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Forord

Den hir vagledningen véander sig till vattenmyndigheterna i deras arbete med
att klassificera ekologisk status i enlighet med havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter HVMFS 2013:19. Bedomningsgrunden for kiselalger ska framst
anvandas for att undersoka om en vattenforekomst ar paverkad av
naringsdmnen eller forsurning. Med hjilp av de olika stodparametrarna gar det
ocksa att fa ytterligare information om paverkan, t.ex. paverkan av miljogifter.
Vigledningen ersitter motsvarande delar i Naturvardsverkets handbok 2007:4.
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1 Inledning

Pavaxtalger spelar en viktig roll som primarproducenter, sarskilt i rinnande
vatten, och kiselalger ar ofta den dominerande gruppen inom pavaxtsamhallet.
Kiselalger ar goda indikatorer for vattenkvaliteten och metoder for
klassificering och andra bedomningar av sjoar och vattendrag baserade pa
kiselalger anvinds allmant i Europa och andra delar av varlden.
Kvalitetsfaktorn bestar av tva klassificeringsindex och fem stodparametrar,
som direkt kan berdknas fran artlistorna. Tabell 1 visar de ingadende
parametrarna. IPS och ACID anviands for statusklassificering i enlighet med
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HVMFS 2013:19. Ovriga
parametrar kan anviandas som stod vid en expertbedomning av ekologisk
status.

Tabell 1. Kvalitetsfaktorn kiselalger bestar av tva klassificeringsparametrar
och fem stodparametrar, samt rekommenderad provtagningsintensitet och -

eriod.

Parameter Visar i forsta hand effekter av Matintensitet | Tid pa aret
KLASSIFICERINGSPARAMETRAR

IPS 'S'%gﬁgf?ggéﬁn%m It G RERa 1 ggr/ar Augusti-september
ACID* Surhet 1 ggr/ar Augusti-september
STODPARAMETRAR

%PT Organisk foérorening 1 ggr/ar Augusti-september
TDI Naringspaverkan 1 ggr/ar Augusti-september
Missbildningsfrekvens** | Framst miljogifter 1 ggr/ar Augusti-september
Antal raknade taxa Olika paverkanstyper 1 ggr/ar Augusti-september
Diversitet Olika paverkanstyper 1 ggr/ar Augusti-september

* ACID visar surhet och kan tillsammans med ett externt framtaget referens-pH anvéandas for att klassa antropogen férsurning
** Aven missbildningstyp bor anges

2 Ingaende parametrar

Kiselalgsindexet IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique) samt
surhetsindexet ACID (ACidity Index for Diatoms) anvands for att ta fram en
statusklassificering i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
HVMEFS 2013:19. De fem stodparametrar %PT (Pollution Tolerant valves), TDI
(Trophic Diatom Index), missbildningsfrekvens (inklusive missbildningstyp),



antal raknade taxa, samt diversitet ska tas fram och kunna anvandas vid behov
for att fa ett battre underlag for bedomningen och/eller for att identifiera
paverkanstyp. Stodparametrarna maste tolkas ur ett helhetsperspektiv och de
som har utfort analysen behover konsulteras. Ofta framgar deras
helhetsbedomning av analysrapporten.

3 Krav pa underlagsdata

Klassificeringen ska baseras pa provtagningar och analyser enligt SIS 2014a SS-
EN 13946:2014 och SIS 2014b SS-EN 14407:2014 och den senaste versionen av
HaVs undersokningstyp: Pduvdxt i sjoar och vattendrag - kiselalgsanalys.

Ett prov per ar fran perioden augusti-september ar tillrackligt for att
Kklassificera vattenkvaliteten. Det ar viktigt att kiselalgsanalysen sker till
artniva, att utforaren har goda artkunskaper och har deltagit i NorBAF-
interkalibreringar (NorBAF - The Nordic-Baltic Network for Benthic Algae in
Freshwater, Kahlert & Albert 2005) samt anviander sig av adekvat taxonomisk
litteratur (beskrivet i HaVs undersokningstyp: Pduvdxt i sjéar och vattendrag -
kiselalgsanalys) och den senaste versionen av svenska art- och indexlistan.
Den storsta felkillan ligger i identifieringen av arter.

For att klassificera status maste referensviarden tas fram och en ekologisk
kvalitetskvot (EK) berdknas. Har ska dock noteras att for IPS anvands alltid
samma referensvarde, vilket innebar att en anpassning till naturligt hoga eller
laga nivaer av naringsdmnen istéllet far ske genom expertbedomning. Om de
fysikalisk-kemiska bedomningsgrunderna i foreskrifter HVMFS 2013:19 visar
att referensviardet for totalfosfor ar mycket hogt (>40 pg/1 for sjoar, >25 pg/1
for vattendrag) eller mycket lagt (<6 ug/1) ska IPS tolkas med forsiktighet. I
dessa fall kan andra bedomningsgrunder vara mer lampliga, alternativt en
expertbedomning med stod i denna vagledning. For ACID raknas ett
referensvarde fram med hjilp av ett referens-pH, vilket ska tas fram i enlighet
med fysikalisk-kemiska bedomningsgrunder. Alternativt kan referens-pH tas
fram fréan historiska vattenkemiska data fran tiden fore forsurningspaverkan,
fran paleolimnologiska data, eller med annan lamplig metodik. Detta underlag
erhélls siledes inte genom kiselalgsanalysen (HaVs undersokningstyp: Pduvdxt i
sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys).

4 Statusklassificering

4.1 Berakning och klassificering av IPS

IPS (Cemagref 1982) ar utvecklat for att visa paverkan av naringsamnen och
lattnedbrytbar organisk fororening i ett vatten. Indexet bygger péa alla noterade
kiselalgsarter. En mer ingdende beskrivning av IPS finns i HaVs
undersokningstyp: Pdvdxt i sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys.



4.1.1 Berakning av IPS

IPS ar ett robust index som ger en bra beskrivning av tillstandet for
kiselalgssamhillet. Stodparametrarna %PT och TDI kan ge ytterligare
information (se avsnitt 4.4.1).

IPS beriknas enligt:
IPS = 4,75™ YASiVi/ YAV - 3,75

dar

Aj = den relativa abundansen i procent av taxon j

S; = fororeningskansligheten hos taxon j (1-5, dar hoga viarden visar en hog
fororeningskanslighet)

Vj = indikatorviardet hos taxon j (1-3, dar ett hogt varde betyder att ett taxon
endast tal begrinsade ekologiska variationer, d.v.s. dr en stark indikator).

4.1.2 Berakning av referensvarde

I dagsldget saknas underlag for att justera IPS.er utifran vattnets naturliga
forutsattningar. Istillet ar IPS;f satt till 19,6 for alla vatten. Det medfor att IPS
har svarigheter att skilja pa vatten som ar paverkat av utslapp av naringsamnen
och vatten som har naturligt h6ga niringshalter. Vid klassificering av
vattenforekomster dar de fysikalisk-kemiska bedomningsgrunderna i
foreskrifter HVMFS 2013:19 visar att referensvirdet for totalfosfor 4r mycket
hogt (>40 pg/l1i sjoar, >25 ug/li vattendrag) eller mycket lagt (<6 pg/1) ska
inte bedomningen goras strikt pa de klassgranser som anges i Tabell 2. Istéllet
kan en expertbedomning med stod av data for kiselalger anvandas. Det kan
dock vara mer lampligt att anvinda en annan bedomningsgrund i dessa fall,
inklusive den fysikalisk-kemiska bedomningsgrunden for totalfosfor.

Det bor noteras att framtagande av referensvérde for totalfosfor inte ar en del
av kiselalgsanalysen enligt undersokningstyp, utan nagot som masta goras
specifikt for statusklassificering.

4.1.3 Berakning av ekologisk kvalitetskvot och klassificering av
status

Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) berdknas enligt foljande:
EK =1IPS / IPS;ef

Referensvirde och klassgranser finns i Tabell 2. Eftersom det idag saknas
underlag for att justera referensviardet med avseende pa naringsamnen ar
referensvardet alltid 19,6. Det innebéar att omréakningen till EK inte paverkar
bedémningen och det gar lika bra att gora bedomningen direkt pa IPS-virdet.

Det metodbundna maéttet pa osdkerhet ar +/- 0,5 enheter om IPS > 13, och +/-
1 enhet om IPS < 13 (Ector 2002). Om IPS hamnar inom o,5 enheter fran
klassgranserna Hog-God (17<IPS<18) eller God-Mattlig (14<IPS<15) betraktas



statusklassificeringen som osiker. Detsamma géller om IPS hamnar inom 1
enhet fran klassgranserna maéttlig/otillfredsstallande (12<IPS<10) eller
otillfredsstillande/délig (9<IPS<7). Osédkerhet kring de simre klassgrianserna
har oftast mindre betydelse eftersom det 4nda kravs atgarder for att uppna
miljokvalitetsnormen (Ho6g eller God status, beroende pa vattenforekomst).
Stodparametrarna %PT och TDI kan ge ytterligare stod for att klassificera
status med hjalp av IPS.

Tabell 2. Referensviarde samt klassgranser for IPS i alla svenska vattentyper.
Om IPS hamnar inom 0,5 enheter (vid IPS > 13) eller 1 enhet (vid IPS < 13)
fran klassgranserna kan stodparametrarna %PT och TDI hjalpa till for att fa en
sikrare bedomning av statusen (se 4.4.1).

Status IPS-varde EK-varde
Referensvarde 19,6
Hog 17,5 < IPS 0,89 < EK
God 145<IPS<175 0,74 <EK < 0,89
Mattlig 11<IPS<11 0,56 < EK < 0,74
Otillfredsstallande 8<IPS<11 0,41 < EK <0,56
Dalig IPS<8 EK < 0,41

4.2 Berakning och klassificering av ACID

ACID (Andrén & Jarlman 2008) ger ett matt pa vattnets surhet (se 4.2.1).
Genom att jamf6éra med det férvintade virdet i frdnvaro av antropogen
forsurning kan statusen klassificeras (se 4.2.2).

4.2.1 Surhetsindexet ACID och surhetsklass

ACID visar surheten i en vattenforekomst. Surhetsindexet ACID kan direkt
beridknas genom kiselalgsanalys och grupperar vatten i pH-regimer
(surhetsklasser; Tabell 3). En mer ingdende beskrivning finns i HaVs
undersokningstyp: Pdvdxt i sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys.

Surhetsindexet ACID beriknas enligt:

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

*En taljare eller ndmnare = 0 ersatts med 1, nér relativa abundansen uttrycks
som procent. Om den relativa abundansen anges i promille ersétts 0 med 10.

Den forsta delen av indexet baseras pa kvoten mellan den relativa abundansen
av artkomplexet Achnanthidium minutissimum (ADMI, se d&ven HaVs
undersokningstyp: Pdvdxt i sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys) och
slaktet Eunotia (EUNO). Den andra delen av indexet tar hénsyn till alla
kiselalger i provet och baseras pa foljande indelning (enligt van Dam et al.
1994):

acidobiont huvudsakligen forekommande vid pH < 5,5

acidofil huvudsakligen forekommande vid pH < 7

cirkumneutral huvudsakligen forekommande vid pH-varden omkring 7
alkalifil huvudsakligen forekommande vid pH > 7

alkalibiont endast forekommande vid pH > 7




Tabell 3. Bedomning av surhet i sjoar och vattendrag med hjalp av ACID.
Tabellen visar surhetsklasser samt motsvarande medel- och minimum-pH.
Tillstdndsklasserna visar olika stadier av surhet och ar inte direkt relaterade till
ekologisk status. Metodbundet métt pa osidkerhet: felmarginal + 10%.

Surhetsklasser Surhetsindex ACID Motsvarar medel-pH Motsvarar pH-
(medelvarde av minimum (under 12
12 manader fore manader fore
provtagning) provtagning)

Alkaliskt 275 =273

Néara neutralt 5,8-7,5 6,5-7,3

Mattligt surt 4,2-5,8 5,9-6,5 <6,4

Surt 2,2-4,2 5,5-5,9 <5,6

Mycket surt <22 <55 <48

4.2.2 Berakning av referensvarde

Vid surt eller mycket surt tillstind (dvs ACID<4,2) behover det bedomas om detta
beror pa naturliga férhallanden, eller om det ar en effekt av manskligt orsakad
forsurning. For att gora detta behover forst det naturliga pH-vérdet for platsen
uppskattas. Detta gors med hjalp av de fysikalisk-kemiska bedomningsgrunderna
(HVMFS 2013:19) och tillhérande véigledning. Direfter kan det forvintade véardet for
ACID utan méansklig paverkan (ACIDref) berdknas enligt:

ACIDref = 15,32xpHret — (0,97x(pHie)?) - 52,54

4.2.3 Berakning av ekologisk kvalitetskvot och klassificering av
status

Om ACID ar hogre dn 4,2 satts status till God, vilket tas med till den
sammanlagda bedomningen enligt avsnitt 4.3. Om ACID ar lagre dn 4,2
beridknas den ekologiska kvalitetskvoten (EK) enligt:

EK = ACID / ACIDref
Forsurningsstatus klassificeras direfter enligt Tabell 4. Osidkerheten i
Kklassificeringen beror i stor utstrackning pa osidkerheten i berikningen av

PHret. Denna status for ACID tas dérefter med till sammanvagningen enligt
avsnitt 4.3.

Tabell 4. Klassgrinser for EK-virde av ACID for alla svenska vattentyper.

Status EK-véarde
God 0,73<EK
Mattlig 0,53<EK<0,73
Otillfredsstallande 0,28<EK<0,53
Dalig EK<0,28




4.3 Sammanvagning av IPS och ACID

Status for kvalitetsfaktorn kiselalger bestams av status for IPS eller ACID. I de
fall bade IPS och ACID har statusklassats vags de samman enligt principen
“samst styr”. Om IPS visar hog status och ACID visar god status satts dock
status for kiselalger till hog. I de fall osdkerheten ar hog ska resultat fran
péaverkansanalys vigas in i den slutliga statusen.

5 Anvandning av
stodparametrar

Alla stodparametrar ska normalt vara berdknade och finnas inrapporterade till
datavird. For att bedoma stodparametrarna kriavs dock en bild av helheten,
vilket kraver att bedomningen gors av ndgon som har erfarenhet av
kiselalgsbedomningar. Lampligt ar att den som utfort undersokningen
konsulteras i fall dar stodparametrarna behéver anviandas. Ofta presenteras en
tolkning av stbdparametrarna i den rapport som framstallts for analysen.
Stodparametrarna ar inte lika val undersokta som IPS och ACID da det géller
koppling till miljopaverkan 6ver hela spannet fran hog till dalig ekologisk
status, men de kan dnd3 tillfora vardefull information, sarskilt i fall dar
statusen enligt IPS ar osidker eller for att identifiera typ av paverkan. Utover att
vara ett stod vid statusklassificering kan stodparametrarna ocksa anvindas
som underlag i vattenforvaltningens paverkansanalys. Har kan ocksa ett behov
av ytterligare métningar identifieras (.ex. metall- eller
bekampningsmedelsanalyser).

5.1 Stod for beddmning av IPS (%PT och TDI)

%PT och TDI anvinds for att bedoma péaverkan fran lattnedbrytbar organisk
fororening respektive forhojda halter av naringsamnen. %PT (Pollution
Tolerant valves, Kelly & Whitton 1995, Kelly 1998) dr summan av andelen
kiselalger som ar klassificerade som toleranta mot lattnedbrytbar organisk
fororening. TDI (Trophic Diatom Index, Kelly & Whitton 1995, Kelly 1998)
baseras pa en klassificering av kiselalger utifran deras tolerans mot forhgjda
halter av naringsamnen. TDI beriknas pa samma sitt som IPS, men med andra
kanslighets- och indikatorviarden. Observera att Sverige anviander TDI-
versionen frdn 1998 och inte den reviderade versionen, vilken inte passar lika
bra for svenska forhallanden.

Resultatet for TDI raknas om till skalan 1-100 enligt:
TDI = 25 x ursprungligt indexviarde — 25.

Indikator- och fororeningskanslighetsviarden finns i den senaste versionen av
svenska art- och indexlistan (SLU 2016).



En grov uppdelning av paverkan ges i Tabell 5. Om IPS har resulterat i mattlig
status eller simre kan %PT och TDI vara ett underlag till att identifiera vilken
typ av paverkan som orsakar den sdnkta statusen, vilket betyder att mer
effektiva atgiarder kan vidtas. For detta bor de experter som har utfért analysen
konsulteras.

Om IPS ligger niara nagon av granserna Hog-God eller God-Mattlig kan %PT
och TDI anvindas for att fa en siakrare klassificering. For detta ska alltid
experterna som utfort analysen konsulteras.

Tabell 5. Grov bedomning av paverkan utifran stodparametrarna %PT
(lattnedbrytbar organisk fororening) och TDI (ndringsdmnen).

Bedomd paverkan | %PT-varde | TDI-varde
(organis (naring

k S-amnen)
fororening)

Forsumbar <10 <40

Svag <10 40-80

Betydande <20 40-80

Stark 20-40 >80

Mycket stark > 40 >80

5.2 Riskflaggning (missbildningsfrekvens, antal
raknade taxa och diversitet)

Med hjélp av de tre stodparametrarna missbildningsfrekvens, antal raknade
taxa och diversitet kan mansklig paverkan som missas av IPS och ACID ibland
fangas upp. Det kan, till exempel, handla om andra typer av paverkan an de
som IPS och ACID ar utvecklade for att visa. Det ska dock observeras att det
kan finnas naturliga orsaker till att dessa stodparametrar uppvisar virden som
tyder pa en storning. Att nagon av stodparametrarna avviker enligt nedan ar
darfor inte i sig skal till en statusklassificering. Daremot kan det leda till att en
fordjupad paverkansanalys genomfors for att underséka vad som orsakar
avvikelsen. Har kan bland annat undersokande 6vervakning komma in som ett
verktyg.

5.2.1 Missbildningsfrekvens

Missbildningsfrekvensen ar andelen missbildade (deformerade) kiselalgsskal,
som noteras vid den ordinarie rakningen av minst 400 skal. Missbildningarna
delas in i fyra olika kategorier: svagt/starkt onormal form, och svagt/starkt
onormalt monster pa skalet. En mer ingdende beskrivning finns i HaVs
undersokningstyp: Pdvdxt i sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys.
Missbildningsfrekvensen okar signifikant vid paverkan av metaller eller
bekdmpningsmedel, och ar darfor ett bra verktyg for att identifiera



miljogiftspaverkan. Kopplingen till IPS ar dock inte lika tydlig som for %PT och
TDI, sa missbildningsfrekvens ska inte anvindas for att avgora osdkra
Kklassificeringar. En grov uppdelning i bedomd péaverkan ges i Tabell 6.

Tabell 6. Grov bedomning av risk for paverkan (av t.ex. metaller eller
bekdmpningsmedel) utifrén missbildningsfrekvens

Bedomd paverkan | Missbildningsfrekvens %
Forsumbar <1
Svag 1-2
Betydande 2-4
Stark 4-8
Mycket stark > 8

5.2.2 Antal rdknade taxa och diversitet

Antal rdknade taxa ir antalet kiselalgstaxa som har identifierats, vanligtvis till
artniva, under rikningen av > 400 kiselalgsskal. Diversiteten ar det berdknade
Shannon-indexet H’ (Shannon 1948), enligt:

H' = —Zpilnpi
B

dar
pi = den relativa abundansen i procent av taxon 1

Mycket laga varden for antal raknade taxa och diversitet har visat sig vara ett
tecken pa nigon storning i vattenférekomsten. Aven om stérningarna kan ha
béade naturliga och antropogena orsaker bor mycket laga viarden alltid
kommenteras. De kan t.ex. indikera en giftpaverkan eller betydande storningar
i vattenforingen. For Sverige klassas viarden under 20 taxa som ett mycket 1agt
antal rdknade taxa och viarden under 1,5 som mycket 1ag diversitet (Kahlert
2011, 2012).

5.2.3 Granser for riskflaggning

Vatten som klassats till hog eller god status, men dér en eller flera av dessa
stodparametrar indikerar en storning enligt nedan, bor kontrolleras narmare
innan den sammanvigda statusen faststills. Detta kan exempelvis goras genom
att paverkanskallor undersoks narmare eller att ytterligare matningar
genomfors.

Detta galler vid:
Missbildningsfrekvens over 2%
Antal raknade taxa under 20
Diversitet <1,5
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