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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 vaxtplankton ska fraimst
anvandas for att undersoka om en sjo ar paverkad av niringsamnen, men kan
ocksa vara anvandbar for att undersoka paverkan av forsurning. Vagledningen
ersitter motsvarande delar i Naturvardsverkets handbok 2007:4.

Ort Datum Undertecknande chef



I 1N = NN P 7

2. INGAENDE PARAMETRAR ...oiiiiiiiiiiis et 7
G230 B N0 721 103 1) 0 11T LR TR 8
2.2, KIOTOIYIL @ c.evveeeiiieeieeeeece ettt s et s e e st e s e s ae e s sae e nea s 8
2.3. PTI — planktontrofiskt indeX .........ccceeeveeeeieeeiieeeieeeeeeecee e 8
IV B 07 1010) oT:1 4 U] 1 1<) O TR SRS 8
2.5. Antal vAXtPlanKtontaXa.......cccceecveieriereiieniieeerie et 9
3. KRAV PA UNDERLAGSDATA ....eeviitiesieetieiseesteesseesesssesssesseessessssnseaseessesnsens 9
4. STATUSKLASSIFICERING .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 10
/% B 7o Yo ) (oY 4 H U TR 10
PR T o) #1103 (o) 04 T T W s SRR S 10

4.1.1. Sjoar med dominans av GONYOStOMUM.........cccvererueeesruerasererarueeasueeresnnens 11
P2 TR (T} ) 4 | e USRS SR 12
4.4. PTI — PlanktontrofisKt iNAEX .........ccoeeeeiviueeeeieeieeerneeeeieeeeeernreeeeeeeeeeeennnnns 13
/BT 077 11 T0) o121 (<) u (=) R SRR 15
4.6. Antal taxa av vaXtPlankton ........ccceecveeriiieieiieceeieee e 16
5. SAMMANVAGNING AV PARAMETRAR SOM SVARAR PA NARINGSAMNEN ........ 17
5.1. Normalisering av varje PArameter ...........cecceeereeeervereseeresueeseseessneseseenns 18
5.2. Kombinera parametrar for naringspaverkan............ccecceeevverevveeesvereseenans 18
7. REFERENSER ettt ittt ettt st ea et e ee et et e s e e a s e e s e e e s e e et en e s aaeensaens 19

BILAG A A i 21



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:XX

1. Inledning

Forandringar i vattnets kemiska status aterspeglas snabbt i vaxtplanktons
biomassa och artsammansittning. Vaxtplankton anviands darfér som indikator
for sjoars statusbedomning, for att folja ett aterhdmtningsforlopp efter en
narsaltsreduktion, som ett tidigt tecken pa tilltagande néringsbelastning, samt
for att folja aterhAmtning fran forsurning. Vaxtplanktonsamhaéllet har dock en
stor dynamik i sin populationsutveckling, dar vader och vind har en
overgripande betydelse, vilket 4r en utmaning da man ofta vill folja intensiteten
och varaktigheten i just vissa vaxtplanktons formaga att bilda sa kallade
algblomningar.

Tabell 1 visar ingdende parametrar for bedomning av vaxtplankton i sjoar,
vilken typ av paverkan de svarar pa, hur ofta de behover matas, samt nar pa
aret de ska maétas.

Tabell 1. Ingdende parametrar for bedémning av vaxtplankton i sjoar.

Visar i forsta Hur ofta behover Nir pa aret ska

Parameter X )
hand effekter av man mata man mata

Totalbiomassa Naringspaverkan Minst 1 gang per ar, Juli-augusti
minst 3 r under en
6 arsperiod

Klorofyll a Niaringspaverkan Minst 1 géng per ar, Juli-augusti
minst 3 ar under en
6 arsperiod

PTI Naringspaverkan Minst 1 gédng per ar, Juli-augusti
(plankton- minst 3 &r under en
trofiskt index) 6 arsperiod

Cyanobakterier Nairingspaverkan Minst 1 gang per ar, Juli-augusti
minst 3 ir under en
6 arsperiod

Antal Surhet Minst 1 gang per ar, Juli-augusti
vixtplankton- minst 3 ar under en
taxa 6 arsperiod

2. Ingaende parametrar

For bedomning av ekologisk status i sjoar med hjilp av kvalitetsfaktorn
vaxtplankton ska foljande parametrar anvindas enligt vattendirektivet:
taxonomisk sammansattning och abundans, biomassa och frekvensen, samt
intensiteten av algblomningar. Dessa delar fangas upp av de fyra 6versta
parametrarna i Tabell 1, som alla svarar pa naringspaverkan. Till detta kommer
parametern antal vaxtplanktontaxa, som anvinds for att folja upp
aterhdmtningen i forsurade sjoar.
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2.1. Totalbiomassa

Parametern totalbiomassa fas fram genom att i mikroskop rakna och mita
vaxtplankton fran en kdand volym provvatten och med hjilp av geometriska
figurer berdkna biovolymen fran detta underlag. Vaxtplankton anses ha samma
densitet som vatten vilket gor konvertering till biomassa enkel. Nyligen har det
kommit en ny standard for att berdkna vaxtplanktonbiovolym och den bor
anvandas.

2.2. Klorofyll a

Klorofyll a ar ocksa en godkand och accepterad parameter for att bestimma
vaxtplanktonbiomassa (Phillips et al. 2008, Carvalho et al. 2013). Om bade
totalbiomassa och klorofyll @ mitts i en sjo anvands bada och de far lika stor
vikt i bedomningen.

2.3. PTI — planktontrofiskt index

PTI star for Plankton Trophic Index (Phillips et al. 2012). Detta index liknar det
tidigare anvdanda TPI (trofiskt plankton index) med skillnaden att PTI tar in
information fran vixtplanktonslidkten fran hela naringsgradienten medan TPI
fokuserade pa mycket toleranta och mycket kénsliga arter och utelimnade taxa
i mellanregistret. PTI ar darfor ett mera robust index som tagits fram i ett
samarbete mellan flera europeiska lander for att tacka en langre
naringsgradient dn vad som ar mojligt om man anvander data frén bara ett
land (Lindegarth et al. 2016).

2.4. Cyanobakterier

Cyanobakterier ar ofta inblandade i sa kallade algblomningar som &r vanliga i
en del sjoar pa sensommaren. Eftersom cyanobakterier ar mycket
vaderberoende kan deras biomassa vara bade 1ag och hog vid hoga
naringskoncentrationer, beroende pa viader och vind. Lugnt och soligt vider
gynnar algblomningar, medan svalt och blasigt vader antingen kan l6sa upp en
ytansamling av cyanobakterier eller gynna helt andra viaxtplanktonarter som
inte ger algblomning. Parametern cyanobakterier anvands darfor for att
identifiera vatten som riskerar att ha en viss biomassa av cyanobakterier, och
relaterar denna risk till varldshélsoorganisationens hélsonivéer kopplade till
cyanobakterieblomningar (WHO 1999 & 2003). Storbritannien och Norge
anvander redan cyanobakterier pa detta satt, vilket fungerat bra (Poikane
2014). Denna parameter inkluderas i totalbedomningen om den ar lagre dn
medelvirdet av de tva foregdende parametrarna, dvs. parametern
cyanobakterier kan bara sinka totalbedomningen inte hoja den. Detta for att
inte avsaknad av algblomning vid, for cyanobakterier, ogynnsamt
sommarvader ska kunna hgja ett vattens ekologiska status om de andra
delparametrarna visar pa niaringspaverkan.
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2.5. Antal vaxtplanktontaxa

Denna parameter bedomer till skillnad fran de andra parametrarna effekten av
surhet pa en sjos vaxtplanktonsamhalle och passar bra for att folja ett
aterhamtningsforlopp efter forsurning. Eftersom det finns naturligt sura sjoar,
som ocksa har ett lagt antal vaxtplanktontaxa, kan referensvardet behova
justeras. Detta beskrivs i avsnitt 4.6 Antal taxa av véaxtplankton. Nar
depositionen av forsurande 4mnen nu minskat ser man att antalet
vaxtplanktonarter 6kar i forsurade sjoar. Denna parameter anvinds endast om
pH-vérdet i sjon ar under 7.

3. Krav pa underlagsdata

Statusbedomningen ska baseras pa provtagning och analys av viaxtplankton
enligt:
e SS-EN 16698:2015, Vattenundersokningar - Vagledning for kvantitativ
och kvalitativ provtagning av fytoplankton fran sjoar och vattendrag
¢ SE-EN 15204:2006, Vattenundersokningar - Vigledning for
bestamning av forekomst och sammansattning av fytoplankton genom
inverterad mikroskopi (Utermahl teknik)
e SS-EN 16695:2015, Vattenundersokningar - Vagledning for berdakning
av mikroalgers biovolym
e Havs- och vattenmyndighetens undersokningstyp Véxtplankton i sjoar-.

Klorofyllprovtagning och analys gors enligt:

e IS0 5667-1:2007, Vattenundersokningar - Provtagning - Del 1:
Vagledning om provtagningsteknik och utformning av
provtagningsprogram

e SS 28146, Vattenundersokningar - Bestamning av klorofyll i vatten -
Extraktion med aceton - Spektrofotometrisk metod

e Havs- och vattenmyndighetens undersokningstyp Vattenkemi i sjéar.

Standarder och undersékningstyper uppdateras regelbundet och utféraren
uppmanas att kontrollera att aktuell version anvands.

Provtagning av vaxtplankton ska ske i juli eller augusti och minst tre drs data
ska anvindas vid Kklassificeringen. Provet bor representera ca 75 % av vattnets
ovre skikt ovanfor temperatursprangskiktet om ett sddant finns. Oftast tas
proven med en 2 m lang rorhdmtare i flera djupintervall beroende pa var
sprangskiktet ligger. I mycket grunda sjoar tas provet sa djupt som mojligt utan
att fa med grumling fran bottensediment. Provet konserveras i falt med
jodjodkalium och analyseras enligt Utermohl-metoden (Utermohl 1958).
Biomassan berdknas genom att rakna och mata cellerna och berdkna
cellvolymen enligt forbestimda geometriska figurer. Vaxtplanktonanalyser sker
till sé detaljerad niva som majligt, oftast artniva och det ar viktigt att utforaren
har mycket goda artkunskaper och anviander sig av adekvat taxonomisk
litteratur som bland annat beskrivs i undersékningstypen Vixtplankton i sjéar,
samt att man regelbundet deltar i interkalibreringar for att verifiera kvaliteten.
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Klorofyllprov tas oftast i samband med vattenkemiprovtagning dar provvatten
fran det 6versta skiktet pa 0-0,5 m anvinds for klorofyllanalys. Standardmetod
for klorofyll dr i Sverige att filtrera en kidnd volym provvatten p4 ett filter och
sedan extrahera klorofyllet med aceton och mata halten spektrofotometriskt.
For att en bedomning ska kunna goras behover det forutom
vaxtplanktonparametrar dven finnas information om sjons medeldjup,
alkalinitet och humushalt. Dessa tre parametrar ar tillsammans med
lagesinformation, som sjons lageskoordinater och hojd 6ver havet, helt
avgorande for att kunna typa sjon i enlighet med Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter HVMFS 2017:20.

4. Statusklassificering
4.1. Typologi

Genom att veta vilken typ sjon tillhor kan man ta reda péa vilka referensviarden
for vaxtplankton som géller, vilket behovs for att kunna gora sjialva
statusklassningen.

I den hér vigledningen betecknas typer utifran region, medeldjup, alkalinitet
och humushalt. Tabell 2 visar de granser som anvands och hur de betecknas
(bokstav inom parantes). En sjo i sodra Sverige med medeldjup < 3m,
alkalinitet <1 mekv/l och humushalt < 30 mg Pt/I betecknas, som exempel,
1GLK.

I manga fall saknas underlag for att ta fram typspecifika gransviarden och
klassgrianser. Da anvinds istéllet en sa liknande sjotyp som mojligt for att
erhélla ett referensvirde. I férsta hand viljs alternativ sjétyp fran samma
region och farg (humus-grupp). For respektive parameter ar dven
referensvirden for dessa grovre typer listade, och betecknas med en siffra (1-4)
och en bokstav (K eller B). Klara sjoar i sodra Sverige betecknas, som exempel,
1K

Tabell 2. Indelningskriterier for typtillhorighet, sjoar.

Region Medeldjup  Alkalinitet Humus*
(m) (mekv I1) (mg Pt 1)

Sodra Sverige (1) <3(G) <1(L) <30 (K)

Norra Sverige; < 200 m (2) 3-15 (M) > 1(H) > 30 (B)

Norra Sverige; 200-8oom (3) =15(D)
Norra Sverige; 2800 m (4)

*Alternativa gransviarden <0,06 och >0,06 (Absorbans vid 420nm i en 5 cm kyvett, AbsF420)

4.2. Totalbiomassa

For prover tagna och analyserade enligt beskrivning i avsnitt 3 bestams
totalbiomassan och anges i enheten mg/1 vilket motsvarar enheten mms3/1 for

10
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biovolym. Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) for totalbiomassa riaknas ut
enligt foljande:

Ekvation 1: EKtotbio = (TOtbiOobs - TOtbiOmax) / (TOtbiOref_ TOtbiOrnax)

Referensvardet och maxvirdet for totalbiomassa for aktuell sjotyp hamtas fran
tabell 3. For prover dir det observerade viardet Overstiger maximala vardet
kommer EK bli negativ och sitts da till noll. Samma géller for prover som har
lagre klorofyllhalt an referensvardet for typen, deras EK blir hogre én 1 och
satts da till 1.

I de fall sjotypen saknas i tabell 3, har inte tillrackligt med referenssjoar i typen
funnits i underlagsmaterialet. Da anvands istillet grovtypen region+farg. For
sjoar i region fyra saknas dock humosa sjoar i referensmaterialet. Skulle behov
uppsta av att klassificera en humos sjo i region 4 rekommenderas att anvinda
referensvirdet fran grupp 3B.

4.1.1. Sjoar med dominans av Gonyostomum

For sjoar med dominans av Gonyostomum, dvs > 5 % av totalbiomassan, har
parametern totalbiomassa tidigare inte kunnat anviandas da referensvardet
varit for 1agt. I underlagsmaterialet till nuvarande bedomningar har tillrackligt
maénga sjoar i referensmaterialet haft dominans av denna alg vilket gjort det
mojligt att ge alternativa referensvarden for denna typ av sjoar. Det ska alltsa
gd bra att inkludera parametern totalbiomassa i statusbedomningar aven for
sjoar med hog andel Gonyostomum.

Tabell 3. Referensviarden, maxvarden, klassgranser och ekologiska kvoter
(EK) for parametern totalbiomassa. Kolumner mérkta med Gony géller for
sjoar med dominans av Gonyostomum (>5% av totalbiomassan). I sjotypen
1GLB saknades tillrackligt underlag for sjéar utan dominans av Gonyostomum.
For sjotyper som saknas i tabellen kan kombinationen region och farg i hogra
kolumnen anvéndas.

Typ Status Bio- Bio- EK EK Region  Status- Bio- EK

-gréns massa giessa Gony +arg grans massa
Gony

IMLK  Totbioyes 0,2 0,46 1,00 1,00 1K Totbioyes 0,46 1,00
H/G 0,5 0,67 0,98 0,99 H/IG 0,69 0,99
G/IM 1,0 2,0 0,95 0,9 G/IM 2,0 0,9
M/O 5,5 53 0,66 0,69 M/O 54 0,68
O/D 11 10 0,35 0,39 O/D 10 0,38
Totbiomax 16 16 0 0 Totbiomax 16 0

1GLB  Totbioys 3,2 1,00 1B Totbioyes 1,7 1,00
H/G 4,6 0,89 H/G 3,4 0,88
G/IM 7,5 0,67 G/IM 6,6 0,66
M/O 10 0,45 M/O 10 0,44
O/D 13 0,22 O/D 13 0,22
Totbiomax 16 0 Totbiomax 16 0

IMLB  Totbios 0,3 0,81 1,00 1,00 2B Totbioyes 0,76 1,00
H/G 0,6 2,2 0,98 0,91 H/G 2,3 0,9
G/IM 1,2 57 0,94 0,68 G/IM 57 0,67
M/O 5,5 9,1 0,67 0,45 M/O 9,2 0,45
O/D 10 13 0,35 0,23 O/D 13 0,22
TothiOmax 16 16 0 0 Tothiomax 16 0

2GLB Totbioyes 0,59 1,0 3K Totbioyes 0,13 1,00
H/G 2,4 0,88 H/G 0,24 0,98
G/IM 5,8 0,66 G/IM 0,6 0,92

11
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M/O 9,2 0,44 M/O 2,0 0,67
O/D 13 0,22 O/D 3,8 0,37
Totbiomax 16 0 Totbiomax 6,0 0
2MLB  Totbioyes 0,3 1,0 1,00 1,00 3B Totbioyes 0,3 1,00
H/IG 0,6 2,3 0,98 0,91 H/G 0,95 0,89
G/IM 1,2 57 0,94 0,69 G/M 2,2 0,66
M/O 55 9,2 0,67 0,46 M/O 3,5 0,44
Q/D 10 13 0,35 0,23 O/D 4,7 0,22
Totbiomax 16 16 0 0 Totbiomax 6,0 0
3MLK  Totbioyes 0,2 0,16 1,0 1,00 4K Totbioyes 0,09 1,00
H/IG 0,4 0,36 0,97 0,97 H/G 0,12 0,99
G/IM 0,65 0,6 0,92 0,92 G/M 0,25 0,96
M/O 2,2 2,2 0,66 0,66 M/O 1,4 0,67
O/D 4,0 4,0 0,35 0,35 O/D 2,6 0,35
Totbiomax 6,0 6,0 0 0 Totbiomax 4,0 0
3GLB Totbioes 0,67 1,00
H/IG 1,0 0,98
G/M 4,8 0,73
M/O 8,5 0,49
Q/D 12 0,24
Totbiomax 16 0
3MLB  Totbios 0,2 0,3 1,00 1,00
H/G 0,5 0,84 0,95 0,91
G/IM 0,8 2,1 0,9 0,68
M/O 2,2 3,4 0,65 0,45
QO/D 4,0 4,7 0,35 0,23
Tothiomax 6,0 6,0 0 0

4.3. Klorofyll a

For prover tagna enligt beskrivning i avsnitt 3 bestams klorofyll a-halten och
anges i enheten ug/1. Den ekologiska kvalitetskvoten for klorofyll riknas ut
enligt ekvation 2.

Ekvation 2:  EKcn = (chlobs— chlimax) / (chlrer — chlnax)

Referensvirdet (chlref) och maxvérdet (chlnax) for klorofyll for aktuell sj6typ
fas ur tabell 4. For prover dir det observerade virdet (chlops) 6verstiger
maximala vardet kommer EK att bli negativ och sitts d till EK = o. Likasa
giller for prover som har lagre klorofyllhalt dn referensvardet for typen, deras
EK blir hogre n 1 och sitts da till 1.

I de fall sjotypen saknas i tabell 4, har inte tillrdckligt med referenssjoar i den
onskade typen funnits i underlagsmaterialet. I sddana fall anvénds liknande
sjotyper for att erhalla ett referensviarde pa samma siatt som beskrivs i avsnitt
4.1. Péd samma sitt som for totalbiomassa finns for parametern klorofyll a
alternativa referensvirden for sjoar med dominans av Gonyostomum.

Tabell 4. Referensviarden, maxvarden, klassgrianser och ekologiska kvoter
(EK) for parametern klorofyll. Kolumner mérkta med Gony géller for sjéar med
dominans av Gonyostomum (>5% av totalbiomassan). I sjotypen 1GLB
saknades tillrackligt underlag for sjoar utan dominans av Gonyostomum. Det
finns bara en Kklar sjo i referensmaterialet for region 2, for denna sjotyp
rekommenderas att anvinda statusklasser som for typ 3K.

Typ Status  Kloro-  Klorofyll EK EK Region Status  Kloro- EK
-gréns  fyll Gony Gony +farg -gréans  fyll

1MLK chlres 25 3,2 1,00 1,00 1K Chlres 2,7 1,00
HIG 5,0 4,6 0,96 0,98 HIG 4,3 0,97

12
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G/IM 8,5 19 0,9 0,73 G/IM 19 0,73
M/O0 27 34 0,6 0,49 M/O 34 0,49
O/D 45 48 0,3 0,24 O/D 48 0,24
Chlimax 63 63 0 0 Chlmax 63 0
1GLB Chlyes 19 1,00 1B Chles 10 1,00
H/G 31 0,73 HIG 18 0,85
G/M 39 0,55 G/M 29 0,64
M/O 47 0,36 M/O 41 0,42
O/D 55 0,18 O/D 52 0,21
Chlmnax 63 0 Chlmnax 63 0
1MLB Chlyes 3,0 S| 1,00 1,00 2B Chles 8,0 1,00
H/G 6,0 12 0,95 0,88 HIG 12 0,87
G/M 10 25 0,88 0,66 G/M 19 0,65
M/O 28 38 0,59 0,44 M/O 25 0,43
O/D 45 50 0,29 0,22 O/D 32 0,22
Chlmax 63 63 0 0 Chlmnax 38 0
2MLB Chlres 3,0 11 1,00 1,00 3K Chles 1,6 1,00
H/G 6,0 17 0,91 0,78 H/G 2,4 0,96
G/IM 10 22 0,8 0,58 G/IM 8,0 0,72
M/O 19 28 0,53 0,39 M/O 13 0,48
O/D 29 33 0,27 0,19 O/D 18 0,24
Chlmax 38 38 0 0 Chlmax 23 0
3MLK Chlres 2,0 1,6 1,00 1,00 3B Chles SNl 1,00
H/G 4,0 3,0 0,9 0,93 H/G 4,9 0,91
G/IM 6,0 8,0 0,81 0,7 G/IM 9,0 0,68
M/O 12 13 0,54 0,47 M/O 14 0,45
O/D 17 18 0,27 0,23 O/D 18 0,23
Chlmax 23 23 0 0 Chlmax 23 0
3MLB Chlres 2,5 3,1 1,00 1,00 4K Chles 0,7 1,00
H/G 5,0 5,9 0,88 0,86 H/G 1,0 0,99
G/IM 7,5 10 0,76 0,64 G/IM 7,0 0,74
M/O 13 14 0,5 0,43 M/O 12 0,49
O/D 18 19 0,25 0,21 O/D 18 0,25
Chlmax 23 23 0 0 Chlmax 23 0

4.4. PTI — Planktontrofiskt index

Det europeiska planktontrofiska indexet PTT (Phillips et al. 2012) utvecklades
inom EU-projektet WISER EU FP7 (www.wiser.eu) baserat pa alla landers
vaxtplanktondata och anvindes som ett gemensamt index for att jaimfora olika
trofiska planktonindex under interkalibreringsprocessen for vattendirektivet.
Det baseras pa sommarperiodens vixtplanktondata pa sliktesniva fran 1795
sjoar fran 20 europeiska lander. Fordelen med att inkludera sd manga lander ar
att gradienterna blir 1anga och sambanden ddrmed mer tydliga 4n om korta
gradienter i savil paverkan som mer typspecifika variabler anvands.

PTI beriknas enligt ekvation 3.

13
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Ekvation 3:
D i 148
PTl = ———
Z}.: | aj
dar,

a;j ar den relativa abundansen av taxonet j i provet
sj ar indikatorvardet for detta taxon (j) i provet.

Indikatorvarden for ingdende taxa finns i bilaga A. Indexberdkningar gors
automatiskt for data som levereras till nationell datavird och fas darefter
fran webbportalen MVM-miljodata. P4 denna webbportals
informationssida redovisas ocksé vilka indikatorviarden som anvinds for
varje taxon for att berdkna PTI. Nar PTI togs fram stroks ett fatal slakten
som hade bade kansliga och toleranta arter i samma slakte.
Indikatorviardena for PTI baseras pa en lista som finns publicerad som
Annex 1 till Phillips et al. (2012), dir sjélva artikeln ar bara 6ppen for
prenumeranter men supplementet ska vara tillgangligt for alla anvandare.
De indexviardena som anvands i den svenska varianten av PTI presenteras i
Bilaga A. Denna sig fran den ursprungliga da den modifierats sa att taxa
som ar typiska bentiska arter strukits. Bentiska arter finns med da
Storbritannien tillater att utloppet av en sjo tillats representera sjoprover
och dd kommer ménga bentiska taxa med i proverna. Det svenska
underlagsmaterialet inneholl inte bentiska taxa och darfor togs de bort sa
att vi inte felaktigt borjar inkludera bentiska arter bland vaxtplankton.
Listan har dven uppdaterats taxonomiskt da flera sldkten fatt nya namn
sedan ursprungslistan togs fram. Slutligen har aktuella Dyntaxa-koder lagts
till for varje taxon.

Den ekologiska kvalitetskvoten for PTI beraknas enligt ekvation 4.
Ekvation 4:  EKprr= (PTIobs — PTImax)/(PTIref — PTTmax)

dar PTIs ar det berdknade vardet fran den aktuella sjon. PTImay dr det
typspecifika maximala PTI-vardet och PTIL.s ar det typspecifika referensvardet.
De typspecifika virdena hamtas fran tabell 5.

Tabell 5. Gransvarden for olika statusklasser for kvalitetsfaktorn
vaxtplankton, parametern PTI. Det finns bara en klar sjo i referensmaterialet
for region 2, for denna sjotyp rekommenderas att anvanda referensviarden och
statusklasser som for typ 3K.

Typ Statusgrans PTI EK Region+farg Statusgréns PTI EK

1IMLK PTlres -0,34 1,00 1K PTlres -0,29 1
H/G 0,025 0,80 H/G -0,13 0,9
G/IM 0,39 0,60 G/IM 0,23 0,67
M/O 0,76 0,40 M/O 0,59 0,45
O/D 11 0,20 Oo/D 0,06 0,78
PTlmax 1,5 0 PTlmax 1,3 0

1GLB PTlres -0,10 1,00 1B PTlres -0,12 1
H/G 0,22 0,80 H/G 0,099 0,89
G/IM 0,54 0,60 G/IM 0,52 0,66
M/O 0,86 0,40 M/O 0,95 0,44
O/D 1,18 0,20 Oo/D 1,4 0,22
PTlmax 1,5 0 PTlmax 1,8 0
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1MLB PTler -0,33 1,00 2B PTler -0,055 1
HIG -0,05 0,85 HIG 0,22 0,74
GIM 0,34 0,64 GIM 0,42 0,55
M/O 0,73 0,42 M/O 0,61 0,37
o/D 1,10 0,21 o/D 0,81 0,18
PTlmax 15 0 PTlmax 1 0
2GLB Pl -0,54 1,00 3K PTler -0,49 1
HIG 0,01 0,64 HIG -0,21 0,81
GIM 0,26 0,48 GIM 0,093 0,61
M/O 0,5 0,32 M/O 0,4 0,41
o/D 0,8 0,16 o/D 0,7 0,2
PTlmax 1 0 PTlmax 1 0
2MLB Pl -0,0017 1,00 3B PTler 0,41 1
HIG 0,27 0,73 HIG -0,097 0,81
GIM 0,45 0,55 GIM 0,23 0,6
M/O 0,64 0,36 M/O 0,55 0,4
o/D 0,82 0,18 o/D 0,88 0,2
PTlmax 1 0 PTlmax 1,2 0
3MLK Pl -0,48 1,00 4K PTlet 0,9 1
HIG -0,25 0,84 HIG -0,63 0,83
GIM 0,06 0,63 GIM 0,3 0,62
M/O 0,38 0,42 M/O 0,035 0,42
o/D 0,69 0,21 o/D 0,37 0,21
PTlmax 1 0 PTlmax 0,7 0
3GLB PTlet -0,4 1,00
HIG 0,16 0,65
G/M 0,42 0,49
M/O 0,68 0,33
o/D 0,9 0,16
PTlmax 1,2 0
3MLB PTlet -0,41 1,00
HIG -0,12 0,79
G/M 0,16 0,60
M/O 0,44 0,40
o/D 0,7 0,20
PTlmax 1 0

4.5. Cyanobakterier

Cyanobakterier ar ofta inblandade i sa kallade algblomningar som ar vanliga i
en del sjoar pa sensommaren. Eftersom cyanobakterier ar mycket
viaderberoende kan deras biomassa vara bade 1ag och hog vid hoga
niringskoncentrationer beroende pa viader och vind. Lugnt och soligt vader
gynnar algblomningar, medan svalt och blasigt vader antingen kan l6sa upp en
ytansamling av cyanobakterier eller gynna helt andra vaxtplanktonarter som
inte ger algblomning. En av parametrarna som ska inkluderas nar man
bedomer ekologisk status med hjalp av vaxtplankton dr frekvensen och
internsiteten av algblomningar. I sjoar ar det oftast cyanobakterier som ar
inblandade och flera arter ar kinda toxinproducerare, vilket paverkar
mojligheten att anvinda sjon for bad och som vattentikt. Detta ar ett klart fall
av “oonskad storning” som det definieras av vattendirektivet (European
Commission, 2009). Eftersom blomningsfrekvens ar svar att mita med den
relativt glesa provtagning som anvands for 6vervakningsprogram kan man
istillet anvanda cyanobakteriebiomassan i juli och augusti for att indikera
blomning. Denna parameter inkluderas i totalbedomningen om den indikerar
en samre status 4n medelvirdet av de tva foregdende parametrarna, dvs.
parametern cyanobakterier kan bara sianka totalbedomningen inte hoja den.

Eftersom referenssjoarna genomgaende har laga biovolymer av cyanobakterier,
och denna parameter ar tankt att reflektera oonskad stérning, kopplades
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klassgrianserna for parametern till Varldshilsoorganisationens risknivaer
(WHO 1999). WHO definierar lagsta nivan fér oonskad stérning till 0,2 mms3/1
(niva 1), ldga hélsorisker finns vid 1 mms3/1 och lite hogre hilsorisker vid 5
mm3/1 (WHO 1999 och 2003). Dessa virden ar ursprungligen givna som antal
cyanobakterieceller per ml men riaknades om till biovolym genom att
multiplicera med en typisk cellvolym, baserat pa en sfarisk cell hos Microcystis
sp. pa 4,5 um (Hillebrand et al. 1999). Referensviarde och maxvirdet anges i
tabell 6. For prover dar det observerade viardet 6verstiger maximala vardet
kommer EK bli negativ och sitts da till noll.

Den ekologiska kvalitetskvoten for cyanobakterier berdknas enligt ekvation 5:
Ekvation 5: EKcyano = (cYyanoobs — CYanomax)/(Cyanoref — cyanomax)
Tabell 6. Referensvirde och klassgranser for parametern cyanobakterier. Alla

sjoar anses hora till samma typ for denna parameter. 1 mg/l motsvarar 1
mm3/1.

Typ Statusgrans Cyanobakterier (mg/l) EK
alla sjétyper CyanOref 0,010
H/G 0,16 0,98
G/M 1,0 0,90
M/O 2,0 0,80
O/D 50 0,50
CyanOmax 10 0

4.6. Antal taxa av vaxtplankton

Antalet vaxtplanktontaxa ar ldgre i sura dn neutrala sjoar. Det sdger dock inte
om det beror pa naturlig surhet eller manskligt orsakad forsurning. Parametern
bor darfor endast anvandas om paverkansanalysen har pekat ut en betydande
paverkan fran forsurning. Vid standardiserad rikning av ett prov hittar man i
medeltal 40—50 taxa, med undantag av fjillsjoar dar ett tjugotal taxa
forekommer. Sambandet mellan antalet taxa och pH ar bara tydligt vid pH
under 7. Indikatorn ar mycket beroende av analysanstrangning.

Den ekologiska kvalitetskvoten beraknas enligt ekvation 6.
Ekvation 6: EKtaxa = taxaobs / taxarer

Referensviarden och klassgranser aterfinns i tabell 7. For att sakerstélla att en
mattlig eller simre status inte ar orsakad av naturlig surhet ska ett referens-pH
(pHuef) tas fram i enlighet med de fysikalisk-kemiska bedomningsgrunderna
(HVMFS 2013:19). Alternativt kan referens-pH tas fram fran historiska
vattenkemiska data fran tiden fore forsurningspaverkan, fran
paleolimnologiska data, eller med annan lamplig metodik. For naturligt sura
sjoar (pHrer<6) ska referensvirdet for antal taxa justeras enligt ekvation 7-9.
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Ekvation 7, region 4 (6ver tradgransen): referensvirde = -20,61+6,3 x pHiret
Ekvation 8, region 2, 3, 4 (under triadgriansen): referensvirde = -28,98+11,1 x
PHret

Ekvation 9, region 1: referensvarde = -87,53+21,7 x pHref

Tabell 7. Referensvirde och klassgranser for klassificering av parametern
antal taxa av viaxtplankton, angivet som ekologisk kvalitetskvot (EK). Om antal
taxa > referensvirdet satts EK till 1.

Typ (Region+Humus) Surhetsklass Antal taxa  Ekologisk kvalitetskvot (EK)
4K och 4B (6ver tradgransen) Referensvarde 25

Osékerhet (SD) 0,11

Hog >20 0,80<EK

God 15-20 0,60<EK<0,80

Mattlig 10-15 0,40<EK<0,60

Otillfredsstéllande <10 EK<0,40
2K, 3K, 4K (under tradgransen) Referensvarde 45

Osékerhet (SD) 0,05

Hog >30 0,67<EK

God 25-30 0,56<EK<0,67

Mattlig 20-25 0,44<EK<0,56

Otillfredsstallande <20 EK<0,44
2B, 3B, 4B (under tradgransen) Referensvarde 45

Osakerhet (SD) 0,03

Hog >40 0,89<EK

God 30-40 0,67<EK<0,89

Mattlig 20-30 0,44<EK<0,67

Otillfredsstallande <20 EK<0,44
1K Referensvarde 50

Osakerhet (SD) 0,07

Hog >45 0,90<EK

God 35-45 0,70<EK<0,90

Mattlig 20-35 0,40=EK<0,70

Otillfredsstéllande <20 EK<0,40
1B Referensvarde 45

Osakerhet (SD) 0,07

Hog >40 0,88<EK

God 30-40 0,67<EK<0,88

Mattlig 15-30 0,33<EK<0,67

Otillfredsstéllande <15 EK<0,33

5. Sammanvagning av
parametrar som svarar pa
naringsamnen

Parametrarna totalbiomassa, PTI och cyanobakterier ska ligga till grund for
Kklassificeringen av sjons status med avseende pa niringsdamnen. Om klorofyll
matts ingar dven den parametern i bedomningen. For sjoar dar arten
Gonyostomum semen dominerar har tidigare inte parametrarna totalbiomassa
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och klorofyll kunnat anviandas da referensvirden inte var anpassade for denna
typa av sjoar. Arten massutvecklas ofta utan att det behover vara ett tecken pa
overgodning. Forhoppningen ar att de Gonyostomum-anpassade
klassgranserna och referensviardena ska minska behovet att utesluta dessa
parametrar i sjoar med dominans av Gonyostomum.

5.1. Normalisering av varje parameter

Innan sammanvigningen gors maste EK-vardena for varje parameter
normaliseras till en skala med jamn klassbredd och standardiserade
klassgranser, dar H/G, G/M, M/O och O/D-gréanserna ir 0,8, 0,6, 0,4
respektive 0,2. Detta gors genom styckvis linjar transformering enligt ekvation
10.

Ekvation 10:

EK — EKnedre

EKyorm = EKspro — EKpogra x 0,2+ EKnorm,nedre

dar,

EKnorm ar det normaliserade EK-vardet for varje parameter.

EK ar det icke-normaliserade EK-vardet for varje parameter, ekvation 1 for
totalbiomassa, ekvation 2 for klorofyll, ekvation 4 for PTI och ekvation 5 for
cyanobakterier.

EKedre ar den icke-normaliserade ldagre gransen for varje parameter.

EKGure dr den icke-normaliserade 6vre gransen for varje parameter.

EKnorm, nedre ar den normaliserade lagre gransen.

Exempel:

Cyanobakterier har i en sjo vardet 1,5 mg/1 vilket ger mattlig status enligt tabell
6. Det icke-normaliserade EK-virdet blir enligt ekvation 5: (1,5-10)/(0,01-10) =
0,85. Det normaliserade EK-virdet blir enligt ekvation 6: (((0,85-0,80)/(0,90-
0,80)) X 0,2) + 0,4 = 0,50

5.2. Kombinera parametrar for naringspaverkan

De parametrar som svarar pa naringspaverkan ska vigas samman innan en
Kklassificering gors. Nedan ges en kort beskrivning av arbetsflodet for detta.
Arbetet presenteras ocksa schematiskt i figur 1.

Steg 1: Berikna normaliserade EK-viarden for samtliga parametrar.

Steg 2: Berikna medelvirdet av de normaliserade EK-virdena for klorofyll
och totalbiomassa. Vi kan kalla detta medelvarde EK biomassa kombinerad.
Steg 3: Berikna medelvirdet av EK biomassa kombinerad och det
normaliserade EK-vardet for PTI.
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Steg 4: Jamfor medelvirdet fran steg 3 med det normaliserade EK-vardet for
cyanobakterier. Om det normaliserade cyanobakterie-EK-vardet ar hogre an
EK fran steg 2 anviands EK-vardet fran steg 2 som total-EK for kvalitetsfaktorn
vaxtplankton. Om cyanobakterievardet ar lagre dn vardet fran steg 2 inkluderas

det i ett nytt medelvirde inkluderade medelvardet fran steg 2 och det

normaliserade cyanobakteriemedelvardet fran steg 1. Detta medelvarde ger
total-EK for kvalitetsfaktorn viaxtplankton.

Totalbiomassa | normalisera

KIOFOfy" a normalisera

EK biomassa komb.
(medelvirde om bada
métts)

PTI normalisera

EK PTI

N
V|

N
-

L

Cyanobakterier [ normalisera

EK cyano

»

Figur 1. Schematisk beskrivning av sammanvagningen av de olika

Medelvarde

Om EK cyano ar
lagre an
medelvardet av EK
biomassa och EK
PTl ska EK cyano
inkluderasi
berakningen

Vaxtplankton i
sjdar
sammanvigd
bedémning

parametrarna som svarar pa paverkan av naringsamnen.
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Bilaga A

Indexvérden for ingdende vaxtplankton pé i huvudsak sldktesniva. Listans ursprung ar
Phillips et al. (2012), med denna lista som supplement: https://static-
content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs10750-012-1390-
8/MediaObjects/10750 2012 1390 MOESM1 ESM.docx. Listan ar dock modifierad for
att passa den taxonomiska indelning som Dyntaxa anvander. Taxa mirka med x innebar
att taxonet saknas i det svenska underlagsmaterialet.

DyntaxalD | Taxonomisk lista Kommentar Indexvérde Saknas

5000053 CYANOBACTERIA ej ndrmare identifierad, >2um 1,455
Nostocophycidae

1010275 Anabaenopsis 3,311 X

1010276 Aphanizomenon 1,595

1016291 Cuspidothrix 1,595

6008082 Cylindrospermopsis 2,121 X

1016289 Dolichospermum 0,984

1010278 Gloeotrichia 1,232 X
Oscillatoriophycidae

1010247 Aphanothece 0,154

1010249 Chroococcus 0,559

1016200 Gloeocapsa 0,559 X

1010246 Gomphosphaeria 1,363

1010253 Microcystis 1,788

1010254 Radiocystis -0,331

1009933 Spirulina 2,954 X

3000550 Oscillatoriales ej ndrmare identifierad 1,600

1016283 Geitlerinema 2,695

1010231 Lyngbya 1,345 X

1010232 Oscillatoria 1,575

1010234 Phormidium 1,666

1010236 Planktothrix 1,416
Synechococcophycidae

1010255 Aphanocapsa 0,562

1010259 Coelosphaerium 0,827

1010267 Cyanodictyon 0,318

1010268 Cyanonephron 1,289

1010242 Limnothrix 1,441

1010256 Merismopedia -1,242

1010240 Planktolyngbya 1,513

1010244 Pseudanabaena 1,570

1010263 Rhabdoderma -0,448

1010264 Rhabdogloea -1,908

1010243 Romeria 3,035

1010260 Snowella -0,157

1015936 Synechococcus 1,167
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1010257 Synechocystis 0,920
1010261 Woronichinia 0,043
CHLOROPHYTA
Chlorodendrophyceae
1016309 Tetraselmis 1,015
Ulvophyceae
1010797 Planctonema 0,730
Trebouxiophyceae
1010757 Actinastrum 2,608
1010753 Botryococcus -1,008
1010799 Chlorella 1,373
1010800 Closteriopsis 1,595
1010745 Crucigenia 0,056
1010754 Dictyosphaerium 0,094
1010729 Franceia 0,504
1010796 Gloeotila -1,251
1015154 Golenkiniopsis 1,752
6001134 Hindakia 0,094
1015215 Keratococcus 0,579
1010704 Koliella -0,898
1010732 Lagerheimia 1,306
1010726 Micractinium 1,444
6001133 Mucidosphaerium 0,094
1010764 Nephrochlamys 3,322
1010734 Nephrocytium -0,652
1010735 Oocystis -0,405
1010766 Quadricoccus 2,519
1010767 Siderocelis 1,787
1010798 Stichococcus 1,708
1010769 Tetrachlorella 0,832
4000128 Chlorophyceae ej ndrmare identifierad, 1,336
rekommenderad niva for sk.
sma gréna kulor
6001045 Acutodesmus 1,340
1010801 Ankistrodesmus 0,470
1010719 Ankyra -0,071
saknas Chlorotetraedron vissa arter av Tetraédron har 1,367
forts hit, ej implementerat i
Sverige
1010744 Coelastrum 1,078
6018010 Coenochloris 0,372
1010743 Coenocystis 0,980
1010759 Desmodesmus 1,340
1015208 Didymocystis 0,637
6001117 Enallax 1,340
1010762 Eutetramorus 2,048
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1015206 Gloeocystis -1,636
1010725 Golenkinia 1,053
1010731 Kirchneriella 1,056
6001146 Lacunastrum 1,260
6001143 Monactinus 1,260
1016310 Monoraphidium -0,744
6001131 Mychonastes 2,870
6001138 Parapediastrum 1,260
1010724 Pediastrum 1,260
1010736 Planktosphaeria 0,755
6001140 Pseudopediastrum 1,260
1010738 Quadrigula -0,436
1010739 Raphidocelis 0,008
1010749 Scenedesmus 1,340
1010721 Schroederia 1,477
1016232 Stauridium 1,260
1015291 Tetraédron 0,476
1010751 Tetrastrum 1,100
1010755 Westella 0,503
1010752 Willea &ven Crucigeniella fors hit -0,941
3000506 Chlamydomonadales ej ndrmare identifierad, -0,436
tidigare Volvocales

1015220 Carteria -0,480
1010772 Chlamydocapsa -0,139
1010783 Chlamydomonas 0,182
1010778 Chlorogonium 2,624
1016192 Diplochloris 3,853
1010790 Eudorina 0,694
1010793 Gonium 0,671
1010791 Pandorina 1,763
1015219 Paulschulzia 0,121
1010785 Phacotus 1,134
1010771 Pseudosphaerocystis 0,027
1010786 Pteromonas 2,053
1010789 Spermatozopsis 2,214
1010773 Sphaerocystis -0,277
1010741 Treubaria 1,054
1010792 Volvox 1,032

Nephrophyceae
1010811 Nephroselmis 1,363

Pedinophyceae
1010810 Scourfieldia -1,400

CHAROPHYTA
Conjugatophyceae
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1010716 Closterium 0,732
1010708 Cosmarium 0,081
1010710 Euastrum -0,492
1009461 Mougeotia -0,112
1010713 Spondylosium -0,480
1010714 Staurastrum 0,526
1010715 Staurodesmus -1,155
1015144 Teilingia -0,715
1015138 Xanthidium -0,055
Klebsormidiophyceae
1010747 Elakatothrix -0,995
CRYPTOPHYTA
4000167 Cryptophyceae ej ndrmare identifierad 1,562
3000615 Cryptomonadales 1,055
1010531 Chroomonas -1,042
1010525 Cryptomonas 0,189
1010527 Plagioselmis -0,618
1010534 Rhodomonas 0,632
Coccolithophyceae
1010298 Chrysochromulina -0,472
Aurearenophyceae
1010323 Stichogloea -1,460
OCHROPHYTA
4000155 Chrysophyceae ej ndrmare identifierad -1,468
1010321 Bitrichia -1,586
3000561 Chromulinales rekommenderad niva for -1,026
svarbestamda chrysomonader
1015255 Chromulina svarbestamd, anvand -1,280
Chromulinales
1010312 Chrysococcus -0,468
1010315 Chrysolykos -1,992
1010324 Chrysosphaerella -0,590
1010313 Dinobryon -0,727
1010314 Epipyxis -1,250
1010316 Kephyrion anvénd &ven for -1,510
Pseudokephyrion
1015256 Monochrysis -1,242
1010309 Ochromonas svarbestamd, anvand -1,350
Chromulinales
1010310 Uroglena -0,772
2003128 Chrysamoebaceae -0,151
1010318 Chrysidiastrum -1,320
1015257 Chrysostephanosphaera -1,583
4000110 Xanthophyceae ej narmare identifierad 0,998
1015266 Centritractus 0,992
1010360 Goniochloris 1,984
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1015217 Isthmochloron -2,022
1015267 Ophiocytium 0,582
1010362 Pseudogoniochloris 0,985
1010363 Tetraédriella -0,604
Synurophyceae
1010326 Mallomonas -0,766
1010325 Spiniferomonas -1,435
1010327 Synura -0,316
3000566 Ochromonadales ej ndrmare identifierad -1,772
1010328 Syncrypta 1,195
Raphidophyceae
1010331 Gonyostomum -0,069
Eustigmatophyceae
1010337 Pseudostaurastrum 1,095
Dictyochophyceae
1010347 Pseudopedinella -1,104
BACILLARIOPHYTA
Mediophyceae
1010377 Acanthoceras 0,561
4000164 Coscinodiscophyceae Centrales, oidentifierade 1,063
centriska kiselalger
1010407 Actinocyclus 3,430
1010397 Aulacoseira 0,847
1010369 Cyclostephanos 2,223
1010371 Cyclotella -0,209
1016154 Discostella -1,582
1010409 Melosira 1,711
1010368 Skeletonema 2,853
1010370 Stephanodiscus 1,427
1010376 Thalassiosira 3,035
1010416 Urosolenia -0,799
4000165 Bacillariophyceae ej ndrmare identifierad 0,577
1010466 Achnanthes -0,504
1012309 Asterionella -0,227
1010489 Cymatopleura 1,577
1010523 Diatoma 1,082
1010494 Eunotia -0,318
1010522 Fragilaria 0,317
1010513 Staurosira 1,801
1010487 Surirella 1,626
1010505 Tabellaria -0,790
1016145 Ulnaria 0,881
3000599 Bacillariales ej ndrmare identifierad 0,886
1010464 Cylindrotheca 2,132
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1016152 Denticula 0,886
1010462 Nitzschia 1,674
EUGLENOPHYTA
4000172 Euglenophyceae ej ndrmare identifierad 1,689
1010665 Colacium 0,098
1010670 Euglena 2,095
1010669 Lepocinclis 1,951
6018175 Monomorphina 2,296
1010668 Phacus 1,912
1010667 Strombomonas 3,715
1010666 Trachelomonas 1,227
MIOZOA
4000169 Dinophyceae ej ndrmare identifierad -1,319
1010608 Amphidinium -0,140
1010604 Ceratium 0,583
1010574 Glenodinium 0,192
1010606 Gymnodinium -1,000
1010607 Katodinium 0,343
1010575 Peridiniopsis -0,057
1010576 Peridinium -0,125
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