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1 Indledning

Bundlevende alger (fytobenthos) udggr en del af det biologiske kvalitets-
element “makrofyter og bundvegetation” (“macrophytes and phytobent-
hos”), som ifglge Vandrammedirektivet forventes anvendt i vandlgb.

Denne tekniske anvisning beskriver indsamling og bearbejdning af prgver af
fytobenthos - mere praacist gruppen af kiselalger (diatomeer) - i vandlgb.
Metoden bygger pa erfaringer og metoder udviklet i andre EU-lande (Kelly
et al. 2001, European Standard 2003, Kelly et al. 2008).

Metoden er designet til at beskrive den relative artssammensaetning af ki-
selalger, som er til stede i de udtagne prgver. Herudfrg beregnes indeks-
veerdier efter "Dansk Vandlgbs Kiselalge Indeks”, so %seret pa de til-
stedevaerende algers eutrofieringsoptima. Beregnin% er ikke omtalt i
naerveaerende tekniske anvisning. @
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2 Metode

Metoden er som naevnt ovenfor designet til at danne grundlag for beregning
af "Dansk Vandlgbs Kiselalge Indeks”. Algerne bestemmes typisk til
art/underart, til ngd et kompleks af arter, eller slaegt. Rationalet bag dette
detaljeringsniveau er, at indekset bygger pa tilstedevaerelsen af arter og de-
res respektive indikatorvaerdi. Den anvendte indsamlingsmetode opggr altsd
ikke teetheden af kiselalger.

Bearbejdningen af de indsamlede prgver bygger pa DS/EN 13946:2014
"Vandundersggelse — Prgvetagning og oparbejdning af bundlevende diato-
meer fra floder” og anvisninger fra Amelie Jarlman, Jarlman Konsult AB,
Lund, Sverige og Gina Henderson, Henderson Ecology, England.

2.1 Prgveindsamling: Tid, sted og periode \

Prgverne indsamles én gang i et givet prgvetagni ved hver vandlgbs-
station (NOVANA'’s kontrolovervagning Udviklin @oner).

Prgverne udtages fra de allerede udpegede«§ 0 straekninger, som reprae-
senterer stationerne, og hvor samtlige gelser under kontrolovervag-

ningen foretages (se i gvrigt V02). N\ l
Indsamlingerne gennemfgres angspunkt i tidsrummet 1.-15. maj. I

ar, hvor Igvspringet sker tidlig IT@dsamlingsperioden udvides til 15.
april-15. maj. \
2.2 PrQJveindsamIi% yr

e Tandbgrstgr "

e Plastikb
o Provefl klart glas eller plastik (se afsnit 2.3.4)) med skrueldg,
00 ml

Lugol (til fiksering af prgver)

Kraftig saks (beskaerersaks)

Kraftig pincet til fastholdning af plantestaengler
Sprgijteflaske (til skylning)

De-ioniseret vand

Fortrykte selvklaebende etiketter
Blyant/vandfast marker

Kglekasser

Kgleelementer

Waders
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2.3 Prgveindsamling: Procedure

P& hver station indsamles kiselalger fra i prioriteret reekkefglge: (1) sten,
(2) makrofytter. Algeprgverne konserveres og opbevares indtil senere bear-
bejdning (identifikation og optaelling af de forekommende arter af kiselal-

ger).

2.3.1 Indsamling fra naturlige substrater

Der indsamles én puljet prgve fra hver station. Som substrat veelges i prio-
riteret raekkefglge: (1) sten, (2) neddykkede dele af emergente makrofyt-
ter. Dvs. at hvis der forekommer sten pa lokaliteten, indsamles der én pul-
jet prgve herfra: Er det ikke muligt, indsamles der én puljet prgve fra
makrofytter. Forekommer der hverken sten eller makrofytter, indsamles der
ingen prgve.

Indsamling fra sten:

Indsam| mindst 5 sten (64-256 mm) sa vidt muligt &ff gt fra steder,

hvor hovedstrgmmen passerer og hvor der er he periodevis lysabent.

Stenene bgr indsamles i omrdder med forskell] @e, men undgd at samle

sten pd stgrre dybder end 0,5 m. Om mulig e valgte sten veaere no-

genlunde jeevnt fordelt over 100 m straek . Stenene skal have en ty-
Se?

deligt udviklet biofilm, men undga sten delig pavaekst af tradalger,
daekke af silt, eller hvor algefilmen " ud. Fjern lgstsiddende partikler
ved at vaske sten kortvarigt i van ahdet (bevaeges blot lidt frem og
tilbbage i vandet).

Stenene handteres en eftq
Fyld ca. 400 ml vandlgb
nen kraftigt med enotan

for tradalger og silt. :

en. cer stenen i en plastikbakke (figur 1).
d i bakken. Derefter bgrstes oversiden af ste-

den flade der vaere vanddakket (se figur 1). Proceduren fortseettes
med de fg n. Efter afbgrstningen af de 5 sten, haeldes vandet
overiénp #ske (500 ml, klart glas evt. plastik med skrueldg (se afsnit
2.3.4)). n tragt, ndr der haeldes. Der indsamles saledes én - og kun

én - samlePPfgve fra hver lokalitet.

Bakke og tragt renses og skylles GRUNDIGT, inden de bruges ved efterfgl-
gende lokaliteter. Der ANVENDES NY UBRUGT tandbgrste for hver station.
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Figur 1. Afbgrstning af sten i praksis. Q

Indsamling fra makrofytter:
Indsaml fra neddykkede dele af emergente tet. Anvend kun én art fra

den pagaeldende lokalitet. Egnede emer rter er: tagrgr, enkelt/grenet
pindsvineknop, hgj sgdgraes, mann s , dunhammer. Planterne skal
have en tydeligt udviklet biofilm, m ga sadanne, som har tydelig pa-
veekst af tradalger eller som e szt/mudder/sand Visne, faste,
men ikke henraddnende, plante ne benyttes.

Afskeer (klip) mindst 5 st r plantestaengler sa taet ved bunden som mu-

ligt. Ser algelaget ud til e tyndt, tages 10 stykker. Plantestykkerne
indsamles sa vidt noli %Idlgt of om muligt skal de indsamles nogen-
lunde jeevnt fordel 00 m straekningen. Sgrg for at indsamle fra plan-
ter fra vanddybd ,25-0,50 m’s vanddybde og som vurderes har vaeret
daekket med leengere tid. For hver bortskaeres og kasseres fgrst
den del, s for vandet. Afskaer dernaest et ca. 10 cm langt stykke
af den agl, s er under vand. Dette overfgres forsigtigt til plastikbakken
med ca. | vand og rystes kraftigt for at friggre kiselalgerne (brug en-
ten vand fra vandlgbet eller hvis det er meget “beskidt” medbragt de-
ioniseret vand). Afbgrst desuden alger med tandbgrste. Nar alle 5 stykker
er afbgrstet, haeldes vandet forsigtigt over i én prgveflaske (500 ml, klart
glas eller plastik med skrueldg (se afsnit 2.3.4)). Brug en tragt, nar der

heaeldes. Der indsamles sdledes én - og kun én - samleprgve fra hver lokali-
tet.

Bakke, saks og tragt renses og skylles GRUNDIGT, inden de bruges ved ef-
terfglgende lokaliteter. Der ANVENDES NY UBRUGT tandbgrste for hver
station.

2.3.4 Konservering, etikettering, opbevaring og forsendelse af prg-
ver

Hver proveflaske forsynes med etikette indeholdende falgende oplysninger:
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Observationssted nr.

Lokalt stations nr.

Vandlgbsnavn

Lokalitetsnavn

Substrattype

Dato for indsamling af
algeprgve

Navn pa indsamler

N

Sgrg for en sikker afmaerkning: Brug nyant/vandfaQ@(ker, vandfast
maerkat, og sgrg for at denne sidder godt fast. S sa for at afskylle og
tgrre flasken grundigt, inden etiketten paseett

Prgveflasken placeres mgrkt og kgligt (kg
hjemtages. Indholdet ses efter for gro

pilles fra eller prgven haeldes genne
kes med 18g. Den stilles i kgleskab

mm) og over i en beholder, so f
% rnes den overskydende klare vaeske,

til sedimentation i 1 dggn. Herel{e

uden at hvirvle det sedimente ﬁ: ateriale op, som overfgres til mindre
glas- eller plastikflaske (1@ ml)."Se anvendelse af plastikflaske ved forsen-
delse nedenfor. Flaskengst Id fikseres med Lugol vaeske (se bilag 6.3),
saledes at der opnag Ikoncentration pa@ 2% i den konserverede prg-

veflaske, som fyldesftf cm under skruegevindet.

Den "nye” prfa; etiketteres som ovenfor angivet.

Udfyld fglge a (bilag 6.1). Noter hvis der er seerlige forhold af betyd-
ning ved tagningen (hvis det har veeret ngdvendigt at afvige fra meto-
debeskrivelsen, vanskelige prgvetagningsforhold med hgj vandstand, ok-
kerbelzegninger, uklart vand eller lign.).

se med kgleelementer) og
testykker og lignende. Disse
Kokkensi (maskevidde ca. 0,5

Prgveflaskerne opbevares mgrkt og kgligt (f.eks. i en keelder) for at undga
at Lugolen fordamper indtil senere bearbejdning.

Hvis prgverne skal sendes med pakkepost, skal der anvendes plastikfla-
sker, lavet af polyethylen. Hvis de pdgaeldende prgver opbevares mere end
fire uger inden oparbejdning, skal de tilses jeevnligt og evt. genfikseres. Ved
lengere tids opbevaring (mere end 6 mdr.) skal de under alle omstandig-
heder haeldes pa glasflasker.

Fytobenthos i vandlgb Versionsnummer: 4



2.4 Tjekliste til prgaveindsamling

Vigtige punkter at iagttage i forbindelse med indsamling af prgverne i fel-
ten, samt efterfglgende behandling af de indsamlede prgver:

Udpegning af stationer (pa kontoret)

Pakning af bil: Husk alt udstyr - jf. udstyrslisten

Indsamling af naturlige substrater (1. sten ELLER 2. makrofytter)

Afbgrstning af alger og overfgrsel af algesuspension til prgveflaske

Etikettering af prgveflaskerne

Efter hjemkomst: placering af prgveflasker mgrkt og kgligt til sedi-

mentation

e Dekantering af overskydende vaeske og omhaeldning til 100 ml fla-
sker efter 1 dggn

e Fiksering og etikettering af prgveflasker

e Udfyldelse af fglgeskema med oplysninger om iMIede prover (Se
tabel gverst i afsnit 2.3.4).

2.5 Seerlige forholdsregler - faldgruber v eindsamling

Vaer omhyggelig under indsamling af nat substrater. Husk at skifte
n at rense bakke, saks og

tandbgrste mellem hver station. Hugk
tragt grundigt, inden de anvendes v e station. Sgrg for, at prgverne
er tilstreekkeligt konserverede ur@ t, tradalger m.v. af hensyn til til-
straekkelig konservering).
2.6 Oparbejdning af p@s, Udstyr

Vandbad 9
Stinkskab :

ette, 1 og 5 ml

Mikroskop (min 100x forstgrrelse) med olie-imersionslinse, Nomarski
interferens og/eller fasekontrast

Evt. centrifuge (kapacitet 1200 omdr/min) og centrifugergr

Evt. préveglas med 13g, 10-15 ml med tilhgrende 13g, hvis centrifuge
ikke anvendes

Varmefast holder til centrifugergr/prgveglas

Hydrogenperoxid (H202), 30%

Saltsyre (HCI), 50%

Dakglas

Objektglas

Alkohol

Naphrax (“mounting agent”)

Lugol til genfiksering af prgverest
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Bemeaerk! Hvis der vaelges en anden oprensningsmetode (se nedenfor) end
den her beskrevne, skal udstyrslisten evt. justeres — se DS/EN 13946:2014.

Med hensyn til bestemmelseslitteratur henvises til bilag 6.2.

2.7 Procedure ved oparbejdning af prgver

Ud fra de indsamlede prgver produceres mikroskopslides, som efterfglgende
anvendes til identifikation af kiselalgetaxa og opteelling af disse.

2.7.1 Generelle bemaerkninger

Under alle arbejdsgange skal muligheden for kontaminering af prgverne
med “fremmede” kiselalger undgas. Glas- og metaludstyr skal derfor rengg-
res meget grundigt mellem hver prgve. Brug éngangs Pastikvials med 1ag

0g éngangs pipetter og kassér dem efter brug. Bru amMte pipetter til de
forskellige prgver. Laeg i videst muligt omfang 13 rover. Undga at pree-
parere prgver fra forskellige stationer samtidig. at meerke alle fla-
sker/vials/rgr/objektglas m.m. grundigt. Ge g gem altid prgvere-
sten.

2.7.2 Sedimentation

De lugol-fikserede flasker skal std kql¥ sedimentation i mindst 48 timer,

fgr de tages under behandling.4da @ erefter forsigtigt s8 meget af super-
natanten fra, som det kan lad gore uden at det sedimenterede materia-

le ophvirvles. Det kontrollgres, er ikke findes kiselalger heri. Hvis det al-
ligevel er tilfeeldet, ska%atanten heaeldes tilbage og sedimentationsti-
[

den skal forleenges. Alt centrifugeres prgven.

Efter frahaeldmnd pernatanten homogeniseres prgven ved at ryste den.
Et par dra er% gtil forelgbig mikroskopisk undersggelse med henblik
pa at finde est hensigtsmaessige fortynding, idet taetheden af algerne
t noteres, hvis der fx er mange tomme eller gdelagte kiselal-
geskaller i'¥fgven. NB! Prgveresten skal gemmes, sa husk at genfiksere
prgven, nar der er udtaget det volumen, der er behov for.

o)
2.7.3 Forelgbig @ﬁgelse

2.7.4 Oprensning afprgve

Préven omrystes igen og en delprgve pa 5 ml overfgres til et centrifugergr,
og centrifugeres i 10 min. ved 1200 omdr./min. Efter centrifugering skal der
veere en synlig maengde materiale pa bunden af rgret. Hvis der ikke er til-
straekkeligt materiale, suges supernatanten fra centrifugergret, algeprgven
omrgres/rystes, og der tilssettes ydereligere 5 ml prgve fra denne til centri-
fugergret hvorefter der centrifugeres igen. Dette kan gentages indtil der er
tilstraekkeligt materiale i centrifugergret.

Hvis man ikke har en centrifuge til radighed kan man lade prgven sedimen-
tere i glasrgr i stedet for. I sa fald skal hver "centrifugegang” (ogsa hvis det
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er ngdvendigt med flere som ovenfor beskrevet) erstattes med en sedimen-
tation pa 12 timer.

Nedenstdende metode til oprensning er velafprgvet og anbefales. Det er
dog tilladt at fglge de metoder, der er anvist i DS/EN 13946: 2014.

1.

. Seet holderne med rgrene med Igst pa

. Hvis der stadig er organisk m

Placer hvert centrifugergr - indeholdende en delprgve - i en holder og
sug det mulige overliggende vand fra som muligt. For at tjekke for
krydskontaminering kan man have centrifugergr uden algeprgve med
mellem de faktiske prgver, som behandles og analyseres pa samme
made som prgverne.

. Tilsaet 1-2 dr@ber 30% H-0; til hvert proveglas. Der vil herefter ske

en reaktion (brusen). Vent til denne ophgrer. Tilsaet ydereligere 30%
H.O. og gentag indtil der er ca. 10 ml i rgret. Dgtte kan tage lang tid,
hvis reaktionen med H.0; er kraftig, og man k % tilsaette H,0>
over flere dage, med lgst pasat 1ag, alt efter F@raftig reaktionen
er.

i et varmebad natten
over ved 80°C, undga at prgverne i rer ud.
Tag prgverne op af vandbadet o % m afkgle.

ial®tilbage, centrifuge-
proceduren med H>O, gentages.
Dvs. efter centrifugerin aesken i delprgven fra og Punkt 1-4

gentages indtil der kun rester af organisk materiale tilbage (Uh-
renholt 2008 og refésgncer heri).

res/sedimenters prgverne i

. Hvis en prgve_er llg (fx pga. jernforbindelser) tilszettes et par
draber 50% % samtidig fjerner resterende H.O, fra prgven og
eventuelle er som klistre til rgrene. Vent et par minutter. Hvis
prgven 342 gullig tilseettes endnu et par draber HCI.

Prg JxeS (H.0. og evt. HCI fjernes) ved at tilsaette ionbyt-
deSilleret vand og derefter centrifugere i 4 min ved 1200
om in. Overliggende vand dekanteres og denne vask gentages fi-

re gange. Hvis der er meget ler i proverne kan man tilsaette 1-2 dra-
ber svag NHs-oplgsning med den sidste vask for at undga at algerne
klumper sammen pa praeparatet. Centrifugering kan erstattes af sim-
pel sedimentering som beskrevet ovenfor (alts§ op til fem gange 12
timer).

. Efter sidste vask fjernes det overliggende vand, bortset fra ca. 2 ml.

Prgven omrystes forsigtigt og indholdet skal nu vaere en mellemting
mellem gennemsigtig og maelkehvid. Det kraever noget gvelse at fa
den rigtige koncentration.

For at finde den mest hensigtsmaessige fortynding af prgven og for at
kontrollere, at skallerne er paene, overfgres én drabe til et objektglas
og prgven undersgges under mikroskop. Hvis prgven er for "teet” for-

Fytobenthos i vandlgb Versionsnummer: 4



tyndes den med ionbyttet/destilleret vand. Er prgven for tynd, centri-
fugeres/sedimenteres den, og det overliggende vand pipetteres fra,
sa den bliver mere koncentreret. Nar der ved 100x forstgrrelse er ca.
5 skaller har prgven den rette koncentrationen.

2.7.5 Fremstilling af praeparat

1.

2.

2.7.6

1.

2.

Rens et daekglas med alkohol, s overfladen er fedtfri. Dette kan
kontrolleres ved, at en dradbe vand nemt spreder sig pa overfladen.
Der fremstilles en serie af praeparater for hver prgve. Prgven rystes
godt inden der med finnpipette overfgres 0.3, 0.5 og 0.7 ml prgve pa
et daekglas. Fremstilling af tre praeparater med forskellig taethed sik-
rer, at der produceres et, der er egnet til taelling (ikke for koncentre-
ret) og et, der er mere koncentreret som giver mulighed for at un-
dersgge visse arter naermere. NB — husk at anvende ny pipettespids

for hver prgve. x@

Lad daekglassene lufttgrre et tildeekket og u t sted - pas pa
ikke at rgre ved dem med fingrene, brug ette kan tage op til
to dage.

Overfgr en drdbe Naphrax pa et obje m er forsynet med ty-
delig etikette med angivelse af: D vandl;absnavn lokalitet,

dato, og bearbejdernavn. Leeg d et med de tgrrede kiselalger

over draben
Opvarm en kogeplade til ca og leg forsigtigt objektglasset
med prgve og daekglas 3 p aden i et stinkskab. Var meget for-
sigtig - farlige dampe —@ kerhedsanvisningerne pa Naphrax
etiketten! Objektglasse ligge pa kogepladen i ca. 15 min.
Praeparatet afkﬁles&?refter der tjekkes at daekglasset ikke flytter

sig ndr man skut@t det med en fingernegl. Hvis dette er tilfaeldet
skal objektgidenec®wérmes i lidt laengere tid.

Husk; Samiig¢ gitdes skal vaere forsynet med tydelig etiket med an-
givelsegaf @ nr., vandlgbsnavn, lokalitet, dato, og bearbejder-
navn.

taeliing af prove

Prg taelles i lysmikroskop med mulighed for Nomarski interferens
og/eller fasekontrast, ved min. 100x forstgrrelse.

Der skal som udgangspunkt teelles i alt 400 intakte kiselalgeskaller,
dvs. halve individer. Derudover skal der vaere mindst 200 skaller som
ikke dominerer prgven, hvorfor det endelige antal talte skaller vil va-
riere mellem prgver. Beskadigelse af skallerne i forbindelse med prg-
vetagning, oprensning og fremstilling af slides er normalt minimal.
Hvis der alligevel er flere gdelagte skaller end der blev observeret
ved den forelgbige undersggelse (afsnit 2.3.7), skal skaller som kan
bestemmes medtzelles, dvs. hvis bade den central del og den ene
spids er intakt. For taxa uden definerbar central del, skal man tzelle
spidserne og dividere med to. Visse arter (Asterionella formosa, Sy-
nedra ulna, Synedra acus, og tyndskallede arter Nitzschia som fx N.
acicularis) gar seerlig let i stykker og vil, hvis der kun teelles hele
skaller, blive underrepraesenteret.
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. Der taelles diagonaler eller felter pa glasset, saledes at hvert individ

kun teelles én gang.

. Samtlige individer SKAL som udgangspunkt identificeres til art og

hvis muligt ogsa til underart. Hvis der er tvivl om, hvor vidt et individ
tilhgrer én ud af fx 2-3 mulige arter, angives dette (fx som Navicula
lanceolata /pseudolanceolata/peregrina) eller man kan angive "cf”
sammen med artsnavnet, hvis man er usikker pa bestemmelsen. Kun
hvis der ikke er andre muligheder, kan arten bestemmes til slaegt.
Det noteres, hvor mange skaller, der er af hver art. Brug fx tzelleur.

. Resultaterne indfgres i taelleskema (se 2.7.7) og indsendes elektro-

nisk til AU Bioscience (Isj@dmu.dk).

2.7.7 Teelleskema
Som talleskema anvendes SAERSKILT EXCEL—REGNEAKS/Zl_Diatom

counting scheme.xlsx). Q

2.4 Vedligeholdelse af instrumenter
Generel vedligeholdelse af mikroskop (Kﬂh)@cilling mv.).

O
X
O
S
)
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3 Databehandling

3.1 Beregninger

Ikke relevant

3.2 Data og koder

Ikke relevant

O

Fytobenthos i vandlgb
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4 Kvalitetssikring

4.1 Kvalitetssikring af metode

Ved indsamling af prgver: Tjek om du ngje har fulgt metoden. Kontroller at
oplysningerne pa hhv. etikette og i falgeskema stemmer overens for hver
enkelt station. Undg§ at indsamle algeprgve, som ma formodes at indeholde
stort indhold af dgde alger m.v. Skyl sa vidt muligt sddant materiale af, in-
den der bgrstes.

Ved prgvebearbejdning: Sgrg for at der optalt og identificeret mindst 400
intakte (se dog 2.7.6, pkt. 2) kiselalgeskaller. Ved tvivl om identifikation af
en art, konsultér om muligt flere bestemmelsesveaerker. Indhent om ngd-
vendigt en “"second opinion” fra person med de n;adve% kompetencer.

4.2 Kvalitetssikring af data og dataaflevering Q
Kontroller at alle relevante oplysninger er indfgs z&elleskemaet. Kontrollér
artsnavne for stavefejl. &

4.3. Ekstern kontrol 0

Miljgstyrelsen/Bioscience forbeholdg etten til at lade udfgre en ekstern
kvalitetskontrol pa en del af degb

: m jdede prover. Samtlige slides og prg-
verester skal derfor opbevare

, saledes at denne kontrol er mulig.

Fytobenthos i vandlgb Versionsnummer: 4
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6 Bilag

6.1 Fglgeskema til brug ved indsamling af prgver
6.2 Bestemmelseslitteratur til bentiske kiselalger
6.3 Fremstilling af Lugols vaeske

2

2
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Bilag 6.1 Fglgeskema til fytobenthos undersggelser i vandigb

Observationssted nr.

Vandlgbsnavn

Lokalitet

Dato for indsamling af
algeprgve
(3333.mm.dd)

Indsamlet substrattype
(sten eller makrofyt-
ter)

Indsamling udfgrt af:

Bemaerkninger til ind-
samling af substrat
m.v.:

O

Fytobenthos i vandlgb

S

2"

Versionsnummer: 4




16

Bilag 6.2 Bestemmelseslitteratur til bentiske kiselalger

ALLES, E., NORPEL—SCHEMPP, M & LANGE-BERTALQOT, H. 1991. Zur Syste-
matik und Okologie charakteristischer Eunotia-Arten (Bacillariophyceae) in
elektrolytarmen Bachoberlaufen. Nova Hedwigia 53(1-2):171-213.

HOUK, V. 2003. Atlas of freshwater centric diatoms with a brief key and de-
scriptions. Part 1. Melosiraceae, Orthoseraceae, Paraliaceae and Aulacosei-
raceae.Czech Phycology Supplement. Volume 1. 2003.

HOUK, V. & KLEE, R. 2007. Atlas of freshwater centric diatoms with a brief
key and descriptions. Part 2. Melosiraceae and Aulacoseiraceae (Supple-
ment to Part I) Fottea 7:2. 170 pp.

HOUK, V., KLEE, R and Hiroyuki, T 2010: Atlas of fr &r centric dia-
toms, with a brief key and descriptions. Part 3: S nddiscaceae A, Cy-
clotella, Tertiarius, Discostell. Fottea 10 (Supple )T 1-498, 2010.

HAKANSSON, H. 2002. A compilation and e@on of species in the gene-
ra Stephanodiscus, Cyclostephanos & C%‘ with a new genus in the

family Stephanodiscaceae. Diatom Re 7(1):1-139

weltweit bekannten Taxa. Teil eines und Encyonema part. Biblo-
theca Diatomologica Band 36.

KRAMMER, K. 1997. Die cymb Io iatomeen. Eine Monographie der
Ei »

mer Stuttgart. 382 pp.

KRAMMER, K. 1997. Die@%lloiden Diatomeen. Eine Monographie der
weltweit bekannten il 2. Encyonema part., Encyonopsis und Cym-

bellopsis. Biblothe mologica Band 37. J Cramer Stuttgart. 469 pp.
rgal

KRAMMER, K. atoms of Europe. Diatoms of the European Inland
Waters an e Habitats. Vol. 1. The genus Pinnularia. A.R.G.
GantnefVer . G, Ruggell. 703 pp.

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

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

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. 1986. Bacillariophyceae. 1. Teil: Na-
viculaceae. Slisswasserflora von Mitteleuropa. Band 2/1. Durchgesehener
Nachdruck der 1.Auflage 1997, 1999. Spektrum Akademischer Verlag, Hei-
delberg Berlin. 876 pp.
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KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. 1988. Bacillariophyceae. 2. Teil: Ba-
cillariaceae, Epithemiaceae, Surirellaceae. Sisswasserflora von Mitte-
leuropa. Band 2/2. Erganzter Nachdruck der 1. Aufl. 1997, 1999. Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg Berlin. 611 pp.

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. 1991. Bacillariophyceae. 3. Teil: Cen-
trales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. Susswasserflora von Mitteleuropa. Band
2/3. 2nd suppl. ed. 2000. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg Ber-
lin. 599 pp.

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. 1991. Bacillariophyceae. 4. Teil:
Achnanthaceae, Kritische Erganzungen zu Achnanthes s.l., Navicula s.str.,
Gomphonema, Gesamtliteraturverzeichnis Teil 1-4. Slisswasserflora von
Mitteleuropa. Band 2/4. Erganzter Nachdruck 2004. Spektrum Akademi-
scher Verlag, Heidelberg Berlin. 468 pp.

LANGE-BERTALQOT, H. 1993. 85 Neue Taxa und Ubel@weitere neu defini-
erte Taxa erganzend zur Susswasserflora von Mi pa Vol. 2/1-4.
Bibliotheca Diatomologica 27. J. Cramer, Stut 3 pp.

LANGE-BERTALOT, H. (ed). 1996. Iconogr
Diatom Micrographs Vol. 2. Indicators
& Metzeltin, D. Koeltz Scientific Boo

LANGE-BERTALOQT, H. (ed). 19i .ographia Diatomologica. Annotated

iatomologica. Annotated
rophy, by Lange-Bertalot, H.

Diatom Micrographs Vol. 6. Di: rom Siberia I. Islands in the Arctic
Ocean, by Lange-Bertalotpzbl. &%&@€nkal, S.I. Koeltz Scientific Books. 304 pp

LANGE—BERTALOT,BL (§47.91999. Iconographia Diatomologica. Annotated

Diatom Micrographs > Reichardt, E. 1999. Zur Revision der Gattung
Gomphonema. Dj um G. affine/insighe, G.angustatum/micropus, G.
acuminatum phonemoide Diatomeen aus dem Oberoligozan in

Béhmen. A.R apbner Verlag K.G. 203 pp.

LANGE-BERTALOT, H. 2001. Diatoms of Europe. Diatoms of the European
Inland Wate€rs and Comparable Habitats. Vol. 2. Navicula sensu stricto. 10
Genera Separated from Navicula sensu lato. Frustulia. A.R.G. Gantner Ver-
lag K. G, Ruggell. 526 pp.

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

LANGE-BERTALOT, H. 2009. Diatoms of Europe. Diatoms of the European
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LANGE-BERTALQT, H. 2011. Diatomeen im SltBwasser - Benthos von Mitte-
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Bilag 6.3 - Fremstilling af Lugoloplgsning

220 ml sur Lugoloplgsning (Willén 1962):
20 g kaliumjodid

200 ml destilleret vand

10 g resublimeret jod

20 g eddikesyre (konc. CH3COOH)

Destilleret vand males af. Heri oplgses kaliumjodid og resublimeret jod.
Derefter tilsaettes eddikesyre.

2"

2
S
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7 Oversigt over versionsandringer

Version | Dato Emne: Andring:

2 18-03-2015 Det er anfgrt, at det er tilladt at an-
vende plastikflasker under visse be-
tingelser.

18-03-2015 Flasken skal fyldes til én cm under
skruegevindet
18-03-2015 Det er understreget, at koncentratio-

nen af lugol under alle omstaendighe-
der skal veere 2%.

3 04-05-2017 Tydeligggrelse af sedimentationstid
samt mindre te‘kgiessige opdaterin-
ger.

4 23-04-2019 Revidering af?%ta er samt stgrre
tekstmaessj tering.

O
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