bedomningsgrunderna for
eutrofiering fran 1999 (Naturvardsverket 1999). Referensindexvirdet berdknades sedan som
median- eller medelvérde av denna referensflora eller —fauna. Detta helt 1 6verensstimmelse
med vattendirektivet som kriver att man ska bedoma den ekologiska statusen genom att mita
avvikelsen av ett biologiskt samhille fran ett referenssamhalle, och bara tar hiansyn till
vattenkemin 1 tveksamma fall. For kiselalgernas del har man sedan dragit grinsen mellan god
och mattligt genom att anvénder sig av ’crossover-metoden”, ddr man anvénder sig av
snittpunkten dir andelen kénsliga taxa dr lika med andelen toleranta taxa. Denna metod har
rekommenderats som god/mattligt -grians av den europeiska interkalibreringsgruppen
ECOSTAT (Pollard & van de Bund, 2005). For Sveriges del foll gransen mellan god och
mattlig status dir andelen kénsliga taxa foll under 30 % och andelen niringskrdavande plus



fororeningstoleranta dversteg 30 %. Detta skedde vid IPS 14,5 (Kahlert et al. 2007). Aven de
andra grinserna sattes med hédnsyn till andelen kinsliga respektive toleranta taxa. Efter
granssittning av de ekologiska statusklasser analyserades medelvérden for Tot-P, Tot-N,
NH4-N och konduktivitet, och klassindelningen testades ocksa mot en fysikalisk-kemisk
eutrofieringsmodell for att undersoka vilka vattendrag som fo6ll i de olika klasserna. Nar det
géller bottenfaunan har referensvérdet berdknas pa samma sitt. Klassindelningen skedde dock
statistiskt genom att 25-percentilen for referensobjekten satts som gransen mellan hog och
god status och de dvriga fyra grianserna har satts 1 jdimna intervall mellan hog-god
statusgrinsen och minimivirden. Aven denna metod att dela in klasser &r méjlig enligt Pollard
& van de Bund (2005) men har uppenbart ldgre biologisk relevans. Inga bakgrundsvirden for
nérsalter ges 1 bakgrundsrapporten till bedomningsgrunden for bottenfauna.

Det ska dock ndmnas att det finns och har ldnge funnits biologiska indikatorer som faktiskt ar
utvecklade for att kunna bedoma halten av ett visst nérsalt. For kiselalger ar det t.ex. flera
fosforhaltindikatorer som har utvecklats i Europa (t.ex. Kelly 1998, Kovacs et al. 2006, Rott
et al. 2003, Soininen & Niemala 2002). Ifall detta efterfrigas kan man mycket vil bade testa
och utveckla siddana tillstindsindikatorer dven for Sverige.

Surhetsindexen ACID (Acidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2008) och MISA
(Multimetric Index for Stream Acidification, Johnson & Goedkoop 2005) som ocksa finns
med i de nya bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 2007) &r resultatet av en kompromiss:
De éar faktiskt utvecklade for att bara bedéma tillstand (dvs. pH regim) i ett vattendrag
eftersom detta efterfragades starkt av avndmarna och den nya kemiska modellberdkningen av
antropogen forsurningspaverkan med MAGIC (Model of Acidification of Groundwaters in
Catchments) inte fanns tillgidnglig nér de biologiska indexen utvecklades. Indexen &r ett forsta
steg till en paverkansindex, men bedomer i nuldget bara tillstindet. Granser mellan pH-
regimer (kallat for “klasser” ndr det géller bottenfauna, men &r inte statusklasser i egentlig
mening) sattes dér biologin fordndras, men ska inte anvéindas som bedomning av antropogen
forsurning.

Syfte

I den ursprungliga ansokan till detta projekt angavs att syftet med projektet var “att utfora en
jamférande test av kiselalgernas och bottenfaunas lamplighet som indikatorer for
naringspaverkan och surhet inom miljomalsuppféljningen. En sadan indikator behovs for att
folja upp miljomalen ’ingen 6vergddning™, “’bara naturligt forsurning™, ’levande sjoar och
vattendrag”, ’hav i balans” samt "’levande kust och skargard”. Indikatorn skulle aven vara
till stor hjalp i vattenmyndigheternas arbete med statusklassning av vattenforekomster. Testet
ska aven undersoka om det forekommer nagon regional skillnad i vilken bedomningsgrund
(kiselalger eller bottenfauna) som lampar sig bast beroende pa var man befinner sig i
landet/vilken miljé man ska ta provet i.”

I denna ursprungliga ansodkan till miljomalsradet och i1 avtalet med utforaren var nigra
definitioner otydliga. Vad som avsags med “ndringspéaverkan” respektive “nérsaltsbelastning”
var inte helt klart. Var det belastning pa vattendragen eller nirsaltshalten som avsags? Avsags
ménsklig padverkan pa nérsaltshalter i vattendragen eller total paverkan av nérsalter pa de
undersokta organismerna? Med anledning av oklarheterna och de skillnader mellan
beddmningsgrundernas och indexens uppbyggnad som presenterats i bakgrunden ovan (och i
oversikten av jimforda index nedan) och som forsvarar direkta jimforelser, sa avgransades
och preciserades de fragestillningar som ingick i studien. Studien syftar till ’att i forsta hand
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omfatta hur val de undersokta indexen kan anvéandas for att fa en god beddémning av
narsaltshalt och surhet i vattendrag (en bedémning av tillstand) samt att utréna om de index
som helt eller delvis bedémer naringspaverkan pa organismgrupperna gav olika
bedomningar av ekologisk status. | bada fallen undersoktes om det fanns regionala
skillnader””.

Index som ingick i jamforelsen

I detta projekt undersoktes vilken eller vilka av de biologiska index som anvénds i
beddmningsgrunderna i Naturvardsverkets handbok 2007:4 (bilaga A) som &r bést
lampat/limpade for ovan namnda syften. For bottenfaunan undersoktes dven tva dldre
beddmningsgrunder/index.

For kiselalger ingér foljande index i1 de nya bedomningsgrunderna:

e [IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982), ar utvecklat for att visa
paverkan av ndringsdmnen och organisk fororening i vattendrag. Statusklassningen
foljer huvudsakligen detta index, men det finns tva stddparametrar man ska ta hinsyn
till: TDI (Trophic Diatom Index) och % PT (Pollution Tolerant valves) (Kelly 1998) —
en klassificering av kiselalger utifrén deras tolerans mot eutrofiering respektive
organisk fororening. Pga. uppdragets utformning testades bara TDI av de tva
stodindexen. IPS har samma referensvérden Over hela Sverige, alltsé i alla de
ekoregioner som definieras i NFS 2006:1 (Figur 1b).

e Som surhetsindikator berdknades kiselalgssurhetsindexet ACID (Acidity Index for
Diatoms, Andrén & Jarlman 2008). ACID visar pé surhet. Det ger alltsé inte en
ekologisk kvot och resulterande statusklass for vattendraget eftersom det inte
innehdller nagon beddmning av om ett vatten dr naturligt surt eller paverkat av
forsurning. Indexet grupperar istillet vattendrag i fem surhetsklasser. Av bl.a. detta
skél gar det inte att jamfora ekologisk status (med avseende pa forsurning) mellan
detta index och MISA (se nedan)

For bottenfauna finns det tre index for statusklassning ska folja enligt de nya
beddmningsgrunderna:

e ASPT (Average Score Per Taxon, Armitage m.fl. 1983) ér ett index dér olika familjer
av bottenfaunaorganismer far poéng efter deras kénslighet mot en miljépaverkan och
som integrerar paverkan fran eutrofiering, fororening med syretdrande dmnen och
habitatforstorande paverkan som rdtning/rensning (inklusive grumling). ASPT har
olika referensvérden beroende pa vilken av de tre i bedomningsgrunden definierade
ekoregionerna vattendraget tillhor (Figur 1c).

e DJ-index (Dahl & Johnson 2005) ér ett multimetriskt index for att pavisa eutrofiering
med fem ingéende enkla index. DJ-index har olika referensviarden beroende pa vilken
av de tre 1 bedomningsgrunden definierade ekoregionerna vattendraget tillhor (Figur
lc).

e MISA (Multimetric Index for Stream Acidification, Johnson & Goedkoop 2005) ar ett
multimetriskt surhetsindex for vattendrag, innehallande sex enkla index.” (Citat ur
bottenfaunabakgrundsrapporten Johnson & Goedkoop 2007). MISA har samma
referensvérde oavsett vilken ekoregion vattendraget tillhor.



Tva bottenfaunaindex som inte ingar i de nya beddmningsgrunderna lades till i jimforelsen:

e Danskt faunaindex (Danish Stream Fauna Index, Skriver et al. 2000) Denna indikator
aterspeglar mangden for eutrofiering och organisk férorening toleranta respektive
sensitiva taxa i ett prov.

e Slutligen togs dven det dldre surhetsindexet Henrikson & Medins (1986) med eftersom
det har diskuterats huruvida det &r battre korrelerat med pH 4n det nya indexet MISA.

Béde for kiselalger och for bottenfaunan borde alla tillgingliga data anvéndas for att kunna
stodja en ekologisk klassning, t.ex. taxaantal och diversitet, (for kiselalger 4ven andelen
missbildade skal) som med framgang anvinds for att bedoma péverkan pa ett vattendrag.
Eftersom det inte fanns tillrdcklig med data tas ingen hinsyn till detta i foreliggande rapport.



Figur 1a. Vattendrag med
information om kiselalgsindex,
bottenfaunaindex samt vattenkemi
(n=554)

Figur 1b. Sveriges limniska ytvattenférekomster indelas i sju

ekoregioner (Naturvardsverket 2006)

1. Fjéllen 6ver tradgransen

2. Norrlands inland, under tradgransen 6ver hogsta kustlinjen

3. Norrland kust, under hogsta kustlinjen

4. Sydést, soder om norrlandsgransen, inom vattendelaren till Ostersjon,
under 200 m.6.h.

5. Sodra Sverige, Skane, Blekinges kust och del av Oland.

6. Sydvast, soder om norrlandsgransen, inom vattendelaren till Vasterhavet,
under 200 m.6.h.

7. Sydsvenska hoglandet, séder om norrlandsgransen, 6ver 200 m.6.h.

Figur 1c. lllies ekoregioner (anvands i
bedomningsgrunderna for bottenfauna),
Centralslatten (14), Fennoskandiska skolden (22)
och det Boreala hoglandet (20) (Naturvardsverket
2008)

9




Deltagande lansstyrelser

Vid projektets start (februari 2009) visade dessa lansstyrelser som ingér i de fyra
Vattendistrikten Vasterhavet, Sodra Ostersjon, Norra Ostersjon och Bottenviken interesse av
att delta i projektet:

Linsstyrelsen 1 Blekinge (K)
Lansstyrelsen Vistra Gotaland (O)
Léansstyrelsen 1 Gotlands 14dn (I)
Lansstyrelsen i Jonkoping (F)
Lénsstyrelsen i Ostergdtland (E)
Lénsstyrelsen i Norrbotten (BD)
Léansstyrelsen 1 Hallands lén (N)
Lansstyrelsen i Kalmar (H)
Léansstyrelsen 1 Varmlands l4n (S)
Liansstyrelsen i Sodermanlands lén (D)
Léansstyrelsen i Skane lan (M)

Linsstyrelsen i Stockholm (AB), Orebro (T) och Visterbottens lin (AC) anslét till projektet
eller bidrog med data efter projektets start. Vattendistriktet Bottenhavet samt de andra
lansstyrelser som inte ingick i avtalet, ir representerade genom nationella prover frdn
trendvattendragen och IKEU projekten. Lénsstyrelsen i Blekinge l14n var projektledare
(Therese Asp och Mikael Gyllstrom). Utforare: Maria Kahlert, SLU.

Data

Totalt 554 observationer med information om kiselalgsindex, bottenfaunaindex samt
vattenkemi finns nu (110317) i databasen. Dessa observationer kommer fran de nationella
programmen (trendvattendrag, IKEU Integrerad KalkningsEffektUppfoljning), fran regionala
program samt frdn STAR projektet. Delvis dr samma station provtagen flera &r, totalt finns
321 enskilda vattendrag i databasen. Antal vattendrag med flera ars (3-5) kiselalgsprovtagning
(Nationella trendvattendrag, IKEU, delar av Skénes regionala program) dr 88. For att undvika
pseudoreplikering vid analyser valdes for vattendrag med flera ars provtagning aret 2007 om
mojligt, eftersom det fanns data for detta ar for de flesta vattendrag samt eftersom detta ar inte
ingick i kalibreringsdatasetet for vare sig kiselalger eller bottenfauna nir index kalibrerades.
Visserligen ingick delvis samma vattendrag vid utvecklingen av index, men inte samma &r.
Det hade varit bra med en helt oberoende dataset, men sddana data fanns inte tillgdngliga. For
alla vattendrag finns nu markanvéndningen i avrinningsomrade och avrinningsomradets
storlek uppstroms kiselalgslokalen, vattendragstyp enligt NV Rapport 5488 samt hojd dver
havet for provtagningslokalen framtagen. Inte alla av dessa data dr dock verifierade. Ibland
finns bara uppgifter for hela avrinningsomradet tom mynningen eller for
delavrinningsomrédet dér kiselalgslokalen ligger, och det framkom inte alltid ifall det var sa.
Angéende typ sé hittades for stickprov dven att typen angavs for det 6verordnade
vattendraget, inte for bickar som dr for sma for att finnas med 1 VISS
(VattenInformationsSystem for Sverige) som anvinder Roda kartans vattenskikt (skala 1:250
000) som underlag. Dessa bakgrundsdata har sa gott det gick verifierats och delvis korrigerats
med hjilp av Jacob Nisell, SLU, samt en del lidnsstyrelser, men det kan fortfarande finnas fel.
For ndstan alla observationer finns dven data fran faltprotokoll (vattendragets bredd, djup,
hastighet, substrat, vegetation, grumlighet, farg, ndrmiljé och skuggning), ibland tyvéarr
ofullsténdiga.
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For 273 av de 321 vattendragen finns data om totalfosfor, for 263 finns data om totalkvéve,
for 234 om ammonium, for 267 om konduktivitet och for 286 finns data for pH. Vissa
vattendrag saknade antingen nirsalts- eller pH mitningar. Aven annan vattenkemi (alkalinitet,
absorbans, fosfat, nitrat, TOC, kisel) har samlats in, men antalet vattendrag med sddan kemi &r
farre. Medelvérden for en tolvmanadersperiod innan kiselalgsprovtagning har berdknats for att
kunna verifiera kiselalgsindexen gentemot kalibreringen 2007 diar samma metod har anvénts
(Kahlert et al. 2007). 50 % av alla vattendrag hade provtagning dtminstone sex ginger per ér,
dérav 37 % manadsvis eller oftare. 50 % hade dock glesare kemimétningar én sa, 29 % bara
en mitning. Dér det fanns tillrdckligt med grunddata har dven péverkansbedomning av
eutrofiering (225 vattendrag) berdknats enligt den nya handboken fran 2007 (statusklassning
av niringsdmnen (totalfosfor) i vattendrag, Naturvardsverket 2007). Nér det fanns
bakgrundsdata pa baskatjoner och kloridjoner har den utforligare ekvationen anvénts, annars
den forenklade metoden. Ingen korrigering for jordbruksmark kunde goras eftersom
bakgrundsdata for detta fattades, s beddmningen for alla vattendrag med mer dn 10 %
akermark (n=66) &r osdkra.

Ett problem uppstod vid jimforelse av kiselalgs- och bottenfaunadata med vattenkemin: For
vattenkemin berdknades alltid ett medelvirde for 12 manader innan kiselalgsprovtagningen
(eller pH minimum av denna period). Tyvérr fanns inte alltid ’passande”
bottenfaunaprovtagning frdn samma ar eller precis samma station som kiselalgsdata
tillgédngliga for de regionala vattendrag. Dessa vattendrag granskades dock med hjdlp av éldre
rapporter och kartor och det beddmdes att eventuella variationer i vattenkemi eller index
sannolikt ingick i den naturliga variationen. For att undvika missvisande resultat som att en
samre korrelation mellan bottenfauna och vattenkemi beror pd att dessa inte "helt passande”
vattendrag togs med i analysen har d4ven analyser gjorts med bara vattendrag dir alla tre
parametrar var tagna pa samma plats och ar. Sddana data fanns for 202 av de 321 enskilda
vattendrag. Slutligen jaimfordes resultaten med resultat dér bara vattendrag med ett relativt bra
underlag for vattenkemi ingick, dvs. vattendrag med en vattenkemiprovtagning dtminstone
varannan manad (i.e. > 5 provtagningar per ar, 173 av 321 resp. 115 av 202 vattendrag).
Anvindningen av vattendrag med frekvent kemi skulle sdkerstdlla att ritt kemivirde anvidndes
vid sambandsanalyser, medan anvindningen av alla vattendrag skulle bredda dataunderlaget
och sikerstilla att dven séllsynta typer av vattendrag skulle tas med i analysen. Inte alla data
fanns for alla vattendrag (se ovan) déarfor dr antalet vattendrag per analys sillan lika med det
totala antal vattendrag som ndmns ovan.
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Resultat

Biologiska index — samband med surhet

For att undersoka hur kiselalgssurhetsindexet ACID och bottenfaunasurhetsindexen MISA
och Henrikson & Medins index reflekterar surheten i ett vattendrag har dessa index forst
undersokts genom att berdkna en linjér korrelation med arsmedel-pH och minimum-pH {6r ett
vattendrag under 12 ménader innan provtagningen. For att fa en réttvisare jimforelse mellan
kiselalger och bottenfauna undersoktes ifall korrelationen mellan pH och bottenfaunaindexet
blev bittre om man bara jamforde vattendrag dér vattenkemin var frdn samma ar som
bottenfaunan och samma plats som kiselalgerna.

Eftersom MISA inte forvéntas folja ett linjart samband, och inte heller ACID &r rakt av linjért
kopplat till pH, &r en jimforelse av kiselalgs- och bottenfaunaindex négot ordttvist om man
bara jamfor r* virden. Bada index har tagits fram for att gruppera vattendrag i olika
surhetsgrupper och en mer réttvis jamforelse dr att bedoma hur stor avvikelsen 1
surhetsgrupperingen blir ndr man anvénder indexen som de &r tinkta, ndmligen genom att
bilda surhetsgrupper.

En varning ar pa sin plats hér: Vissa vattendrag har ganska frekventa kemiprovtagningar
(varje eller varannan ménad), men dven med en manadsvis provtagning &r det litt att missa
kortvariga surstotar med tillfélligt 14gt pH i ett vattendrag. Framforallt borde &tminstone en
klassning 1 en ldgre surhetsgrupp dn den som uppmatta pH vérden indikerar kunna ses som en
varning for att det kan forekomma tillfélliga surstotar i vattendraget som missats, inte
nddvindigtvis som ett tecken att indexet har ’slagit fel’.

En jimforelse om hur indexen faller ut ndr man klassar vattendrag enligt den kemiska
modellen for forsurning (MAGIC Model of Acidification of Groundwaters in Catchments) har
inte gjorts 1 denna rapport. ACID och MISA visar pa olika grader av surhet och relaterar inte
direkt till status (se ocksa Naturvardsverket 2008). For MISA kan dock en justering av
referensvérdet géras om pH-regimen hamnar i surt eller mycket surt for att berdkna en
antropogen forsurning och med denna hjélp en statusklass. For detta berdknas ett ph-
referensvéirde med hjilp av de fysikalisk-kemiska bedémningsgrunderna for forsurning. Detta
har inte gjorts hir pga. olika skél. Dels gar inte denna forsurningsindikator att jimfora med
kiselalgsindexet, eftersom dess forsurningsindikator dr under utveckling och inte fardigt. Dels
saknas data for detta, bl.a. ph-referensvardet och berdknade
bottenfaunaforsurningsindexvérden. MISA,.¢ finns inte med 1 bakgrundsrapporten till
bottenfaunans beddmningsgrund (Johnson & Goedkoop 2007) och det dr oklart hur den faller
ut mot MAGIC.

Henrikson & Medins index ska enligt beddmningsgrunderna fran 1999 (Naturvardsverket
1999) bade kunna anvéndas till en tillstindsklassning (fran “mycket 1agt index” till "mycket
hogt index”) och en avvikelsebeddmning for att kunna avgdra en antropogen forsurning. Det
framgar dock inte av bedomningsgrunderna fran 1999 vad som menas med “antropogen
forsurning”. I praktiken berdknar man bara en kvot for den uppmatta surheten med en index
som indikerar forekomsten av tillrickligt manga surhetskinsliga arter for att kunna uppna ett
vérde av 6, inte med arter som faktiskt visar pa en forsurning. 6 dr gransvirdet mellan sa
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kallade ”hoga” och ”mycket hdga” indexvirden och sé kallade "maéttligt hoga, ldga och
mycket 1dga” indexvérden. I praktiken &r det en bedomning om hur langt ett vattendrag &r fran
att uppna ett viss pH vérde, och inte hur stor den antropogena paverkan dr. Bedomningen har
inte tagits med i denna rapport.

Samband med arsmedel-pH

Kiselalgssurhetsindexet ACID visar néstan precis samma pH-regimer som 1
kalibreringsstudien (Kahlert et al. 2007) (fig. 2a). ACID éaterspeglar alltsé ett vattendrags pH-
regim vil. Det ndgot simre sambandet med arsmedel-pH i jimforelse med kalibreringsstudien
(r* = 0,66 jamfort med 0,85) kan forklaras med att ACID fran bérjan bara 4r kalibrerat upp till
pH 8. Det dr sedan tidigare ként att indexet planar ut vid en pH av kring 7,5 (Kahlert et al.
2007). I den foreliggande studien tillkommer flera vattendrag med en pH 6ver 7,5. Ifall det ar
av intresse ar det mojligt att anvinda sig av en IPS-korrigerad ACID version (Kahlert 2005).

Det tidigare anvénda bottenfaunasurhetsindexet Henrikson & Medins foljer visserligen ocksa
pH medelvirdet for ett vattendrag linjirt, men sambandet 4r sdmre 4n for ACID (fig. 4a, r* =
0,38). Den linjira korrelationen mellan MISA och pH &r &nnu ligre (fig. 3a, r* = 0,25), men
det nya bottenfaunasurhetsindexet MISA &r inte heller framtaget for att ha ett linjért samband
med pH dven om bakgrundsrapporten for bottenfaunan faktiskt beréknar ett linjart samband
(Johnson & Goedkoop 2007). MISA forvintas dela in vattendrag i sura (pH < 5,6) och "icke
sura” (pH > 5,6) vatten, och det dr svirt att jimfora MISA direkt med ACID och Henrikson &
Medins index. Det framgar dock tydligt att bada bottenfaunasurhetsindex har en stor spridning
1 jaimforelse med kiselalgsindexet ACID.

Jamfor man bara vattendrag dér bottenfauna, kiselalger och vattenkemin har tagits pa samma
plats och samma ar far bada bottenfaunasurhetsindikatorer ett battre samband med arsmedel-
pH (MISA = 0,38, fig. 3b, Henrikson & Medins = 0,55, fig. 4b), men sambandet &r
fortfarande ligre 4n for kiselalgerna (som far r* = 0,70, fig. 2b).

For néstan alla index, bade for alla vattendrag som ingér i databasen och for de 177 som gér
att jdmfora direkt blir sambandet mellan arsmedel-pH och indexvérdet lite battre ndr man bara
anvinder sig av de vattendrag som har frekventa kemimétningar (> 5 ggr. per dr) (undantag:
Henrikson & Medins for vattendrag med frekvent kemi, ddr sambandet blir nagot lagre) vilket
ocksa skulle forvéntas eftersom beréknat arsmedel-pH blir ndrmare verkligt arsmedel-pH nér
fler varden ar kénda (fig. 2ab, 3ab, 4ab).
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Fig. 2a. Kiselalgssurhetsindex ACID jamfort med pH (medelvarde for 12 manader fére provtagning).
== ekvationen for ACID (Kahlert et al. 2007).
Denna studie (alla vattendrag i databasen med ACID): e vattendrag med frekventa
vattenkemimatningar (> 5 ggr./ar) och samband med pH: ---e-- (r* = 0,70, n=164); © vattendrag med
1-5 pH matningar; samband med pH nér alla vattendrag (o plus @) tas med i analysen: ==o0 e= (p <
0,001; r* = 0,66, n=285).

10

ACID

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

pH (arsmedel)
Fig. 2b. Kiselalgssurhetsindex ACID jamfort med pH (medelvarde fér 12 manader fére provtagning).
== ekvationen for ACID (Kahlert et al. 2007).
Denna studie (bara vattendrag dar bottenfauna ar tagen pa samma plats och samma ar som
kiselalger och vattenkemi): e vattendrag med frekventa vattenkemimatningar (> 5 ggr./ar) och
samband med pH: ---e-— (r* = 0,78, n=111); o vattendrag med 1-5 pH matningar; samband med pH
nar alla vattendrag (o plus ®) tas med i analysen: ==o e— (p < 0,001; r* = 0,70, n=188).
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MISA
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Fig. 3a. Bottenfaunasurhetsindex MISA jamfort med pH (medelvarde for 12 manader fére
provtagning). Alla vattendrag i databasen med MISA: e vattendrag med frekventa
vattenkemimatningar (> 5 ggr./ar) och samband med pH: ---e-- (r* = 0,30, n=153); © vattendrag med
1-5 pH méatningar; samband med pH nér alla vattendrag (o plus @) tas med i analysen: ==o0 e= (p <
0,001; r* = 0,25, n=250).
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Fig. 3b. Bottenfaunasurhetsindex MISA jamfort med pH (medelvarde for 12 manader fore
provtagning). Bara vattendrag dar bottenfauna &r tagen pa samma plats och samma ar som kiselalger
och vattenkemi. e vattendrag med frekventa vattenkemimatningar (> 5 ggr./ar) och samband med
pH: ---e--- (r* = 0,42, n=110); © vattendrag med 1-5 pH mé&tningar; samband med pH nér alla
vattendrag (© plus ®) tas med i analysen: ==o = (p < 0,001; r* = 0,38, n=179).
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Fig. 4a. Bottenfaunasurhetsindex Henrikson & Medins jamfort med pH (medelvarde for 12 manader
fore provtagning). Alla vattendrag i databasen med MISA: e vattendrag med frekventa
vattenkemimatningar (> 5 ggr./ar) och samband med pH: ---e-- (r* = 0,47, n=143); o vattendrag med
1-5 pH méatningar; samband med pH nér alla vattendrag (o plus @) tas med i analysen: ==o0 e= (p <
0,001; r* = 0,38, n=230).
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Fig. 4b. Bottenfaunasurhetsindex Henrikson & Medins jamfort med pH (medelvarde fér 12 manader
fore provtagning). Bara vattendrag dar bottenfauna ar tagen pa samma plats och samma ar som
kiselalger och vattenkemi. e vattendrag med frekventa vattenkemimatningar (> 5 ggr./ar) och
samband med pH: ---e-— (r* = 0,49, n=103); © vattendrag med 1-5 pH matningar; samband med pH
nar alla vattendrag (o plus ®) tas med i analysen: ==oe— (p < 0,001; r* = 0,55, n=174).
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Samband med pH minimum

Det ér ofta perioderna under dret med lagst pH som har storst negativ inverkan pé de
vattenlevande organismerna. For att gora jamforelsen komplett undersoktes darfor &ven
sambandet mellan de biologiska indexen och minimum-pH for tolvménadersperioden innan
provtagning. Alla tre indikatorer var signifikant korrelerade med minimum-pH, dock sémre an
med drsmedel-pH. Igen var det kiselalgerna som hade det bésta sambandet, foljd av
Henrikson & Medins, sist kom igen MISA (figur 5, 6 & 7). Det ska tilliggas att &rsmedel-pH
och minimum-pH ar korrelerade och det dr darfor inte forvanande att om ett index korrelerar
bra med det ena s kommer det ocksé att korrelera med den andra parametern, vilket redan har
visats for ACID (Kabhlert et al. 2007, Andrén & Jarlman 2008).

Aven sambandet mellan index och minimum-pH blir starkare nir man anviinder bara
vattendrag med frekventa kemimétningar i analysen (ACID alla r* = 0,66 vs. samma plats/ar
som bottenfauna r* = 0,69, MISA alla = 0,29 vs. samma plats/ar som bottenfauna = 0,43,
H&M alla r* = 0,48 vs. samma plats/ar som bottenfauna r* = 0,49, grafer visas ¢j).

ACID

4 5 6 7 8 9
pH (minimum)
Fig. 5. Kiselalgssurhetsindex ACID jamfort med pH minimum (under perioden 12 manader fore
provtagning). ==oe— alla vattendrag, r’=0,62, n=222;
---e--- bara vattendrag dar bottenfauna ar tagen pa samma plats och samma ar som kiselalger och
vattenkemi, r* = 0,61, n=133. Oppna symboler o: vattendrag dar bottenfaunan &r fran ett annat ar an
kiselalgerna och vattenkemi. Fyllda symboler e: alla parametrar fran samma ar.
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100

MISA

pH (Minimum)
Fig. 6. Bottenfaunasurhetsindex MISA jamfért med pH minimum (under perioden 12 manader fore
provtagning). = e— alla vattendrag, r’ = 0,20, n=202; -—e-- bara vattendrag dar bottenfauna &r
tagen pa samma plats och samma &r som kiselalger och vattenkemi, r* = 0,31, n=133. Oppna
symboler o: vattendrag dar bottenfaunan ar fran ett annat ar an kiselalgerna och vattenkemi. Fyllda
symboler e: alla parametrar fran samma ar.

16
14+
2
= 12}
[} ce
= 10+ oo
o3 oo
S 8t oe ooo///
% o o000 o
Y 6 “e 00 e 0O )
QC) 4+ o e o oe Z
I o e o
2,
O - L L - L
4 5 6 7 8 9

pH (minimum)
Fig. 7. Bottenfaunasurhetsindex Henrikson & Medins jamfort med pH minimum (under perioden 12
manader fére provtagning). —oe— alla vattendrag, r’ = 0,32, n=174; -—e--- bara vattendrag dar
bottenfauna &r tagen pa samma plats och samma ar som kiselalger och vattenkemi, r* = 0,48, n=110.
Oppna symboler o: vattendrag dar bottenfaunan &r fran ett annat &r &n kiselalgerna och vattenkemi.
Fyllda symboler e: alla parametrar fran samma ar.
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Samband med surhetsgrupper

Kiselalgssurhetsindexet ACID och bottenfaunasurhetsindex MISA har beréknats och
grupperats enligt den géllande handboken fran 2007 (Naturvardsverket 2007). For ACID har
radata anvénts eftersom det inte finns och ska finnas ett referensvirde for denna indikator. For
MISA har EK virden anvénts eftersom denna virde, och inte raindexvéarden, relaterades till
pH 1 bakgrundsrapporten. Indelningen av grupper med hjélp av Henrikson & Medins index
(1986) har berdknats enligt de dldre bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), dven hér
har rdindexvirden anvénts. Sedan har det studerats forst om de olika surhetsgrupperna
framtagna med ACID, MISA eller Henrikson & Medins visade en tydlig tendens av fallande
indexvérden med fallande pH for de olika pH-regimerna. Sedan har det testats om de olika
surhetsgrupperna verkligen skiljer sig signifikant fran varandra. Till sist har det berédknats om
indexvirden hamnar i samma surhetsgrupp som det var tankt fran borjan, och hur stor risken
ar att indexet avviker en eller fler surhetsgrupper.

Eftersom surhetsgruppindelningen skiljer sig 4t mellan de olika biologiska indexen finns en
sammanfattning i tabell 1. Nar indexen utvecklades gjordes ett forsok till en samordning av
bendmningen for de olika surhetsgrupperna for olika index med de dldre kemibendmningarna
eftersom det blir ldttare att relatera till surhetsgruppen nér samma bendmning motsvarar
samma pH-regim for alla biologiska index. Detta var inte enkelt pga. tva skél. For det forsta
sa skiljer biologin sig at: Kiselalger visar en fordndring i sitt samhille kring pH 5,5, 5,9 och
6,5 medan bottenfaunan har en tydlig troskel vid pH 5,6, och det finns taxa som skiljer ut
dven lagre pH vérden én sd. For det andra sa skiljer sig ph-virdena i fallet MISA ndr man
antingen berdknar median-pH for alla vattendrag i en viss surhetsgrupp, eller nar man bara tar
pH-trosklarna av den linjdra regressionen av MISA indexet, som egentligen inte &r linjért
korrelerat med pH. I det senare fallet skulle beteckningen vara “’surare”. For jimforelsens
skull har beteckningen frén forsta kolumnen i tabellen 1 anvénts i graferna.
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Tabell 1. Oversikt dver surhetsgrupperna i de nya bedémningsgrunderna i vattendrag for
kiselalgsindexet ACID och bottenfaunaindexet MISA enligt bakgrundsrapporterna (Johnson &
Goedkoop 2007, Kahlert et al. 2007, Naturvardsverket 2007) och jamforelse med de &ldre
surhetsgrupperna (Naturvardsverket 1999) och det aldre surhetsindexet Henrikson & Medins.
Bendamningar pa surhetsgrupper, genomsnittliga arsmedel-pH i vattendragen samt indexvarden for

grupp anges
namn pH enligt ACID ACID ACID | MISA MISA MISA  MISA
enligt Naturvards | namnpa pHi  vérde | namn pH i ”Eko- pH i &
Naturvards  verket pH- vatten pa vatten-  logisk  vatten- | 3 o
= verket 1999 regim drag surhets- drag - kvalitet drag = _g
5| 1999 “klass” median s-kvot  enl. °§ s
o viardet  (EK)”  regressi | S §
E for hela ons- '§ z
5 gruppe linjen 5 &
0] n¥* B T
A | ndra > 6,8 alkaliskt >7,3 >7)5
neutralt
B | svagtsurt  6,5-6,8 néra 6,5- 5,8- néra 6,6 >0,55 >56
neutralt 73 7,5 neutralt (D)
C | mattligt 6,2-6,5 mattligt 5,9- 4.2- mattligt 6,2 0,40- ~5,3-
surt surt 6,5* 5,8 surt 0,55 5,6 (E)
D | surt 5,6-6,2 Surt 5,5- 2,2- surt 5,3 0,25- ~4,9- >5.4
59*% 42 (<6,2) 0,40 53 (F)
E | mycket <5,6 mycket < <2,2 | mycket 5,6 <0,25 <49
surt surt 5,5% surt (<6,2) (G)
F ~4,8-
5,4
G ~4,5-
4,8
H <45

* for kiselalger finns dven minimum-pH given for dessa regimer: C: ph<6,4, D: pH<5,6; E: pH< 4,8

** nar median-pH for alla vattendrag i de fyra MISA surhetsgrupper berdknas erhaller man en hogre
median pH an nar regressionslinjen anvandas, troligtvis eftersom sambandet inte ar linjart, dock ar
median-pH for gruppen "mycket surt” hogre an for “surt”, sa bada gruppen borde slas samman. For
pH-troskelvardesindelningen visas dven inom parantes den “egentliga” surhetsgruppen som den
borde tillhéra enligt pH-vardet

Kisealgsindexet ACID delar in vattendrag in fem surhetsgrupper enligt Kahlert et al. 2007,
dessa grupper dr dven 1 foreliggande studie signifikant skilda (fig. 8, ANOVA, p <0,05). Alla
surhetsgrupper skiljer sig frdn varandra med undantag av grupp “’néra neutralt” som inte gér
att skilja fran gruppen “mattligt surt” fast ACID dr ndgot lagre 1 mattligt sura vattendrag 4n i
neutrala (fig. 8, Unequal N HSD-tester, p < 0,05). Ungefar hilften av alla vattendrag med
kind pH-regim har direkt grupperats i den surhetsgrupp som pH-virdena indikerar
(A/alkaliskt/pH > 7,3 66 %, B/néra neutralt/pH 6,5-7,3 54 %, C/mattligt surt/pH 5,9-6,5 52
%, D/surt/pH 5,5-5,9 40 %, E/mycket surt/pH < 5,5 57 %) och den 6vervildigande
majoriteten av alla vattendrag har inte klassats med en avvikelse pd mer &n en surhetsgrupp
jamfort med drsmedels-pH (A 97 %, B 97 %, C 84 %, D 90 %, E 100 %). Risken att
avvikelsen mellan index och pH-regim &r mer &n en surhetsgrupp (’typ II error) nér man
anviander sig av ACID ér forsvinnande liten (12 % resp. 10 % for vattendrag med C eller D
pH regim, < 3 % for de andra).
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Fig. 8. Kiselalgssurhetsindex ACID jamfort med pH-regimen (Kahlert et al. 2007, Alkaliskt n=77; Nara
neutralt n=156; Mattligt surt n=25; Surt n=10; Mycket surt n=21,summa alla vattendrag, n = 289).
Bokstaver intill boxarna anger signifikanta skillnader mellan klasser enligt Unequal N HSD-tester;
klasser som inte har bokstaver gemensamt ar signifikant skilda med en signifikansniva av p < 0,05.
Fargade linjer delar surhetsgrupperna enligt Naturvardsverket 2008. Box visar interkvartilens omfang
(25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.

Bottenfaunaindexet MISA delar in vattendrag i fyra surhetsgrupper enligt Johnson &
Goedkoop 2007 (p. 67): Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) 0,55 delar vattendrag med en
bottenfaunafauna som é&r surhetskinslig fran vattendrag med en fauna dir sadana arter tydligt
ar underrepresenterade, och pH grinsen for drsmedelvirdet ligger d& vid ungefirliga 5,6.
Sedan delas alla vattendrag under pH 5,6 1 ytterligare tre grupper enligt Pollard. & van de
Bund (2005): 25-percentilen for referensobjekten (6ver pH 5,6) sattes till grinsen mellan nara
neutrala och sura vattendrag och de 6vriga tva granserna sattes i jamna intervall mellan 0,55
och minimivérden. Detta ger ytterligare tre grupper med en arsmedel-pH under 5,6: EK 0,4
ger en pH grins pa ungefir 5,3 och EK 0,25 ger en pH gréns pa ungefar 4,9. Anviander man
denna indelning for bottenfaunasurhetsgrupper sd motsvarar bottenfaunagruppen nara
neutralt hela fyra kiselalgssurhetsgrupper, namligen allting fran D till A, eftersom grénsen for
pH medelvirdet 5,5 gar for kiselalger mellan pH regimer D och E (tabell 1). A andra sidan
skiljer kiselalgsindex inte ur vattendrag med en pH regim med ett arsmedel-pH under 5,5, dir
finns det bara en enda grupp. Bottenfaunaindexet forviantas dock att skilja ur hela tre grupper
dér (tabell 1): en grupp med arsmedel-pH 5,3-5,6, en med 4,9-5,3 och en med <4,9. 1
Naturvardsverket 2008 kallas dessa grupper for mattligt surt, surt och mycket surt men
observera att dessa beteckningar ej motsvarar samma pH-regim som for samma beteckning
for kiselalgerna.

Det finns dven en andra mojlighet att tolka bakgrundsrapporten for bottenfaunan nér det géller
indelning i surhetsgrupper: Pa s. 68 anges dven medianvirden for pH for de olika grupper, och
dér ar det tydligt att de tva sista surhetsgrupperna inte gar att skilja nér det giller pH-median,
eftersom den &r hogre for den surare gruppen. Néar man anvinder av denna pH-median for att
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karakterisera de olika surhetsgrupperna istéllet for pH grianserna vid EK vérden enligt
regressionslinjen, sa finns det tre grupper att skilja med bottenfaunaindexet MISA: nara
neutralt (EK > 0,55, pH median 6,6, surhetsregim A & B), mattligt surt (EK 0,4-0,55, pH
median 6,2, surhetsregim C) och surt till mycket surt (EK < 0,4, pH median 5,3-5,6,
surhetsregim D & E).

Réknar man pé detta s finner man att bottenfaunaindexet MISA visar pé signifikanta
skillnader oavsett om man anvéinder den forsta eller den andra surhetsgruppsindelningen efter
vattenkemin (fig. 9, 10, ANOVA, p <0,05). Sedan stér det dock klart att de enstaka
surhetsgrupperna skiljs sdmre frén varandra dn med kiselalgerna. Grupperar man
surhetsgrupper enligt bakgrundsrapporten med hjilp av EK vérden sé finns en signifikant
skillnad bara mellan gruppen ndra neutralt (pH > 5,6) och alla surare grupper (pH < 5,6) fig.
9, Unequal N HSD-tester, p < 0,05), vilka inte skiljer sig signifikant frdn varandra. Detta ar
egentligen ingen Overraskning eftersom hér 1&g den enda troskeln MISA har utvecklats for att
kunna skilja signifikant (Johnson & Goedkoop 2007). Fragan 4r om dessa tre surhetsgrupper
under pH 5,6 behovs alls, men underlaget ar for glest for att bedoma detta.

Nir det giller indelningen av vattendrag efter pH-medelvirde sa skiljer sig de tre grupperna
bittre fran varandra (fig. 10), men en signifikant skillnad finns igen bara vid tréskeln pH 5,9
for drsmedel-pH (fig. 10, Unequal N HSD-tester, p < 0,05).

2,0
1,8+
a
1,6+
14y
<12
< 1,0+
é’ 08! b "
0,6} —
0,4 b
0,2}
0,0 2 YT —
: nara mattligt surt (F, mycket
neutralt surt (E, pH 4,9-53)  surt (G,
(A-D, pH 5,3-5,6) pH < 4,9)
pH > 5,6)

Fig. 9. Bottenfaunasurhetsindex MISA (EK = ekologisk kvalitetskvot) jamfért med pH-regimen enligt
Johnson & Goedkoop 2007 (p. 67, indelning efter EK granser, A-D n=160; E n=7; F n=7; G n=6, bara
vattendrag med vattenkemi fran samma ar). Bokstaver intill boxarna anger signifikanta skillnader
mellan klasser enligt Unequal N HSD-tester; klasser som inte har bokstaver gemensamt ar signifikant
skilda med en signifikansniva av p < 0,05. Fargade linjer delar surhetsgrupperna enligt
Naturvardsverket 2008. Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar
non-outlier omfang, o outliers.
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Fig. 10. Bottenfaunasurhetsindex MISA (EK = ekologiska kvalitetskvot) jamfért med pH-regimer enligt
Johnson & Goedkoop 2007 (p. 67, indelning efter pH median, A & B n=128;

C n=29; D & E n=23; bara vattendrag med vattenkemi fran samma ar). Bokstaver intill boxarna anger
signifikanta skillnader mellan klasser enligt Unequal N HSD-tester; klasser som inte har bokstaver
gemensamt ar signifikant skilda med en signifikansniva av p < 0,05

(* gruppen ar nastan signifikant skiljd). Fargade linjer delar surhetsgrupperna enligt Naturvardsverket
2008. Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier omfang,
o outliers.

(EK)
|
|

Berdknar man risken att gruppera ett vattendrag i en annan grupp an vad de uppmatta pH-
virdena anger (typ II error’) har denna ldga skillnad mellan bottenfaunasurhetsgrupper tva
foljder: For det forsta ar risken storre én for kiselalger att ett vattendrag grupperas i en annan
surhetsgrupp 4n forvéntat nir man anvinder sig av MISA. For det andra 4r risken ganska stor
att man inte bara hamnar i en nérliggande grupp, utan risken finns for att alla vattendrag
felaktigt kan hamna i vilken annan grupp som helt. Den risken finns inte for kiselalgerna pa
samma sétt: vattendrag med pH > 7,3 (A/alkaliskt) klassas aldrig som D/surt/pH 5,5-6,5 eller
E/mycket surt/pH < 5,5, och tvartom. Observera dock att antal vattendrag i de sura grupperna
ar valdigt fa nir det géller bottenfaunaresultat. MISA klassar faktiskt 89 % av alla vattendrag i
pH-regim A-D/néra neutralt/pH > 5,6 (n=160) ritt, om man raknar pa den forsta
surhetsgruppsindelningen. Resten hamnar i ndgon av surhetsgrupperna mattligt till extremt
surt. Men till exempel grupperas inget av de sex vattendragen i surhetsgruppen E (pH 5,3-5,6)
rétt, tva hamnar i A-D/néra neutralt/pH > 5,6, resten i F (pH 4,9-5,3). Liknande ser det ut for
vattendragen med pH-regimerna F (pH 4,9-5,3) och G (pH <4,9). Om man ldgger samman
alla tre sura vattendragsgrupper E, F och G (pH < 5,6) och jamfor hur manga av de vattendrag
som borde grupperas med MISA 1 en av dessa grupper sd hamnar i alla fall 74 % av alla dessa
vattendrag i ndgon av klasserna E-G. For den andra surhetsindelningen efter pH-
medianvérden ser resultaten ut pa foljande vis: 89 % klassas som forvéntat i A & B/nara
neutral/pH-median 6,6, men bara 10 % grupperas som forvintat i C/mattligt surt/pH-median
6,2 och, lite bittre, 67 % som forvintat i D & E/surt & mattligt surt/pH-median 5,3-5,5. Det
verkar som om MISA bara kan urskilja tva grupper: vattendrag med ett pH
medelvirde/median storre dn 5,5-5,9 eller sidana dédr pH medelviarde/median &r mindre 4n sa.

23



Samma resultat finns redan beskrivna i bakgrundsrapporten for bottenfauna (Johnson &
Goedkoop 2007).

Slutligen testade vi dven hur det dldre surhetsindexet Henrikson & Medin skiljer
surhetsgrupper fran varandra (fig. 11). Indexet skiljer mellan bottenfaunataxa som har pH-
optima 6ver 5,4, mellan 4,8 och 5,4, mellan 4,5 och 4,8 samt under 4,5, dirfor valdes fyra
surhetsgrupper med pH under 5,9 (D, E/F, G, H, tabell 1, fig. 11). For att se ifall indexet dven
skiljer mellan vattendrag med hogre pH jamfordes den med vattendrag indelat efter
kiselalgsgrupperna A, B och C (tabell 1, fig.11). Enligt Naturvardsverket 1999 ska Henrikson
& Medin kunna skilja ur fem grupper: frdn “mycket hogt index” till ”mycket lagt index”.
Resultatet visar att &ven Henrikson & Medin skiljer signifikant mellan surhetsgrupper (fig. 11,
ANOVA p <0,001) och att medianen for Henrikson & Medin indexet &r ldgre ju surare en
grupp ar. Henrikson & Medin skiljer signifikant ur grupp A fran de andra grupperna (Unequal
N HSD-test, p < 0,05). Grupperna B till E/F skiljer sig inte signifikant mot varandra, men det
finns en tendens for att grupper blir mera lika de suraste grupper G och H med fallande pH
(fig. 11). Dessa tva suraste grupper, G och H, skiljer sig inte frdn varandra. SI&r man ihop
grupperna A&B samt D-H som for MISA ovan (fig. 10), sa visar det sig att &ven Henrikson &
Medins surhetsindex precis som MISA skiljer ut signifikant d4ven vattendrag med ett pH
medelvirde/median storre dn 5,5-5,9 frdn sadana dir pH medelvirde/median &r mindre 4n si.
Sammanfattningsvis kan Henriksson & Medin dérfor signifikant skilja tre typer av vattendrag
(A/pH > 17,3, B&C/pH 5,9-7,3 och D — H/pH < 5,9).
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Fig. 11. Bottenfaunasurhetsindex Henrikson & Medins jamfort med pH-regimen enligt modifierat
Kahlert et al. (2007) (A n= 28; B n=79; C n=23; D n=8; E/F n=4; G n=7, H n=6). Bara vattendrag med
vattenkemi fran samma ar ingar. Bokstaver intill boxarna anger signifikanta skillnader mellan klasser
enligt Unequal N HSD-tester; klasser som inte har bokstaver gemensamt ar signifikant skilda med en
signifikansniva av p < 0,05. Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvérdet, streck visar
non-outlier omfang, o outliers.
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Biologiska index - regionala skillnader i surhetsindex?

For en jamforelse av indexutfallet i olika ekoregioner anvéndes indelningen av Sveriges
limniska ytvattenforekomster i sju ekoregioner enligt Naturvirdsverkets forfattningssamling
(2006, med éndringarna frdn 2008, se fig. 1b):

1. Fjéllen 6ver tradgriansen

2. Norrlands inland, under tradgriansen 6ver hogsta kustlinjen

3. Norrland kust, under hogsta kustlinjen

4. Sydost, sdder om norrlandsgriinsen, inom vattendelaren till Ostersjon,

under 200 m.o.h.

5. Sodra Sverige, Skane, Blekinges kust och del av Oland.

6. Sydvist, soder om norrlandsgriansen, inom vattendelaren till Vésterhavet,

under 200 m.6.h.

7. Sydsvenska hoglandet, soder om norrlandsgriansen, 6ver 200 m.6.h.

Angaende skillnader mellan ekoregioner sé finns det varken for kiselalgsindexet eller for
bottenfaunaindexen en tydlig skillnad av surhetsindex mellan ekoregioner, utan ungefar
samma medelvirde tyder pa ungefar samma surhetsregim, oavsett ekoregion. Detta bekriftar
den tidigare metoden att beddma surhet i vattendrag och sjoar med hjilp av Henrikson &
Medins index (Naturvardsverket 1999), dir man hade samma referensvarde for alla
ekoregioner, och inga regionala skillnader i att méta en avvikelse.

Igen visar figurerna 12-14 att variationen i1 index dr mindre for kiselalgsindexet dn for bada
bottenfaunaindex. For indexet Henrikson & Medins gér det i alla fall att tydligt koppla
gruppen med de ldgsta indexvirden till den suraste pH-regimen (fig. 14).
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Fig. 12. Inga skillnader i arsmedel-pH mellan de sju limniska ekoregionerna finns nar
kiselalgsindexet ACID anvands for att dela in vattendrag efter surhetsregimerna alkaliskt till
mycket surt (Naturvardsverket 2008) (strecken visar min — max och symbolerna medianen).

(-o- 1. Fjallen 6ver tradgransen, -C0- 2. Norrlands inland, under tradgransen éver hogsta
kustlinjen, 3. Norrland kust, under hégsta kustlinjen, -A- 4. Sydést, séder om
norrlandsgrinsen, inom vattendelaren till Ostersjon, under 200 m.6.h., -m- 5. S6dra Sverige,
Skane, Blekinges kust och del av Oland, 6. Sydvast, sdder om norrlandsgransen, inom

vattendelaren till Vasterhavet, under 200 m.6.h., -¢- 7. Sydsvenska hoglandet, s6der om
norrlandsgransen, éver 200 m.6.h.). N for varje grupp varierar mellan 1 och 38.
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Fig. 13. Inga skillnader i arsmedel-pH mellan de sju limniska ekoregionerna finns nar
bottenfaunasurhetsindex MISA anvands for att dela in vattendrag efter surhetsregimerna
alkaliskt till mycket surt (Naturvardsverket 2008) (min — max, median). For
ekoregionindelning se fig. 12. N for varje grupp varierar mellan 1 och 38.
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Fig. 14. Inga skillnader i arsmedel-pH mellan de sju limniska ekoregioner finns nar
bottenfaunasurhetsindex MISA anvands for att dela in vattendrag efter klass 1 till klass 5
(Naturvardsverket 1999) (strecken visar min — max och symbolerna medianen). For
ekoregionindelning se fig. 12. N for varje grupp varierar mellan 1 och 38.

Tidsvariation av surhetsindex

En faktor som troligtvis bidrar till det sémre sambandet mellan bottenfaunaindex och
surhetsregim kan vara en storre variation i bottenfaunaindex, och en mojlighet att undersdka
denna variation &r att undersdka variationen i tid, eftersom det inte finns data for replikat av
kiselalgsprov for samma plats som det gor for bottenfaunan.

For 82 vattendrag (de flesta ur den nationella miljodvervakningen) finns det 2-5 ar av
aterkommande provtagning pa samma plats av bade kiselalger, bottenfauna och vattenkemi
samma &r, och ddr MISA virden har kontrollerats genom att ta in berdkningar frén tre olika
hall for att utesluta att den komplicerade berdkningen var orsaken till eventuell variation. For
att bedoma spridningen mera rittvis har variationskoefficienten (CV, standardavvikelse
uttryckt som procent av medelvirdet) berdknats for ACID, MISA och Henrikson & Medins
index.
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Fig. 15. Tidsvariation av kiselalgssurhetsindex ACID i vattendrag med matningar fran flera ar
(2-5) (variationskoefficient CV). Vattendrag sorterade fran vanster till hoger efter 6kande

arsmedel-pH. Ekoregion 2: O okalkat, ® kalkat, Ekoregion 3: [] okalkat, M kalkat, Ekoregion
4: O okalkat, # kalkat, Ekoregion 5: /A okalkat, A kalkat, Ekoregion 6: © okalkat, © kalkat,
Ekoregion 7: O okalkat, W kalkat.
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Fig. 16. Tidsvariation av bottenfaunasurhetsindex MISA i vattendrag med matningar fran
flera ar (2-5) (variationskoefficient CV). Vattendrag sorterade fran vanster till hoger efter

Okande arsmedel-pH. Ekoregion 2: O okalkat, ® kalkat, Ekoregion 3: [] okalkat, M kalkat,

Ekoregion 4: O okalkat,  kalkat, Ekoregion 5: A okalkat, A kalkat, Ekoregion 6:

kalkat, Ekoregion 7: O okalkat, B kalkat.
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Fig. 17. Tidsvariation av bottenfaunasurhetsindexet Henrikson & Medin i vattendrag med
matningar fran flera ar (2-5) (variationskoefficient CV). Vattendrag sorterade fran vanster till

hoger efter 6kande arsmedel-pH. Ekoregion 2: O okalkat, ® kalkat, Ekoregion 3: [J okalkat, H
kalkat, Ekoregion 4: ¢ okalkat, ¢ kalkat, Ekoregion 5: A okalkat, A kalkat, Ekoregion 6:
okalkat, @ kalkat, Ekoregion 7: O okalkat, B kalkat.

Resultaten visar att dven variationen 6ver tid dr mindre for ACID 4n for bidda
bottenfaunaindexen (fig. 15-17). Varken ekoregion eller om ett vattendrag &r kalkat eller ej
verkar ha betydelse for variationen i ndgon av dem biologiska surhetsindexen. Alla index
varierar i genomsnitt mest for vattendrag med ett &rsmedel-pH under ungefir 6,2, vilket kan
forklaras med att det dr dessa vattendrag som i genomsnitt ocksé har sin storsta pH variation
uttryckt som CV (fig. 18). Korrelerar man variationen av de biologiska indexen mot
variationen 1 arsmedel-pH (fig. 19) s syns det igen att kiselalgsindex har i genomsnitt en
lagre variation dn bottenfaunaindex, och att denne variation &r nagot battre kopplade till
variationen i arsmedel-pH 4n for bottenfaunan fast denna samband ir lagt (ACID CV: r* =
0,14, p<0,01; MISA CV: = 0,05, p > 0,05; Henrikson & Medins CV: * =0,03, p> 0,05,
fig. 19).
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Fig. 18. Variationen i arsmedel-pH (variationskoefficient CV) mellan 2-5 ar jamfort med
arsmedel-pH for ett vattendrag (n=82).
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Fig. 19. Variationen (variationskoefficient CV) i biologiska index (® MISA; ® Henrikson &
Medins; A ACID) jamfort med variationen i arsmedel-pH (som CV) mellan 2-5 ar.
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Slutsatser surhet

pH-regim

Kiselalgssurhetsindexet ACID aterspeglar ett vattendrags pH-regim vél och har ett relativ bra
linjart samband med &rsmedel-pH (for tolvmanadersperioden innan provtagningen), sirskilt
for vattendrag med ett pH under 7,5. Bottenfaunasurhetsindexet Henrikson & Medins har
ocksé ett linjart samband med arsmedel-pH, fast simre &n ACID. Den linjira korrelationen
mellan MISA och arsmedel-pH ar dnnu ldgre eftersom den framst forvintas dela in vattendrag
i sura (pH < 5,6) och "icke sura” (pH > 5,6) vatten med hjilp av ett troskelvarde. Det &r svart
att jimfora MISA direkt med ACID och Henrikson & Medins index. Bada
bottenfaunasurhetsindex har en storre spridning i jimforelse med kiselalgsindexet ACID.

Alla tre surhetsindikatorer &r signifikant korrelerade med minimum-pH, dock sdmre &n med
arsmedel-pH. Igen dr ACID bist linjért korrelerat med minimum-pH, {6ljd av Henrikson &
Medins och MISA.

Regionala skillnader

Varken for kiselalger eller for bottenfaunan hittas en tydlig skillnad av surhetsindexen mellan
Sveriges sju limniska ekoregioner, utan vattendrag som bedoms med de olika biologiska
indikatorerna att ha samma pH-regim har ocksa ungefar samma arsmedel-pH oavsett
ekoregion. Nir ett medianvérde for varje surhetsgrupp i varje ekoregion berdknas ar aterigen
variationen i1 index mindre for kiselalgsindexet &n f6r bada bottenfaunaindexen.

Aven variationen dver tid pA samma plats beriiknat som varianskoefficient (standardavvikelse
utryckt i % av medelvirdet) dr mindre for ACID och tydligare korrelerad till variationen i pH
an for bida bottenfaunaindexen. Varken ekoregion eller om ett vattendrag &r kalkat eller ej
verkar ha betydelse for variationen ndgot av de biologiska surhetsindexen, dock varierade alla
index mest for vattendrag med ett &rsmedel-pH under ungefér 6,2 som har i genomsnitt ocksa
den storsta pH-variationen av alla vattendrag (uttryckt som CV).

Biologiska index — samband med narsaltsbelastning i vattendrag

Som tidigare ndmnts ska det foreliggande projektet undersoka hur bra kiselalgs- och
bottenfaunaindexen aterspeglade verkligheten med hiansyn till ndringsdmnens koncentration,
eftersom uppdragsgivaren dels ville ha en jamforelse av de olika indexens precision och
palitlighet for bedomning av ekologisk status men dven onskade att fd en rekommendation om
vilken indikator man borde vélja for att kunna bedoma “nérsaltshalt 1 enskilda vattendrag ifran
vilka man inte har ndgra vattenkemiska méatdata”. For den senare jdmforelsen har bara
rdindexvirden anvénts.

Korrelation mellan olika Kiselalgs- och bottenfaunaindex och
nadrsaltet fosfor

Alla data som finns for foreliggande studie (n= 273 vattendrag) visar att alla i undersékningen
jdmforda biologiska index som forvéntas ha en koppling till eutrofiering var signifikant
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korrelerade till &rsmedel av totalfosfor i vattendragen (fig. 20-24). Den starkaste kopplingen
hade kiselalgerna. Indexet IPS dr da bést korrelerat med fosfor, bittre &n TDI, som har
ungefdr samma forklaringsgrad som bottenfaunaindexet DJ. TDI ska egentligen vara nérmare
kopplat till ndrsalter eftersom det dr konstruerat just for att bara visa pé nérsalter, men det ar
sedan tidigare kant att i Sverige fungerar IPS béttre i detta avseende. Mojligtvis beror det pa
att TDI har tagits fram 1 Storbritannien och mdste anpassas till den svenska kiselalgsfloran, ett
arbete som redan har gjorts for IPS, men inte for TDIL. Aven bottenfaunaindexen ir hyfsat vil
korrelerade med Tot-P. Bland bottenfaunaindikatorerna har DJ ett starkare samband med
totalfosfor, foljt av ASPT och sist kommer DFI. Anvander man bara data fran vattendrag som
har en relativ frekvent kemimétning (n > 5 ggr. per ir, n=160) sa stirks sambandet mellan alla
indikatorer och Tot-P. Anvinder man dé kiselalgsindexet IPS kan man i genomsnitt forklara
ca. 61 % av variationer i totalfosforhalten 1 ett vattendrag, med bottenfaunaindex DJ ca. 50 %.
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Fig. 20. Sambandet mellan kiselalgsindikator IPS och Tot-P (drsmedel) i vattendrag (-om- r’ =
0,52 alla vattendrag n=273, -m- r* = 0,61 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160). Oppna symboler
O: vattendrag med < 5 vattenkemiprovtagningar per ar. Fyllda symboler m: vattendrag med
>5 vattenkemiprovtagningar per ar
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Fig. 21. Sambandet mellan kiselalgsindikator TDI och Tot-P (drsmedel) i vattendrag (-om- r?
0,48 alla vattendrag n=273, -m- r’=0,53>5 kemiprovtagningar/ar, n=160). Oppna symboler
o: vattendrag med < 5 vattenkemiprovtagningar per ar. Fyllda symboler m: vattendrag med
>5 vattenkemiprovtagningar per ar
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Fig. 22. Sambandet mellan bottenfaunaindikator ASPT och Tot-P (arsmedel) i vattendrag
(-om- r? = 0,42 alla vattendrag n=273, -m- r* = 0,45 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160). Oppna
symboler o: vattendrag med < 5 vattenkemiprovtagningar per ar. Fyllda symboler m:
vattendrag med >5 vattenkemiprovtagningar per ar

35



0 5‘0 160 150 260 250
Tot-P [ug/l] (arsmedel)

Fig. 23. Sambandet mellan bottenfaunaindikator DJ och Tot-P (drsmedel) i vattendrag (-om-r
= 0,48 alla vattendrag n=273, -m- r* = 0,50 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160). Oppna symboler
o: vattendrag med < 5 vattenkemiprovtagningar per ar. Fyllda symboler m: vattendrag med
>5 vattenkemiprovtagningar per ar.
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Fig. 24. Sambandet = mellan bottenfaunaindikator DFI och Tot-P (drsmedel) i vattendrag (r’
=0,29 alla vattendrag n=273, r?=0,32>5 kemiprovtagningar/ar, n=160)
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Korrelation mellan olika Kiselalgs- och bottenfaunaindex och
narsaltet kviave
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Fig. 25. Sambandet == mellan kiselalgsindikator IPS och Tot-N (arsmedel) i vattendrag
(-om-r*=0,30alla vattendrag n=273, -m- r’=0,38 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160)
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Fig. 26. Sambandet == mellan kiselalgsindikator TDI och Tot-N (arsmedel) i vattendrag
(-om- r? = 0,45 alla vattendrag n=273, -m- r* = 0,52 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160)
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Fig. 27. Sambandet == mellan bottenfaunaindikator ASPT och Tot-N (arsmedel) i vattendrag (-
om-r’= 0,28 alla vattendrag n=273, -m- r? = 0,39 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160)
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Fig. 28. Sambandet == mellan bottenfaunaindikator DJ och Tot-N (arsmedel) i vattendrag
(-om- r* = 0,36 alla vattendrag n=273, -m- r* = 0,36 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160)
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Fig. 29. Sambandet == mellan bottenfaunaindikator DJ och Tot-N (arsmedel) i vattendrag
(-om- r’=0,17 alla vattendrag n=273, -m- r’ = 0,24 >5 kemiprovtagningar/ar, n=160)

Angéende kvédve sd ér det ater kiselalgerna som har ett béttre samband med Tot-N &n
bottenfaunan, men nu ar TDI battre kopplade till Tot-N koncentrationer dn IPS, som t.o.m. &r
samre korrelerat med Tot-N dn bottenfaunaindexen DJ och ASPT, som korrelerar bast av
bottenfaunaindexen med Tot-N (fig. 25-29). Sdmsta bottenfaunaindex igen ar DFI. Precis som
for Tot-P dr sambandet mellan Tot-N och indikatorerna béttre nir man bara tar hansyn till
vattendrag som har en mera frekvent kemimétning (< 5 ggr. per ar, n=160, undantag: DJ
index). Kiselalgerna kan som mest forklara 52 % av variationen i Tot-N (med TDI),
bottenfauna 38 % (med ASPT) resp. 36 % (med DJ).

Slutsatser narsalter

Alla 1 undersokningen jaimforda biologiska index som forvintas ha en koppling till
eutrofiering (IPS, TDI, ASPT, DJ, DFI) var signifikant korrelerade till &rsmedel av totalfosfor
1 vattendragen. Den starkaste kopplingen hade kiselalgerna med indexet IPS. Férmodligen
beror den nagot simre sambandet mellan indexet TDI och fosfor pa det faktum att detta index
har tagits fram 1 Storbritannien och inte har anpassats till den Svenska floran, ett arbete som
redan har gjorts med indexet IPS. Aven bottenfaunaindexen ér hyfsat korrelerade med Tot-P,
och som forvéntat var det eutrofi-indexet DJ som hade det starkaste sambandet foljt av ASPT
och sist DFI. Kiselalgsindexet IPS kan i genomsnitt forklara ca. 61 % av variationer i
totalfosforhalten i ett vattendrag, bottenfaunaindex DJ ca. 50 %.

Angaende kvidve sa kan kiselalgerna som mest forklara 52 % av variationen i1 Tot-N (med
TDI) och bottenfauna 38 % (med ASPT) resp. 36 % (med DJ).
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Som det framgér av figurerna 19-29 sa ger indexen bara en ungefarlig bild av nérsaltshalterna,
enstaka vattendrag kan avvika mycket mera fran genomsnittet dn surhetsindexen frén pH-
regimen.

Ekologisk status klassat med biologin

De undersokta kiselalgs- respektive bottenfaunaindexen har egentligen inte tagits fram for att
beddma nérsaltshalter 1 vattendrag, utan &r till for att bedoma en antropogen paverkan.

Dérfor har vi lagt till dels en analys om hur den ekologiska statusklassningen med biologin
skiljer sig at 1 sina bedomningar av antropogen néringspaverkan och dels en direkt parvis
analys om hur de skiljer sig &t 1 klassningen av den ekologiska statusen for samma vattendrag.
For detta andamal har inte rdindexvarden anvénts utan berdknade ekologiska statusklasser
enligt bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 2007).

Niér det géller kiselalger si klassas den ekologiska statusen genom att berdkna EK virden av
IPS indexet. Stddparametrarna TDI och % PT samt taxaantal och diversitet och i nyare
undersdkningar dven andel deformerade skal ska sedan undersokas for en rimlighetskontroll
av klassningen. Visar stodparametrarna en alldeles for stor avvikelse fran IPS-klassningen kan
denna klass 1 undantagsfall dndras till det béttre eller samre.

Niér det géller bottenfaunan s har for jamforelsen med statusklassningen av ndringsdmnen i
vattendrag klassen for de enskilda indexen anvénts genom att berdkna EK virden av DJ,
ASPT och DFI indexen enligt Naturvirdsverket (1999, 2008). Det forvintades att DJ indexet
skulle svara battre mot statusklassningen av niringsimnen én de andra index eftersom den &r
uttryckligen &r ett eutrofi-index. Den slutgiltiga bottenfaunaklassen enligt Naturvardsverket
(2008) 4r dock den sédmsta klassen av antingen DJ-klassning eller ASPT-klassning, och denna
klass anvédndes for jamforelsen mellan de ekologiska statusklassningarna enligt kiselalger
respektive bottenfauna. Egentligen borde 4ven MISA klasser tas med hér enligt
Naturvardsverket (2008), men den uteldmnades eftersom det ar for det forsta tveksamt ifall
MISA verkligen bara klassar antropogen paverkan och for det andra finns det ingen
motsvarighet 1 kiselalgsmetoden som hénvisar till att berdkna en antropogen
forsurningsklassning enligt den kemiska modell metoden (MAGIC).

Nir det giller statusklassningen av ndringsdmnen i vattendrag utfordes den enligt den
utforliga fysikalisk-kemiska modellen efter nya handboken fran 2007 nér tillrdckliga
bakgrundsdata fanns, annars med den forenklade metoden. Ingen korrigering for
jordbruksmark kunde goras eftersom bakgrundsdata for detta fattades, s& bedomningen for
alla vattendrag med mer &n 10 % akermark &r osékra. Detta innebér att for ungefér 25 % av de
ingdende vattendragen har statusen formodligen underskattats i denna klassificering.
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Ekologisk status klassat med biologin - samband med antropogen
niringspaverkan framriaknad med bedémningsgrunden for
ndringsamnen i vattendrag
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Fig. 30. Ekologisk statusklassning med kiselalger ovan t.v., med DJ-index ovan t .h., ASPT nedan t.v.
och DFI nedan t.h. jamfort med statusklassningen enligt den fysikalisk-kemiska modellen for
totalfosfor. H = hég, G = god, M = mattlig, O = otillfredsstallande, D = dalig status. Box visar
interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.

Niér en analys av ett vattendrag med biologiska index ska innefatta en bedomning om
vattendraget dr eutrofierat, alltsd paverkat av en av méinniskan tillfogad nirsaltsbelastning, sa
ger kiselalger i genomsnitt en tydlig respons redan for eutrofieringsklasserna (berdknat med
den fysikalisk-kemiska modellen) God och Mattlig, samt ytterligare respons for klasserna
Otillfredsstdllande och Délig (fig. 30). Bottenfaunaindikatorer visar ett tydligt samband med
eutrofieringsklasserna forst nér eutrofieringen enligt fys-kem bedomningsgrunden &r véldigt
stark (klasserna O och D). Detta tyder pé att en del av de hogre klassningarna med
bottenfaunan kan bero pa att bottenfaunaindex &r konstruerat s att eutrofiering ger utslag i
index senare én for kiselalger, vilket leder till att en eutrofierat vattendrag har béttre
overensstamning med kiselalgsklassningen. DJ indexet, som uttryckligen ir ett eutrofi-index,
ger som forvéntat en tidigare respons i de forsta tre klasserna &n ASPT, som ska dterspegla
dven annan pdverkan dn eutrofiering. Men dven DJ klassar 1 genomsnitt vattendrag som
”God” dven i den sista eutrofieringsklassen ”Dalig”, vilket &r fortfarande sdmre &n
kisealgsklassningen "Mattlig” for samma eutrofieringsklass.
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Forekomsten eller franvaron av ett starkt samband hir kan dock tyvarr lika vil bero pa att den
fysikalisk-kemiska bedomningsgrunden for ndringsdmnen inte &r sa bra, den har ju kritiserats
tidigare och nya modeller 4r under utveckling, bland annat for vattendrag med &kermark 1
avrinningsomrade 6ver 20 %.

Det har vid flera tillfillen pastétts att bade kiselalger och bottenfauna klassar ett vattendrag
”for bra”, nir man tittar pd fosforhalten och/eller den bedomningsgrundmodell som beréknar
en eutrofiering av ett vattendrag. En del av anledningen till att de biologiska indexen ger en
hogre statusklass jaimfort med den kemisk-fysikaliska beddmningsgrunden i denna studie kan
vara att ingen korrigering for jordbruksmark utforts. Men vi vill en gang till varna for att ta
biologiska index bara som fosforhaltindikatorer eller eutrofieringsindikatorer: Dessa index har
utvecklats for att de ska visa hela spektrum av vattenkvalitet déir kiselalgerna/bottenfaunan
forekommer. T.ex. kiselalgsindex &r uppbyggt sa att klasserna “otillfredsstdllande” och
”déligt” ska vara vattendrag som &r sa paverkade att kiselalger som é&r toleranta mot
fororening dominerar, dvs. fakultativa eller dven obligatorisk heterotrofa arter. Skalorna av
den kemiska eutrofieringen och kiselalgsklassningen stimmer inte verens och har aldrig
utvecklats for att gora detta: Ett vattendrag i1 eutrofieringsklassen ”dalig” motsvarar vildigt
ungefarligt kiselalgsklassen ”mattlig”. Man borde si att sdga kldmma in alla fem
eutrofieringsklasser 1 de forsta tre kiselalgsklasserna for att kunna gora en réttvis bedomning
av eutrofieringen. A andra sidan kan inte eutrofieringsmodellen skilja ut vattendrag som ir
starkt paverkade av annan paverkan dn fosfor, men det kan kiselalgerna. Man borde alltsa sa
att siga klistra pa tva klasser till efter sista eutrofieringsklassen for att kunna ta med de tva
sista kiselalgsklasser. For bottenfaunan finns det troligtvis dnnu fler faktorer som ryms i
indikatorn och som ska aterspeglas av den, t.ex. syrgasbrist eller habitatfordndringar. Det giar
inte att jaimfora direkt! Ett undantag &r DJ indexet, som har utvecklats for att just bedoma
eutrofiering, men den har inte heller utvecklats genom att vara anpassat till den fysikalisk-
kemiska modellen eftersom detta inte efterfragades.
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Ekologisk status klassat med biologin - Jamforelse av den ekologiska
statusen klassat med bottenfauna resp. kiselalger
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Fig. 31. Ekologisk statusklassning med hjalp av kiselalger (sammanlagd bedémning genom
IPS, TDI, % PT) resp. bottenfauna (samst av DJ eller ASPT). Parvisa jamforelser for samma
vattendrag, en punkt representerar ett eller flera vattendrag . Observera dock att
dataunderlaget ar ojamnt, eftersom hog/hég kombinationer dominerar stort (se figur 32).
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Fig. 32. Ekologisk statusklassning med hjalp av kiselalger resp. bottenfauna (parvisa
jamforelser for samma vattendrag). Samma graf som figur 30, men ojamnheten i
dataunderlaget fortydligas genom att Iata storleken pa cirklarna ar relaterat till antalet

vattendrag som ingar i just de punkterna, vilket leder till att punkter som representerar fa
vattendrag inte langre syns i grafen.

Den parvisa jamforelsen av den ekologiska statusklassningen med hjilp av kiselalger
(sammanlagd bedémning genom IPS, TDI, % PT) resp. bottenfauna (sdmst av DJ eller ASPT)
tagna i samma vattendrag visar att kiselalgsklassen i genomsnitt dr hélften s ”14g” som
bottenfaunklassen (fig. 30, 31). Bottenfaunan klassar ocksa ett vattendrag oftare som hog
status 4n kiselalgerna.

Det ar troligtvis sa att de avvikande klassningarna beror pi att de fem statusklasserna for
kiselalger och bottenfauna inte har utvecklats for att passa till varandra, utan skulle aterspegla
avvikelsen fran ett referenssamhaille enligt vattendirektivet. Bottenfaunan verkar helt enkelt
svara senare dn kiselalger pa fordndringar i ett vattendrag, och klassar darfor i genomsnitt ett
vatten i en hogre ekologisk statusklass dn kiselalgerna. Bottenfaunan ir inte direkt beroende
av nérsalter, utan de tillgodogor sig niringsdmnen indirekt som mat, och sa linge ett
vattendrag dr inte drabbat av syrgasbrist eller habitatfordndringar kan det mycket vél vara hog
status for bottenfaunan, men inte for algerna, som direkt visar ett avvikande samhélle fran
referenssamhallet sa fort nérsaltshalterna stiger. IPS indexet har utvecklats bland annat just for
att visa en néringspaverkan, och den skiljer bra mellan vattendrag med 14ga fosforhalter och
sddana med hoga halter. Bara ett fatal vattendrag med ett &rsmedelvarde pd Tot-P under ca. 20
ug/l har IPS virden under 18, och ett IPS vérde av 18 forekommer bara séllan i vattendrag
med ett &rsmedelvirde pa Tot-P dver detta virde (fig. 20). S& ar inte fallet med
bottenfaunaindexet DJ, dir denna troskel ér otydligare, och mojligtvis ockséd gér hogre upp till
ca. 40 pg/l (fig. 23).
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Tyvirr sé ar datamaterialet vildigt obalanserat, de allra flesta vattendrag klassas till hog status
med bada biologiska indikatorer (fig. 32). Det verkar vara mera rittvist att faktiskt titta pa de
enskilda vattendrag som bedoms olika av de tvé biologiska indikatorerna for att granska
mojliga orsaker till skiljda klassningar.

Tittar man ndrmare pa de vattendrag som avviker mest i klassningen sé ar det atminstone
forvanansvért att Braan uppstroms Eslov (1243 pg/l Tot-P, 1533 pg/l N-NHy), Vistra
Orlundsan (71 pg/l Tot-P, 3269 ng/l N-NOs), Onnerupsbiicken 23a (102 ng/l Tot-P, 5958 ng/l
N-NH4) och Hagadn (102 pg/l Tot-P, 1716 pg/l N-NHy) ér klassade som otillfredsstédllande
eller délig med kiselalgerna, men hamnade i hog status enligt bottenfaunan. Alla fyra
vattendrag hade en s& hog nirsaltsbelastning att det ar oklart varfor bottenfaunan inte visar
detta, Véstra Orlundsan ar dessutom rétat sd habitatet for bottenfauna ar paverkat. Mojligtvis
kan tidsfaktorn i atminstone ett fall vara en forklarning for att inte simre klassificeringar
naddes med bottenfaunan: For Braan uppstroms Eslov ar det ként att de extrem hoga Tot-P
halter berodde pé ett okontrollerat utslépp av det lokala reningsverket. Troligtvis var tiden for
kort for att bottenfaunan skulle ta skada, men rackte for att naringskravande kiselalgsarter
skulle kunna ta dver.

Rent generellt sett sa finns det farre kiselalgstaxa som dr sa toleranta mot hoga nérsaltshalter,
fororeningar mm. sa att de forekommer i vatten klassade som otillfredsstdllande eller dalig.
Nar de for en gangs skull forekommer i sddana antal att vattnet da klassas som
otillfredsstéllande eller délig dr det ganska sannolik att vattnet faktiskt dr pdverkat pa nagot
sdtt, och det dr absolut angeldget att i sa fall kontrollera om varfor.

Inga vattendrag klassas som otillfredsstillande eller dalig med bottenfaunan nér kiselalger
visar hog klass, men Maryd & Hjdlmared klassas som mattlig med DJ och otillfredsstéllande
med DFI (ASPT = H), Vrangsédlven Télle klassas som méttlig med DJ, Danshyttean K1
klassas som mattlig med DJ och ASPT samt har en som otillfredsstdllande klassad lag
diversitet. Alla tre vattendrag har laga Tot-P virden sa det maste finnas andra forklarningar
om varfor vattendraget klassas sédmre dn hog med bottenfaunan. Ang. Vrangsilven Télle sd ar
vattnet inte klassat som paverkat av eutrofiering, Tot-P ar bara 19,7 ug/l och den storsta delen
av avrinningsomradet utgdrs av skog. Mojligtvis finns det inte det ritta substratet for
bottenfaunan, eftersom det dominerade substratet dr finsediment, dér det bara viaxer
flytbladsvéxter. I Danshyttedn K1 finns det dnnu lagre Tot-P och Tot-N vérden som knappt
gdr att méta och hela det pyttelilla (0,2 km?) avrinningsomradet domineras av skog. Kanske ar
vattendraget for litet for att hysa alla bottenfaunataxa som skulle vara viktiga for att klassa
ndrsaltspaverkan, diversiteten och taxaantalet dr ndmligen laga. Mojligtvis spelar ocksé det
véldigt laga pH (4,6) vérdet in. Inga forklarningar till de laga bottenfaunaindexvirdena kan
dock hittas for Maryd &, Hjdlmared, som har ldmpligt substrat, 1ag konduktivitet och stor
andel skog i avrinningsomradet och darfor troligtvis ocksa 14ga nirsaltshalter, samt ett neutralt
pH.
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Biologiska index - regionala skillnader i statusklassningen?
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Fig. 33. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade enligt Ekologisk status
med hjalp av kiselalger (klass hog-dalig, Naturvardsverket 2008). (Bara vattendrag med
frekventa kemimatningar, dvs. >5 ggr/ar, n=160, boxar visar interkvartilen, symboler median,
streck non-outlier range). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet,
streck visar non-outlier omfang, o outliers.

Kiselalger

Det verkar inte finnas skillnader mellan de sju limniska ekoregionerna (Naturvardsverket
20006) i totalfosforhalten av de vattendrag som klassas med kiselalgerna som god eller mattlig
(inte tillrackligt med data for klasserna otillfredsstillande och dalig, fig. 33). Tyvérr finns inte
tillrackligt med data att jaimfora fler regioner 4n 4, 5 och 6, vilka alla ligger i sddra Sverige.
Naéstan inga vattendrag i1 norra Sverige dér kiselalger och bottenfauna kan jamforas ar
klassade som sdmre dn hog.

Nir det giller klass hog status kan man jamfora norra med sodra Sverige (utom fjdllen), och
hér ar fosforhalten 1 alla ekoregioner jaimforbar lagt (d&rsmedelvirde under 20 pg/l) (fig. 33).
Undantaget verkar vara ekoregion 5 (Sddra Sverige, Skéne, Blekinges kust och del av Oland),
dir medianvérdet dr hogre dn 1 de andra ekoregionerna. Vid en forsta 6gonkast ser det ut som
om kiselalgerna klassar hér region 5 ”for bra”. Men, om man jamfor med vilka vattendrag
som ingdr i denna studie sd &r det tydligt att vattendrag med riktigt ldga Tot-P halter saknas
helt bara i region 5 (fig. 34), overlag ar vattendrag med laga Tot-P halter fa i denna region
(region 5: 4 vattendrag med frekventa vattenkemiméitningar, region 2: 32, region 3: 18, region
4; 12, region 6: 18, region 7: 10), sa jamforelsen dr ojamn. Om man istéllet jamfor hur IPS
indexet sjunker med stigande Tot-P halter (fig. 35) sé finns inga tydliga skillnader mellan
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ekoregionerna. Det forblir oklart om ekoregion 5 skiljer sig fran de andra regionerna genom
att kiselalger verkligen klassar fler vattendrag med relativt hoga fosforhalter som ”hog” i
denna region, det behdvs fler vattendrag med Tot-P halter under 20 pg/l som arsgenomsnittet
for att kunna gora en rittvis jamforelse med de andra regionerna.
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Fig. 34. Fosforhalten (darsmedelvardet ifall fler an en matning) for alla vattendrag som ingar i
denna studie uppdelat pa ekoregion (boxar visar interkvartiler med median, streck non-
outlier range). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar
non-outlier omfang, o outliers.
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Fig. 35. Det finns ingen tydlig skillnad i hur IPS sjunker med fosforhalten i ekoregionerna o 4,
05 och 0 6.
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Fig. 36. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade enligt Ekologisk status med hjalp av
bottenfauna (klass hog-dalig, Naturvardsverket 2008). (bara vattendrag med frekventa
kemimatningar, dvs. >5 ggr/ar, n=160). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvirdet,
streck visar non-outlier omfang, o outliers.
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Bottenfauna

Jamfor man pd samma vis utfallet for fosforhalten 1 de vattendrag som klassades med hjélp av
bottenfaunan for de olika ekoregionerna sé ar skillnaden mellan ekoregion 5 och de andra
annu storre, dessutom finns dnnu mera vattendrag med hogre fosforhalter klassade som hog
status med hjélp av bottenfaunan, vilket leder till att &ven region 4 skiljer sig fran de andra
regionerna, och det finns fler outliers i region 6 (fig. 36).

Regionala skillnader av enstaka index

Nér man jamfor hur de olika enstaka biologiska indexen, inte bara den slutgiltiga
statusklassningen for en biologisk parameter, faller ut i olika ekoregioner far man ungefar
samma bild for bade kiselalger och bottenfauna (figs. 37-41). Det &r aterigen tydligt att bade
kiselalgs- (IPS, TDI) och bottenfaunaindex (ASPT, DJ, DFI) har en tendens att klassa
vattendrag i ekoregion 5 med hogre fosforhalt &n i de andra regionerna for ”hdg status”, men
det ar aterigen svart att avgora ifall detta beror pa det sndva dataunderlaget (nistan inga
vattendrag med l4ga fosforhalter i ekoregion 5 finns med i databasen, fig. 34) eller ifall det
verkligen finns en skillnad. For att kunna jaimfora kiselalger och bottenfaunan rittvist, visas
hér bara vattendrag dér kiselalger och bottenfauna har tagits pa samma plats och tid, samt dér
vattenkemiprovtagningarna var relativt frekventa (> 5 ggr. per ar). Resultatet av att framforallt
ekoregion 5 1 genomsnitt har hogre totalfosforhalt i klassen hog klassade med alla undersokta
index (IPS, TDI, ASPT, DJ, DFI) bekriftas ndr man tar hansyn till alla befintliga data (ej visat
hir).
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Fig. 37. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade med kiselalgsindexet IPS som hog
(IPS > 17,5) eller samre an god (IPS < 14,5) (Naturvardsverket 2007). Bara vattendrag med frekventa
kemimatningar (dvs. >5 ggr/ar) dar kiselalger och bottenfauna har tagits pa samma plats (n=160). Box
visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.
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Fig. 38. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade med kiselalgsindexet TDI som hog
(TDI < 40), god eller mattligt (TDI 40-80) eller samre &n mattligt (TDI > 80) (Naturvardsverket 2007).
Bara vattendrag med frekventa kemimatningar (dvs. >5 ggr/ar) dar kiselalger och bottenfauna har
tagits pa samma plats (n=160). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck
visar non-outlier omfang, o outliers.
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Fig. 39. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade med bottenfaunaindexet ASPT som
hog (ASPT-EK > 0,9) eller séamre dn god (ASPT-EK< 0,7) (Naturvardsverket 2007). Bara vattendrag med
frekventa kemimatningar (dvs. >5 ggr/ar) dar kiselalger och bottenfauna har tagits pa samma plats
(n=160). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier
omfang, o outliers.
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Fig. 40. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade med bottenfaunaindexet DJ som
hog (DJ-EK = 0,9) eller séamre dn god (DJ-EK< 0,7) (Naturvardsverket 2007). Bara vattendrag med
frekventa kemimatningar (dvs. >5 ggr/ar) dar kiselalger och bottenfauna har tagits pa samma plats
(n=160). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier
omfang, o outliers.
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Fig. 41. Fosforhalten i de 7 Svenska limniska ekoregioner klassade med bottenfaunaindexet DFl som
hog (DFI-EK > 0,9) eller samre an god (DFI-EK< 0,6) (Naturvardsverket 1999). Bara vattendrag med
frekventa kemimatningar (dvs. >5 ggr/ar) dar kiselalger och bottenfauna har tagits pa samma plats
(n=160). Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier
omfang, o outliers.

Skillnaderna mellan ekoregionerna verkar alltsa vara ungefar samma for kiselalger som for
bottenfauna, och en orsak dr troligtvis att det finns for fa vattendrag med laga fosforhalter i
s0dra Sverige for att kunna gora en réttvis jamforelse av ekoregioner. Mojligtvis finns det
dven andra bidragande grunder till varfor vattendrag med relativt hdga fosforhalter klassas
som ’hog” just 1 ekoregion 5 och en kan vara att de biologiska indikatorerna egentligen ska
vara relativt oberoende av nidrsaltshalten, utan istillet kunna visa hog status dven vid hoga
halter, bara vattendraget ar naturligt ndringsrikt. I ekoregion 5 &r nog sannolikheten stor att de
vattendrag som finns dér faktiskt har en naturligt hog nérsaltshalt, och da borde de biologiska
indikatorerna visa en god till hog status ifall vattendraget annars inte dr paverkat av
méinniskan.

Jamforelse av regionala skillnader mellan bottenfauna- och
kiselalgsstatusklassning

Jamfor man hur den ekologiska statusklassningen for ett och samma vattendrag utfort med
bade kiselalger och bottenfauna 6verrensstimmer i olika ekoregioner sd ser man vissa
skillnader mellan de tva bioindikatorerna (fig. 42), men observera igen att dataunderlaget inte
ar sa stort nér det giller vattendrag dér bide kiselalger och bottenfauna 4r tagna pd samma
plats och samma ar (n=202). Overlag si ger bada biologiska indikatorer samma bild, men de
allra flesta av dessa dverensstimmande vattendrag har en hog ekologisk statusklassning (se
fig. 32). Nér det géller den ligre status man far for vattendrag nir man anvénder sig av
kiselalger (fig. 31) sa visar det sig att detta giller frimst vattendrag i ekoregionerna 4. Sydost,
sdder om norrlandsgrinsen, inom vattendelaren till Ostersjon, under 200 m.8.h. och 5. Sodra
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Sverige, Skéne, Blekinges kust och del av Oland (fig. 42). De andra tva sddra ekoregionerna 6
och 7 visar 1 genomsnitt inga skillnader mellan bottenfauna- och kiselalgsklassning, och de
for norra ekoregionerna 2 och 3 finns inte denna skeva avvikelsefordelning. For vattendrag i
fjdllen finns det for fa data for att sdkert kunna uttala sig om avvikelser. Fragan dr om denna
avvikelse 1 statusklassningen mellan kiselalger och bottenfauna i de tva sodra ekoregionerna
aterspeglar en ekologisk bakgrund, d.v.s. ska bottenfauna verkligen bedéma den ekologiska
statusen av ett vattendrag som god eller hog nér kiselalger visar pa mattlig till dalig status?

Denna fraga ér inte sa enkelt att svara pa. T.ex. ingér i den sammanlagda statusklassningen i
VISS ofta bottenfauna- och/eller kiselalgsindex, eftersom ett vattendrag skall beddmas utifran
sin biologi i forsta hand, och utifran andra kvalitetsfaktorer i andra hand. Man behover en
oberoende klassning for en jamforelse av biologiska och icke-biologiska
statusklassbedomning, och dér kan man tillgripa t.ex. en eutrofieringsklassning enligt
beddmningsgrunden for naringsdmnen eller en klassning efter metallhalter. Fa vattendrag i
databasen hade metallhalter som klassas med Naturvardsverket 1999 som hogre dn ”laga
koncentrationer”, darfor finns bara jamforelsen med eutrofieringsklasser med i1 denna
undersokning. Den oberoende statusklassning med mest data och samtidigt den som kan
tankas vara mest olika for norra och sddra Sverige dr beddmningen av status med
beddmningsgrunden for ndringsdmnen (se stycket ” Ekologisk status klassat med biologin-
samband med antropogen néringspaverkan framriknad med bedomningsgrunden for
ndringsdmnen i vattendrag” ovan).
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Fig. 42. Avvikelser mellan status enligt bottenfauna och enligt kiselalger (status utrdaknad
enligt Naturvardsverket 2008, i.e. for kiselalger sammanlagd bedomning med IPS, TDI, % PT,
for bottenfauna samst av DJ eller ASPT) nar man jamfor status fér samma vattendrag (parvis
jamforelse). Y-axeln anger antal vattendrag som avvek med det antal statusklasser som
anges pa x-axeln. Positiva siffror i avvikelsen (pa x-axeln) betyder att den ekologiska
statusklassningen ar hogre med bottenfauna dan med kiselalger, negativa visar tvartom.
Avvikelsen visas for de sju limniska ekoregioner separat: Ekoregion 1 n = 7; ekoregion 2 n =
53; ekoregion 3 n = 27; ekoregion 4 n = 50; ekoregion 5 n = 21; ekoregion 6 n = 24; ekoregion
7 n=20.

Slutsatser ekologisk statusklassning

Nir en analys av ett vattendrag med biologiska index ska innefatta en bedomning av om
vattendraget ir eutrofierat (beriknat med den fysikalisk-kemiska modellen), alltsa
paverkat av en av médnniskan tillfogad nirsaltsbelastning, s& ger kiselalger 1 genomsnitt en
tydlig respons redan for eutrofieringsklasserna God och Mittlig status, samt ytterligare
respons for klasserna Otillfredsstdllande och Dalig status. Bottenfaunaindikatorer visar ett
samband med eutrofieringsklasserna forst nér eutrofieringen ar vildigt stark enligt
eutrofieringsmodellen (Otillfredsstillande och Délig status). Bottenfaunaindex &r nog
konstruerat sd att eutrofiering ger utslag i index senare an for kiselalger, vilket leder till att
den fysikalisk-kemiska modellen har battre 6verensstimning med kiselalgsklassningen.
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En osékerhetskélla for bottenfaunaklassningen dr den nagot osékra vattenkemin nar
vattendrag sdllades med referensfiltret for att ta fram de regionala referensvirden for
bottenfaunan: Har har data fran riksinventeringen med bara ett kemivéirde anvénts, vilket kan
ha lett till att ndgra vattendrag klassades som referenser, men inte var sddana, samt tvartom,
vilket hojer felmarginalen for bottenfaunaklassningen. En annan osékerhetskélla 4r metoden
att dela in bottenfaunabeddmningen i fem klasser véldigt statiskt och med uppenbart ldgre
biologisk relevans én for kiselalger: Indelningen (som gjordes genom att 25-percentilen for
referensobjekten anviandes som griansen mellan hég och god status och de dvriga fyra
granserna sattes i jdmna intervall mellan hog-god statusgrinsen och minimivirden) kan ha lett
till att viktiga biologiska trosklar har forbisetts och att felmarginalen kan ha hojts.

Nér man granskar vattendrag som &r klassade vildigt annorlunda med de tva bioindikatorerna
sa visar det sig att kiselalger i tveksamma fall béttre aterspeglar den nérsaltsnivan man
forvéntar sig av klassningen, medan bottenfaunindexen mojligtvis reagerar dven pd andra
faktorer som oldmplig substrat. Mgjligtvis spelar ocksa tidsfaktorn en roll, troligtvis tar det
langre tid innan en fordndring slar igenom for bottenfauna én for kiselalger.

Rent generellt sett sd finns det farre kiselalgstaxa som &r sé toleranta mot hoga nérsaltshalter,
fororeningar mm. sa att de forekommer i vatten klassade som otillfredsstdllande eller dalig.
Nar de for en gangs skull forekommer i sddana antal att vattnet da klassas som
otillfredsstéllande eller délig &r det ganska sannolik att vattnet faktiskt dr pdverkat pa nagot
sdtt, och det dr absolut angeldget att i sa fall kontrollera om varfor. Observera dock att
forekomsten eller frdnvaron av ett starkt samband hér tyvérr lika vél kan bero pa att
beddmningsgrunden for ndringsdmnen inte dr sa bra, den har tidigare kritiserats och nya
modeller dr under utveckling, bland annat for vattendrag med akermark i avrinningsomrade
over 20 %.

Angaende regionala skillnader sé ir det inte klart om den genomsnittlig hogre
totalfosforhalten i vattendrag med hdg status enligt beddmningen med kiselalger eller
bottenfaunan i ekoregion 5 (Sddra Sverige, Skane, Blekinges kust och del av Oland) beror pa
att dataunderlaget saknar néringsfattiga vattendrag i denna region, eller om det beror pa att
vattnet 1 denna region &dr naturligt naringsrik och klassas darfér som béttre dven nir de har en
hogre fosforhalt 4n i1 andra regioner. Det behdvs data fran fler vattendrag i denna region med
Tot-P halter under 20 pg/l som arsgenomsnitt for att kunna gora en réttvis jamforelse med de
andra regionerna.
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Slutsatser jamforelse kiselalgsindex - bottenfaunaindex

Slutsatsen som kan dras efter undersdkningen av kiselalgs- och bottenfaunaindex ar att
kiselalgsindex nog dr battre ldmpat att speglar pH och nérsaltshalter i ett vattendrag dn
bottenfaunaindex. Observera dock att detta giller bara for vattenkemin for dret innan
provtagningen. Det dr mojligt att bottenfaunan reagerar pa en annan tidsskala, men detta har
inte undersokts i analysen. Bottenfaunan har nog svérare att dterhimta sig och borde i sa fall
visa dven tidigare paverkan, samt & andra sidan vara mera motstdndskraftig mot en punktvis
paverkan dn kiselalger. Angdende kiselalgerna sé &r korrelationen av de olika indexen med
pH och nérsalter béttre, de olika surhetsgrupper och statusklasser aterspeglar skillnader i pH
respektive ndrsaltshalter battre ndr man anvénder sig av kiselalger an nir man anvénder sig av
bottenfaunan, samt variationen i bade tid och de olika klasser/grupper dr mindre &n {or
bottenfaunan.

Nér man granskar vattendrag dir den ekologiska statusklassningen &r véldigt annorlunda nir
de klassas med de tvé bioindikatorerna s visar det sig att kiselalger i tveksamma fall oftare
aterspeglar den nirsaltsnivan man forvéntar sig av klassningen én bottenfaunan. Mojliga
andra faktorer &n tiden kan t.ex. vara habitatforidndringar i ett vattendrag, men ocksé den mera
osidkra vattenkemin av bade referensvattendrag och paverkade vattendrag i de olika
klasser/grupper for bottenfaunan, och den mindre biologisk lampade indelning 1 statusklasser
respektive surhetsgrupper. Inga regionala skillnader hittades for surhetsbedoémningen av ett
vattendrag med hjélp av kiselalgs- eller bottenfaunaindex. Dataunderlaget ar inte tillrackligt
for att bedoma ifall den ndgot "hogre” ekologiska klassning av vattendrag i ekoregion 5
verkligen stimmer.

Troligtvis gar det om sa Onskas att utveckla dven en renodlat kiselalgsnirsaltsindex for
Sverige, sikert for fosfor, mojligtvis for kvave ocksa. Sddana har tidigare utvecklats i en rad
av lander, men en sadan indikator var inte malet med utvecklingen av de biologiska index
som nu finns i beddomningsgrunderna. Mélet var att implementera det Europeiska
ramdirektivet, som krédver att man klassar den “ekologiska statusen” genom att man méter en
“avvikelse fran ett referenssamhéille” orsakat av en ménsklig paverkan. I avsaknaden av en
sddan index kan man alltsd anvinda sig av IPS som aterspeglar olika nérsaltshalter starkare édn
bottenfaunaindexen och det 4r mojligt att ringa in a&tminstone genomsnittliga fosforhalter av
ett vattendrag ndr man anvénder sig av kiselalger.

Alger och bottenfaunan visar olika sidor av ett ekosystem, och dér algerna &r mera kopplade
till vattenkemi kan bottenfaunan mgjligtvis visa dven andra sidor, ett resultat som ocksé har
dragits 1 STAR studien (Hering et al. 2006a, 2006b, Johnson et al. 2006a, 2006b). Vilken
parameter man véljer beror pa vilket syfta man har, men &r syftet att fa en forsta uppfattning
av vattenkemin, bade nirsalter och pH, s& borde man vélja kiselalger.
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Utblick

Den foreliggande studien har varit avsedd att ge en helhetsbedomning av jaimforelsen mellan
kiselalg- och bottenfaunaindex, men har under resans ging stott pa en del begransningar som
borde definitivt bearbetas i kommande projekt, eftersom de nya beddmningsgrunderna i allra
hogsta grad anvinds av ménga och har visat sig behdva en forbéttring.

Behov som identifierats for miljoovervakningen med sérskilt avseende pa
miljomalsuppfoljningen

Det behdvs dven index for en tillstindsbeddmning av nérsalter 1 vattendrag, och
pengar borde avsittas for att utveckla och testa sadana index.

Behov av forbattringar av bedomningsgrunderna

De biologiska surhetsindexen borde samordnas béttre med varandra och med
kemidelen, sé att alla bedomningar anvdnder samma begrepp for samma pH grénser.
En del oklarheter i MISA-indextexten borde klargoras for att undvika att MISA ses
som index for antropogen forsurning.

Det behovs utveckling och test av biologiska index som klassar antropogen forsurning,
inte bara surhet, for bade kiselalger och bottenfauna.

Det borde utredas varfor vattendrag med hog status i1 ekoregion 5 har hogre
totalfosforvirden dn for de andra ekoregioner: Beror detta sannolikt pa att
dataunderlaget saknar vattendrag med laga fosforvédrden bara i denna region eller
mdjligtvis pd att region 5 har mera naturligt niringsrika vattendrag dn de andra
regioner, vilka ska bedomas som hog? Hir behovs det en tillforlitlig lattiliganglig
fysikalisk-kemisk modell for eutrofiering for vattendrag med akermark > 20 % 1
avrinningsomradet, en modell som visserligen ndmns 1 beddmningsgrunderna nu, men
som kréver experthjdlp att berdkna, och som dessutom héller pa att forbéttras just nu.
Det behovs dven provtagningar och analyser 1 vattendrag med laga fosforhalter 1
region 5.

For alla vattendrag i databasen fran Norra Sverige borde en eutrofieringsklassning
goras med den fysikalisk-kemiska modellen som anvéndes av vissa lansstyrelser i norr
for att kunna bedéma om kiselalger och bottenfaunan klassar eutrofieringen rétt d&ven
nér fosforhalter ar relativt 14g.

Overhuvudtaget borde alla olika eutrofieringsmodeller for olika regioner som anvinds
laggs till i bedomningsgrunderna sa att det ar mdjligt for alla att anvénda dessa
modeller.

Till sist borde det ocksa utredas varfor bottenfaunan 6verlag visar en generellt béttre
ekologisk status én kiselalgerna, olika faktorer borde hir analyseras och belysas av
bade kiselalgs- och bottenfaunaexperter samtidigt, i samrad med vattenkemiexperter
och avndmare som kéanner till de lokala forhéllandena. Det &r inte ett enkelt arbete och
kréver ett storre projekt.

Behov av datatillgdng for att underlétta vidare undersdkningar

Tillgangen till VISS borde forbattras dven for forskare som ska analysera mer dn bara
ett par enstaka vattendrag at gangen fordelat Gver hela Sverige. Alternativt méste
medel inrdknas 1 projektbudgetar for att betala for VISS-uttag nér sddana utredningar
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skall goras, eftersom det dr bade kostsamt och komplicerat att fa fram information fran
manga vattendrag samtidigt.

Manga av de ovanstdende fragor borde kunna behandlas i den kommande projekt WATERS,
som just ska forbattra beddmningsgrunderna. Tyvérr s har huvudsyftet fran
Naturvérdsverkets sida legat pé att f4 en samordning av de marina och sotvattensexperter, inte
av att bara forbdttra de index som redan finns, samtidigt som de beviljade medel har blivit
mycket mindre dn de som soktes. Detta betyder att sdkert bara en brikdel av ovanstdende
brinnande fragor kommer att kunna bearbetas och att det behovs fler projekt som bara syftar
till att forbéttra sdtvattensdelen.

Tack

Tack framforallt till lansstyrelsen i Blekinge som tog initiativet till detta projekt, och alla
personer pa liansstyrelserna som har medverkat och letat, delvis bearbetat och skickat data. Jag
tackar dven mina kollegor pa SLU som har hjilpt att bearbeta dessa data. Samtidigt som detta
projekt har dven kiselalgsdatabasen vuxit fram, och jag tackar alla som medverkat i detta.
Hoppas pé ett fortsatt god samarbete!

Detta projekt finansierades av
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Bilaga 1. Verifiering av Kiselalgsindex som en jamforelse med
kalibreringen

I databasen for jamforelsen mellan kiselalger och bottenfauna ingar bara 321 enstaka
vattendrag dér bade kiselalger, bottenfauna och vattenkemi ér tillgéngliga. Men 1 samband
med Naturvardsverkets projekt "Framtagande av gemensamt delprogram Kiselalger i rinnande
vatten (dnr 502-1119-09). Verifiering av kiselalgsindex och forslag till
overvakningsstationer.” (Kahlert et al. in press), samlades data fran ménga fler vattendrag
med bade kiselalgsanalyser och vattenkemi in. Pa grund av att de nya kiselalgsindex aldrig
har verifierats for Sverige sa kindes det angeldgen att presentera en mera utforlig verifiering
av kiselalgsindex dn 1 forsta delen av denna rapport, dir bara vattendrag med bottenfaunadata
kunde anvindas. I bakgrundsrapporten for kiselalgsmetoden (Kahlert et al. 2007) finns en
paragraf som redogor vilken vattenkemi man kan forvéntar sig for de olika statusklassningar
gjorda med hjilpa av kiselalgerna. Motsvarande rapporten for bottenfaunan (Johnson et al.
2007) innehéller inte en sadan jadmforelse, ocksa dirfor gors denna verifiering bara for
kiselalgsmetoden.

I databasen ingar 1180 vattendrag totalt med kiselalgsprovtagningar sedan ar 2000. En
nationell provtagning finns sedan 2004 i IKEU programmet i 41 vattendrag (+ 5 nedlagda)
och 1 programmet trendvattendrag sedan + 2006 i 49 vattendrag (+ 17 nedlagda). 1068
vattendrag togs sedan 2000 i nigon form av regional provtagning (RMO, SRK,
vattenforvaltning, kalkeffektuppf6ljning) eller projekt (se nedan), dérav sedan 1998 16
stycken i en tidsserie i SRK Skéne. Aven andra l4n har nu pabérjat tidsserier (~45 VD), men
det ar oklart hur ménga som &r permanenta: Gotland (13), Norrbotten (2), Dalarna (3),
Sédermanland (11), Oster Gotaland (3), Jonkdping (5), Kalmar (3), Stockholm (5). Négra lin
skall ta vattendrag i omdrev: Jimtland och Visternorrland, ndgra bade och (t.ex.
Sédermanland). Planerna for de regionala kiselalgsprogrammen ér inte helt klara, delvis
véantar ldnen pd denna utvérdering, delvis har de borjat ett program redan.

Forutom de regionala vattendragen i lansstyrelsen regi ingar dven négra
forsknings/utvarderingsprojekt i databasen: ”Skyddad natur. En undersdkning av tva sjoar och
deras utloppsbickar i Padjelanta 2002, ”Unders6kning av pavéxt, bottenfauna, makrofyter
och fisk ldngs en naturlighetsgradient i Emans & Morrumséns avrinningsomraden (2002)”,
’Miljoovervakningsprogrammet *Typomraden pé jordbruksmark’ (2007)”,
“Recipientutredning i Storhognaomrédet (Bergs kommun 2006-2007)”, ”Brostrommens
vattensystem - naturvirden och ekologisk status (Norrtilje kommun 2007)”, ”Overvakning
och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten — exempel
fran Eman och Oreilven (2006)”.
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Figur Al. Ca. halften av alla observationer faller i den ekologiska statusklassen "h6g” och en
kvart i “god”. Bara ca. 2 %, 33 observationer, blev klassade som ”otillfredsstallande” eller
”dalig” (n=1595).

De flesta av dessa vattendrag (75 %) har ”hog” eller ”god” ekologisk status, sd dataunderlaget
for analyser ér precis lika obalanserat som for jamforelsen mellan kiselalger och bottenfaunan
(fig. Al). For en vidareutveckling av kiselalgsindex framf6rallt for bruk i starkt pdverkade
vattendrag efterlyses mera vattendrag i klasserna “otillfredsstéllande” och ”daligt”.
Vattendragen ér spridda dver hela Sverige, nagra regioner &r béttre representerade dn andra
(fig. A2).

Sammanfattningsvis visade jamforelsen av hur kiselalgsindex slar i vatten med olika
vattenkemi mellan kalibreringsstudien 2007 (Kahlert et al. 2007) och den foreliggande studie
att ett kiselalgssamhille via index delar in vattendragen i ungefdr samma grupper vad géller
pH, fosfor och annan vattenkemi som nir indexen kalibrerades. En studie av vattendrag tagna
1 tidsserie (se delprogrammsrapporten Kahlert et al. in press) visade att indexen dr robusta
med en variation som dr samma eller till och med ldgre dn forvéantat enligt Kahlert et al. 2007.
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Fig. A2. Vattendrag med kiselalgsprovtagningar sedan ar 2000 (n=1180). Nationell
provtagning: A Trendvattendrag sedan + 2006 (n=49 + 17 nedlagda), o IKEU sedan + 2004
(n=41 + 5 nedlagda). * Regional provtagning (n = 1068), darav m tidsserie SRK Skane sedan *
1998 (n = 16)
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Detaljerad verifiering av Kkiselalgsindex - surhet

12+

10+

ACID
(8]

3 4 5 6 s 8 9 10
pH_medel
Fig. A3. Kiselalgsindex ACID (Acidity Index for Diatoms) jamfort med pH (medelvarde for 12

manader fore provtagning). © alla vattendrag, ® bara vattendrag med frekventa
kemimatningar, == ekvationen for ACID enligt bedomningsgrunderna.

Surhetsindexet ACID (Acidity Index for Diatoms, Andrén & Jarlman 2008) visar nistan
precis samma pH-regimer som i kalibreringsstudien (fig. A3) och har tom en l4gre variation
an felmarginalen som anviandes preliminirt i kalibreringsrapporten i brist pa battre data

(10 %). Troligtvis gor det bittre dataunderlaget att sambandet mellan ACID och arsmedel-pH
ar mera lika med den ursprungliga ekvationen 4n i forsta delen av denna rapport, dir bara lite
mindre &n en tredjedel av vattendrag kunde anvéndas.
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Detaljerad verifiering av Kiselalgsindex - narsalter och eutrofiering

IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Coste i Cemagref 1982) visar ocksé skillnader i
ndringshalten och i viss mén allmén vattenkvalitet ganska vil, och variationen over tid &r i de
flesta nationala vattendrag inklusive SRK Skanes 6vervakning légre dn angiven i
beddmningsgrunderna (se delprogrammsrapporten Kahlert et al. in press). Av IPS klassade
vattendrag har néstan samma fosforhalter som 1 kalibreringsstudien (fig. A4).
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Fig. A4. Bakgrundshalter for Tot-P (ug/l) inom de fem olika statusklasser ar nastan samma i
foreliggande studie (héger) som for kalibreringen 2007 (vanster, Kahlert et a. 2007). Box visar
interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.

1

Fosforhalten i vattendragen i klasserna ”god” och "mattligt” skiljer sig dock inte lika tydligt
som i studien 2007, en forklaring kan vara att det har tillkommit ménga vattendrag dér
vattenkemin bara har analyserats en enda gdng. Om man tar bara med vattendrag med en
frekvent vattenkemiméitning (> 5 ggr per ar) sd ser man tydligare skillnader (fig. 5).
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Fig. A5. Bakgrundshalter for Tot-P skiljer sig battre inom de fem olika statusklasser nar bara
vattendrag med frekventa kemimatningar anvands (n=324), dven antalet outliers minskar. Box visar
interkvartilens omfang (25-75%) med medianvérdet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.
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Fortfarande finns det dock outliers (fig. A5, rdda markeringar). Dessa outliers kan for det
forsta bero pa att vissa kemimédtningar inte har tagits pa samma punkt som kiselalgerna.
Kiselalgsindex visar troligtvis ganska lokala vattenkemiforhallanden eftersom algerna ér
direkt beroende av vattenkemin, sa inflytande av sjoar, sma vattendrag, myrmark,
punktutslipp eller annat mellan kemimétningen och kiselalgsprovtagningen péaverka sikert
starkt sambandet mellan vattenkemin och kiselalgsindex. En av de nésta projekt ar att hela
databasen méste granskas for att hitta vattendrag dér den uppmaétta kemin inte dr representativ
for kiselalgsprovplatsen, och eliminera de frn analyserna. Ett annat fel kan vara att det &r for
fa kemimétningar for att berdkna det sanna medelvardet. En tredje forklaring av outliers som
representerar laga IPS vérden (klass ”god”) i1 vattendrag med relativt hoga totalfosforhalter ar
att fosfor 1 dessa vattendrag troligtvis &r svartillgénglig for algerna eftersom den &r bunden till
kalk eller humus. Forklaringen stérks av att klasserna ”god” och "mattligt” skiljer sig lite
béttre ndr den biotillgéngliga PO4-P halten anvénds istéllet for Tot-P (fig. A6). Men PO4-P tas
snabbt upp av vixterna, omséttningen gér fort, Idga uppmatta halter betyder inte att halterna
faktiskt dr 14ga, s denna felkélla tillkommer nir man anvinder PO,-P.
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Fig. A6. Bakgrundshalter for Tot-P (ug/l) respektive PO4-P (pg/l) inom de fem olika statusklasser
(2009). Klasserna "god” och "mattligt” skiljer sig lite battre nar den biotillgangliga PO,-P halten
anvands istéllet for Tot-P, antalet outliers minskar. Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med
medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.
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Sist men inte minst visar kiselalgerna inte bara fosfor, vilket har dven diskuterats utforligt i
forsta delen av denna rapport. Kiselalgsparametrarna ar konstruerat sé att de ska visa hela
spektrum av vattenkvalitet dir kiselalgerna forekommer, i.e. 4ven annan paverkan dn
eutrofiering, t.ex. lattnedbrytbara organiska fororeningar (ménga heterotrofa taxa) eller gifter
(lag diversitet/taxaantal). S& en annan paverkan kan sidnka IPS till att ett vattendrag hamnar i
klass "mattligt” fast fosforhalten &r relativt ldga. Hér dr det viktigt att &ven granska
stodparametrarna TDI och % PT (Kelly 1998): For nagra av vattendragen i klass “mattligt”
med 14ga P halter pekar stddparametrarna tydligt pa klass 1 eller 2. Klassindelningen med IPS
borde i s fall anses som nagot osékert. For andra vattendrag ddaremot stoder stodparametrarna
klassningen med IPS, och bekriftar drfor denna. Aven andra parametrar kan och borde
anvindas alltid ndr man beddmer att vattendrag med hjélp av kiselalger: Taxaantal, diversitet,
andelen och medelskalbredden av kiselalgsgruppen Achnanthidium minutissimum, samt
andelen missbildade skal dr viktiga indikatorer pa en paverkan pa ett vattendrag och bor alltid
noteras 1 rapporter och analyseras. Sista parametern “missbildade skal” har inte funnits med 1
beddmningsgrunderna, men skall nu utredas for att inkluderas, eftersom den under projektets
ging har visat sig att den ibland varit det viktigaste tecknet pa att ett vattendrag faktiskt var
paverkat (t.ex. Jan-Ers 2009).
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Fig. A7. Bakgrundshalter for konduktivitet inom de fem olika statusklasser ar nagot lagre an i

foreliggande studie (hoger) an i kalibreringen 2007 (védnster, Kahlert et a. 2007). Fortfarande
syns dock skillnaderna mellan klasserna 1 till 4. Box visar interkvartilens omfang (25-75%)
med medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o outliers.
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Fig. A8. Bakgrundshalter for Tot-N (ug/l) inom klasserna "hég” och “god” ar ganska lika som i
studien 2007. Men medianvarden for de andra klasserna ar lagre och manga fler outliers
forekommer. Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-
outlier omfang, o outliers.
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Fig. A9. Bakgrundshalter for NH4-N (ug/I) inom klasserna “hog”, “god” och "mattligt” ar
ganska lika som i studien 2007. Men medianvarden for de andra klasserna ar mycket lagre.
Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier
omfang, o outliers.

Konduktiviteten och framforallt kvivehalter dr jimforbara med 2007 {or klasserna “hog”
till ”mattligt” (fig. A7, A8, A9). For klasserna otillfredsstdllande” och daligt” stimmer inte
den nu uppmaitta kemin 6verens med den som fanns som bakgrund for indexkalibreringen. En
del av forklaringen dr nog samma som for fosfor, att vattenkemin i en del av fallen inte har
tagits pd samma stille som kiselalgerna, och att vissa vattendrag har f6r f& métningar.

Om man bara analyserar vattendrag med relativt frekventa kemimétningar (n > 5) sa blir
kvévehalterna fran de tva studier mera lika (fig. A10). Men fortfarande visar dem légre
medelvirden 1 klasserna “mattligt™ till ”déligt” att det troligtvis har tillkommit vatten med
annan kemi sedan kalibreringsstudien som &r paverkade pa annan sétt n de i
kalibreringsstudien (t.ex. genom miljogifter), vilket sidnkte IPS virdet utan att vattendragen
for den skull innehaller mycket nérsalter eller har en hog konduktivitet. Det maste dock
varnas for att studien fortfarande 4r véldigt obalanserad: Bara 2 % av alla vattendrag hamnar i
klasserna otillfredsstillande” och “daligt”, mera data behdvs hér for att kunna gora sikra
uttalanden om IPS och kemi i dessa klasser.
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Fig. A10. Bakgrundshalter for Tot-N (ug/l) i studien 2007 och 2009, bara med vattendrag med
frekventa kemimatningar (n>6). Manga outliers forsvinner och medianvarden hojs nagot.
Men i klasserna "mattligt” och ”otillfredsstallande” inte till de vdarden som i studien 2007.
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Box visar interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier
omfang, o outliers.

Eutrofiering. Jag har inte kunnat testa ifall den ekologiska klassningen med hjilp av
kiselalgerna stimmer dverens med den slutgiltiga kemiska och/eller ekologiska klassningen
av ett vattendrag, av flera skil. For det forsta ingar kiselalgsbeddmningen i den slutgiltiga
klassen och dirfor 4r dem inte oberoende av varandra. For det andra hade jag inte heller dessa
data om den slutgiltiga klassningen till min forfogande. Och for det tredje ska man vara
forsiktigt att direkt jamfora den klassningen som gors med kiselalgerna och t.ex. en
eutrofieringsklassning enligt beddmningsgrunderna: Kiselalgsindex har utvecklats sa att de
ska visa hela skalan av vattendrag dir de forekommer (néstan verallt), de visar inte bara
fosforhalten i vattnet eller eutrofiering. Darfor maste kiselalgsklassningen ha en tendens att
klassa i genomsnitt ”béttre” d&n den modellen som klassar eutrofiering med hjélp av fysikalisk-
kemiska parametrar: Kiselalgsklassningsskalan forvéntas ha ett utrymme att kunna klassa
varre statusklass dn bara hypertrofiskt, vilket ocksa bekréftas nér kiselalgsklassningen visas
mot eutrofieringsklassningen (fig. A11). Observera igen att dataunderlaget dr véldigt
obalanserat dock (fig. 11b).

5 o # 5
o 4
24 ’ f;
2 2
- =
X # —_— ©
=) 3
© 4
3
> 2 #* #
1 " 1 2 3 4 5
Eutrofiering enl. BG
[] 25%-75%
1 2 3 4 5 T Non-Outlier Range
.. O Outliers
Eutrofiering enl. BG # Extremes

Fig. A11. Kiselalgsklassning av ett vattendrag mot klassning med hjalp av
eutrofieringsmodellen enligt bedomningsgrunderna. Vanster: Box-plots (median,
interquartiles & outliers), hoger: frekvens av vattendrag i de olika klasserna. Box visar
interkvartilens omfang (25-75%) med medianvardet, streck visar non-outlier omfang, o
outliers.

Sist men inte minst en notis till mdjliga fel 1 kiselalgsindex pa grund av mojliga
fel/osékerheten/saknade harmonisering i identifieringen av Kiselalgsarter. I pilotstudien
2007 ingick bara vattendrag analyserat av Amelie Jarlman, Jarlman AB, Lund (nu dven
medarbetare hos Medins AB), Sveriges framsta kiselalgsexpert. Detta betyder att denna
kiselalgsdataunderlaget var vildigt homogent och av hogsta kvalitet. Med 6kande antal
kiselalgsprover har flera utforare tillkommit, vilket betyder att inte alla kiselalgsanalyser som
togs med i den nuvarande rapporten har samma kvalitet eftersom kiselalgsidentifieringen &r
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ganska avancerad, dven sjédlva rdkningen av skal behdver harmoniseras. Det kan ocksa ha
tillkommit sma skillnader mellan utfrare eftersom inte alla var harmoniserade nér de
analyserade dessa data. Det dr av yttersta vikten att kiselalgslistorna &r jamforbara och att
dérfor alla utforare arbetar enligt samma riktlinjer och 6verenskommelser nér det géller svara
taxakomplex och séttet att utfora analysen. For att sékerstilla kvaliteten av den ganska
genomfors nu regelbundet en Nordisk-Baltisk kiselalgsinterkalibrering (2006, 2007, 2009,
nista planerat for 2011), och bara utforare som deltar och godkinns i dessa borde anlitas for
att utfora kiselalgsanalyser 1 Sverige.

I nuvarande databas ingar data fran utférare som inte hade godkénts inom interkalibreringen
nir de rdknade. Det dr ganska troligt att vissa artidentifieringar och mera sillan dven index
(eftersom indexen har visat sig vara ganska robusta) dr déarfor inte jamforbara med oss andra
som dr harmoniserade (Kahlert et al. 2008). Dessutom &r det tyvérr sa att IPS felmarginaler
stiger med fallande index, dvs. felet blir storre just vid ldgre klassning &n ”hog” eller ”god”.
Nir kiselalgsexpertens resultat har i interkalibreringen en tillracklig hog likhet med
auditorernas (Amelie Jarlman 2007 och 2009 och Bernt Sandell 2009) ar felmarginalerna
mellan experter si ldga att de kan jimforas med variationen en enda expertens har i sina egna
rdkningar (Kahlert et al. 2008). Jag kommer och har redan gjort det delvis i tveksamma fall
kontakta utforare som inte var harmoniserat nér de riknade for att diskutera tveksamma
kiselalgsarter for att undvika att denna felkélla ger utslag 1 vidareutvecklingen av
kiselalgsindex. I framtiden &r det véldigt viktigt att alla utforare har en tillricklig hog likhet
med auditorerna i kommande interkalibreringar, for att sdkerstélla att denna felkélla
mimineras. Kontakta girna Maria Kahlert for digitala versioner av
interkalibreringsrapporterna 2007 och 2009, for att kontrollera vilka utférare som deltagit
(eller se http://www.norbaf.net/courses/intercalibrations.html). Kontakta utfoérarna for att
fraga vilka resultat de fick.
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