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Sammanfattning

I denna rapport uppdateras forsurningsindexen for bottenfauna i sjoar (MILA)
och vattendrag (MISA) samt alla niringspaverkansindex for vaxtplankton.

I revideringen av MILA och MISA beaktades sirskilt behovet att exkludera den
relativt toleranta dagslandafamiljen Leptophlebiidae fran berdkningarna, varef-
ter delindexen justerades, och gransvarden for statusklasser justerades genom
att anvinda den foreslagna nya typologin och/eller genom att anvinda modeller
for att identifiera ekologiska troskelvarden. I sjoar anvinds MILA-indexet som i
sin nu uppdaterade form visar starkare respons pa pH in tidigare. For botten-
fauna i vattendrag har indexet MISA framst justerats genom att nu exkludera
vissa dagsldandor som visat sig tala laga pH-varden. Underlagsmaterialet har an-
vants for att forsoka ta fram typspecifika referensviarden enligt den nya typolo-
gin, men tyvarr saknas for manga typbestimmande variabler for att dessa var-
den i nulaget ska anses tillrackligt sikra. Vi reckommenderar att de uppdaterade
indexen anviands, men att modellerade referensviarden anviands, och att metoder
for granser for statusklasser utviarderas.

For vaxtplankton uppdateras totalbiomassa- och klorofyllparametrarna med
nya typspecifika referensviarden och granser for statusklassning. Tva index byts
ut mot nya som tagits fram i interkalibreringsarbetet. Det svenska TPI byts ut
mot det europeiskt utvecklade PTI som &ar mer robust utmed hela niaringsgradi-
enten. Blomningsindexet andel cyanobakterier byts ut mot biomassan cyano-
bakterier och far klassgranser som relaterar till WHO:s granser kopplade till
toxinproblematiken med cyanobakterieblomningar. Fler typer enligt den nya ty-
pologin kunde fa typspecifika referensviarden foreslagna, och de och klassgran-
serna behover nu godkannas mot interkalibrerade varden, en utmaning for vissa
sjotyper dar det svenska materialet visar att de interkalibrerade vardena i vissa
fall ligger lagre dn de nu foreslagna. I vissa fall beror det pa att sjoar med hoga
andelar av nélflagellaten Gonyostomum nu ingar i underlagsmaterialet medan
de inte gjorde det i interkalibrerade.

Vi rekommenderar generellt att undersokningstyperna uppdateras i de delar av
dem som giller provtagning for vattenforvaltning med krav pa att alltid méita
typspecifika variabler som alkalinitet och humushalt. For sjoar som ska status-
bedomas bor dven finnas krav pa att, om uppgifter om medeldjup saknas, loda
sjon for att fa en djupkarta och kunna berikna sjons medeldjup.



Summary

This report proposes revisions of the acidity metrics (MILA, MISA) for lakes and
streams using benthic invertebrates and eutrophication metrics using phyto-
plankton assemblages of lakes.

In revising both the MILA and MISA indices, consideration was given to remov-
ing the relatively tolerant mayfly family, Leptophlebiidae, from the calculations,
adjusting the threshold values of the subindices, using a revised typology to par-
tition natural variability and using advanced modelling to identify ecological
thresholds. The revised MILA index revealed a stronger correlation to pH than
the current index, whilst for streams a strong correlation of MISA with pH was
less clear. Use of the revised typology was hampered by the lack of data, as well
as the lack of reference sites per type that could be used to estimate within-type
variability. We recommend that the revised MILA and MISA indices are used
(possibly in parallel with the current indices), that modelling of reference condi-
tions is used to obtain estimates of site-specific index values (in particular in ar-
eas where too few reference sites can be used to establish type-specific condi-
tions), and that methods for estimating ecological status boundaries are evalu-
ated.

For phytoplankton, the indices total biomass and chlorophyll were revised using
the suggested revised typology, and new class boundaries were established. We
propose that two of the Swedish indices are replaced by indices developed and
tested as part of the European intercalibration work: specifically, we proposed
that TPI is replaced by PTI which has been shown to be better correlated with
nutrient enrichment, and that the bloom-forming index, proportion of cyano-
bacteria, is replaced by the biomass of cyanobacteria. Furthermore, for the latter
we proposed that WHO’s classes related to the probability of toxin production
and bloom formation are used. Type-specific reference values were established
for several of the types used in the revised typology. These new class boundaries
need to be accepted according to the guidelines of European intercalibration. In
some instances, the revised class boundaries of a number of revised types are
higher than those established in intercalibration. Part of this discrepancy is
likely due to the inclusion of “Gonyostomum lakes” in the revision of the phyto-
plankton metrics.

We recommend that the guidelines for monitoring of benthic invertebrates of
lakes and streams, and lake phytoplankton are revised and that variables used
in the revised typology are included as important background information to be
reported when using these metrics (e.g. alkalinity, water color). For lakes, bath-
ymetric charts should be established and used to calculate mean depth.



Introduktion

Efter WATERS-projektet identifierades vilka kvalitetsfaktorer som hunnit till-
rackligt langt for att komma med i en uppdatering av foreskrifter och vagled-
ningar sa att de kan anviandas i ndsta rapporteringscykel till vattendirektivet.
For bottenfauna i sjoar och vattendrag var det forsurningsindexen MILA och
MISA och for vaxtplankton samtliga delindex som anvénds for att bedéma ni-
ringspaverkan i sjoar som hunnit langst och forslaget pa uppdatering av dem ar
vad som redovisas i denna rapport.

Simon Hallstan och Richard Johnson har ansvarat for uppdateringen av botten-
faunaindexen och Stina Drakare har ansvarat for uppdateringen av vaxtplankto-
nindexen.



Underlag till uppdatering av bedémnings-
grunder for bottenfauna i sjéar och vatten-
drag: MILA och MISA

Inledning

Bakgrund — foérsurningsindexen MILA och MISA

I forskningsprojektet WATERS utviarderades de bottenfaunaindex som anvands
for att bedoma ekologisk status enligt vattendirektivet. Resultaten visade att for-
surningsindexen for bottenfauna fungerar otillfredsstallande. MILA och MISA
ar tvd index som beskriver bottenfaunasamhallens paverkan av surhet (Johnson
& Goedkoop 2007). Bade MILA, som anvands for sjoar, och MISA, som anvands
for vattendrag, ar uppbyggda av sex delindex. MILA och MISA har ingétt i be-
domningsgrunderna sedan 2008 (Naturvardsverket 2008).

Arbetet i WATERS (Johnson & Hallstan 2016) resulterade i tva forbattringsfor-
slag: (1) att utesluta dagslandor av familjen Leptophlebiidae (starrdagslandor)
fran indexberdkningarna och att (2) justera troskelvardena som anvinds for att
normalisera delindexen.

MILA och MISA har reviderats genom att (1) revidera den operativa taxalistan,
(2) bestimma nya varden for normalisering av delindex, (3) ta fram nya refe-
rensvarden med den nya typologin (Drakare 2014), och (4) bestimma klass-
granser.

Klassgréanser

I vattendirektivet specificeras att god status for evertebrater innebar att artsam-
mansattning och artforekomster helt eller niastan helt motsvarar artsamman-
sattningen under referensforhallanden, samtidigt som mangfalden och forhal-
landet mellan kinsliga och toleranta arter inte skiljer sig fran referensforhéllan-
den. For god status tillats "latta” forandringar i sammansattning, forekomster
och férhéllande mellan kinsliga och toleranta arter samt att tecken pa forand-
ring av mangfalden kan forekomma. Mattlig status innebar mattliga avvikelser
fran referensforhallanden med avseende pa artsammansétning och artfore-
komster, visentligt lagre mangfald och att viktiga grupper av arter saknas.
Gransviarden for de olika ekologiska statusklasserna i vattendirektivet har tagits
fram pa olika sitt av medlemslénder, for kvalitetselement och index (Birk et al.
2012). Birk et al. (2012) delar in metoderna i tre delar: statistiska, ekologiska
och expertbedomningar. For bedomningsgrunderna fran 2007 anviandes ekolo-
giska kriterier for sjoar: en brytpunkt 1angs en pH-gradient identifierades, dar
forandringar i organismsamhallen observerats (Johnson & Goedkoop 2007),
vilket relaterades till ett varde for indexens ekologiska kvot. Statistiska metoder
innebar exempelvis att anvinda 25:e percentilen for referenser som grans mel-
lan hog och god status (H/G), och darefter dela in de fyra lagre klasserna i lika
stora delar, vilket ar tillvigagangsittet som anvindes for vattendrag i bedom-
ningsgrunderna fran 2007 (Johnson & Goedkoop 2007).

I det hir arbetet har vi anvint tvd metoder, en ekologisk och en statistisk, for att
ta fram klassgranser. Den ekologiska metoden innebar att gradientanalys an-
vandes for att hitta en brytpunkt langs pH-gradienten. I den statistiska metoden
anvandes olika percentiler som gransvarden.






Metoder

Data

Data hamtades fran Miljodata-MVM (SLU), och kommer fran provtagning ge-
nomford ar 2003—2012 inom nationell, regional miljo6vervakning, samordnad
recipientkontroll och forskningsprojekt. Dessutom anviandes data fran riksin-
venteringen 2000.

For att undvika inflytande av andra paverkansformer och kunna analysera bot-
tenfaunasamhallets respons pa pH, anviandes endast sjoar och vattendrag opa-
verkade av 6vergodning, kalhyggen, punktkallor (bebyggelse) och kalkning i
analyserna (forutom for gradientanalysen for vattendrag da kalkade vatten in-
kluderades). For detaljer om paverkansbedomning, se bilaga A. Slutligen valdes,
da det fanns fler dn ett prov per sjo eller vattendragsforekomst, ett prov ut
slumpvis for att anvindas i fortsatta analyser och berdkningar.

Kringdata sammanstilldes fran olika killor och anviandes for paverkansbedom-
ning, gradientanalys och for typning. Markanvindning hamtades fran Corine
(Naturvardsverket 2014; se Bilaga A for detaljer), pH, alkalinitet, vattenfarg
samt data for forsurnings- och naringsklassning fran Miljodata-MVM, uppgifter
om sjostorlek fran SVAR (SMHI 2012), data om avverkningar fran skogsstyrel-
sen (Skogsstyrelsen 2013) och hojddata fran SVAR (SMHI 2012) och Lantmate-
riet (Lantméiteriet 2015).

Typologi

Sjoarna och vattendragen delades in i typer efter typologin foreslagen av Dra-
kare (2014). For sjoar saknades i méanga fall data for medeldjup, alkalinitet och
farg/humus. Nar uppmitta djupviarden saknades anvandes modellerade virden,
i forsta hand fran maxdjup (medeldjup= 0,90 + 0,28 x maxdjup, R2=0,85), i
andra hand fran omgivande geografi och topologi enligt Sobek et al. (2011). Se
tabell 1 for detaljer. Observera att nar denna rapport skrivs dr inte exakta koder
bestdmda for den nya typologin varfor de troligtvis kommer att skilja sig fran
kommande viglednings och foreskrift. Nar kemivirden saknades anvindes
istéllet en forenklad typologi bestdende av endast region och djup.

Tabell 1. Faktorer i typologin (Drakare 2014) f6r sjOar.

Faktor Datakalla Kommentar Koder
Medeldjup | SVAR, Sjolyftet, Medel da flera kallor G:<3m
Profundalprover, finns Se tabell X. M: 3-15m
NORS D:>15m
Hojd SVAR, DEM SVAR i forsta hand, 1: s6dra SE
DEM for dvriga 2: norra SE <200 moh
Region Limes norrlandicus 3: norra SE 200-800 méh
fran Limniska eko- 4: norra SE >800 moh
regioner
Alkalinitet | IVM:databaser Medelfor 2005-2012 + | A: >1 mekv
R12000. Alla djup, s&- | S: <1 mekv
Humus songer. C: <30 mg Pt/I
H: >30 mg Pt/

Tabell 2. Faktorer i typologin (Drakare 2014) fér vattendrag.

| Faktor | Datakalla | Kommentar | Koder




Vattendragslutning Hojdata (50m). Berdknad som hojd- F: <0,1%
Vattendragslinjer | skillnad mellan vat- M: 0,1-2%
fran SVAR tenforekomstens start | B: >2%
(SMHI 2012). och slut / langd pa
vattenforekomsten.
Hojd Hojdata (50m) Medel 6ver vatten- 1: sédra SE
Lantméteriet. dragslinjer fran 2: norra SE <200 moh
SVAR (SMHI 2012) | 3: norra SE 200m-800 moh
Region Limes Norrlan- 4: norra SE >800 méh
dicus fran Lim-
niska ekoregioner
Tillrinningsomradets | SVAR (SMHI L: <100 km2
storlek 2012) M: 100-1000 km2
S: >1000 km2
Taxonomi

For att minimera paverkan av enskilda taxonomers kunskapsniva pa index och
statusklassningar anvinds i bedomningsgrunderna en sa kallad operativ taxa-
lista. Listan ar dock inte tankt att begransa bestdmningar av bottenfauna utan
indikerar en minimumniv4, och ar en del av standardiseringen av indexberik-
ningsprocessen.
Taxalistan i bedomningsgrunderna i HVMFS 2013:19 har reviderats eftersom
taxonomi kring arter och grupper har dndrats sedan den nu gillande listan togs
fram i borjan av 1990-talet, samtidigt som manga laboratorier har 6kat sina tax-
onomiska kunskaper. Dessutom beh6vdes en anpassning till Dyntaxas taxo-
nomi, eftersom det ar det system som anviands av datavard, och eftersom det
underlattar att ha en specificerad taxonomi.
De storsta skillnaderna mot tidigare lista ar:
e Dyntaxas taxonomi anvands och taxon-1D finns angivet for alla taxa
o Endel grupper som inte anvénts har tagit bort, exempelvis Athripsodes albi-
frons-commatatus-cinereus
e En del taxa pa mycket hog niva (t ex Insecta) har tagits bort
e Familjer som ingar i ASPT och AWIC har lagt till, framst pa familjeniva men
aven arter och slakten, med undantag for nagra som inte patraffats i Sverige.
e Forandringar pa grund av andrad taxonomi, exempelvis finns inte Coelambus
kvar utan har ersatts av Hygrotus.
o En del slékten har tagits bort eftersom det bara finns en art i Sverige och den
oftast ar majlig att bestamma till just artniva (t ex Limnius).

Revideringen bygger pa resultat fran en workshop (1-2 december 2015 pa SLU i
Uppsala) dar listan fran HVMFS 2013:19 diskuterades. Medverkade gjorde taxo-
nomer och forskare fran Vatten och milj6é och Artdatabanken (SLU), Pelagia,
Ekologigruppen, Medins biologi, Sweco, Naturhistoriska riksmuseet samt Uni
Research.

Observera att taxa tillhorande Leptophlebiidae finns med i listan, men att Lep-
tophlebiidae och underliggande taxa inte ska inkluderas vid berakning av MILA
och MISA.

Indikatortal

For att gora bedomningsgrunderna oberoende av extern information och berak-
ningarna mer transparanta finns nu indikatortal och uppgifter om huruvida



taxa ar predatorer och/eller sonderdelare med i listan med operativa taxa i bi-
laga B. Uppgifterna kommer fran databasen freshwaterecology.info! (Schmidt-
Kloiber & Hering 2015) och har hamtats ur programmet Asterics 4.042.

Att indikatortal och andra uppgifter som behovs for att berakna delindex nu ar
kopplade till den operativa artlistan innebar att anvandare inte behover gora om
taxonomin till artkoder och namn som anvinds i Asterics och att all information
som behovs for att berdkna index finns i foreskrifter och vigledning.

For de taxa som saknade STAR-kod (det vill sdga inte finns med i Asterics/
Freshwaterecology.info) anvindes medelvardet (avrundat till tvad decimaler) av
alla ingdende familjer (som fanns i bade Dyntaxa 20170801 och i Asterics), eller
av taxa i artkomplexen.

Normalisering av delindex

Delindex normaliseras sa att vardet dr inom intervallet 0—10. For varje delindex
finns aven ett nedre och ett 6vre gransvarde. Gransvarden utgors av 10:e per-
centilen och 90:e percentilen av varje delindex for datasetet med bade forsurade
sjoar/vattendrag och referenser.

Referensvarden

Referensviarden beriaknades som median av sjoar respektive vattendrag klassade
som referenser (datasetet med ett prov per sjo/vattendrag), avrundat till heltal.
I forsta hand anvandes typer. Nar for fa (mindre an tre) eller inga referensvatten
fanns i en typ och nér data saknades for att bestimma typ anvindes en for-
enklad typning, med endast region (tabell 1, enligt Drakare 2014).

For vattendrag fanns data for att typa alla referenser, men for flera vattendrags-
typer saknades dnda referensvattendrag i underlagsmaterialet. For dessa anvan-
des grovtypen region (Drakare 2014), for att ta fram referensvirden.
Referensvirden for region 1, for bade sjoar och vattendrag, berdknades ocksa
med ett dataset dir referensvatten med pH under 6 (drsmedel eller provmanad)
uteslutits.

Gransvarden for statusklasser

Grénsvarden for ekologiska statusklasser bestimdes med tva olika metoder. I
béda anvandes 25:e percentilen for referenser som H/G-grans. Ovriga granser
bestamdes genom att antingen dela in EK under gransen for H/G i fyra lika
stora delar, eller med hjalp av ett troskelvarde for pH. Genom gradientanalys
hittades ett troskelvarde for forandringar i bottenfauna langs pH-gradienten dar
gransen mellan god och mattlig status sattes (G/M) vid motsvarande EK (ge-
nom linjar regression). Resterande lagre klassgranser bestimdes genom att dela
in intervallet mellan EK o och EK for G/M i tre lika stora delar.

Analysen gradient forest (Ellis et al. 2012) anvandes for att hitta intervall eller
varden i pH-gradienten dar bottenfaunasamhillet fordndrades relativt mycket.
Gradient forest ar en metod som bygger pa modelleringsteknikerna klassifikat-
ionstrad (Breiman et al. 1984) och random forest (Breiman 2001 & Ellis et al.
2012). Klassifikationstrad bygger pa att brytpunkter ldngs miljovariabler an-
vands for att skapa grupper, dar variationen i den beroende variabeln (antal av
ett taxon) minskar. Random forest ar en vidareutveckling av klassifikationstrad
dar flera trad kombineras for att skapa en battre modell. Random forest kan an-

1 www.freshwaterecology.info
2 www.fliessgewaesser-bewertung.de/en/download/berechnung



vandas bédde for att skatta vikten av miljovariabler for olika taxa, och for att pre-
diktera forekomster eller mangd. Gradient forest anvander information om
varje brytpunkt frdn random forest-modeller for flera taxa for att skatta forand-
ringar i artsammansattningen och samhallsstruktur langs miljogradienter.

Ett urval fran datasetet med bade forsurade och referenser i pH-intervallet 5-7,
anvandes i analysen, vilket innebar 219 sjoar och 68 vattendrag. Eftersom till-
gangliga data for vattendragen med bade bottenfauna och pH var farre an for
sjoar inkluderades dven kalkade vattendrag i analysen av gradienter. Dessutom
anvandes langtidsmedianvarden (2000—2015) for pH istéllet for &rsmedel for
samma ar som provtagningen. Forutom pH inkluderas marktickedata (se Bilaga
A) och storlek pa avrinningsomrédet, h6jd 6ver havet och for sjoar sjoarea och
for vattendrag vattendragslutning.

Nar ett pH-varde hittats dar storre forandringar i bottenfaunasamhallet obser-
verades anvandes regressionsanalys for att hitta motsvarande EK-varde. For att
se om det fanns skillnader mellan forhallandet pH:EK mellan regioner anviandes
samvariationsanalys. (Analysis of Covariance, ANCOVA, med funktionen aov i
R-software 3.4.1)

Precis som for referensvarden, berdknades klassgranser for region 1 med data-
setet dar referensvatten med pH under 6 (arsmedel eller provmanad) uteslutits.

Naturlig surhet eller ménsklig orsakad férsurning?

For vatten som har status simre dn God behover en utredning goras for att se
om surheten beror pa beror pa naturlig surhet eller manskligt orsakad forsur-
ning. Med hjilp av sambandet mellan MILA/MISA och pH kan det indexvardet
som forvintas vid forindustriellt pH-varde. Forindustriellt pH-varde kan erhal-
las bland annat med den geokemiska modellen Magic enlig bedomningsgrun-
derna (HaV 2013), eller genom paleoekologiska rekonstruktioner av historiska
pH-forhallanden. Alternativt kan pH uppmatt innan kiand forsurningspaverkan
anvandas.



Resultat

Nya index

Uppdateringen av gransviarden for normalisering av delindex (Tabell 3 & Tabell
4) ledde till en hogre korrelation mellan MILA och pH (Figur 1). For MISA var
sambandet med pH likvardigt for det uppdaterade indexet och det ursprungliga,
utom for region 3 (Norrlands inland) dar det ursprungliga indexet svarade
battre pa pH (Figur 2).

Tabell 3. Gransvarden for normalisering av delindex i MILA. Relativa abundanser anges som pro-
portioner, inte procent. Differensen anvands da ett delindexvarde ligger innanfor gransvar-dena.
Sista kolumnen anger om varden hogre an den 6vre gransen ska séttas till O eller 10.

> Ovre grins ger

delindex nedre grins ovre grians differens normaliserat index
dagslandor (relativ abundans) 0 0,34 0,34 10

tvavingar (relativ abundans) 0 0,6 0,6 (o}

antal taxa snéckor 0 2 2 10

antal taxa dagslandor 0 4 4 10

AWIC 4,33 5,53 1,2 10

predatorer (relativ abundans) 0,06 0,51 0,45 o

Tabell 4. Gransvéarden for normalisering av delindex i MISA. Relativa abundanser anges som pro-
portioner, inte procent. Differensen anvands da ett delindexvarde ligger innanfor gransvardena.
Sista kolumnen anger om varden hégre &n den 6vre gransen ska séttas till O eller 10.

delindex g:h.(:lrseﬁvre grins Differens ;;ilzrnzﬁls'i;l:tgiflrdex _
Antal familjer 17 33 16 10

Antal taxa av sndckor o 2 2 10

Antal taxa av dagslandor 1 8 7 10
Dagsléandor/Bicksléandor (relativ abundans) o 7,77 7,77 10

AWIC 3,75 4,79 1,04 10

Sonderdelare (relativ abundans) 0,03 0,15 0,12 o
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Figur 1. Regression av bottenfaunaindexet MILA (y-axeln) och pH (x-axeln) per region.
MISA2007=MILA enligt HYMFS2013:19, streckad linje och tomma cirklar. MILA2017, uppdaterat
index, heldragen linje och ifyllda cirklar.
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Figur 2. Regression av bottenfaunaindexet MISA (y-axeln) och pH (x-axeln), per region utom fjal-
len (region 4) och for hela Sverige. MISA2007=MILA enligt HYMFS2013:19, streckad linje och
tomma cirklar. MILA2017, uppdaterat index, heldragen linje och ifyllda cirklar.

Referensvarden och typologi

Av de 94 sjoar klassade som referenser kunde 29 typbestammas (Tabell 5, se Ta-
bell 1 for kodbeskrivningar). Endast tre sjotyper bedomdes ha tillrackligt (=3)
sjoar for att kunna anviandas for att berdkna ett typspecifikt referensvarde. De
209 forsurningspaverkade sjoarna i underlagsmaterialet representerade 21 olika
sjotyper.

Alla vattendrag kunde typbestamas. Referenserna (58 vattendrag) represente-
rade tio olika vattendragstyper och de forsurade vattendragen (7 st) tre olika
vattendragstyper.

De typspecifika referensviardena for MILA varierade fran 23 i region 4, dvs fjil-
len, till 571 region 1, dvs sodra Sverige och typ 1MSC, medeldjupa mjuk- och
klarvattenssjoar i sodra Sverige (Tabell 6). Referensvardet for MISA var lagst
(24), for vattendragstypen 1BL, dvs. en typ som representerar vattendrag i sodra
Sverige med brant lutning och smé avrinningsomréaden. Inga referensvattendrag
fanns i fjéllen, sa nagot referensvirde for region 4 kunde inte beridknas.

Nar referensvarden for region 1 (sodra Sverige) beraknades utan referenser med
ldga pH blev medianen for MILA 58, och medianen for MISA 46.
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Tabell 5. Typindelning av sjéar och vattendrag med bottenfaunadata som ar klassade som refe-
renser. Referensvarden beraknades for typer markerade med fet stil. Koder for typerna forklaras i
Tabell 1 och Tabell 2.

Vatten-

Sjotyp Antal dragstyp Antal
1GSC 2 1BL 4
1GSH 2 1ML 21
1mMSC 4 1MM 1
1MSH 2 2BL 1
2GSH 1 2ML 2
2MAC 1 2MM 1
2MSC 1 3BL 8
3GSC 2 3BM 1
3GSH 3 3ML 10
3MSC 2 3MM 9
3MSH 8

4MSH 1

Tabell 6. Typspecifika referensvarden for bottenfaunaindexen MILA och MISA, per typ och per
region. Koder for typerna forklaras i Tabell 1 och Tabell 2.

MILA MISA
Sjotyp Referensvirde Vattendragstyp Referensvarde
3MSH 37 1BL 24
1MSC 57 1ML 46
3GSH 35 3BL 31
3ML 29
3MM 50
MILA MISA
Region Referensvirde |Region Referensvirde
1 57 1 45
2 54 2 51
3 35 3 34
4 23

Gransvarden for statusklasser

Viardena for G/M-gransen skiljer sig nagot beroende pa vilken metod som an-
vants (Tabell 7,Eftersom regressionen for vattendrag hade 1ag forklaringsgrad,
men ungefar samma intercept och lutning som ekvationen for sjoar (Tabell 8),
anvandes en kombinerad ekvation for att ta fram G/M-gransen. Dataunderlaget
inkluderade forsurade vatten och referensvatten, samt kalkade vattendrag.
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Tabell 8. Regressionsanalys av ekologisk kvot som funktion av pH. Avrundat till tvd decimaler
(férutom p-véarden).

Index R? p intercept lutning N
MILA 0,52 <0,001 -091 0,27 75
MISA 0,11 0,0015 -1,08 0,32 91
MILA & MISA 0,31 <0.001 -1,24 0,33 166
MILA och MISA, r2=0.31 MILA, r2=0.52 MISA, r2=0.11
5 £ 2 AT LI
) WDBD ° o
12528
8 a o
45 55 6.5 7.5
pH pH pH

Figur 5. Regressionsanalys av ekologisk kvot som funktion av pH.

Ekvationen EK=pH x 0,33 - 1,24 visade att pH=5,8 motsvarar EK=0,67, vilket
anvands som grans for G/M (Tabell 9). Som grins for H/G anvinds 25:e per-
centilen av referensvatten, och grianserna for M/O och O/D sétts sa de tre lagre
klasserna ar lika stora (dvs 0.67/3). Alla grianser avrundades till tva decimaler.
25:e percentilen for sjoar var 0,81, for vattendrag 0,48 och for vattendrag och
sjoar tillsammans 0,78 (alla avrundade till tva decimaler).

Tabell 9. Klassgranser for MILA och MISA utifrin gemensam regressionsanalys for sjéar och vat-
tendrag.

. grans- .. .
klassgrins virde forklaring
H/G 0,78  25:e percentilen av referenser
G/M 0,67  Motsvarar pH=5.8
M/O 0,45 2/3x 0,67
0/D 0,22 1/3 x 0,67
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Tabell 10). For sjoar innebar troskelvardesmetoden hogre klassgranser, medan
granserna framtagna utifran percentiler var hogre for vattendrag (forutom GM-
gransen som blir samma med bagge metoderna).

Gradient forest-analysen av bottenfaunasamhallen i sjoar visade tre intervall i
pH-gradienten med st6rre forandringar i bottenfaunasamhaéllet ungefar vid pH
5,6—5,9, och vid pH-véarden strax under 7,0 (Figur 3). Gradientanalysen av bot-
tenfaunasamhallen i vattendrag visade liknande monster — en forandring i pH
5,6—5,8 och en vid pH 6,5 (Figur 3).

(a) Sjoar (b) Vattendrag
=
© g 4
g - E
o
o
8 _
o™ o
o
S -
o
™
8 _
(e ]
o
o —
o o
8 4
o
o o
8 8
e T T T T 9 T T T T T T T T
5.0 ] 6.0 6.5 70 56 58 60 62 64 66 68 710

Figur 3. Gradient forest-analys av bottenfaunasammansattningen i(a) sjoar och (b) vattendrag.
Stora forandringar i variabeln pa Y-axeln visar var i pH-gradienten (X-axeln) som pH har storst
paverkan pa bottenfaunasammansattningen. Analysen for sjoar inkluderar opaverkade och forsu-
rade sjoar (N=289). Analysen for vattendrag inkluderar opaverkade, forsurade och kalkade vat-
tendrag (N=68).

Grans for G/M-status i sjoar sattes utifran pH 5.8, som valdes eftersom en tydlig
forandring kunde ses i gradientanalysen (Figur 3) och att det sammanfaller med
vad som visats i andra studier, bland annat i férekomst av forsurningskénslig
fisk (Folster et al. 2007). Linjar regression visade att pH 5,8 motsvarar EK 0,64.
Samvariationsanalysen visade att det inte fanns nagon skillnad i forhallandet
mellan EK och pH (lutningen péa regressionslinjen) mellan regionerna
(p=0,831), och darfor foreslas samma G/M Kklassgrans for hela Sverige. HG-
gransen sattes till 25:e percentilen av referenssjoarna, vilket var 0.83 (avrundat
till tva decimaler). Resterade granser sattes sd att de tre lagre klasserna blir lika
stora (Tabell 7 & Tabell 1).

Aven for vattendrag valdes som utgangspunkt for gransen mellan God och Matt-
lig status pH 5,8. Linjar regression (Figur 4) visade att pH 5,8 motsvarar EK
0,45 (avrundat till tva decimaler). P4 grund av det 1aga antalet prover analysera-
des inte skillnader per region.
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Figur 4. Ekologisk kvot for bottenfaunaindexen MILA och MISA (y-axeln) som funktion av pH for
(a) sjoar och (b) vattendrag. Heldragen linjen visar regressionslinjen och streckade linjer vardet
for pH som anvénts for att ta fram varde for ekologisk kvot som utgér gransen mellan God och
Mattlig status. EKsjsar= - 1,02101 + 0,28580 x pH, r?=0,23, p<0,001, N=289, dataset med bade
forsurade och referenser. EKvatndrag = - 3,5567+ 0,6907 x pH. r>=0,24, p=0,1052, N=12, dataset
med bade forsurade och referenser.

Tabell 7. Jamférelse av gransvéarden (EK) for ekologiska statusklasser for bottenfaunaindexet
MILA fran: géllande bedémningsgrunder (lllies tre ekoregioner), framtagna med enbart percentil-
metoder samt framtaget genom analys av pH-gradienten for att bestamma gransvardet for G/M.
Se text for detaljer. HYMFS 2013:19 visar forsurningsklasserna: néara neutralt, surt, mycket surt
samt extremt surt. Varden fran HVMFS 2013:19 visar gransvarden for lllies ekoregion 14, 22, och
20.

HVMFS 2013:19  percentiler G/M=pH 5.8

Ho6g-God 0,85/0,85/0,60 0,76 0,76
God-Mattlig 0,50/0,60/0,45 0,57 0,64
Mattlig-Otillfredsstallande  0,35/0,40 /0,30 0,38 0,43
Otillfredsstallande-Dalig 0,15/0,20/0,15 0,19 0,21

Eftersom regressionen for vattendrag hade lag forklaringsgrad, men ungefar
samma intercept och lutning som ekvationen for sjoar (Tabell 8), anvindes en
kombinerad ekvation for att ta fram G/M-gransen. Dataunderlaget inkluderade
forsurade vatten och referensvatten, samt kalkade vattendrag.

Tabell 8. Regressionsanalys av ekologisk kvot som funktion av pH. Avrundat till tvd decimaler
(férutom p-vérden).

Index R? p intercept lutning N
MILA 052 <0,000 -091 0,27 75
MISA 0,11 0,0015 -1,08 0,32 91

MILA & MISA 0,31 <0.001 -1,24 0,33 166
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Figur 5. Regressionsanalys av ekologisk kvot som funktion av pH.

Ekvationen EK=pH x 0,33 - 1,24 visade att pH=5,8 motsvarar EK=0,67, vilket
anvands som grans for G/M (Tabell 9). Som grans for H/G anvinds 25:e per-
centilen av referensvatten, och granserna for M/O och O/D sitts sa de tre lagre
klasserna ar lika stora (dvs 0.67/3). Alla granser avrundades till tva decimaler.
25:e percentilen for sjoar var 0,81, for vattendrag 0,48 och for vattendrag och
sjoar tillsammans 0,78 (alla avrundade till tva decimaler).

Tabell 9. Klassgranser for MILA och MISA utifran gemensam regressionsanalys for sjoar och vat-

tendrag.
” grins- ... .
klassgrins virde forklaring
H/G 0,78  25:e percentilen av referenser
G/M 0,67  Motsvarar pH=5.8
M/O 0,45 2/3x0,67
O/D 0,22 1/3 x 0,67
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Tabell 10. Jamforelse av gransvarden (EK) for ekologiska statusklasser fér bottenfaunaindexet
MISA i vattendrag fran gallande bedémningsgrunder (samma véarde i de tre ekoregionerna), samt
framtagna med enbart percentilmetoder och genom analys av pH-gradienten for att bestamma
gransvardet for G/M. HVMFS 2013:19 visar férsurningsklasserna: Nara neutralt, surt och mycket
surt. Till skillnad fran i sjéar sa finns det ingen kategori for dalig = extremt surt i nuvarande be-
démningsgrunder.

HVMFS 2013:19  percentiler  pH-troskel

Hb6g-God 0,55 0,66 0,66
God-Mattlig 0,40 0,50 0,45
Mattlig-Otillfredsstallande 0,25 0,33 0,30
Otillfredsstallande-Dalig - 0,17 0,15

Andel felklassificeringar

Gransvarden erhallna med hjilp av gradientanalysen anviandes for att se hur
sjoarna fordelade sig 6ver respektive under G/M-gransen. Referenssjoarna klas-
sades till storsta delen 6ver G/M-gransen (Tabell 11), medan de férsurade sjo-
arna med pH mindre eller lika med 6 i betydligt hogre grad klassades till simre
status dn god. Vattendragen som bedomts som opaverkade klassades ocksa i
hog grad over G/M-gransen, och det gjorde ocksa en relativt hog grad av de for-
surningspaverkade vattendragen.

Tabell 11. Andel sjdar och vattendrag med status bedémd till hég och god med bottenfaunain-
dexen MILA och MISA, utifran olika gransvéarden for MILA och MISA. Gransvarden baserade pa
ekologisk kvot motsvarande pH 5,8.

Sjoar

Antal Ho6g och god status
Forsurad pH>6 143 77%
Forsurad pH<6 56 20%
Referens 94 83%
Vattendrag

Antal Ho6g och god status
Forsurad 7 71%
Referens 58 90%

For region 1 med gemensam klassgrans for MILA och MISA fick 90% av sjorefe-
renserna och 64 % av vattendragsreferenserna God eller Hog status (Tabell 12).
Endast 9 % av forsurade sjoar med pH under 6 tilldelades God eller Hog status.
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Tabell 12. Andel sjdar och vattendrag i Region 1 med status bedémd till hég och god med botten-
faunaindexen MILA och MISA utifran klassgranser gemensamma for MILA och MISA. Gransvar-
den baserade pa ekologisk kvot motsvarande pH 5,8.

Sjoar
Antal  Hog eller God status
Forsurade pH>6 28 82%
Forsurade pH<6 23 9%
Referenser 31 90%
Vattendrag
Antal  Hog eller God status
Forsurade 2 50%
Referenser 25 64%

Naturlig surhet eller ménsklig orsakad férsurning?

Sambandet mellan pH och MILA/MISA anvéndes for att ta fram ett lokalspeci-
fikt referensvarde utifran referens-pH. Linjar regression anvandes for att kvan-
tifiera sambandet, som visade sig vara samre for vattendrag an for sjoar. Ef-
tersom lutning och intercept var likartade for sjoar och vattendrag, kunde data
kombineras och samma ekvation anvindas for bade sjoar och vattendrag (Tabell

13).

Tabell 13. Regressionsanalys av MILA och MISA som funktion av pH. Avrundat till tva decimaler
(férutom p-varden).

Index R2 P intercept lutning N
MILA 0,53 <0,001 -52,82 15,54 75
MISA 0,11 0,0015 -49,68 14,65 91
MILA & MISA 0,28 <0.001 -47,35 14,46 166
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Diskussion

Uppdaterade index och referensvarden

Att exkludera dagslandor fran familjen Leptophlebiidae i de bagge forsurnings-
indexen, samt att ta fram nya gransvarden for normalisering av delindex, resul-
terade i att MILA battre korrelerar med pH. For MISA kan en liknande forbatt-
ring inte pavisas, men antalet vattendrag i dataunderlaget var lagt. I analyserna
i WATERS (Johnson & Hallstan 2016), som genomfordes pa delvis andra vat-
tendrag, visades ocksa for vattendrag en battre korrelation mot pH, vilket stam-
mer val 6verens med forviantningar, eftersom flera arter inom Leptophlebiidae
ar forsurningstoleranta och eftersom sliaktet kan dominera forsurade vatten och
paverka bade delindexet andel dagslandor och andra index beroende av totalab-
undans.

Att sa fa vattendrag ingatt i dataunderlaget, och att vattenkemi i méanga fall sak-
nats beror delvis pa att kopplingen mellan provtagning av vattenkemi och bot-
tenfauna oftast saknas. I méanga fall 4r de koordinater som &r angivna vid prov-
tagning inte tillrackligt noggranna for att avgora vilket vattendrag ett prov ir ta-
get i. Prioriterat for fortsatt utveckling av bedomningsgrunder borde vara att ta
fram det basta mojliga datasetet, vilket innebar tidskravande GIS-arbete med
att matcha kemistationer och biologistationer. Forhoppningsvis kommer ett
nytt stationsregister underlitta arbetet, da stationer som redan ligger hos data-
vard gas igenom och far ett stations-ID.

I samband med uppdateringen av indexen och revideringen av den taxonomiska
listan har indikatorviarden och taxonomisk information inkluderas i listan, vil-
ket innebar att delindex kan berdknas utan Asterics och utan att omvandla taxa-
listor for att kunna importera data till Asterics, vilket forenklar indexberak-
ningar och innebar tydligare instruktioner som forsiakrar att index berdknas pa
samma sitt, samt mer transparens i delindexens uppbyggnad. Det underlittar
ockséa for automatiska berdkningar i dataviardens databas och vid utveckling av
verktyg for berdkning av index. Dock innebar uppdateringen att tva parallella
system kommer att finnas samtidigt, uppdaterade MILA och MISA som anvian-
der den nya taxalistan och ej uppdaterade DJ och ASPT som inte testats med
den uppdaterade taxonomiska listan. Dessutom anges referensviardena for DJ,
ASPT och BQI indelat enligt Illies ekoregioner istillet for enligt den nya typolo-
gins regioner.

Aven om det med den uppdaterade taxonomiska listan ar mojligt att berdkna in-
dexen utan Asterics, foreslar vi att verktyg tas fram for att underlatta indexbe-
rakning och statusklassning. I det hir arbetet har R-software anvints for index-
berdkningarna. R har férdelen att det ar gratis, beprovat och etablerat, samt in-
nebdr ett transparant system (ett relativt enkelt system for skript och kod som
alltid &r i lasbar form), mojliggor for anviandare att gora anpassningar for egna
funktioner (exempelvis grafisk presentation och vidare analyser av index och
kvoter) och kan anvianda GIS-data. Dessutom finns majligheten att skapa webb-
granssnitt for att forenkla anviandningen. Helst ser vi dock att index berdknas
hos centralt hos dataviarden och tillhandahélls via webbportalen MVM-miljo-
data for data som levererats dit. Regelbundna leveranser av data till datavard
mojliggor ocksa att ytterligare forbattringar av bedomningsgrunderna, till ex-
empel for ytterligare typer, forenklas da data redan finns pa plats infor detta.
Eftersom indexen ar uppdaterade behovs ocksa nya referensviarden. Huruvida
den uppdaterade typologin (Drakare 2014) forklarar variationen i MILA och
MISA i tillrackligt stor grad har inte provats tidigare, och det har heller inte in-
gatt i detta uppdrag, eller varit mojligt pa grund av tidsbegransningar. For sjoar
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har avsaknaden av vattenkemi for manga sjoar inneburit att en majoritet av sjo-
arna inte kunnat typas, vilket innebar att endast region (norr/soder + hojd) an-
vants for att ta fram referensviarden i manga fall. Dessutom finns en osidkerhet
kring typtillhorighet eftersom flertalet av de sjotypningarna gjorts det utifran
modellerade medeldjupsuppgifter samt att vattendragslutningen kan beraknas
pa flera olika satt. Slutligen saknades vattendrag fran fjallregionen i underlags-
materialet, vilket innebér att denna region saknar referensviarden for vatten-
drag.

Om typologin ska kunna anvindas krévs att det specificeras hur ingdende fak-
torer ska beriknas eller tas fram, speciellt i fall da kemidata eller djupuppgifter
saknas. Till exempel skulle nya hogupplosta héjddata kunna anviandas for att
modellera djup (Sandstrom 2017) bittre.

Om typologin ska anvandas for referensviarden behovs ocksa en utviardering av
hur mycket variation typologin (eller forenklade varianter, exempelvis region-
erna) faktiskt forklarar. Ett annat alternativ ar dock att anvinda modellering.
Maénga studier har kommit fram till att modellering ar battre an typologi for att
forklara naturlig variation (exempelvis Johnson & Hallstan 2016, Davy-Bowker
et al. 2006). Modellering mojliggor ocksa utvecklingen av ett index (taxonomic
completeness — taxonomisk fullstandighet — Hawkins 2006) som inte relaterar
till en specifik paverkanstyp utan beskriver forandringar i bottenfaunasam-
héllets taxonomiska sammanséttning, och alltsa stimmer vil 6verens med de
normativa definitionerna i vattendirektivet rorande féorandringar i ssmmansatt-
ning, forekomster och méngfald, och som béttre svarar pa paverkan fran kombi-
nationen av flera paverkanstyper (Johnson et al. 2017).

Gransvarden for statusklasser

Val av tillvigagangsitt for faststillande av gransvarden for statusklasser har stor
betydelse for klassgransernas varden och i slutdndan for statusklassningarna,
vilket vi visar genom de tvd metoderna som provats i detta arbete. Fler metoder
finns (Birk et al. 2012) och dessutom varianter av de tvd anvianda (t ex andra
percentiler och andra metoder for att hitta troskelvarden). Vilket tillvigagéng-
sdtt som anvinds beror pa vad man vill uppna och stiller olika krav pa forarbete
och underlag. En klassindelning baserat pa enbart percentiler ar transparant,
ger mojlighet att a priori definiera andelen tilldtna typ 1-fel, men saknar ekolo-
gisk koppling (referenser i Birk et al. 2012), och stimmer sdmre 6verens med de
normativa definitionerna i vattendirektivet. Ekologiskt grundade klassgréanser
innebar daremot béattre koppling till ekosystemfunktion och ekosystemtjanster,
samt atgarder och uppfoljning av atgarder, men kraver battre data och mer kun-
skap, nagot som ofta saknas (Birk et al. 2012).

Forandringarna langs pH-gradienten skedde for vattendrag vid nagot hogre pH-
varden an vad som tidigare setts i WATERS (Johnson & Hallstan 2016) och i
bakgrundsarbetet till bedomningsgrunderna fran 2007 (Johnson & Goedkoop
2007). Dock skilde sig metoderna som anviandes. Regression anviandes for att fa
fram ett EK-viarde som motsvarar punkten i pH-gradienten, men variationen i
béde MISA och MILA ar stor langs pH-gradienten. Andra mdjliga tillvigagang-
satt for att hitta troskelvarden inkluderar att titta pa diversitet (exempelvis di-
versitetindex, antal taxa) eller ekosystemfunktioner vid olika EK-varden.

I bedomningsgrunderna fran 2007 anviandes for MILA och MISA forsurnings-
klasser, som kan omvandlas till ekologisk status efter att en bedomnings om
huruvida sjon eller vattendraget ar naturligt surt, omvandlas till ekologiska sta-
tusklassningar. Har anvander vi ekologiska statusklasser, och det ar darfor vik-
tigt att papeka att en paverkansbedomning ar nédvandig for att konstatera om
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ladga klassningar utifrdn MILA eller MISA beror pa naturlig surhet eller antropo-
gen forsurning, vilket kan goras bland annat genom att berakna ett nytt refe-
rensvarde utifran forindustriella pH-varden (med ekvationen framtagen i detta
arbete).
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Slutsatser och rekommendationer

Det uppdaterade MILA-indexet uppvisar starkare respons pa pH an den ur-
sprungliga versionen. For vattendrag kunde inte samma forbattring pavisas,
men eftersom det visats i WATERS och genom att nu exkludera vissa dagslan-
dor som visat sig tala 1dga pH-viarden kan aven det uppdaterade MISA-indexet
anses vara béttre dn den ursprungliga versionen.

Innan de uppdaterade indexen infors bor dock beaktas att osdakerhet finns kring
vara berakningar av referensvarden och klassgranser. Eftersom referenser sak-
nas for manga typer och enbart region da kunnat anvandas ar det osiakert om ty-
pologin, speciellt for sjoar dar endast tre sjotyper har typspecifika referensvar-
den, verkligen okar precisionen i klassningarna.

For framtagande av nya klassgranser bor det specificeras vilket angreppssatt
som ska anvandas. Om ekologiska grunder foresprakas bor vidare arbete ske for
att bestaimma vilka metoder som ska anvindas for att hitta troskelvarde.
Slutligen innebar uppdateringen av typologin och den taxonomiska listan en
diskrepans mellan forsurningsindexen och 6vriga index (BQI, DJ och ASPT).
For att undvika parallella system bor dven dessa index testas med uppdaterad
taxonomisk lista och ny typologi eller nya regioner.

Ett stationsregister och en matchning mellan biologisk provtagning och kemisk
provtagning ar nodvandig for fortsatt utveckling av bedomningsgrunderna, sa
att ett dataset som ticker savil paverkansgradienter som naturliga gradienter
tas fram, med tillrackligt data for typologi och med tillrackligt antal referenser
for att berakna robusta referensvarden.

Sammanfattningsvis foreslar vi att:

e de uppdaterade indexen (MILA och MISA) pa sikt infors i bedomnings-
grunderna;

¢ bedomningsgrunderna anviander Dyntaxas taxonomi och koder, exem-
pelvis nar indikatortal specificeras, och att undersékningstyperna upp-
dateras sa det framkommer att taxonomiska listor ska anges enligt Dyn-
taxas taxonomi;

e den reviderade taxonomiska listan (kompletterad med chironomider i en
lista for profundalen) anvinds aven for andra index, efter utvardering av
effekter pa ekologiska kvoter, referensviarden och klassgranser;

e indikatorvarden inkluderas i foreskrifterna sa index kan beriaknas utan
Asterics;

e verktyg for berakning av index och ekologiska kvoter och klassning tas
fram;

e tydliga riktlinjer for typologin tas fram (ex hur man modellerar medel-
djup, hur man beriakna lutning);

o tillvigagangssitt och metoder for att ta fram klassgranser utreds;

e resurser laggs pa att ta fram ett dataset for vidareutveckling av bedom-
ningsgrunder med tillrackligt ménga referenser for olika typer och reg-
ioner

e modeller anviands for referensviarden;

e ett index som beskriver bottenfaunasamhallets sammansattning obero-
ende av specifik padverkan, som relaterar till de normativa definitionerna
1 vattendirektivet, utvecklas.
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Vaxtplankton i sjoar — underlag for uppdate-
ring av beddmningsgrunder fér néaringspa-
verkan

Bakgrund

Arbetet inom WATERS resulterade i ett antal forslag pa revidering av de index
som anviands for bedomning av naringspaverkan med hjilp av vaxtplankton
(Lindegarth et al. 2016). Ett forslag ar att det trofiska plankton indexet (TPI)
byts mot det index som utvecklas pa europeisk niva (PTI), som har visat sig vara
mer rattvisande over hela niaringsgradienten. WATERS foreslog ocksa att inklu-
dera klorofyll a som alternativt matt pa totalbiomassa av vaxtplankton samt att
indexet for andel cyanobakterier byts mot ett index som ar baserat pa biomassa
av cyanobakterier.

Dataunderlag och typindelning

Underlagsmaterialet bestar av 803 sjoar med vixtplanktondata fran ett eller
flera ar mellan aren 2003-2013 som hamtades fran Miljodata-MVM pa liknande
sitt som beskrivs for bottenfauna i avsnitt 2.2.1. For vaxtplanktondatasetet gar
683 sjoar att typindela enligt Drakare (2014), och d4 har medeldjupet modelle-
rats fram for drygt 100 sjoar som beskrivs i avsnitt 2.2.2. Ovriga 120 sjoar sak-
nar information om alkalinitet eller vattenfarg och har darfor inte gatt att typin-
dela. Sjoarna fordelar sig pa 29 av 48 teoretiskt mojliga (tabell 8). Den vanlig-
aste sjotypen i detta material 4ar en sjo som har ett medeldjup pa 3-15 m, en al-
kalinitet under 1 mekv/l, brunfargat vatten (abs;2onm>0,06) och ligger i sodra
Sverige (kod 1MSH). Nast vanligaste sjotypen ar mycket lik men ligger i istéallet i
Norrland under 200 moh (kod 2MSH). For atta sjotyper bedoms antalet refe-
renssjoar vara tillrackligt for att berdkna typspecifika referensvarden (i fet text i
tabell 8 och 9). Griansen har satts till fem referenssjoar. Alla sjoar i underlags-
materialet fran region 4 klassas som referenssjoar, medan atta sjotyper helt sak-
nar referenssjoar.
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Tabell 8. Fordelning av sjoar med vaxtplanktondata i olika typer enligt Drakare (2014). Fetmarke-
rade sjoar beddms ha tillréckligt med referenssjoar for att berdkna typspecifika referensvarden.

Sjétyp an’fz?lt:ilitiar refeg:;jﬁar "Sjotyp” an'g)lt:ilitiar
1DAC 1 o] 1DS- 2
1DSC 11 2 1G-- 4
1DSH 23 0] 1GS- 1
1GAC 9 1 1M-- 6
1GAH 14 3 1MA- 1
1GSC 7 2 1MS- 9
1GSH 81 14 2DS- 2
1MAC 24 3 2G-- 2
1MAH 17 2 2GA- 1
1MSC 55 15 2GS- 3
1iMSH 162 20 2M-- 4
2DSC 1 o 2MA- 3
2DSH 2 1 2M-H 1
2GAC 1 o 2MS- 21
2GAH 1 (o} 3G-- 11
2GSC 1 (o} 3GS- 2
2GSH 38 7 3M-- 19
2MSC 13 1 3MS- 16
2MSH 105 14 4G-- 5
3DSC 6 3 4M-- 4
3GAH 1 1 4MS- 3
3GSC 1 o}

3GSH 14 6

3MAC 1 0

3MSC 30 19

3MSH 55 29

4DSC 1 1

4GSC 4 4

4MSC 4 4
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Parametrar som anvands for att beskriva ekologisk status
med hjalp av vaxtplankton

For att bedoma ett vattens niaringspaverkan kan man i sjoar anvianda vaxtplank-
tons totalbiovolym, klorofyll, PTI och biovolym av cyanobakterier for att be-
riakna den ekologiska kvoten for att klassa ett vatten i fem klasser fran hog, god,
mattlig, otillfredsstillande till dalig status. For att bedoma ett vattens surhets-
status med hjilp av viaxtplankton anvinds pa motsvarande sitt antalet hittade
taxa i ett prov. Steg ett ar att berdkna typspecifika referensviarden for dessa pa-
rametrar enligt den nya typologin (Drakare 2014). I tabell 9 redovisas median-
varden for alla ingdende parametrar for de sjoar som innehaller minst en refe-
renssjo. Krav pa underlagsdata samt detaljerad beskrivning av hur man berak-
nar de olika parametrarna beskrivs i Vaxtplankton i sjoar, vagledning for status-
klassificering.

Modellerna for att berdkna platsspecifika referensvarden
behover utvecklas mer

Modellerna som togs fram i WATERS éar i nuléget inte tillrackligt bra for att
kunna anvindas for att berdkna platsspecifika referensviarden. Det ar framst vid
laga viarden pa de ingdende typindelande variablerna som modellerna ger for
hoga referensvirden. I denna uppdateringsomgang gar vi inte vidare med dessa
utan anvinder medianvirden for att berdkna typspecifika referensviarden.

Respons pa naringspaverkan och ekologiska kvoter

Klorofyll

Sambandet mellan klorofyll a och total-P ar starkt (figur 5). Sambandet mellan
klorofyll och paverkan mitt som markanvandning i form av summan av odlad
och urban mark i procent av avrinningsomradet visar ocksa ett samband med
klorofyll (figur 6). I figur 6 visas ocksa att sjoar med hog andel av
Gonyostomum inte ar starkt kopplade till pdverkansgradienten frén denna typ
av markanviandning dé det vid stor andel odlad och urban mark framst finns
sjoar utan dominans av Gonyostomum. Detta monster syns ocksa for totalbio-
massa i figur 9.
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Tabell 9. Medianvarden for olika sjotyper for de parametrar som ingar i bedomning av ekologisk
status med hjalp av vaxtplankton. Sjétyper med tillréckligt stort antal referenssjoar (minst 5) for att
kunna rakna ut typspecifika referensvarden ar fetmarkerade. Medianvarden for referensobjekten
ar vad som vanligen anvants som typspecifika referensvarden inom IC-arbetet pa Europaniva for
vaxtplankton. Underlagsmaterialet for parametern klorofyll var nagot samre an for de andra para-
metrarna.

Typ N Biovolym PTI Cyanobakterier Antal taxa N(chl) Klorofyll
1DSC 2 0,266 -0,22 0,02145 47 2 2,27
1GAC 1 0,48317 0,241 0,14798 46 1 2,2
1GAH 3 0,588 0,244 0,01106 28

1GSC 2 0,501 -0,35 0,0059 34 2 3,08
1GSH 14 3,137 -0,1 0,01607 26 11 18,86
1IMAC 3 1,06866 -0,13 0,08259 30 1 1,77
1MAH 2 1,96 0,469 0,29488 46

1msc 15 0,45886 -0,34 0,01974 45 14 3,18304
1MSH 20 0,8104 -0,33 0,05632 44 17 4,98333
2DSH 1 0,5076 0,013 0,06648 35 1 4,075
2GSH 7 0,58894 -0,54 0,04824 38 4 7,975
2MSC 1 0,15773 -0,3 0,01153 37 1 1,66
2MSH 14 1,00163 -0,001 0,02513 48 9 10,9
3DSC 3 0,09149 -0,49 0,00063 30 1 1,55
3GAH 1 0,12585 -0,13 0,00932 32

3GSH 6 0,664 -0,4 0,00701 36 3 2,43
3MSC 19 0,15836 -0,48 0,00355 41 14 1,62374
3MSH 22 0,29706 -0,41 0,00779 39 14 3,14697
4DSC 1 0,03682 -1,01 0 15 1 0,98182
4GSC 4 0,12115 -1,05 0,00000583 16 3 0,81739
4MSC 4  0,08795 -0,63 0,0000768 26 4 0,63182
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Figur 5. Samband mellan klorofyll a och totalhalt fosfor. N = 365 sjoar. Sambandet som linjen be-
skriver har formeln: Ln(Klorofyll pg/l) = - 0,84 + 1,06 x Ln(Tot-P), R2 = 0,80, RMSE = 0,50. Ofyllda
symboler visar referenssjoar och fylida visar 6vriga sjoar. Bldmarkerade sjdar visar sjoar dar mer
an 5 % av biomassan ar i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.
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Figur 6. Samband mellan klorofyll frAn vaxtplankton och andelen odlad och urbaniserad mark i
avrinningsomradet. N = 464. Sambandet som beskriver linjen har formeln:

Ln (Klorofyll) = 1,23 + 0,304 x /%odling&urban. R2 = 0,30, RMSE = 0,93. Ofyllda symboler visar
referenssjoar och fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar dar mer an 5 % av bio-
massan &r i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.
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For klorofyll ar det bara sex sjotyper som har tillrackligt underlag (kravet satt
till minst fem referenssjoar) for att kunna berakna typspecifika referensvarden.
Dessa sjoars EK-varden utefter total-P-gradienten visas i figur 7. Sambandet
mellan total-P och ekologiska kvoter for sjotyper i en grovre indelning visas i fi-
gur 8. Totalt ar det 330 sjoar som kan klassas med hjalp av sjotyperna och klo-
rofyll. Nar man anviander grovtyperna gar det att klassa 456 av de 803 sj0arna.
Alla sjoar har inte total-P virden s de kommer inte med i figur 7 och 8.
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Figur 7. Samband mellan EK for parametern klorofyll och total-P fér ndgra vanliga sjotyper.
Ofyllda symboler visar referenssjoar och fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjéar

dar mer @n 5 % av biomassan ar i form av nalflagellaten Gonyostomum semen. Observera att det
ar olika skalor pa x-axeln.
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Figur 7 forts. Samband mellan EK for parametern klorofyll och total-P for négra vanliga sjotyper.
Ofyllda symboler visar referenssjdar och fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar

dar mer &n 5 % av biomassan &r i form av nlflagellaten Gonyostomum. Observera att det ar olika
skalor pa x-axeln.
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Figur 8. Samband mellan EK fér parametern klorofyll och total-P fér de grova sjoétyperna som
endast delar in i region och hur humdst vattnet ar. Ofylida symboler visar referenssjdar och fyllda
visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sjdar visar sjoar dar mer an 5 % av biomassan ar i form av nal-

flagellaten Gonyostomum semen. Observera att det ar olika skalor pa x-axeln. Typen 4H saknas i
underlagsmaterialet.
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Figur 8 forts. Samband mellan EK for parametern klorofyll och total-P foér de grova sjdtyperna
som endast delar in i region och hur humést vattnet &r. Ofyllda symboler visar referenssjdar och
fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sj6ar visar sjoar dar mer an 5 % av biomassan ar i form av
nalflagellaten Gonyostomum. Observera att det ar olika skalor pa x-axeln. Typen 4H saknas i
underlagsmaterialet.

Klassgréanser for klorofyll

For de sjotyper som redan interkalibrerats dndrades inte referensviarden och
klassgranser for klorofyll. Daremot behovde EK-vardena justeras da de nu be-
raknas pa annat vis enligt reckommendation frdn European Joint Reseach Cen-
ter. I interkalibreringen beriknades de enligt

EK = referensvdardet/observerat virde

medan vi nu rekommenderar att ta hansyn dven till maxvarden for att fa mer
normaliserade EK-virden som ligger néstan helt mellan varden pa o och 1. Vil-
ket sdtt man anvinder dr en smaksak. Det ar hur som helst enkelt att rikna ut
nya EK-virden genom att sitta in de interkalibrerade statusgransernas kloro-
fyllvarden som observerade viarden i formeln

EK = (observerat virde- maxvdrde) / (referensvdrde — maxuvdrde).

For att bestimma maxvardet for klorofyll har 95:e percentilen for sjoarna i
underlagsmaterialet anvints, har har maxviardena berdknats regionsvis dé de ar
hogst i soder och laga i fjallen. Data fran paverkade sjoar saknas helt fran fjal-
len. Dar har maxvardet satts till samma som i region 3. Sdlunda varierar max-
vardet mellan 23 och 63 pg/l1 for klorofyll a enligt tabell 11. For prover dar det
observerade vardet overstiger det maximala vardet kommer EK att bli negativ
och sitts da till noll. Likaséa géller att for prover som Overstiger 1 satts EK till 1,
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dvs. de har lagre klorofyll an referensvirdet. Liksom for tidigare bedomnings-
grunder anvandes 75:e percentilen for referenssjoarna for att satta H/G-granser
for sjotyper som inte interkalibrerats eller som behévde alternativa granser pga.
Gonyostomum-dominans. Ovriga klassgranser for icke interkalibrerade typer
beraknades genom att dela in klassgranserna jamnt mellan de fyra aterstdende.
Detta for att sambandet mellan EK och klorofyll med det nya séttet att berikna
EK ar linjart sa att klassvidderna bor vara likstora utmed klorofyll-gradienten.
Det tidigare sittet att berdkna EK hade klassgrinser som var jamnt utspritta ut-
med parametern i log-skala, vilket gav bredare klassvidder ju samre statusklass.
Klassvidden bestamdes nu genom att subtrahera vardet for H/G-gransen med
maxviardet och dividera resultatet med fyra. Klassgranserna for de interkalibre-
rade sjotyperna justerades nagot i de simre statusklasserna for att sambandet
skulle vara linjart 6verallt.

EU-interkalibreringen bestod av ett relativt homogent material sjoar, t.ex. an-
vandes inte sjoar med stor andel av nélflagellaten Gonyostomum semen i ana-
lyserna. I det svenska materialet ar det dock en stor andel av denna alg bade i
referenssjoar och paverkade sjoar (tabell 10). For sjoar som interkalibrerats be-
raknas ett alternativt referensviarde inkluderande dven sjoar med
Gonyostomum, dvs. medianvirden fran tabell 9. For sjétyper som inte ingick i
interkalibreringen anses de berdknade referensviardena och klassgranserna
kunna gilla for sjoar bade med och utan hog andel av Gonyostomum.

Tabell 10. Andel sjoar i referensmaterialet for parametern klorofyll med dominans av
Gonyostomum. Med dominans avses biovolym pa mer an 5% av totalbiovolymen. Sjotyper med
IC-notering motsvarar interkalibrerade typer.

Sjotyp Andel sjoar med dominans av Gonyostomum semen
1MSC (IC) 23 %

1GSH 91 %
1MSH (IC) 53 %
2MSH (IC) 44 %
3MSC (IC) 0 %, finns dock dominans i icke-referenssjoar

3GSH 0 %, finns dock dominans i icke-referenssjoar
3MSH (IC) 14 %

Tabell 11. Referensvarden, maxvarden, klassgranser for klorofyll och ekologiska kvoter (EK). Klo-
rofyll- och EK-varden i kolumner mérkta med Gony géller for sjdar med dominans av
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Gonyostomum. | sjétypen 1GSH ar 91% av referenssjdarna Gony-sjoar, darav placeringen av
vardena i Gony-kolumnerna.

Typ ::Z:;S- Klorofyll Klg(r)c:‘?ll EK G::)Ir(ly Region+farg ::;:;S- Klorofyll EK
1MSC Ref 2,5 3,2 1 1 1C Ref 2,7 1
(LN2a) H/G 5 4,6 0,96 0,98 H/G 4,3 0,97
(LN1) G/M 8,5 19 0,90 0,73 G/M 19 0,73
M/O 27 34 0,60 0,49 M/O 34 0,49
0/D 45 48 0,30 0,24 0/D 48 0,24
Max 63 63 0 0 Max 63 0
1GSH Ref 19 1 1H Ref 10 1
H/G 31 0,73 H/G 18 0,85
G/M 39 0,55 G/M 29 0,64
M/O 47 0,36 M/O 41 0,42
0/D 55 0,18 0/D 52 0,21
Max 63 0 Max 63 0
1MSH Ref 3 5 1 1 2H Ref 8 1
(LN3a) H/G 6 12 0,95 0,88 H/G 12 0,87
(LN8a) G/M 10 25 0,88 0,66 G/M 19 0,65
M/0 28 38 0,59 0,44 M/O 25 0,43
0/D 45 50 0,29 0,22 0/D 32 0,22
Max 63 63 0 0 Max 38 0
2MSH Ref 3 11 1 1 3C Ref 1,6 1
(LN3a) H/G 6 17 0,91 0,78 H/G 2,4 0,96
(LN8a) G/M 10 22 0,80 0,58 G/M 8 0,72
M/O 19 28 0,53 0,39 M/O 13 0,48
0/D 29 33 0,27 0,19 0/D 18 0,24
Max 38 38 0 0 Max 23 0
3MSC Ref 2 1,6 1 1 3H Ref 3,1 1
(LN5) H/G 4 B 0,90 0,93 H/G 4,9 0,91
G/M 6 8 0,81 0,70 G/M 9 0,68
M/O 12 13 0,54 0,47 M/O 14 0,45
0/D 17 18 0,27 0,23 0/D 18 0,23
Max 23 23 0 0 Max 23 0
3MSH Ref 2,5 3,1 1 1 4C Ref 0,7 1
(LN6a) H/G 5 5,9 0,88 0,86 H/G 1 0,99
G/M 7,5 10 0,76 0,64 G/M 7 0,74
M/O 13 14 0,50 0,43 M/O 12 0,49
0/D 18 19 0,25 0,21 0/D 18 0,25
Max 23 23 0 0 Max 23 0

Totalbiomassa

Aven sambandet mellan vixtplanktons totalbiomassa och total-P, som ett métt
pa naringsstatus, ar stor. Sambandet visas i figur 9, vilken ocksa visar att sjoar
med stor andel av vaxtplanktonen Gonyostomum semen inte utmarker sig sar-
skilt i detta samband. Sjoar med stor andel Gonyostomum har likartad sprid-
ning utmed gradienten av fosfor som andra sjoar och dominerar i sjoar i mitten
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av naringsgradienten. Observera att det endast fanns information om total-P i
365 av de 803 sjoarna. Sambandet mellan totalbiomassa och paverkan matt
som markanvandning i form av summan av odlad och urban mark i procent av
avrinningsomradet visar ocksa ett samband med totalbiomassa om an ett sva-
gare men inkluderar ett hogre antal sjoar, 759 st (figur 10).
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Figur 9. Samband mellan vaxtplanktons totalbiomassa och totalhalt fosfor. N = 365 sjoar. Sam-
bandet som linjen beskriver har formeln: Ln(Totalbiomassa) = - 3,26 + 1,23 x Ln (tot-P), Rz =
0,72, RMSE = 0,74. Ofyllda symboler visar referenssjoar och fyllda visar évriga sjoar. Blamarke-
rade sjoar visar sjoar dar mer &n 5 % av biomassan &r i form av nalflagellaten Gonyostomum se-
men.
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Figur 10. Samband mellan vaxtplanktons totalbiomassa och andelen odlad och urbaniserad mark
i avrinningsomradet. N = 759. Sambandet som beskriver linjen har formeln:

Ln (Totalbiomassa) = - 0,970 + 0,407 x ,/%odling&urban. Rz = 0,34, RMSE = 1,19. Ofyllda sym-
boler visar referenssjoar och fyllda visar dvriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar dar mer an 5
% av biomassan ar i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.

Ekologiska kvoter (EK) for parametern totalbiomassa for de atta sjotyper med
mer an fem referenssjoar visar att gradienterna i flera sjotyper ar for korta for
att man ska kunna se bra samband och att sambandet ar tydligast i klara sjoar
(figur 11). Motsvarande samband for grovtyperna visar att spridningen ar stor i
vissa fall och liten i vissa fall (Figur 12). Eftersom de hogalkalina sjoarna var sa
fa i underlagsmaterialet gjordes dven ett forsok att dela in dessa i en gemensam
typ, A-typen (figur 13). Underlagsmaterialet ger da 10 referenssjoar. Totalt ar
det 553 sjoar som kan klassas med hjalp av sjotyperna och totalbiomassa. Ytter-
ligare 65 sjoar tacks in genom att anvianda specialtypen for hégalkalina sjoar.
Nir man anviander grovtyperna gar det att klassa 683 av de 803 sjoarna. Alla
sjoar har inte total-P viarden sd de kommer inte med i figur 11-13.
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Figur 11. Samband mellan EK for parametern totalbiomassa och total-P for nagra vanliga sjoty-
per. Sambandet &r tydligast i klara sjotypen 1MSC. Ofyllda symboler visar referenssjoar och fyllda
visar ovriga sjoar. Bldmarkerade sjoar visar sjoar dar mer &n 5 % av biomassan ar i form av nal-
flagellaten Gonyostomum semen. Observera att det ar olika skalor pa x-axlarna.
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Figur 12. Samband mellan EK fér parametern totalbiomassa och total-P fér de grova sjotyperna
som endast delar in i region och hur humdst vattnet ar. Ofyllda symboler visar referenssjdar och
fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar dar mer an 5 % av biomassan ar i form av
nalflagellaten Gonyostomum semen. Observera att det ar olika skalor pa x-axeln. Typen 4H finns
inte i underlagsmaterialet.
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Figur 12 forts. Samband mellan EK fér parametern totalbiomassa och total-P fér de grova sjoty-
perna som endast delar in i region och hur humdost vattnet ar. Ofyllda symboler visar referenssjoar
och fyllda visar 6vriga sjoar. Observera att det ar olika skalor pa x-axlarna. Typen 4H finns inte i
underlagsmaterialet.
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Figur 13. Samband mellan EK fér parametern totalbiomassa och total-P f6r alla sjbar i underlags-
materialet som har h6g alkalinitet. Ofyllda symboler visar referenssjdar och fyllda visar évriga
sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar dar mer an 5 % av biomassan ar i form av nalflagellaten
Gonyostomum semen. Referenssjéarnas symboler gémmer sig under de svarta i dvre vanstra
hornet av figuren.

Klassgranser for vaxtplanktons totalbiomassa

Liksom for tidigare bedomningsgrunder anviandes 75:e percentilen for parame-
tern hos referenssjoarna for att bestimma hog/god-gransen. EK-varden berak-
nades med formeln

EK = (observerat virde- maxvdrde) / (referensvdrde — maxuvdrde).

Maxvirdet for totalbiomassa sattes till 95:e percentilen for sjdarna i underlags-
materialet, har har maxvardena berdknats regionsvis da de ar hogst i soder och
laga i fjallen. Data fran paverkade sjoar saknas helt fran fjallen. Dar har maxvar-
det satts till 4 mg/l. Sdlunda varierar maxvardet mellan 4 och 14 mg/1 for total-
biomassa av vaxtplankton enligt tabell 12. For prover dar det observerade vardet
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overstiger maximala vardet kommer EK att bli negativ och satts da till noll. Li-
kasa galler att for prover som 6verstiger 1 satts EK till 1, dvs. om de har lagre to-
talbiomassa an referensvardet.

For de sjotyper som overensstimmer med interkalibrerade typer anvindes
dessa for att bestaimma H/G- och G/M-gransen. Interkalibreringstypen anges
inom parantes i tabell 12 for dessa, t.ex. motsvarar typ 1iMSC interkalibrerings-
typ LN2a och LN1. Under interkalibreringen bestimdes G/M-griansen framst
genom att titta pa fordelningen av kinsliga och toleranta arter for olika sjotyper
(Poikane 2009). For de nya sjotyperna som motsvarar interkalibrerade sjotyper
deras klassgranser for totalbiomassa och EK-viarden anviands direkt. I 6vrigt an-
vandes liksom tidigare referenssjoarnas 75:e percentil for att bestimma H/G-
granser for sjotyper som inte interkalibrerats eller som behévde alternativa
granser pga. Gonyostomum-dominans. Ovriga klassgranser for icke interka-
librerade typer beraknades genom att dela in klassgranserna jamnt mellan de
fyra dterstdende klasserna. Detta for att sambandet mellan EK och klorofyll med
det nya sittet att berakna EK ar linjart sé att klassvidderna bor vara likstora ut-
med klorofyll-gradienten. Klassvidden bestimdes nu genom att subtrahera vér-
det for H/G-gransen med maxviardet och dividera resultatet med fyra. Anda ju-
sterades i nagra fall G/M ner da skillnaden mot H/G-griansen blev for stor, det
bedomdes att biomassan som mest bor fordubblas fran H/G till G/M. I dessa
fall fordelades de sdmre statusklasserna jimnt genom att subtrahera virdet for
G/M-gransen med maxvardet och dividera resultatet med tre. Aven klassgrian-
serna for de interkalibrerade sjotyperna justerades nagot i de sidmre statusklas-
serna for att sambandet skulle vara linjart 6verallt. Det tidigare séttet att be-
rakna EK hade klassgranser som var jamnt utspritta utmed parametern i log-
skala, vilket gav bredare klassvidder ju samre statusklass.

Sjotypen 3GSH ar problematisk da tva av de ingdende referenssjoarna har
mycket hoga totalbiomassor. En av dem dr en Gonyostomum-sjo men inte den
andra, och bada sjoarna ligger mitt ute i skogs- och myrlandskapet. Bada sjo-
arna skulle trots att de raknas som referenssjoar fa4 EK = 0 eftersom den reg-
ionsvisa maxbiomassan satts till 6. Eftersom underlagsmaterialet inte tyder pa
nagon naringspaverkan sitts maxvirdet for denna sjotyp till samma som sjo-
arnairegion 1 och 2, dvs till 16 mg/1. Maxvirdet kan behéva komma att justeras
i framtiden om mer information om denna grunda sjotyp tillkommer.

Tabell 12, tabellen fortsatter p& nasta sida. Gransvarden for olika statusklasser for kvalitetsfak-
torn vaxtplankton parametern totalbiomassa. Biomassa- och EK-varden i kolumner markta med
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Gony géller for sjéar med dominans av Gonyostomum. Det finns bara en klar sjo i referensmateri-
alet for region 2, for denna sjotyp rekommenderas att anvanda statusklasser som for typ 3C.

Typ Z:;::S- Biomassa Bigr::;sa EK GEJI:\y Region+farg ::;::s- Biomassa EK
1MSC  Ref 0,20 0,46 1 1 1C Ref 0,46 1
(LN2a) H/G 0,50 0,67 0,98 0,99 H/G 0,69 0,99
(LN1) G/M 1,0 2,0 0,95 0,90 G/M 2,0 0,90
M/0 5,5 5,3 0,66 0,69 M/O 54 0,68
0/D 11 10 0,35 0,39 0o/D 10 0,38
Max 16 16 0 0 Max 16 0
1GSH Ref 3,2 1 1H Ref 1,7 1
H/G 4,6 0,89 H/G 34 0,88
G/M 7,5 0,67 G/M 6,6 0,66
M/O 10 0,45 M/O 10 0,44
0/D 13 0,22 o/D 13 0,22
Max 16 0 Max 16 0
1MSH  Ref 0,30 0,81 1 1 2H Ref 0,76 1
(LN3a) H/G 0,60 2,2 0,98 0,91 H/G 2,3 0,90
(LN8a) G/M 1,2 5,7 0,94 0,68 G/M 57 0,67
M/0 5,5 9,1 0,67 0,45 M/O 9,2 0,45
0/D 10 13 0,35 0,23 0o/D 13 0,22
Max 16 16 0 0 Max 16 0
2GSH Ref 0,59 1 3C Ref 0,13 1
H/G 2,4 0,88 H/G 0,24 0,98
G/M 5,8 0,66 G/M 0,6 0,92
M/0 9,2 0,44 M/O 2,0 0,67
0o/D 13 0,22 0o/D 3,8 0,37
Max 16 0 Max 6,0 0
2MSH  Ref 0,30 1,0 1 1 3H Ref 0,30 1
(LN3a) H/G 0,60 2,3 0,98 0,91 H/G 0,95 0,89
(LN8a) G/M 1,2 5,7 0,94 0,69 G/M 2,2 0,66
M/0 5,5 9,2 0,67 0,46 M/O 3,5 0,44
0/D 10 13 0,35 0,23 0o/D 4,7 0,22
Max 16 16 0 0 Max 6,0 0
3MSC  Ref 0,20 0,16 1 1 4C Ref 0,09 1
(LN5S) H/G 0,40 0,36 0,97 0,97 H/G 0,12 0,99
G/M 0,65 0,60 0,92 0,92 G/M 0,25 0,96
M/0 2,2 2,2 0,66 0,66 M/O 1,4 0,67
0/D 4,0 4,0 0,35 0,35 0o/D 2,6 0,35
Max 6,0 6,0 0 0 Max 4,0 0
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Tabell 12, forts. Gransvarden for olika statusklasser for kvalitetsfaktorn vaxtplankton parametern
totalbiomassa. Biomassa- och EK-varden i kolumner mérkta med Gony géller for sjdbar med domi-
nans av Gonyostomum.

Typ Status- Biomassa Biomassa EK Region+firg St?tus- Biomassa EK
grans Gony Gony grans
3GSH Ref 0,67 1
H/G 1,0 0,98
G/M 4,8 0,73
M/0 8,5 0,49
0/D 12 0,24
Max 16 0
3MSH  Ref 0,20 0,30 1 1
(LN6a) H/G 0,50 0,84 0,95 0,91
G/M 0,80 2,1 0,90 0,68
M/0 2,2 3,4 0,65 0,45
0o/D 4,0 4,7 0,35 0,23
Max 6,0 6,0 0 0

PTI - planktontrofiskt index

Det europeiska planktontrofiska indexet PTT (Plankton Trophic Index, Phillips
et al. 2012) utvecklades inom EU-projektet WISER EU FP7 (www.wiser.eu) ba-
serat pa alla medverkande landers vixtplanktondata, 20 europeiska lander och
totalt 1795 sjoar, och anviandes som ett gemensamt index for att jamfora olika
vaxtplanktonindex under interkalibreringsprocessen for vattendirektivet. Sve-
rige bidrog med data frén ca 120 sjoar. PTI baseras pa sommarperiodens vaxt-
planktondata pa sliaktesniva. Fordelen med att inkludera sa ménga lander ar att
gradienterna blir 1dnga och sambanden darmed mer tydliga 4n om korta gradi-
enter i savil padverkan som mer typspecifika (naturliga) variabler anvands. I
WATERS-projektet (Lindegarth et al. 2016), testades PTI pa ett storre svenskt
dataunderlag med 803 sjoar och indexet visade sig vara mycket robustare an det
svenska trofisktplankton indexet (TPI) frimst pa grund av att mycket fler taxa
utmed hela naringsgradienten har indikatorvarden. Ytterligare en skillnad mot
TPI ar att PTI stannar pa slaktesniva medan TPI i en del fall gar ner pa art- och
underartsniva. Trots denna mer grova indelning av vixtplankton verkar PTI till-
rackligt robust. Nar PTI togs fram stroks ett fatal slikten som hade bade kans-
liga och toleranta arter i samma slikte. Indikatorviardena for PTI baseras pa en
lista som finns publicerad som Annex 13 till Phillips et al. 2012, dar sjilva arti-
keln dr bara 6ppen for prenumeranter men supplementet ska vara tillgangligt
for alla anviandare. De indexviardena som anvands i den svenska varianten av
PTI presenteras i Bilaga C. Bilaga C skiljer sig frdn den ursprungliga dd den mo-
difierats sa att taxa som ar typiska bentiska arter strukits. Bentiska arter finns
med dé Storbritannien tillater att utloppet av en sjo tillats representera sjopro-
ver och dd kommer manga bentiska taxa med i proverna. Det svenska under-
lagsmaterialet inneholl inte bentiska taxa och darfor togs de bort sé att vi inte
felaktigt borjar inkludera bentiska arter bland vaxtplankton. Listan har aven
uppdaterats taxonomiskt da flera slikten fatt nya namn sedan WISER-projektet
gjorde ursprungslistan. Slutligen har aktuella Dyntaxa-koder lagts till for varje

3 https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs10750-012-1390-8 /Me-
diaObjects/10750_2012_1390_MOESM1_ESM.docx
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taxon. Sambandet mellan PTI och total-P samt mellan summan av markanvand-
ning fran odling och urbaniserade omraden utryckt i procent visas i figur 14 re-
spektive 15.
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Figur 14. Samband mellan vaxtplanktons PTI och totalhalt fosfor. N = 364 sjéar. Sambandet som
linjen beskriver har formeln: PTI = - 1,02 + 0,384 x Ln (tot-P), Rz = 0,59, RMSE = 0,31. Ofyllda
symboler visar referenssjoar och fyllda visar 6vriga sjoar. Bldmarkerade sjoar visar sjoar dar mer
an 5 % av biomassan ar i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.
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Figur 15. Samband mellan vaxtplanktons PTI och andelen odlad och urbaniserad mark i avrin-
ningsomradet. N = 759. Sambandet som beskriver linjen har formeln: PTI = - 0,376 + 0,155 x

J %odling&urban. Rz = 0,42, RMSE = 0,38. Ofyllda symboler visar referenssjoar och fyllda visar
ovriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar dar mer an 5 % av biomassan ar i form av nalflagella-
ten Gonyostomum semen.

For att berdakna EK for PTI anvands i berakningen enligt Phillips et al. (2012)
olika maxvirden beroende pa vilken alkalinitet det ar i vattnet. Maxvirdet som
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anvandes var 1,3 for ldgalkalina sjoar (alk <0,2 mekv/1) och 1,5 for sjoar med en
alkalinitet mellan 0,2 och 1 mekv/]l. Hogalkalina sjoar ingick inte i interkalibre-
ringen. Det svenska underlagsmaterialet pa 803 sjoar har 1,5 som 95:e percentil.
Bade sjotypsindelat och indelat i grova typer visade dock analysen att maxvar-
dena for flera svenska sjotyper borde ligga betydligt lagre. Sdlunda ar maxvardet
for PTI 0,7 som lagst, i fjdllen och dven for vissa andra sjotyper har det satts till
sa lagt som 1 (se detaljer i tabell 13). I en grovtyp, 1H, h6jdes maxviardet istéllet
till 1,8.

For PTI ar det atta sjotyper som har tillrackligt underlag (kravet satt till minst
fem referenssjoar) for att kunna berdkna typspecifika referensviarden, dessa sjo-
ars EK-virden utefter total-P-gradienten visas i figur 16. Det ar framst i s6dra
Sverige som det ar tillrdckliga gradienter i total-P for att man ska se tydliga
monster i sambanden. Totalt ar det 523 sjoar som kan klassas med hjalp av sjo-
typerna. Sambandet mellan PTT och total-P i form av ekologiska kvoter for den
grovre typindelningen visas i figur 17. Nar man anvander grovtyperna gar det att
klassa 665 av de 803 sjoarna. Alla sjoar har inte total-P varden sa de kommer
inte med i figur 16 och 17.

Svarbestamda sma grona kulor

I taxalistan for vaxtplankton (Bilaga C) finns det flera sldakten av svarbestimda
sma gronalger som taxonomer ofta kallar sma grona kulor da de oftast inte ar
mojliga att bestimma narmare an till gronalger. I det svenska underlagsmateri-
alet hittas sma gronalger av denna typ i t.ex. sliktena Chlorella,
Chlamydocapsa, Coenochloris, Coenocystis, Eutetramorus, Gloeocystis, Plank-
tosphaeria och Sphaerocystis. I det europeiska datasetet namns dven
Coenococcus. Dessa slikten har individuella indexviarden baserade pa det stora
europeiska datasetet. Vi rekommenderar att man istéllet bendmner dessa sma
grona kulor Chlorophyceae och anviander indexvardet for denna storre grupp
som har ett indexvarde pa 1,336 och ocksa dominerar i underlagsmaterialet.
Detta for att de ar sd svara att bestimma narmare i Lugolkonserverade prover.

Klassgréanser for PTI

Eftersom inte PTT anvints for svenska data tidigare finns inga interkalibrerade
varden att jamfora med, men indexet konstruerades med data fran interkalibre-
ringen. Sattet att bestimma klassgrianser foljer det sdtt som Norge och Storbri-
tannien anvant, tva lander som ocksa anvander PTI (Solheim et al. 2014). Som
referensvirden for varje sjotyp anvindes dirmed medianviarden och som H/G-
grans anviandes 90:e percentilen. G/M-griansen och de 6vriga granserna berak-
nades matematiskt fran denna grans jamt utspridd mellan klasserna. For att
inte det skulle bli for tillitande G/M-granser anviandes typspecifika max-varden
som redovisas i tabell 13, tillsammans med klassgranser, EK-virden och refe-
rensviarden. Maxvirdet var svart att bestimma for sjoar i region 4, fjillen, da
inga paverkade sjoar fanns i materialet. Har sattes gransvardet till 0,7, 1agre an
for region 3 och ett virde som gav ungefar lika breda klassvidder i de sdmre sta-
tusklasserna.
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Tabell 13, tabellen fortsatter pa nasta sida. Gransvarden for olika statusklasser for kvalitetsfak-
torn vaxtplankton, parametern PTI. Biomassa- och EK-vérden i kolumner mérkta med Gony géller
for sjoar med dominans av Gonyostomum. Det finns bara en klar sjo i referensmaterialet for reg-
ion 2, fér denna sjotyp rekommenderas att anvanda referensvarden och statusklasser som for typ
3C.

Typ Statusgrans PTI EK Region+farg Statusgrins PTI EK
1MSC Ref -0,34 1 1C Ref -0,29 1
(LN2a) H/G 0,025 0,80 H/G -0,13 0,90
(LN1) G/M 0,39 0,60 G/M 0,23 0,67

M/O 0,76 0,40 M/O 0,59 0,45
0/D 1,1 0,20 0/D 0,06 0,78
Max 1,5 0 Max 1,3 0
1GSH Ref -0,10 1 1H Ref -0,12 1
H/G 0,22 0,80 H/G 0,099 0,89
G/M 0,54 0,60 G/M 0,52 0,66
M/O 0,86 0,40 M/O 0,95 0,44
0/D 1,18 0,20 0/D 1,4 0,22
Max 1,5 0 Max 1,8 0
1MSH Ref -0,33 1 2H Ref -0,055 1
(LN3a) H/G -0,050 0,85 H/G 0,22 0,74
(LN8a) G/M 0,34 0,64 G/M 0,42 0,55
M/O 0,73 0,42 M/0 0,61 0,37
0/D 1,1 0,21 0/D 0,81 0,18
Max 1,5 0 Max 1 0
2GSH Ref -0,54 1 3C Ref -0,49 1
H/G 0,0097 0,64 H/G -0,21 0,81
G/M 0,26 0,48 G/M 0,093 0,61
M/O 0,50 0,32 M/0 0,40 0,41
0/D 0,8 0,16 0/D 0,70 0,20
Max 1 0 Max 1 0
2MSH Ref -0,0017 1 3H Ref -0,41 1
(LN3a) H/G 0,27 0,73 H/G -0,097 0,81
(LN8a) G/M 0,45 0,55 G/M 0,23 0,60
M/O 0,64 0,36 M/0 0,55 0,40
0/D 0,82 0,18 0/D 0,88 0,20
Max 1 0 Max 1,2 0

3MSC Ref -0,48 1 4Cc Ref -0,9 1

(LN5) H/G -0,25 0,84 H/G -0,63 0,83
G/M 0,06 0,63 G/M -0,30 0,62
M/0 0,38 0,42 M/0 0,035 0,42
0/D 0,69 0,21 0/D 0,37 0,21
Max 1 0 Max 0,7 0
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Tabell 13, forts. Gransvarden for olika statusklasser for kvalitetsfaktorn vaxtplankton, parametern
PTI. Biomassa- och EK-varden i kolumner mérkta med Gony galler for sjbar med dominans av
Gonyostomum.

Typ Statusgrans PTI EK Region+farg Statusgrans PTI EK
3GSH Ref -0,4 1
H/G 0,16 0,65
G/M 0,42 0,49
M/0 0,68 0,33
0/D 0,9 0,16
Max 1,2 0
3MSH Ref -0,41 1
(LN6a) H/G -0,12 0,79
G/M 0,16 0,60
M/O 0,44 0,40
0/D 0,7 0,20
Max 1,0 0

Cyanobakterier

Cyanobakterier orsakar ofta si kallade algblomningar, som &r vanliga i en del
sjoar pa sensommaren. Eftersom cyanobakterier ar mycket viaderberoende kan
deras biomassa vara bade 1ag och hog vid héga naringskoncentrationer bero-
ende pa vader och vind. Lugnt och soligt vader gynnar cyanobakterier, medan
svalt och blasigt vader antingen kan 16sa upp en ytansamling av cyanobakterier
eller gynna helt andra vaxtplanktonarter som inte ger algblomning. En av para-
metrarna som ska inkluderas nar man bedomer ekologisk status med hjilp av
vaxtplankton enligt vattendirektivet ar frekvensen och intensiteten av algblom-
ningar (European Commission 2000, Annex V). I sjoar ar det oftast cyanobakte-
rier som ar inblandade och flera arter ar kanda 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 Com-
mission 2009). Eftersom blomningsfrekvens ar svar att méata med den relativt
glesa provtagning som anvinds i den vanligaste typen av 6vervakningsprogram
kan man istillet anvinda cyanobakteriebiomassan i juli och augusti for att indi-
kera blomning. Sambandet mellan cyanobakterier och total-P samt markan-
vandning i form av odlad och urban mark visas i figur 16 och 17. Inom en be-
domningsperiod pa 6 &r finns det en viss chans att man lyckas provta ett vatten
just under en algblomning. Parametern cyanobakterier anvands darfor for att
identifiera vatten som riskerar att ha en viss biomassa av cyanobakterier och re-
laterar denna risk till varldshilsoorganisationens hilsonivaer kopplade till cya-
nobakterieblomningar (WHO 1999 & 2003). Denna parameter inkluderas i to-
talbedomningen om den ar lagre 4n medelviardet av de andra parametrarna,
dvs. parametern cyanobakterier kan bara sianka totalbedomningen inte hoja
den. Bade Norge och Storbritannien anvinder detta sitt att bedoma blomnings-
frekvens och intensitet enligt vattendirektivet i vintan pé att metoder utvecklats
mer, t.ex. att hogfrekvent mita vaxtplankton genom satellitovervakning eller ge-
nom att méta kontinuerligt i vattnet vid fasta stationer. Sverige foreslés gora pa
samma satt.

Eftersom referenssjoarna genomgdende har ldga biovolymer av cyanobakterier
(tabell 9, figur 16) och denna parameter ar tankt att reflektera oonskad stérning
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av algblomning kopplades klassgranserna for parametern till Varldshalsoorga-
nisationens risknivaer for cyanobakterier (WHO 1999). WHO definierar lagsta
nivan for oonskad storning till 0,2 mms3/1 (niva 1), laga halsorisker finns vid 1
mm3/] och lite hogre halsorisker vid 5 mms3/1 (WHO 1999 och 2003). Dessa var-
den ar ursprungligen givna som antal cyanobakterieceller per ml men raknades
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). Precis som for
norska motsvarigheten till bedomningsgrunder foreslas Sverige anvinda en
H/G-grins pa 0,16 mms3/1 som dr ndgot under WHO:s lagsta niva, en G/M-
grans pa 1 mm3/1 och, M/O-gransen 2 mm3/1 (dubbla G/M) och O/D-griansen 5
mm3/1 (tabell 14). Dessa granser anvands lika for alla sjotyper (1 mm3/1 = 1
mg/1). Som referensvirde anvands medianen for samtliga (svenska) referens-
sjoar 0,01 mg/1, N = 194. Hogalkalina sjoars medianvarde for cyanobakterier
skulle kunna skilja sig fran ovriga da cyanobakterier ofta gillar hart vatten, men
medianvardet for dessa var 0,04 mg/1 vilket inte paverkade ekologiska kvoten
for cyanobakterier. Forhallandet mellan ekologiska kvalitetskvoten, EK for cya-
nobakterier och paverkansgradienter visas i figur 18.

Tabell 14. Gransvarden for olika statusklasser for kvalitetsfaktorn véaxtplankton, parametern cya-
nobakterier.

Typ Statusgrans Cyanobakterier EK

alla sjotyper Ref 0,010 1
H/G 0,16 0,98
G/M 1,0 0,90
M/O 2,0 0,80
o/D 5,0 0,50
Max 10 0
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Figur 16. Samband mellan cyanobakterier och totalhalt fosfor. N = 360 sjdar. Sambandet som lin-
jen beskriver har formeln: Ln Cyano = - 8,22 + 1,95 x Ln (tot-P), R2 = 0,48, RMSE = 1,92. Ofyllda

symboler visar referenssjoar och fyllda visar 6vriga sjoar. Bldmarkerade sjdar visar sjoar dar mer
an 5 % av biomassan ar i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.
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Figur 17. Samband mellan cyanobakterier och andel odlad samt urban mark i avrinningsomradet.
N = 759 sjoar. Ofyllda symboler visar referenssjoar och fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade
sjoar visar sjoar dar mer an 5 % av biomassan ar i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.
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Figur 18. Samband mellan EK fér parametern cyanobakterier och total-P. Ofyllda symboler visar
referenssjoar och fyllda visar 6vriga sjoar. Blamarkerade sjoar visar sjoar dar mer an 5 % av bio-
massan &r i form av nalflagellaten Gonyostomum semen.

Hur stammer bakgrundsvarden for totalfosfor 6verens
med motsvarigheten for totalbiomassa och klorofyll?

I ett parallellprojekt tas bakgrundsvarden for fosfor fram for sjoar (Folster et al.,
pa gang). Tre parametrar foreslas kunna anviandas for att berdkna referensvar-
den for totalfosfor:

LogPre = 1,425 + 0,162*logAbsF + 0,482 * logTurb — 0,128*logAlt

I underlagsmaterialet for vaxtplankton finns inga turbiditetsvarden. En alterna-
tiv formel utan turbiditet ar (Folster et al. pa gang):

LogPref> = 1,76 + 0,338*logAbsF — 0,213*logAlt
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Denna formel anviandes for att berdakna referensvardet for totalfosfor for den del
av underlagsmaterialet som hade absorbansvarden tillgangliga, dvs. 593 sjoar.
Sedan beridknades vilka referensviarden totalbiomassa och klorofyll skulle ha om
dessa bakgrundsparametrar anviands enligt sambanden fran figur 9:
In(Totalbiomassa) = - 3,26 + 1,23 x In (tot-P)

och figur 5:

In(Klorofyll ug/l = - 0,84 + 1,06 x In(Tot-P)

Ett referensklorofyll beriknades med hjilp av dessa samband. Som ldgst berak-
nades klorofyllet kunna ha vardet 0,8 ug/l1 vilket verkar rimligt dd matomradet
for denna typ av provanalys brukar borja vid 1 ug/1.

En jamforelse mellan beridknade och uppmatta total-P-viarden for olika sjotyper
ses i tabell 15, vardena 6verensstimmer i hog grad. P4 motsvarande sitt kan be-
raknade och uppmaitta medianvarden for klorofyll for referenssjoarna jamforas,
vilket visar att det stammer ganska bra 6verens men skillnaderna ar storre an
for total-P-vardena (tabell 15). Storsta skillnaden ar for sjotypen 1GSH dar néas-
tan hela referensmaterialet har dominans av Gonyostomum semen, nagot som
inte modellerna tar hansyn till. Sammantaget visar jamforelserna att det inte
bor vara nagra storre problem att jimka klassgranser i bedomningsgrunder for
total-P med de for vaxtplankton.

Tabell 15. Medianvéarden for referenssjdarnas berdknade referensvarden samt uppmétta median-
varden for total-P, totalbiomassa samt klorofyll.

Typ N totPher N totPuppm | N Totbioker N TOtbiOuppm N Chlber N Chluppm

1GSH 14 15 10 24 14 1,1 14 3,1 14 7,7 11 19
imMSC 14 64 14 5,4 14 0,4 15 0,5 14 3,1 14 3,2
1IMSH 20 11 16 10 20 0,7 20 0,8 20 54 17 5,0
2GSH 7 12 3 15 7 0,8 7 0,6 7 60 4 8,0
2MSH 14 11 5 12 12 0,7 14 1,0 12 55 9 11

3GSH 4 7,7 3 7,8 4 0,5 6 0,7 4 38 3 2,4
3MsC 18 4,4 10 3,9 18 0,2 19 0,2 18 2,1 14 16
3MSH 15 8,1 11 6,2 15 0,5 22 0,3 15 39 14 31
4GSC 4 2,9 3 4,5 4 0,1 4 0,1 4 13 3 0,8
4MsSC 4 2,5 4 2,9 4 0,1 4 0,1 4 12 4 0,6

Frekvens felklassificeringar

Tabell 16 visar andelen referenssjoar som klassas till simre status dn god med
de foreslagna referensvardena och klassgranserna for sjotyperna. Motsvarande
test kan goras for sjoar som ar garanterat naringspaverkade men har ar under-
lagsmaterialet mycket osdkrare eftersom vi fokuserat pa referenser inte vilka
som &r bevisat paverkade. Har foreslas att ett fatal vilundersokta och paverkade
sjoar skulle viljs ut till fallstudier.
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Tabell 16. Andel referenssjoar som klassas till samre status an god fordelat pa sjotyp

Typ Klorofyll Totalbiomassa PTI Cyano

1MSC 1/14 1/15 1/15 0/15
(Gony 0/14) (Gony 0/15)

1GSH o/11 1/14 0/14 0/14

1MSH 4/17 7/20 1/20 1/20
(Gony 0/17) (Gony 1/20)

2GSH na o/7 o/7 o/7

2MSH 1/9 5/14 1/12 0/14
(Gony 0/9) (Gony 0/14)

3GSH na 2/6 1/6 1/6

3MSC 2/14 4/19 1/19 1/19
(Gony 2/14) (Gony 4/19)

3MSH 3/14 5/22 2/21 2/22
(Gony 2/14) (Gony 2/22)

Behov av uppdatering for undersokningstypen

Undersokningstypen Vixtplankton i sjoar har under en langre tid varit i behov
av uppdatering gillande provtagningstekniska delar som behov av havprov, som
inte bor vara ett ska-krav, och val av konserveringsmedel, diar formaldehyd bor
ersittas av jodjodkaliumlosning. Men dven texterna ar i behov av uppdatering
da de inte alls vander sig till den vanligaste anviandaren av undersokningstypen,
en person som jobbar i vattenforvaltning, utan mer till personer som leder pro-
jekt for detaljerade studier av t.ex. sjoars naringsvavar. Vi ser alltsa att det bor
tydliggoras i texten vad som dr minimikraven f6r vattenforvaltning. Det géller
béade design och uppliagg pa sjilva vaxtplanktonprovtagningen men aven vilket
behov av kringparametrar som finns om man sedan ska kunna jamféra med
typspecifika referensviarden och darmed faktiskt kunna gora en bedomning.
Viktiga kringparametrar ar da medeldjup, alkalinitet och humushalt (absorbans
vid 420 nm) vilket alltsd bor inkluderas i provtagningsplaneringen. Det finns
aven nya standarder och ny artbestamningslitteratur som behover uppdateras.
Eftersom det verkar vara en ny mall pd gang for undersokningstyper verkar det
rimligt att gora en fullstindig uppdatering av undersokningstypen som ett eget
projekt som tar alla dessa aspekter i beaktande forslagsvis i under 2018.
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Bilaga A. Dataunderlag och referensfilter for
bottenfauna och vaxtplankton

Tabell Al. Marktackekategorier i analyser, underliggande kategorier i Svensk marktackedata
samt analys i vilken marktackekategorin anvants.

Sjoar och dammar, 6ppen yta

Vattendrag

Markticke-ka- | Ingaende kategorier Corine Analys
tegori
anlagda ytor Enstaka hus och gardsplaner Referensfil-
Byggplatser ter
Deponier
Flygplats
Grus- och sandtag
Hamnomraden
Industri, handelsenheter, offentlig service,
mm
Orter <200 invanare
Orter >200 invénare och med storre om-
raden av gront
Orter >200 invanare och mindre omr av
gront
Tat stadstruktur
Vig och jarnvagsnat med kringomraden
Ovriga mineralextraktionsplatser
barrskog Barrskog ej pa lavmark > 15 meter Gradient
Barrskog ej pa lavmark 7-15 meter Forest
Barrskog pa berg-i-dagen
Barrskog pa lavmark
Barrskog pa myr
Barrskog, ej pa lavmark
berg_i_dagen Berg i dagen Gradient
Forest
blandskog Blandskog ej pa myr eller berg i dagen blandskog
Blandskog pa berg-i-dagen
Blandskog pa myr
Ungskog
hygge Hygge Referensfil-
ter
intensivt_jord- Akermark Referensfil-
bruk ter
lovskog Lovskog ej pa myr eller berg i dagen Gradient
Lovskog pa berg-i-dagen Forest
Lovskog pa myr
vatten Sjoar och dammar, igenvaxande yta Gradient
Forest
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Tabell Al forts. Marktackekategorier i analyser, underliggande kategorier i Svensk marktécke-
data samt analys i vilken marktackekategorin anvants.

Markticke-
kategori

Ingaende kategorier Corine

Analys

vegetation

Brandfalt

Busksnar

Grashed

Hedmark (utom gréashed)

Naturligt grasmark

Omréaden med sparsam vegetation

Orting

Gradient Forest

vatmark

Blot myr

Limnogena vatmarker

Saltpaverkade karr, marskland

Torvtakt

Ovrig myr

Gradient Forest

Tabell A2. Referensfilter for sjoar.

Faktor Kriterium datakilla kommentar
Avverkning <10% avrin- Skogsstyrelsen 2013 Summa 5 ar
ningsomrade Naturvardsverket 2014 for prover
2006-2012
skogssytrel-
sens data,
Marktacke-
data for pro-
ver 2000.
(mellanar an-
vandes inte
som referen-
ser)
Tot-P BG Bedomningsunder och
klassningar fran IVM:s
webb!.
Bebyggelse <1%? Naturvardsverket 2014
Jordbruks- <10% Naturvardsverket 2014
mark
Forsurning BG Bedomningsunder och
klassningar fran IVM:s
webb!.
Kalk Ingen kalkning i | Nationella Kalkdatabasen
avrinningsom- | 2014
rade

1

www.slu.se/sv/institutioner/vatten-miljo/datavardskap/statusklassade-data/
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Tabell A3. Referensfilter for vattendrag.

Faktor Kriterium datakélla kommentar
Avverkning | <10% avrinningsom- Skogsstyrel- | Summa 5 ar for prover
rade sen 2013 2006-2012 skogssytrel-
Naturvards- | sens data, Corine for pro-
verket 2014 | ver 2000 (mellanar anvan-
des inte som referenser).
Tot-P Ekologisk status néring | VISS
Forsurning Ekologisk status forsur- | VISS
ning
Kalk Ingen kalkning i avrin- | Nationella
ningsomrade Kalkdataba-
sen 2014
Bebyggelse | <1 % Naturvards-
verket 2014
Jordbruks- <10 % Naturvards-
mark verket 2014
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Bilaga B. Standardiserad taxonomisk lista for
bestamning av bottenfauna
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Bilaga C. Taxalista for vaxtplankton med indi-
katorvarden for PTI

Tabell C.1. Indexvéarden for ingdende véxtplankton pa i huvudsak slaktesniva. Listans ursprung ar

fran Phillips et al. (2012), en artikel med denna lista som supplement: https:/static-con-

tent.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs10750-012-1390-8/Media-
Objects/10750_2012_1390_MOESM1_ESM.docx. Den &r dock modifierad for att passa den taxo-
nomiska indelning som Dyntaxa anvéander. Taxa marka med x innebdr att taxonet saknas i det

svenska underlagsmaterialet.

Dyn- Index- | Sak-
taxalD |Taxonomisk lista Kommentar virde nas
5000053 | CYANOBACTERIA ej narmare 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 ¢j narmare 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 -1,008
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1010243 Romeria 3,035
1010260 Snowella -0,157
1015936 Synechococcus 1,167
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 ¢j narmare identifierad, re- 1,336
kommenderad niva for sk.
sma grona 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
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1010743 Coenocystis 0,980
1010759 Desmodesmus 1,340
1015208 Didymocystis 0,637
6001117 Enallax 1,340
1010762 Eutetramorus 2,048
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 dven Crucigeniella fors hit -0,941
3000506 Chlamydomonadales |ej nirmare identifierad, tidi- -0,436
gare 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
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Nephrophyceae

1010811 Nephroselmis 1,363
Pedinophyceae
1010810 Scourfieldia -1,400
CHAROPHYTA
Conjugatophyceae
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 ¢j narmare identifierad -1,468
1010321 Bitrichia -1,586
3000561 Chromulinales rekommenderad niva for svar- | -1,026
bestimda 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 anvand dven for Pseudo- -1,510
kephyrion
1015256 Monochrysis -1,242
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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
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 narmare 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 cent- 1,063
riska 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 narmare identifierad 0,577
1010466 Achnanthes -0,504
1012309 Asterionella -0,227
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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 narmare identifierad 0,886
1010464 Cylindrotheca 2,132
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 ¢j narmare 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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