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Bakgrund

Jordbruksverket har fatt ett regeringsuppdrag att genomfora en dversyn av de kénsliga
omréadena i enlighet med artikel 3.4 i Nitratdirektivet. Utgdngspunkten for forslaget till
kéinsliga omraden skall vara en analys av vilka vatten som bor fortecknas enligt artikel 3.1 och
bilaga 1 i direktivet. Uppdraget till Jordbruksverket omfattar &ven en omprdvning av redan
fortecknade vattenomraden och angivna kénsliga omraden.

For att genomfora detta uppdrag har Jordbruksverket uppdragit &t Institutionen for
miljoanalys SLU forteckna svenska inlandsvatten i enlighet med kriterium 1 i bilaga 1, d.v.s.
inlandsvatten som har nitrathalter hogre dn 50 mg/l, samt enligt kriterium 3 dvs identifiera
eutrofierade “sotvattensamlingar”. Underlag behovs ocksé for att kunna bedéma jordbrukets
paverkan pé dessa vatten.

Definitioner och sokprinciper

Enligt artikel 3.1 avser Nitratdirektivet enbart fororening fran jordbruksaktiviteter och det ar
ytvatten med sadan fororening eller sddana som skulle kunna paverkas av sadan fororening
som soks.

Konkret soks forst svenska inlandsvatten som har nitrathalter 6ver 50 mg/1. Enligt Direktivet
géller det fraimst sddana vatten som nyttjas for dricksvattenproduktion och dér nitratet har
jordbruksursprung. Har eftersoks hoga nitrathalter i tva koncentrationsnivaer; 20-50 och >50
mg/l. Jordbrukets bidrag till nitratbelastningen pa de vatten som uppvisar hdga naringshalter
bedoms sa langt mojligt. Eftersom dataunderlaget inte 4r komplett maste vissa
generaliseringar goras for att beskriva situationen i ej provtagna vattenmiljder.

Det andra huvudmomentet &r att finna vatten som kan anses vara eutrofierade eller 16pa risk
att bli eutrofierade om atgérder ej vidtas. I Nitratdirektivet definieras eutrofiering som “the
enrichment of water by nitrogen compounds, causing an accelerated growth of algae and
higher forms of plant life to produce an undesirable disturbance to the balance of organisms
present in the water and to the quality of the water concerned”

Denna definition av eutrofiering dr frimmande for svenska vatten dér fosfortillgangen i de
flesta fall reglerar vixtproduktionen. I hogeutrofierade eller “hypertrofa” vatten, med
fosforhalter hogre dn 100 g P/1, kan dock kvévetillskott 6ka produktionen. I praktiken kan
kvive i sadana fall ofta hdrrora fran jordbruket. Kvivetillskott kan ocksa 6ka
vixtproduktionen i vissa vatten med laga fosforhalter, men i regel tillfors kvéve till sadana
vatten genom deposition fran atmosfiren, vilket inte definieras som jordbrukspaverkan enligt
Nitratdirektivet.

Direktivet ger dock en ytterligare mojlighet for enskilda linder att anvédnda egna
eutrofieringskriterier. I detta fall 4r det lampligt att generellt anvéinda fosfortillgang for att
beskriva véxtndringsstatus bade i sjoar och vattendrag. Man kan da folja det
klassificeringssystem som tillimpas enligt “Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjoar
och vattendrag”.

Det kan ocksa namnas att Irland och Frankrike gjort invindningar mot att kvive skulle reglera
vixtproduktionen i deras vatten och darfor velat rapportera enbart kvivereglerade vatten
enligt Nitratdirektivets ordalydelse (se ovan). EU-domstolen har dock i en dom fastslagit att
man inte far begrinsa rapporteringen beroende pa om fosfor eller kvive orsakar den
forhojning av véxtproduktionen som ingér i begreppet eutrofiering. Det nya Vattendirektivet
verkar i samma anda, men dr mer allmént hallet vad géller “ekologisk status” dér eutrofiering
ar en typ av mojlig storning. Enligt Vattendirektivet blir det under alla omstindigheter
nodvindigt att gora en total rapportering av eutrofieringspaverkan.



Anvindning av Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for sjoar
och vattendrag

I ett forsta steg bedoms tillstand” ur trofisynpunkt med hjélp av halter av fosfor. Detta gors
mot bakgrund av den direkta pavekan pa framfor allt algtillvixten som fosfor visat sig ha. I
bedomningsgrunderna anvénds en indelning i fem fosforklasser som for sjoar baseras pa
medelvirde av koncentrationer for minst 6 manatliga prov under perioden maj-oktober ett
enskilt ar eller augustiprov under tre konsekutiva ar (vid laga eller mattliga halter). Pa grund
av bristande datatillgang kommer vi att ibland tvingas anvinda data for fosfor som inte helt
uppfyller kraven for bedomning. Klassificeringen for vattendrag skall enligt
Bedomningsgrunderna ske utgaende fran arealspecifika forluster. Sddana data finns bara for
ett mindre antal vattendrag. Vattendragen klassificeras i detta sammanhang dérfor som
sjoarna. Den klassificering, enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som nyttjas r:

Koncentration (ugP/l)  Tillstandsklass

0-12,5 1
12-25 2
25-50 3
50-100 4
>100 5

Tillstandsbedomningen foljs av ett andra steg som innefattar en bedomning om de uppmiitta
fosfor halterna dr naturliga eller antropogent skapade och i sa fall hur stor den antropogena
forhdjningen dr. Detta kan ofta berdknas genom att nutida halter jamfors med beridknade
bakgrundshalter ("jamforvirden” enligt bedomningsgrunderna). Klassificeringen gors genom
en haltkvot. Ar avvikelserna stora kan man pa goda grunder anta att sjdarna r paverkade av
antropogent betingad néringstillférsel och de klassificeras som eutrofierade.

Jamforvirden berdknas hir med hjilp av sjovattnets absorbans eller vattenfirg enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Detta jamforvirde speglar den fosformiangd som
naturligt &r associerad till organiskt material i sjon. En enkel funktion ger den ldgsta halt av
totalfosfor som kan véntas i en opaverkad sjo. For berdkningen krdvs métningar av absorbans
maj-okt under tre konsekutiva ar vilket i manga fall inte kunnat tillgodoses. Berékningar har
da gjorts pa tillgingliga data. Haltkvoten (avvikelsekvoten) klassindelas enligt foljande:

Avvikelseklass Avvikelsekvot
1 <1,5

2 15-2

3 2-3

4 3-6

5 >6

Avvikelsekvoten (tot-P uppmiitt/ tot-P jamfor) pavisar om den blir hog ett fosforoverskott,
som kan vara resultatet av ménsklig paverkan.

Aven under haltgrinsen 25 g P/l (grinsen mellan tillstindsklasserna 2 och 3), som anvinds i
nagra av de anvinda databaserna, kan det finnas enstaka sjoar som &r 6vergédda men inte
kommit med i denna bedomning.



Var bedomning dr att vid avvikelsekvot upp till 1 rader sikert bakgrundsforhallanden. Kvoter
upp till 1,5 speglar med stor sannolikhet bakgrundsforhallanden, medan bakgrundshalter med
en mindre grad av sannolikhet aterfinns i intervallet 1,5 - 2. Aven sjoar med
berdkningsméissiga forhojningar i intervallet 2 —3 ggr kan dock vara naturligt eutrofa.
Resterande sjoar (kvot>3) bor vara ménskligt paverkade, d.v.s. eutrofierade.

Aven kviivehalter (totalkvive) klassificeras och bedoms enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder. Klassificeringen bygger dven i detta fall pa uppmiitta halter i sjoar men
den har ingen direkt koppling till biologiska effekter. Det har ddremot den bedomning av
kvoten mellan totalkvéve och totalfosfor som avslGjar vatten som avviker fran
normaltillstandet med kvivedverskott. De urskiljs med en kvive/fosfor-kvot som vid laga
virden indikerar att ett tillskott av kvive kan verka produktionsdrivande alternativt att en mer
betydande kvivefixering av cyanobakterier kan upptrida.

I praktiken kommer vi att forst soka i de olika databaserna efter eutrof status métt som
fosforhalt i klasserna 25-50, 50-100 och >100 ug P/1. I den man dessa innehaller uppgifter om
kvive gors dven bedomning av fosfor/kvive-kvot.

De nuvarande bedomningsgrunderna ar under revidering och forslag till nya finns (Wilander
2004). Skillnaderna ligger framst i att arealspecifika fosfor- och kvéveforluster i vattendrag i
nuvarande bedomningsgrunder anvindes vid bedomningen (som ett matt pa forluster fran
marken i ett avrinningsomrade) medan koncentrationen i vattendrag bedoms enligt det nya
bedomningsgrundsforslaget. Vidare skiljer sig berdkningsmetoderna for att uppskatta
bakgrunds- eller referenshalter i den gamla versionen fran det nya forslaget. Detta &r ett
alternativ for att berdkna antropogent paslag, eller eutrofiering men bada metoderna har inte
kunnat jimforas eftersom de variabler som behdvs inte har mitts i tillrdcklig omfattning.

Dataunderlag for sokning och beridkningar

Riksinventeringar 1995 och 2000

Ursprung: Nationella sjoinventeringar har genomforts vart femte ar sedan 1972/1975.
Programmet syftar till att ge en bild av tillstandet i det samlade bestandet av svenska sjoar och
vattendrag och paverkan av forsurning, 6vergddning och forekomst av metaller. Under senare
ar har resultat fran sjoinventeringarna bl.a. utgjort underlag for internationella
overenskommelser om utsldppsbegrinsningar av svavel och kvive.

Hir anvinds data fran inventeringarna 1995 och 2000. Sjourvalet gjordes 1995 med
stratifierat slumpurval bland svenska sjoar stérre dn 0,04km2 och gav 3025 sjoar. Pa uppdrag
av enskilda ldnsstyrelser gjordes samtidigt kompletterande analyser i 1088 sjoar vilket gav
data fran totalt 4113 sjoar. Det slumpmassiga, nationella sjourvalet ar 2000 var identiskt och
dven da gjordes fortdtningar i enskilda 1an vilket gav totalt 3465 sjoar. Vattenkemiska
analyser genomfordes med en standarduppsittning variabler, ddribland véxtnéringshalter, pa
alla prov. Variabeluppsittningen omfattar alla variabler som ingar i berdkningsrutinerna for
referenshalter enligt savil nuvarande Bedomningsgrunder som forslaget till nya
beridkningsgrunder. Proven dr tagna aug-dec, med borjan i norr, under den period da hela
vattenmassan i sjoar cirkulerar.

Vattendragsurvalet gjordes i en population av mindre vattendrag med avrinningsomraden 15-
250 km?2 jimnt spridda 6ver landet. I denna slumpades 707 vattendrag ut for provtagning. Vid
inventeringen ar 2000 anvindes samma urval vilket med tilligg gav 726 vattendrag. Denna
provtagning utfordes parallellt med sjoprovtagningen. Materialet omfattar uppgifter om
markanvindning, sjoareor, och i vissa fall sjovolymer och maximala djup vilka beridknats vid
institutionen for miljoanalys eller hamtats fran SMHI och andra killor.

Under provtagningen ar 1995 var de meterologiska avvikelserna sma i relation till
langtidsmedelvirden, det var framfér allt kyligare under hdsten. Ar 2000 var avvikelserna



extrema i sodra och sydvistra Sverige vad giller nederbord och avrinning. Oversvimningar
omdjliggjorde eller fordrdjde provtagning, i vissa fall till januari i vattendragen. I dessa
omraden bestod avrinningen vattenkemiskt av ytvatten med hoga halter av organiskt material,
mojligen dven fosfor och organiskt kvive, medan saltrikt grundvatten forekom i mindre
utstrackning dn vanligt.

Referenser:

Wilander, A., Johnson, R K. & Goedkoop, W. 2003. Riksinventering 2000. En synoptisk
studie av vattenkemi och bottenfauna i svenska sjoar och vattendrag. Inst. For miljoanalys,
SLU, Rapport 2003:1

Wilander, A., Johnson, R K., Goedkoop, W. & Lundin, L. 2003 Riksinventering 1995. En
synoptisk studie av vattenkemi och bottenfauna i svenska sjoar och vattendrag.
Naturvardsverket, Rapport 4813.

Lansinventeringar av sjoar fran 3 lin

Lénsstyrelsen i Kronobergs lidn har med ca 5 ars intervall genomf6rt lansinventeringar i sjoar
perioden 1971-1993. Antalet ingaende provpunkter har varit mer dn 500 och vid
provtagningen 1993 provtogs 509 stationer i 396 sjoar. Varje prov analyserades pa 14
variabler och pa minst en punkt i varje sjo har storre konstituenter métts. Dessutom finns
klorofyllmétningar.

Linsstyrelsen 1 Sodermanlands ldn genomforde hosten 1999 en stor regional provtagnning
med helikopter som omfattade 605 sjéar som provtagna pa 0,5 m djup. Antalet métvariabler
var begrénsat: Totalfosfor, totalkvive, pH, Konduktivitet, alkalinitet och vattenfirg
(absorbans). Beridkning av referenshalter for totalfosfor dr mojlig endast med den ’gamla”.
metoden.

Linsstyrelsen 1 Stockholm kompletterade vid Riksinventeringen 1995 undersokningen genom
tillval av sjoar. Materialet har tidigare utvirderats separat men behandlas hér som ingaende i
Riksinventeringen 1995.

Referenser:

Bengtsson, R. 1993. Sjoarnas tillstand i Kronobergs 1dn. Inventeringar 1982 och 1987.
Liansstyrelsen i Kronobergs ldn, Meddelande 1993:9.

Lessmark, O. 1997. Sjoar i Kronobergs 1dn 1971-1993. Lénsstyrelsen i Kronobergs lén,
Meddelande 1997:2.

Anon. 1996. Sjoarna i Kronobergs lédn. Tillstandet 1993 och fordndringar sedan 1971.
Léansstyrelsen i Kronobergs ldn, Publikation 96:15.

Anon. 1996. Sjoarna i Kronobergs lédn. Tillstandet 1993 och fordndringar sedan 1971.
Léansstyrelsen i Kronobergs lidn, Publikation 96:15.

Anon. 1996. Sjoarna i Kronobergs lédn. Tillstandet 1993 och fordndringar sedan 1971.
Léansstyrelsen i Kronobergs ldn, Publikation 96:15.

Anon. 1998? Sjdarna i Kronobergs lédn. Tillstandet 1987 och fordndringar sedan 1971.
Linsstyrelsen i Kronobergs lédn.

Anon. 1985. Sjoarna i Kronobergs lédn. Tillstandet 1982 och fordndringar sedan 1971.
Linsstyrelsen i Kronobergs lédn.

Wilander, A.& Eriksson, L. 1999. Hur mar sjoarna i ldnet? Lansstyrelseen i Stockholms ldn,
Rapport 1999:15.



Tidsserier i svenska sjoar och vattendrag

Ursprung:

Fran 1983 och framat har 16pande undersdkningar gjorts i svenska sjoar, lokalt opaverkade
eller obetydligt paverkade. Antalet har varierat fran 169 vid starten till maximalt 192 (1988).
For ndrvarande drivs provtagningar i ca 90 av dessa sjoar. Sjostorleken varierar mellan 0,03 —
33 km?2, medeldjupet mellan 0,7 — 30 m och hojden 6ver havet 13 — 981 moh.
Vattenkemiska analyser genomfors med en standarduppsittning variabler, ddribland
vixtnadringshalter, pa alla prov. Eftersom sjoarna &r foga paverkade kan fosforhalter 6ver 25
ug P/l inte vintas annat @n som en effekt av mycket humusrikt vatten. Paverkan av nitratrikt
vatten fran jordbruksomraden &r utesluten i denna grupp sjoar efter 1995 da programmet
reviderades och paverkade sjoar utgick.

Redan i mitten av 1960-talet och borjan av 1970-talet startades mitserier for att kvantifiera
amnestransporten fran land till hav samt for att dven gora motsvarande kvantifieringar i
inlandet, framfor allt i tilloppen till de stora sjoarna. Idag drivs 49 provtagningsstationer for
att mita dmnestransporten till havet och 29 av dessa har varit i drift mer @n 30 ar och
beskriver uttransporten fran 82% av Sveriges yta. Dessa mynningsstationer 4r i regel
placerade nagon kilometer till nagra mil uppstroms sjédlva utloppet sa att punktkéllor i
mynningsomradet far adderas till flodtransporten for att ge den totala transporten till havet.
Mynningsstationerna &r ofta paverkade av bade punktkallor och diffusa forluster fran
jordbruk. Vattenkemiska analyser genomférs med en omfattande uppsittning variabler,
déribland véxtnaringshalter, pa alla prov. Denna databas dr darfor lampad for att finna
antropogena forhojningar av totalfosfor och ev. kritiska halter av nitrat. De flesta floderna har
dock relativt stora avrinningsomraden, oftast huvudavrinningsomraden enligt SMHI, vilket
dels utjamnar haltskillnader fram till mynningen, dels gor det svart att bedoma enskilda
kéllors roll.

Bland vattendragsstationer med mer dn 30 ars data finns ocksa 30 stationer som har betydligt
mindre fléden och avvattnar delavrinningsomraden som inte mynnar i havet. De avvattnar
ibland relativt homogena avrinningsomraden, delvis med stark paverkan fran jordbruk och
tatorter. Ddrmed dr de mer dgnade att belysa jordbrukspaverkan och har hiar bedomts vad
giller fosfor med berikningar av paslag i relation till referenshalter beriknade enligt det nya
forslaget till bedomningsgrunder. Ut6ver dessa grupper av langtidsuppfoljda
vattendragsstationer finns manga kortare provtagningsserier vilka alla har genomsokts efter
hoga nitrathalter och vilkas fosfor- och kvavetillstand har bedomts med hjilp av
arsmedelviarden. Tillsamantaget har 279 vattendragsstationer behandlats.

Referens:

Folster, J. & Wilander, A. 2002. Foriandringar i vattenkemin i svenska vattendrag under 30 ar
Inst. For miljoanalys, SLU, Rapport 2002: 21.

Persson, G. 1996. 26 svenska referenssjoar 1989-1993; en kemisk-biologisk
statusbeskrivning. Naturvardsverket, Rapport 4552.

Wilander, A. 1997. Referenssjoarnas vattenkemi under 12 ar; tillstand och trender.
Naturvardsverket, Rapport 4652.

Samordnad recipienkontroll (SRK)

Ursprung: For alla nyttjare och potentiella fororenare inom ett vattenomrade foreskrivs att ev
effekter i miljon ska undersdkas genom ett kontrollprogram. Dessa brukarsamlas i ett
vattenvardsforbund eller vattenférbund, som inom sitt omrade ombesdorjer provtagning, analys
och rapportering till respektive lansstyrelse. Vattenvardsforbunden byggdes upp framfor allt
under 1970-talet och 1980-talets forsta hilft. De allra flesta dr organiserade for att ticka hela



avrinningsomraden, men storleken pa dessa kan variera avsevirt. Manga revisioner av
programmen har gjorts genom aren, bade vad géller stationsnit och analysomfang. Generellt
giller att stationsantalet minskat och att fosfor och kvive hor till de métvariabler som blivit
kvar genom aren. Det bor ocksa framhéllas att transportberidkningar, som kréaver
vattenforingsdata och frekvent kemianalys for berdkningen, dr ovanlig inom SRK trots att
utvecklingen i detta avseende dnda varit positiv.

SRK-data har tidigare anvints lokalt och regionalt. Nu har data av denna typ ftt ett storre
nationellt intresse bl.a. pa grund av rapporteringskrav inom olika EU-direktiv samt de nya
svenska miljomalen. Det finns idag 80 st SRK-program i Sverige och en digitalisering och
databasuppbyggnad av detta material pagar vid Institutionen for miljéanalys. For 20 férbund
finns redan data tillgdngliga sorterade pa sjoar och vattendrag och data fran dessa har nyttjats
vid sokningen efter hoga nitrathalter och eutrofa forhallanden. Bedomning av det antropogena
néringspaslaget, d.v.s. eutrofieringen, kan i detta fall bara goras pa ett begriansat antal objekt,
frimst sjoar, eftersom transporter kriavs for bedomningar i vattendragen enligt de gamla
bedomningsgrunderna. Enligt de reviderade bedomningsgrunderna kriavs data pa manga
variabler som inte mitts rutinmaissigt, vilket omojliggér bedomningar bade for sjéar och
vattendrag.

Referens: http://info1.ma.slu.se/max/www_max.acgi$Project?ID=Intro&plD=-1

Typomraden pa jordbruksmark (JRK)

Ursprung: Fran 1988 och framat startades vattenkemiska analyser i ett stort antal sma
avrinningsomraden i jordbruksbygd. Enligt malsittningen skulle de vara dominerade av
akermark (>50%) och typiska for respektive 1an som ocksa drev undersokningarna. Arealerna
kom i praktiken att variera mellan 1,8-54 km2 och akerprocenten 16-95%. De flesta svenska
jordarter fanns representerade. 17 vattendrag ingick ursprungligen och antalet vixte till 41
t.0.m. 1993. Programmet har nu omorganiserats sa att 8 av totalt 27 omraden undersoks av
Avdelningen for vattenvardsldra, SLU medan resterande program drivs regionalt som tidigare.
SLU har dock ett samlat utvdarderingsansvar. De omraden som undersoks av SLU har nagot
mer omfattande program med bl.a grundvattenanalyser. Vattenforing registreras kontinuerligt
eller modelleras och kemiprov for transportberidkningar tas varannan vecka. Kemianalyserna
omfattar frimst vaxtndringsdmnen och organiskt material men inte de stodvariabler som krivs
for att beridkna referensvirden for fosforhalter, vare sig med den gamla eller nya metoden. En
ev. forhojning av fosforhalten kan dérfor inte berdknas pa detta stora material.
Vixtnadringstillstandet kan dock vil beskrivas i 6vrigt bade vad géller halter och transporter.

I programmet ingar ocksa insamling av uppgifter fran alla lantbrukare om bruknings- och
godslingsatgérder. Detta har bidragit till att uppgifter om enskilda vattendrag anonymiserats
och de presenteras hir med linskod och nummer. Nidrmare upplysningar lamnas av Katarina
Kyllmar, Avd. for Vattenvardslara SLU.

Referens:

Kyllmar, K. 2004. Nitrogen leaching in small agricultural catchments. Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae, Agraria 485.

Kyllmar, K., Carlsson, C., Gustafson, A., Ulén, B. & Johnsson, H. 2004. Nutrient discharge
from small agricultural catchments in Sweden. Characterization and trends. Dept. of Soil
Sciences, Division of Water Quality Management, SLU, Uppsala.

Kyllmar, K. & Johnsson, H. 1996. Typomraden pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och
vixtndringsforluster for det agrohydrologiska aret 1994/95. Ekohydrologi 40, Avdelningen for
vattenvardsldra, SLU, Uppsala.

http://www.umea.slu.se/miljodataljrk/start.cfm



780 eutrofisjoar

Ursprung:

En databas avsedd att innehalla basdata om alla svenska sjoar med fosforhalter 6ver 25 ug P/1
har tagits fram inom Naturvardsverkets projektarbete om miljokvalitetsnormer for fosfor i
sjoar. Lansstyrelserna har som svar pa en enkait till alla lansstyrelser bidragit med data fran
samordnad recipientkontroll, regional miljodvervakning, och specialundersokningar och
kompletterande data har himtats fran nationella register och olika institutioner.

Innehall:

*Totalfosfor (ug P/1)

Siktdjup (m)

*Klorofyll a (mg/m3)

*Vattenfarg (mg Pt/l)

eAbsorbans (abs 420 nm, 5 cm kuvett)

*TOC (mg C/1)

Teoretiska omsittningstider, sjoareor, sjovolymer och maximala djup har himtats fran SMHI
och andra killor.

Proven ar tagna i ytvattnet (< 2 m djup) under perioden augusti-september fran tre
nérliggande ar, frimst 1996-1998, alternativt fran ett och samma ar fran tre eller fler (helst 6)
pa varandra foljande manader under perioden maj-oktober. Data fran 1990-2000 ingar.
Kvalitetsgradering:

Antalet maittillfallen for totalfosfor speglar tillforlitligheten i medelvérdet.

Efter databasens skapande har den reviderats vid tva tillfallen. Data fran riksinventeringen
2000 tillforde 130 nya sjoar samtidigt som 60 sjoar togs bort. Vid komplettering 2005 tillkom
8 nya sjoar och métvirden fran ytterligare 19 sjoar inarbetades i medelvérden for befintliga
sjoar.

Referens:

Johansson, H. & Persson, G. 2001. Svenska sjoar med hoga fosforhalter. 790 naturligt eutrofa
eller eutrofierade sjoar. Rapport 2001:8, Inst. for Miljoanalys, SLU, Uppsala.

Oversikt av antal objekt i olika baser och vad som bedomts.

Det tillgiingliga datamaterialet samt sokningar och klassificeringar har sammanfattats i tabell
1. Uppgifter om totalfosforhalter finns genomgaende medan stodvariabler for berdkning av
fosforavvikelse kan saknas bade for individuella sjoar och for hela dataset. Uppgifter om
kvévehalter dr inte heller kompletta, dock torde nitratuppgifter finnas i alla set dér risk for
overskridanden av 50 mg NO3/1 finns. Halter av klorofyll a har visat sig finnas i
forvanansvirt liten utstriackning vilket medfort att fa slutsatser kunnat baseras pa
klorofyllhalter.



Tabell 1. Sammanfattning av de dataméngder som behandlats och deras ursprung

Tot.
antal NO3- Antal P-klass- Avvik. N-klass- TN/TP- Kilorofyll

Data-set objekt kontroll P>25 ning klassning ning klassning
Lansinventering Kronoberg 325 X 99 X X X ?
Lansinventering Sédermanland 605 216 X X X X
Miljdévervakn. sjoar 126 X 16 X X X X X
Miljd6vervakn. vattendr. 288 X 97 X X X X
Samordn. Recipient Kontr. sj6 286 X 49 X X X X X
Samordn. Recipient Kontr,vtndr. 356 X 143 X X X X
Typvattendr. JRK 36 X 36 X X X
780 eutrofa sjéar ? 1) 776 X X 1) 1) X
De fyra stora sjdarna ? X 24 X X X X
Riksinventering 1995, sjo 4084

X 580 X X X X
Riksinventering 2000, sjo 4018
Riksinventering 1995, vattendr. 754

X 234 X X X X
Riksinventering 2000, vattendr. 754
1) 681 sjdar har TN-halt
Resultat
I foljande avsnitt redovisas resultaten separat for varjedatabas.
780 eutrofa sjoar

I databasen ingar inga uppgifter om kvivehalter. Man kan dock anta att sadana mitts i ett stort
antal av dessa sjoar vilket kan framkomma vid samkorning med andra databaser. Vad giller
ev. hoga nitrathalter finns ingen anledning att vinta sig sa hoga halter som 50 mg NO3/1 eller
dédrover. Framstillningen koncentreras hér pa fosfor- och klorofyllhalter.

De ca 780 sjoar som for narvarande finns i databasen for eutrofa sjoar fordelar sig pa
tillstandsklasser for totalfosforenligt foljande:

Tillstandsklass Klassgrianser ug P/1 Antal Y%
3 25-50 570 74
4 50-100 157 20
5 >100 49 6

Eutrofieringen (avvikelsekvoten) hos 720 av databasens 776 sjoar kan bedomas med hjilp av
beriknade referensvirden enligt bedomningsgrunder. Detta ger foljande fordelning:

Avvikelseklass Avvikelsekvot Antal %
1 <15 124 17
2 15-2 76 10
3 2-3 180 25
4+5 >3 340 48



Denna berikning tyder pa att de hoga fosforhalterna (>25u g P/1) i en dryg femtedel av sjoarna
kan vara naturliga. Ser man till sjoarnas geografiska lige finns manga av sjdarna med relativt
hoga bakgrundshalter i skogslandskapet och de kan med stor sannolikhet avforas fran listan
med eutrofierade sjoar. Bedomningen sdger ocksa att i atminstone hilften av de bedomda
sj0arna dr den hoga fosforhalten en effekt av eutrofiering. Sambandet mellan avvikelsekvot
och totalfosforhalt (fig 1) visar att fosforhalter upp till ca 50 ug P/l kan ha 1ag avvikelse och
alltsa vara naturligt eutrofa. Figuren visar ocksa det relativt stora antal sjoar som har
avvikelsekvot under 2 samtidigt som halten ligger mellan 25 och 50 pg P/I. Dessa dr
svarbedomda vad giller eutrofiering.

Forutom sjoarnas geografiska ligen kan ocksa deras arealer summeras i den man deras ytor
finns i SMHI:s sjoregister. Fordelat pa olika koncentrationsklasser och avvikelseklasser dr

dessa ytor:

Tillstandsklass ugP/1 Summa areal (km2)

25-50 1699
50-100 691
>100 54
Totalt > 25 2470
Avvikelsekvot Summa areal (km?2)
<1,5 25,5
1,5-20 53,5
250 - 390 396,7
>3.0 1521
Totalt kvot >1,5 1997
Ej bedomd area 473
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Figurl. Avvikelsekvot (analyserad tot-P-halt/referensvérde) i relation till métt tot-P-halt. 720
sjoar med tot-P >25 pg/l.

10



De ytor som berors av medelhoga fosforhalter dr som vintat betydligt storre én de som
innefattar ”virstingsjoarna” med halter 6ver 100 pg P/1. Ser man till sjoytor med olika
forhojningskvoter framgar att ytorna i det intervall dér osédkerhet kan rada om sjoarna ska
bedomas som eutrofierade eller ej dr relativt sma jamfort med de sjoarealer dar
eutrofieringsbedomningen dr relativt sdker. Man kan dérfor sdga att den eutrofierade
sjoarealen i denna databas &r relativt sikert bedomd och ligger pa ca 1520 km?2.

Vill man vidare utreda exakt vilka sjoar med hoga fosforhalter som &r eutrofierade maste
bedomningar goras fran fall till fall med lokal kunskap om objekten och deras historia.
Databasens material utgor darfor ett incitament for de nya vattenadministrationerna att ga
vidare med mer omfattande datainsamling samt med bakgrundsuppskattningar med
kompletterande metoder. Databasens material pekar ocksa konkret ut vilka sjoar som kan vara
aktuella for rapportering till EU enligt Vattendirektivet och Nitratdirektivet.

En bedomning av sjoars trofiniva kan ocksa goras med hjélp av klorofyllhalter. Medan
bedomningen av en sjos trofitillstand med hjélp av fosforhalten bygger pa att fosfor reglerar
vixtproduktionen dr motsvarande bedomning med hjilp av klorofyllhalter i vattnet oberoende
av om fosfor eller kvive reglerar produktionen. For att klassificera klorofyllhalter har
Naturvardsverkets bedomningsgrunder med en femgradig skala anvénts:

Klass KI a halt (ug/l) Antal sjoar
1 <25 0

2 25-10 38

3 10 - 20 74

4 20-40 61

5 >40 43

Totalt fanns data fran 219 sjoar (av 776). Nér klorofyllhalterna plottas mot totalfosforhalterna
framgar att klorofyllhalterna vid en given fosforkoncentration kan variera avsevért. En kidnd
orsak dr att grunda sjoar har hogre klorofyll/fosforkvot én djupa. En lag klorofyllhalt i relation
till fosforhalten kan ibland spegla kvévebrist. Det senare har ofta visat sig gélla vid hoga
fosforhalter, framfor allt vid fosforhalter >100 pg P/1. Mojligen kan kvévebrist indikeras pa
detta sitt i hogst 10 sjoar. Det har sitt intresse eftersom kvive i dessa fall kan antas reglera
produktionen och passa in i skrivningarna i Nitratdirektivet att nitratutslépp fran jordbruket
inte far paverka eutrofieringen i recipienten. Tyvirr ingér inga kvédvedata i denna databas och
N/P-kvot kan dérfor inte berdknas och beddémas. De sjoar som i forsta hand kan beroras &r
Norresjo, Sodresjo, Ingsbergssjon, Ryssbysjon, Lonnen och Landsjon.

Man skulle kunna ténka sig att bedoma eutrofiering enbart baserat pa klorofyllhalter, men den
relativt stora spridningen i relation till fosforhalterna #r inte uppmuntrande (fig 2). Aven om
man begrinsar sig till omradet under 100 pg P/l har sambandet mellan klorofyll och
totalfosfor dalig anpassning (fig 3). Det dr framfor allt forekomsten av extremt hoga
klorofyllhalter orsakade av “vattenblomningar” som sidnker anpassningen. Laga
klorofyllhalter vid relativt hoga fosforhalter kan mojligen hérréra fran prov tagna utanfor den
egentliga produktionssidsongen.

Sammantaget tycks detta material vara mindre vil dgnat att trofi-klassificera vatten enbart
baserat pa klorofyllhalt.
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Figur 2. Samband mellan total-P och klorofyllhalt i sjoar. Olika farger representerar de tre
hogsta klasserna i Naturvardsverkets bedomningsgrunder for klorofyll i sjoar (blatt=klass
3 svart=klass 4, rorr=klass 4). Alla motsvarar olika grader av eutrofi.
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Figur 3. Samband mellan total-P och klorofyllhalt i sjoar med totalfosforhalter under 100 ug
P/1.

Lansinventering Sodermanlands lan

Helikopterprovtagningen i Sodermanland 1999 liknar Riksinventeringarna genom att proven
togs i oktober och november. Analysvariablerna &r inriktade pa att beskriva eutrofiering och
forsurning. Dock saknas nitratkviive samt de variabler som krivs for att berdkna
referensvirden for fosfor enligt den foreslagna nya metoden.

Bland de 605 sjoar som provtagits fanns 216 med totalfosforhalter>25 pg P/1. De fordelade
sig pa klasser enligt bedomningsgrunderna enligt f6ljande:
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Tillstandsklass Klassgrinser (ug P/1) Antal

3 25-50 136
4 50-100 62
5 >100 18

Antalet sjoar med forhallandevis hoga halter (>50u g P/1) var betydligt storre @n i Kronobergs
lan.

De flesta av de sjoar som hade fosforhalter 6ver 25 ug P/l hade ocksa en antropogent forhojd
halt enligt de berdkningar av jimforviarden som gjorts. Ca 150 av sjoarna kan tdamligen sikert
anses vara eutrofierade vilket framgar av fordelningen pa olika avvikelseklasser:

Avvikelseklass Avvikelsekvot Antal
1 <15 37

2 15-2 21

3 2-3 34
4+5 >3 124

Eftersom dven totalkvédve maitts kan fordelningen pa olika haltklasser enligt
beddmningsgrunder anges:

Tillstandsklass Klassgrianser (ug N/I)  Antal

1 <300 15
2 300-625 325
3 625-1250 260
4 1250-5000 46
5 >5000 0

Denna klassindelning kopplas inte till nagon speciell biologisk funktion i sjoekosystemen,
men man kan notera att fa sjoar har hoga halter, medan halterna dr 1aga eller mattliga i de
flesta sjoar. Kvive/fosfor-kvoten kan ocksa beriknas i detta material och visar pa
kviveunderskott i 5 sjoar som har ldgre kvot @n 10 nagot som enligt Bedomningsgrunder
indikerar stort kviveunderskott”. Man bor dock observera att bedomningen ska goras pa
medelvirden for perioden juni t.o.m. september. Med reservation for detta dr de utpekade
sjdarna: Blakullasjon, Skundern, Vadsbrodammar, Andenisgélen och Asten. Alla dessa har
totalfosforhalter i intervallet 130-300 g g P/1, kan vara kvévereglerade, och har potential fér
massutveckling av kvdvefixerade blagronalger.

Lansinventering Kronobergs lin

Data finns fran undersokningar ca vart femte ar 1972-93. Endast 1993 ars undersokning har
bearbetats. Den omfattar prov fran 509 stationer i 371 sjoar. Proven togs under juli och
augusti. Den hogsta nitrat-kvévehalten som uppmaittes lag pa 0,58 mg NO3-N/1.

De totalfosforhalter 6ver 25 g P/1 som uppmiittes héarrorde fran 99 sjdar. De flesta av dessa
hade halter under 50 ug P/1:

Tillstandsklass Klassgrinser (ug P/I)  Antal

3 25-50 82
4 50-100 14
5 >100 3
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Dessa analyser fran en provtagning 1993 finner i hog utstrackning stod i databasen med 780
sjoar. Eutrofieringen (avvikelsen) av 99 sjoar med fosforhalter>25 pg P/1 (av totalt 325 sjoar)
kan bedomas med hjilp av berdknade jimforvirden. Detta ger foljande fordelning:

Tillstandsklass Avvikelsekvot Antal
1 <1,5 17
2 15-2 15
3 2-3 39
4+5 >3 28

Det dr uppenbart att bland de allra flesta sjoar som har halter 6ver 25 ugP/1 dr avvikelsen hog
vilket ger hogst ca 30 sjoar med oséker eutrofieringsbedomning.

Klassificering och bedomning av totalkvavehalter kan ocksa goras pa Kronobergsmaterialet:

Tillstandsklass Klassgrianser (ug N/I) ~ Antal
1 <300 8

2 300-625 260

3 625-1250 98

4 1250-5000 5

5 >5000 0

De flesta sjoarna har laga till mattliga kvivehalter med nagra enstaka undantag.

Biologiskt torde det i de flesta fall rada ett visst kvdveoverskott, dock med minst ett sikert
undantag. Det dr S6dra Bergundasjon som har kvéve/fosforkvoten 7 och totalfosforhalten 210
ug P/l vilket tillsammantaget pekar pa att sjon kan vara kvévereglerad och ha potential for
massutveckling av kvivefixerade blagronalger.

Riksinventeringar av sjoar ar 1995 och 2000

I de bada riksinventeringarna ingick 3981 sjoar som var gemensamma de bada aren. Om man
riknar in de sjoar som provtogs bara i en av undersokningarna besoktes totalt 5026 sjoar de
bada aren.

Hoga nitrathalter har sokts i varje enskilt prov och data visar inga halter 6ver 50 mg NO3/1 i
nagot prov. Diaremot finns halter 6ver 20 mg NO3/1 i 8 sjoar bade ar 1995 och 2000. Det
hogsta matvirdet 1ag pa drygt 40 mg NO3/1.

I den vidare behandlingen av materialet har malséttningen varit att finna virden som
representerar mer av en medelsituation i varje sjo och medelvirden har dérfor bildats for varje
sjo ddr det dr mojligt. I hela materialet (3981 sjoar) fordelar sig medelhalterna av total-N pa
foljande sitt:

Tillstandsklass ~ Klassgrénser (ug N/1) Antal
1 <300 928

2 300-625 1792
3 625-1250 1044
4 1250-5000 217

5 >5000 0

Detta ger en 6versiktsbild av kvévesituationen i landets sjoar, men berittar mycket lite om

kvivets roll for eutrofieringen av sjoar.
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Den vidare bedomningen inriktades pa att finna sjoar med hoga fosforhalter (>25 ug P/1)
vilket fanns i 580 sjoar baserat pa medelvérden for bada riksinventeringarna:

Tillstandsklass Klassgréinser (g P/1) Antal i RI95+00 Antal enbart i RI95 Antal enbart
i RIOO

3 25-50 383 77 20
4 50-100 133 26 12
5 >100 64 0 5

Majoriteten av sjoarna har halter i intervallet under 50 pg P/l men anmérkningsvért manga har
halter 6ver 100 ug P/1. Detta &r speciellt virt att notera att eftersom sjourvalet bygger pa
slumpurval kan en upprikning till hela sjopopulationen ske, vilket ger en bild av omfattande
sjoeutrofiering.

En bedomning av avvikelsekvoten har gjorts pa samma urval med fosforhalter >25 ug P/1.
Berikningen av avvikelsekvoter visar pa en uppenbar paverkan for de allra flesta sjoar med
hog fosforhalt:

Avvikelseklass AvvikelsekvotAntal i RI95+00 Antal enbart i RI95 Antal enbart i RIOO

1 <15 77 28 3
2 15-2 67 12 3
3 2-3 137 22 7
4+5 >3 299 46 10

Berikning av referenshalter och avvikelsekvot for de sjoar som bara ingar i en av
riksinventeringarna har ocksa gjorts men resultatet maste bedomas med &n storre forsiktighet.
I de delar av riksinventeringsdata som hérror bara fran den ena av inventeringarna finns hela
131 sjoar med fosforhalter 6ver 25 ug P/1. Som tidigare ndmnts dr den ev. forhdjda
fosforhalten i sddana sjoar svarbedomd.

Kvive/fosfor-kvoterna har ocksa bedomts for de sjoar som ingick i bada riksinventeringarna.
Vid en sadan bedomning maste man se data bara som en indikation pa kvévereglering
eftersom det dr speciellt viktigt att ett medelvérde for perioden juni-september anvénds vid en
sadan bedomning. Nar host- eller senhost-virden hdr anviands kan man kanske sdga att
tendenser till kvdveunderskott kan finnas i ca 20 sjoar:

Klass N/P-Klassgrianser Antal i RI95+00  Antal i RI95  Antal i RI00
3 10-15 52 11 12

4 5-10 17 2 6

5 <5 2 0 2

Riksinventeringar av vattendrag ar 1995 och 2000

I riksinventeringarna 1995 och 2000 provtogs drygt 750 medelstora vattendrag en gang pa
hosten. Dessa provtagningars representativitet for respektive vattendrag dr darfor begrinsad
och betydligt mindre @n for sjoarna vars vattenkvalitet utjaimnas over langre tid. Trots det har
en sokning efter hoga nitrathalter gjorts. Det visade sig da att en ej namngiven
vattendragsstation (x=634183, y=166238) ar 2000 hade 60 mg NO3/l medan halten 1995 lag
pa ug-niva. Aven nagra registreringar i intervallet 20-50 mg NO3/1 gjordes vid de béda
riksinventeringarna.
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For bedomning av fosfor och kvévehalter anvindes medelvirden fran de tva provtagningarna.
Avsikten var att fa ett nagot stabilare vérde att bedoma, men man maste vid klassificeringar
och bedomningar beakta att man baserar sig pa bara tva provtagningar med 5 ars mellanrum
under hosten och dessutom i vattendrag. Med dessa forbehéll har kviavehalterna pa 754
stationer bedomts:

Tillstandsklass ~ Klassgrénser (ug N/1) Antal

1 <300 178
2 300-625 262
3 625-1250 183
4 1250-5000 114
5 >5000 17

Underlaget for klassificeringen kan som sagt ifragasittas men det ger dnda en indikation om
att ca 100 vattendragsstationer har ovanligt hdga totalkvéavehalter.

Nir medelvirdena pa totalfosforhalter granskades befanns 234 stationer ha hogre halter &n 25
ug P/

Tillstandsklass Klassgrénser (ug P/1) Antal

3 25-50 108
4 50-100 76
5 >100 50

Anmirkningsvirt dr att sa manga som 50 (av 754) vattendragsstationer indikeras ha hogre
fosforhalter dn 100ug P/1. Om dven halter 50-100 pg P/l inkluderas, bedoms 126 av 754 d.v s.
1/6 av svenska vattendrag i denna storlek vara hogeutrofa. En enkel uppskalning till
populationen av sadana vattendrag i Sverige dr visserligen vansklig, beroende pa att ett mer
komplicerat slumpningssystem anvéndes, men det hoga antalet berorda vattendrag dr
betédnkligt.

Ser man till avvikelsekvoterna finns ocksa dir en indikation att méanga vattendrag &r
fosforfororenade. Baserat pa detta material kan 2/3 av vattendragen vara fosforfororenade!

Tillstandsklass Avvikelsekvot Antal
1 <1,5 20

2 15-2 50

3 2-3 59
4+5 >3 105
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Nar kvéve/fosforkvoterna klassindelats framgar att de flesta ligger i ett normalt spektrum:

Klass N/P-Klassgrinser  Antal
3 10-15 41

4 5-10 4

5 <5 0

Fyra stationer har kvoter under 10 men som tidigare ndmnts dr denna kvot speciellt vansklig
att bedoma baserat pa hostmitningar.

Referenssjoar och intensivundersokta referenssjoar (Miljoovervakning)

Data fran miljo6vervakningens referenssjoar (“tidsseriesjoar”’) kommer maximalt fran 126
sjoar. De har foljts under en lang period och finns fran ca 1983-84 och framat. En avgriansning
av materialet gjordes till perioden 1990-2003. Prov har tagits 3-4 ggr arligen i de flesta
sjoarna men i ca 25 sjoar togs prov 8 ggr/ar fram till 1995. Pa serare ar har 14 sjoar haft sadan
intensiv provtagning. Fram till 1995 ingick ocksa ett urval av eutrofa sjoar. Det handlar
(enligt nedan) om 16 eutrofa sjoar. I 6vriga sjOar rader i stort sett bakgrundsforhallanden.

I denna databas var nitrathalterna generellt laga men halter 6ver 10 mgNO3 férekom vid
enstaka tillfdllen. Vid ett tillfdlle noterades drygt 20 mg NO3/1.

Tillstandsklass Klassgréanser Antal i Ref.-sj0ar
1 <300 g N/1 24

2 300-625 pug N/1 76

3 625-1250 ug N/1 24

4 1250-5000 pg N/1 2

5 >5000 ug N/1 0

Tillstandsklass Klassgrianser ug P/1 Antal i Ref.-sjoar
3 25-50 10

4 50-100 5

5 >100 1

Klass AvvikelsekvotAntal i Ref.-sjoar

1 <15 4

2 15-2 0

3 2-3 1

4+5>3 11

De kvive/fosforkvoter som beréiknats pekar pd kvéiveunderskott framfor allt i Bergtrisket
(N/P=5,3), mojligen ocksa i Oljaren och Overrudssjon (N/P 5-15).

Vad giller klorofyllhalt slutligen ligger alla medelvirden i de tva hogsta tillstandsklasserna
vilket pekar entydigt eutrofa forhallanden. Ett undantag finns dock, en sjo med bara 2 ug
klorofyll/l och fosforhalten 26 g /1.
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Referensvattendrag och flodmynningsstationer (Miljoovervakning)

Bland de vattendragsstationer inom Miljodvervakningen som avvattnar betydande
jordbruksomraden finns sadana som har hoga nitrathalter. I métdata fran 288
vattendragsstationer fanns 24 stationer som haft nitrathalter 6ver 20 mg/1 vid nagot tillfdlle.
Bland dessa fanns 5 stationer dir halten 50 mg NO3/1 6verskridits och pa 3 av dessa (Raén,
Skivarpsan och Tolangaéan) dverskreds 50 mg NO3/l mer dn 1 gang. Data ges i bilaga.

Hoga nitrathalter dr dock ovanliga vilket framgar av nar totalkvivehalter fran 288
vattendragsstationer klassificerats enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder:

Klass Klassgrianser (ug N/1)  Antal i MO-vattendrag

1 <300 39
2 300-625 114
3 625-1250 81
4 1250-5000 51
5 >5000 3

Bland stationerna representerar klasserna 4 och 5 mycket hoga och extrema vérden och det ar
i huvudsak bland dessa som de antropogent paverkade vattendragsstationerna finns. Eftersom
ingen berdkningsmetod for kvédvereferensvirden finns angiven har ingen avvikelsekvot
beréknats.

Av de 288 vattendragsstationerna visade sig 97 ha fosforhalter >25 ug P/l och klassificerades:

Klass Klassgrédnser Antal i MO-vattendrag
3 25-50 ug P/1 55

4 50-100 pug P/1 38

5 >100pg/1 9

I detta fall fanns ungefir lika manga stationer 6ver som under 50ug P/1. Vilket pekar pa
manga paverkade vattendrag i gruppen. Det gor ocksa fosforavvikelsekvoterna som
beriknades for alla stationer med fosforhalter >25 pg P/1 for alla stationer:
Kvive-fosforbalansen ligger i detta dataset i ett normalt intervall med kvoter mellan 12 och
70 med en hog och en 1lag “outlier” (90 resp. 10). Den ldgsta kvoten harror fran
Edeskvarnaans utlopp i Vittern.

Klass Forhojning Antal i MO-vattendrag
1 <1,5 10

2 15-2 6

3 2-3 17

4+5 >3 64
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Typomraden pa jordbruksmark (JRK)

Data fran 36 vattendrag inom JRK har bearbetats. Urvalet av stationer i utpraglad
jordbruksbygd, med onskemal om minst 50% jordbruksmark i tillrinningsomradet, baddar for
hoga halter av bade kvive och fosfor. I gruppen fanns under tidsperioden 1995-2003 manga
stationer med hoga nitrathalter.

I 23 JRK omraden har koncentrationen av NO3 varit hogre dn 50 mg/l minst en gang sedan
1995 (tabell 2).

Tabell 2. Antal mitvirden pa vattendragsstationer inom JRK med nitrathalter 6ver 50 mg
NO3 perioden 1995-2003

ID Provantal
E21 26
E22 1
E23 2
E24 1
H29 22
H30 26
128 20
K32 202
M36 14
M37 8
M39 28
M40 47
M41 9
M42 16
N33 13
N34 18
N35 2
Ol4 4
015 1
018 6
027 1
T10 20
T9 1

For nagra av omradena finns endast nagra fa observationer med hdga nitrathalter. I fallet E22
finns bara data for 1995 och alla dvriga virden for det aret dr ca 20 mg/l. E23 har endast
undersokts 1995 och 2003 och da uppmittes hoga nitrathalter vid ett tillfélle varje ar; 90% av
virdena var ldgre dn 38 mg/I.

I omradet N35, ocksa med tva tillfillen da nitrathalten var hogre dn 50 mg/1, var
medelhalterna hogre; medianhalten var 31 mg/I.

Omradet O14 hade fyra tillfdllen med hoga halter; tva vardera under aren 1995-96 och 2002-
03.1 6vrigt var halterna relativt 1aga med 90% av alla virden under 25 mg/1. Det enda tillfdllet
med hog nitrathalt i omradet O15 intraffade 1996. Direfter har halterna varit laga med mer &n
90% av alla viarden under 10 mg/l. For omradet O27 finns bara ett hogt virde. I borjan av
undersokningsperioden var halterna i nagra fall hogre dn 20 mg/l, men under senare ar har de
sjunkit till under 15 mg/l. Aven i omradet T9 férekom ett virde storre in 50 mg/l, men
halterna var i 6vrigt oftast laga med 90% av viardena under 9,5 mg/1.
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Aven totalkvivehalterna var generellt hoga i JRK-vattendragen vilket framgér niir
arsmedelhalter tillstandsklassificeras enligt forslaget till nya bedomningsgrunder:

Tillstandsklass Klassgrianser (ug N/I)
1 <300

2 300-625

3 625-1250

4 1250-5000

5 >5000

Antal i JRK-vattendrag
0

0

1

16

19

I alla utom mojligen ett JRK-vattendrag signalerar dessa data mycket hoga eller extremt hoga
kvivehalter, d.v.s. en tydlig fororening. Fororeningens ursprung ligger inte enbart i jordbruket
utan andra kéllor dr delaktiga. Forsok att skatta enbart jordbruksmarkens bidrag har gjorts
(Kyllmar 2004). Det kan framgangsrikt goras speciellt om markanvéndningen domineras av

jordbruket.

I den vidare genomgéngen av vixtnéringshalter framgar ocksa de hoga

fosforkoncentrationerna:

Tillstandsklass Klassgrianser ug P/1
3 25-50

4 50-100

5 >100

Antal i JRK-vattendrag
1

15

20

Stationerna med fosforhalter hogre dn 100 pg P/1 dr betydligt fler an saidana med ldgre halter
och fororeningspéaverkan ér tydlig. Eftersom absorbans- eller vattenfargsmétningar saknas i
materialet kan inga regelritta referensvirden berdknas. Fororeningen ér dnda uppenbar.

I detta dataset finns ocksa en betydande obalans mellan fosfor och kvavehalter (figur #).
Fordelningen gar fran ett kvéaveunderskott med N/P-kvoten 8 (pa stationen T9) till ett extremt
overskott med kvoten 390 pa station M40. I ’normala” vattendrag ligger N/P-kvoten

knappast 6ver 50 (figur 4).

390 —— -
360
330 —
300
270 — N/P
240 —
210 —
180 —
e
120 ——
0 —=
o = |
o [
e |

Figur 4. Fordelning av medelvirden for kvive/fosforkvoten i typvattendrag inom JRK.

20



Eftersom transportberdkningar finns for JRK-vattendragen kan det nuvarande och det
foreslagna bedomningssystemen jimforas (figur 5). Figurerna visar att bedomningarna
baserade pa koncentration alternativt arstransport kan ge avvikande viarden. Man kan
samtidigt notera att de stora avvikelserna finns 1 intervallet 6ver den hogsta
bedomningsgrinsen enligt Bedomningsgrunderna. Skillnaderna inom det egentliga
bedomningsomradet kan inte bedomas i figurerna men antas vara mindre.
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Mean(Tot_N mg/l)
Figur 5. Jimforelse mellan totalkvidvehalter och arealspecifika arstransporter av kvive i JRK-
vattendrag.
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Figur 6. Jimforelse mellan totalfosforhalter och arealspecifika arstransporter av fosfor i JRK-
vattendrag.
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Sjoar inom Samordnad RecipientKontroll

De ilsta registreringarna i det tillgdngliga materialet harror fran 1961 men antalet objekt
liksom antalet prov dr begrdnsat fram till bérjan av 1990-talet da 1630 prover togs arligen.
Detta antal 6kade nagot fram till 2002 och en forsta avgransning gjordes till tidsperioden
1990-2003 som utgjorde bas for fortsatt urval. Forst soktes hoga nitrathalter i varje enskilt
prov. Det hogsta virde som patréffades var ca 14 mg NO3/1.

Enligt bedomningsgrunderna skall den vidare bedomningen inriktas pa sommarmedelvérden
(maj-okt). Eftersom flera prov ofta togs sommartid kunde medelvirden i detta fall anvindas,
dock ofta baserade pa firre 4n 4 sommarprover. Vidare foreskrivs att epilimnions alternativt
ytvattnets kvalitet ska bedomas vilket ledde till att bedomningarna hér avgridnsades till vatten i
djupskiktet O -10 m. Antalet sommarmedelvérden for bedomning blev blev ddrigenom 286
stationer 1 266 sjoar.

Totalvdvehalterna fordelade sig pa tillstandsklasser enligt foljande:

Klass Klassgréanser (ug N/1) Antali SRK-sjoar

1 <300 60
2 300-625 162
3 625-1250 54
4 1250-5000 10
5 >5000 0

SRK-sjdarna hade siledes inga anmirkningsvirt hoga totalkvédvehalter jamfort med
kvivehalterna i 6vriga undersokta sjoar, t.ex. i Riksinventeringarna.

Bland de 286 stationer dar fosfortillstandet bedomts fanns 49 stycken med totalfosforhalter
over 25 ug P/1. De fordelade sig pa tillstandsklasser enligt f6ljande:

Klass Klassgrinser (#g P/1) Antal i SRK-sjoar
3 25-50 37

4 50-100 9

5 >100 3

Med tanke pa att majoriteten av de sjoar som provtas inom Samordnad recipientkontroll dr
fororenade kunde man snarast forvénta ett samre tillstand dn det som framgér av data. Nir
man dven tittar pA SRK-sjoarnas avvikelsekvot framstar emellertid att alla , med nagot
undantag, far betraktas som eutrofierade:

Klass Avvikelsekvot Antal i SRK-sjoar
1 <1,5 0

2 1,5-2 2

3 2-3 8

4+5 >3 36

Kvive/fosforkvoten har ocksa bedomts for att finna ev. kvdveunderskott. Tidsperioden maj-
okt har anvints for att fanga manga mitvirden och bilda sommarmedelvérden. (Enligt
Bedomningsgrunderna ska juni-sept anvindas). Trots indikationerna pa kvévebrist i tabellen
(nedan) dr Ovriga data fran dessa sjoar motsédgelsefulla. Den ldagsta N/P-kvoten kommer fran
Oljaren som mojligen kan vara kvivereglerad.
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Klass N/P-Klassgrianser  Antal i SRK-sjoar

3 10-15 20
4 5-10 5
5 <5 1

Eftersom relativt méanga klorofyllanalyser har gjorts i SRK-sjoarna har de klassindelats och
visar foljande fordelning:

Klass Kl a halt (zg/1) Antal SRK-sjoar
1 <25 1

2 25-10 11

3 10 - 20 18

4 20-40 12

5 >40 6

Tyngdpunkten ligger i klass 3 vilket grovt motsvarar fosforklass 3 dér dven fosforhalterna har
sin tyngdpunkt.

Vattendrag inom Samordnad RecipientKontroll

Hoga nitrathalter har sokts i métdata fran 356 stationer. Bland stationerna fanns # st med
nitrathalter 6ver 20 mg/l och pa 14 av dessa hade mer &dn 50 mg NO3/l uppmiitts (Bilaga). De
vattendrag som utsatts for svar nitratférorening ligger i huvudsak pa Gotland (8 st).

I tre av vattendragen har halter 6ver 50 mg NO3/1 uppmiitts vid 23-30 tillfillen vilket &dr
jamforbart med en grupp svart nitratbelastade JRK-vattendrag,

Anvindningen av nuvarande bedomningsgrunder forsvaras av att transportberékningar for
fosfor och kvéve bara finns for en mindre del av stationerna. Vi bedomer dirfor inte fosfor-
och kvévetransport utan foljer forslaget till nya bedomningsgrunder som for bade sjéar och
vattendrag baseras pa medelkoncentrationer med samma koncentrationsgrianser som nu
anvinds for sjdar. Arsmedelvirden pa 356 stationer klassificerades:

Klass Klassgrinser (g N/1) Antal

1 <300 69
2 300-625 137
3 625-1250 109
4 1250-5000 35
5 >5000 6

Bland vattendragen fanns 143 stationer med fosforhalter >25 ug P/1. Deras fosfortillstand
klassificerades enligt bedomningsgrunderna:

Klass Klassgrianser (ug P/1) Antal i SRK-vattendrag
3 25-50 65

4 50-100 53

5 >100 25

Av de klassificerade vattendragsstationerna (>25 ug P/1) har majoriteten halter hogre dn 50 pg
P/1 vilket dr ovanligt. Halterna &r saledes ovanligt hoga (max 550 g P/1).

Mitningar av absorbans eller vattenfirg fanns i de flesta fall och avvikelsekvoten presenteras
for 126 stationer:
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Klass Avvikelsekvot Antal i SRK-vattendrag

1 <1,5 2
2 15-2 4
3 2-3 27
4+5 >3 93

Stor antropogen paverkan bekriftas av de mycket stora forhdjningarna 6ver referensvirdena.
Ca 10% av vattendragens kvoter ligger over 10 med maximalt 48 ggr forhojning.

Aven kviive/fosforkvoten har beriiknats. Kvive/fosforkvoter <10 fanns bara i tvé
vattendragsstationer: Edeskvarnaan, utl.Lands;j. och Idebécken, Norrfors.

De fyra stora svenska sjoarna

Bland de stora sjoarna har Hjdlmaren numera en sérstéllning vad géller fosforhalter och
eutrofiering. En vist-ostlig koncentrationsgradient av fallande fosforhalter finns mellan sjons
olika bassédnger. I Hemfjirden nar halterna ndrmare 100 g P/1 medan halterna i sjons centrala
bassidng dr omkring hilften sa hoga. Eftersom de stora vattenvolymerna finns i de centrala och
Ostra delarna av sjon kan man sédga att de mest typiska halterna for sjon ligger omkring 50 ug
P/1. Data redovisas i bilaga frdn Hemfjirden, Mellanfjirden, Storhjilmaren och Ostra
Hjédlmaren.

Kvivehalterna i Hjdlmaren ar timligen laga i relation till fosforhalterna. Kvive/fosforkvoten
ligger omkring 15 och mojligheten att kvévetillgangen reglerar algproduktionen och/eller
skapar kvévefixering har diskuterats i en Ambio-artikel (Wilander & Persson 2001). Det kan
namnas att fram till slutet av 1970-talet lag kvive/fosforkvoterna mellan 5 och 10 i
Hemfjédrden vilket med stor sannolikhet bidrog till massutveckling av kvivefixerande
blagrona alger. Fosforhalten pendlade under denna period mellan 200 och 300 pg P/1.

Aven i Milaren finns manga fjirdar och vikar som har timligen hoga fosforhalter medan de
centrala partierna av sjon (Bjorkfjiarden och Pristfjdrden) har fosforhalter som oftast
understiger 25 g P/1. Pa samma sitt som for Hjdlmaren kan man siga att de stora fjardarna
karaktiriserar sjon och de utgor i detta fall ca 70% av sjons vattenvolym. Hogre fosforhalter
finns emellertid i sjons vistra och nordostra partier. Galten lingst i vister har fosforhalter
mellan 40 och 50 pg P/1 och Ekoln i NO 30—40 pug P/I1. Flera andra grunda vikar och fjiardar
har ocksa relativt hoga fosforhalter. De som presenteras i bilaga dr Galten, Blacken,
Visterasfjarden, Granfjirden, Ulvhillsfjarden, Svinnegarnsviken, Ekoln, Skarven, Gorviln.
Aven i Milaren har fosforhalterna reducerats frin 1970-talet. Det har inneburit att
kvive/fosfor-kvoterna dkat nagot i de flesta fjardarna. I Galten ligger den dock fortfarande
omkring 15.

Graden av eutrofiering i Mélaren har diskuterats i olika sammanhang och man har da dven
forsokt skatta det antropogena paslag som kan finnas under den hér anvinda gransen 25 pug
P/1 (Renberg, 1. 2001)

I Vinern dominerar definitivt de stora fosforfattiga vattenvolymerna till mer dn 95%. Trots
det finns flera vikar och fjardar som har fosforhalter 6ver 25u g P/1. De flesta finns i sjons
norra kustomrade men i sdder, inte langt fran Vargon ligger Déttern som har fosforhalter néra
100 pg P/1. I norr finns fosforhalter >25 ugP/1 i Ekholmssjon-Kyrkebyviken, Arnofjorden,
Olmeviken och Varnumsviken. I ytterligare nigra omraden kan griinsen tangeras.

I Vinern har den redan laga fosforhalten i utsjon sjunkit 6ver lang tid. Det har ddremot inte
kvévehalten inte gjort. Den har istéllet okat till ett tydligt overskott av nitratkvive. Orsaker
och konsekvenser diskuteras bl.a. av Wilander och Persson (2001).
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Aven i Vittern finns enstaka vikar och fjirdar med daligt vattenutbyte med 6ppna sjon dér
fosforhalter 6ver 25 pg P/1 har rapporterats. Detta géller i forsta hand for Alsen vid Askersund
langst i norr .

Sverigeoversikt

Eutrofa och eutrofierade sjoar

Genomgangen av de olika databaserna ger en ny och mer komplett bild av
vixtndringstillstandet i svenska sjoar. I den tidigare sjoasammanstéllningen redovisades
uppmitta totalfosforhalter 6ver 25 g P/11 totalt ca 780 sjoar. Nér sjoar fran de nu inventerade
databaserna lagts samman (och dubletter utesluts) blev det totala antalet 996 stycken.
Okningen var alltsd 216 sjoar. I detta antal har inte fjirdar och vikar i de stora sjdarna
inkluderats utan behandlats separat (se ovan). Av fordelningen av uppmiitta fosforhalter (figur
7) framgar att den hogsta noteringen lag pa 2100 pg P/1 och att 27 sjoar hade halter 6ver 200
ug P/1. De sjoar som hade fosforhalter 6ver 100 pg P/1 dr ocksa fler i den uppdaterade
databasen, 73 jamfort med 52 i den tidigare databasen.
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Figur 7. Fosforhalternas fordelning i 996 sjoar med fosforhalter 6ver 25 ug P/1. En sjo med
den hogsta halten (Valsjon, 2100 g P/1) har uteslutits.

Klassificeringen enligt Bedomningsgrundernas tillstandsklasser visar fordelningen av nagot
lagre halter:

Tillstandsklass Klassgrinser Antal i hela databasen
3 25-50 ug P/l 712

4 50-100 pug P/ 207

5 >100ug/1 73

Summa 996

De databaser som tillfort flest sjoar till denna summering dr Helikopterprovtagningen i
Sodermanland 1999 och SRK-databasen. Det dr viktigt att notera att fler liknande databaser
kan finnas ute i landet. Vi vet t. ex. att fler sj0ar provtas inom den samordnade
recipientkontrollen eftersom data som kunnat inkluderas hér bara hérror fran ca 20 av totalt
ca 80 vattenvardsforbund. Den preliminédra summan pa ca. 1000 sjoar antas darfor oka i
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framtiden. Vi kan ocksa anta att sjoar pa den nuvarande listan kan utga med tiden beroende pa
att atgirder vidtas. En fingervisning om antalet sjéar som inom en dekad skulle kunna avforas
fran listan kan mojligen ges av antalet sjoar med fosforhalter mellan 25 och 30 pg P/1. Det ér
idag 258 sjoar.

Den totala sjoarealen med fosforhalter 6ver 25 ug P/l kan bara anges med ett bortfall pa 153
sjoar d.v.s for 847 sjoar. Den dr da 4707 km2. Till denna area tillkommer flera fjdrdar i de
stora sjoarna samt hela Hjdlmaren som ensam har en area pa 484 km?2.

Avvikelsekvoter for fosfor har beriknats enligt de gidllande bedomningsgrunderna dér s varit
mojligt d.v.s.1 962 sjoar. Kvoterna har sedan klassindelats:

Klass Avvikelsekvot Antal 1 hela databasen
1 <15 161
2 15-2 103
3 2-3 217
4+5 >3 481
Summa 962

Som tidigare ndmnts kan sjoarna i klass 1 med stor sannolikhet antas ha bakgrundshalter
liksom en del sjoar i klass 2 och ytterligare ett mindre antal i klass 3. Att ange exakta siffror
for antalet eutrofierade sjoar dr hér svart, inte minst beroende pa det briackliga dataunderlaget.
Ska en siffra anges torde den ligga omkring 800 eutrofierade sjoar. Resterande sjoar har
néstan uteslutande halter under 40u g P/1 vilket kan uppnas under referensforhallanden med
mycket hog vattenfiarg. Det maste framhallas att enstaka sjoar kan avvika fran detta monster
vilket gor att sikra bedomningar kriaver extra kinnedom om lokala forhéllanden.

Som tidigare namnts saknade nagra av databaserna uppgifter om totalkviavehalter. I vissa fall
har det varit relativt enkelt att komplettera med sadana och den slutliga databasen kom
dédrigenom att innehaélla totalkvdvehalter i 681 sjoar som klassificerades enligt
Bedomningsgrunderna:

Klass Klassgrédnser Antali hela databasen
1 <300 ug N/1 9

2 300-625 pug N/1 145

3 625-1250 ug N/1 414

4 1250-5000 peg N/1 109

5 >5000 pg N/1 4

Summa 681

Kvivets roll i ekosystemet har vidare bedomts med N/P-kvoter i samma sjoar:

Klass N/P-Klassgrianser  Antal i hela databasen
1 >30 111

2 15-30 429

3 10-15 109

4 5-10 24

5 <5 8

Summa 681
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Hir kan man séga att fler sjoar @n véntat hade kviave/fosfor-kvoter under 10 vilket kan
indikera kvédveunderskott (se ovan). Som redan tidigare papekats kriaver just bedomningen av
denna kvot bra data for perioden juni-september. Detta har dock inte kunnat tillgodoses for
manga av dessa sjoar. Arton stycken dr t.ex. bara provtagna vid de tva Riksinventeringarna pa
hosten vilket ganska sikert bidragit till den laga kvéve/fosforkvoten. Bland resterande sjoar
med lag kvive/fosforkvot finns nagra med hog totalfosforhalt (>100 pg P/1) vilket var att
vénta. Dir finns emellertid ocksa 5 sjoar, provtagna inom SRK, med mattliga fosforhalter
(<60 pg P/1) och mycket laga totalkvavehalter (<500 g N/1). De avvikande férhallandena bor
ytterligare granskas.

Fran ca 1/4 av sjoarna finns uppgifter om klorofyllhalter:

Tillstandsklass KI a halt(ug/l) Antal i hela databasen
1 <25 2

2 25-10 50

3 10 - 20 97

4 20-40 73

5 >40 56

Summa 278

I 1/5 av sjoarna var klorofyllhalterna extremt hdga och klassificerades i klass 5 enligt
bedomningsgrunderna. I fyra av dessa sjoar var klorofyllhalterna “mycket extremt” hoga, over
140 pg klorofyll a/l. Bara 1/5 klassificerades i klasserna 14+2. Sambandet med totalfosfor eller
totalkvdvehalter var dock inte starkare dn i den dldre databasen (jfr. fig 2 & 3)

Geografisk presentation av sjomaterialet

Den areella fordelningen av sjoar med totalfosforhalter 6ver 25 pg/l framgar av figur 8.
Fordelningen &r i stort sett den forvéntade, dock med visentligt fler sjoar i Sodermanland 4n
tidigare. Ett sédrskilt problem utgoér de manga sjoarna med hoga fosforhalter i fjallvérlden i
allminhet samt i Visterbottens och Norrbottens ldn. De hoga halterna skulle kunna bero pa en
naturligt f6rhéjd bakgrund. Under sddana forhallanden borde avvikelsekvoterna vara laga. Sa
ar dock inte fallet for manga av dessa sjoar. Detta framgar av figur 9 som visar de 268 sjoar
som har avvikelsekvot < 2. Visserligen ligger en del av dessa i norra Norrland men
huvuddelen ligger i sodra Sverige. Det anvinda bedomningssystemet pekar saledes pa att det
finns osannolikt manga eutrofierade sjoar i Vister- och Norrbotten. Orsaken kan inte enkelt
avgoras men kan mycket vil vara ett regionalt avvikande férhallande mellan
“bakgrundsfosfor” och vattenfirg.

27



Sjoar med totalfosforhalter
over 25 ugP/

klass 3 © 25 < TP < 50 g P/l
klass 4 ® 50 < TP <100 pg P/l
klass 5 ® TP =100 pg P/l

Figur 8. De identifierade sjoarna med totalfosforhalter 6ver 25 yg P/1. Gult = halter i
intervallet 25-50 pg P/1, orange = halter i intervallet 50-100u g P/1, r6tt = halter over 100 ug
P/1.
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Avvikelse fran jamférvarde,
totalfosforhalt i sjoar

klass 1 e 0-15
©15-20

klass 2

Figur 9. Sjoar med 1ag avvikelsekvot for fosfor vilka kan ha bakgrundshalter trots att
nuvarande fosforhalt 6verstiger 25 pg P/1. Blatt = 0-1,5 ggr avvikelse fran referenshalt
(=jamforhalt), gront = 1,5-2,0 ggr avvikelse fran referenshalt.
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Den ldnsvisa fordelningen av sjdar med hdga fosforhalter har summerarats i tabell 3. I vissa
fall kan lansgrinser som gar genom sjoar skapa problem med lénstillhdrigheten. Eftersom de
fyra stora sjoarna behandlas separat har problemen bara rort enstaka sjoar.

Tabell 3. Sjoar med fosforhalter 6ver 25 pgP/1 fordelade pa olika ldn. Sjoarna inom varje ldn
har fordelats pa avvikelseklasser enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Lin Tillstandsklass

Klass 3 Klass 4 Klass 5 Summa
Norrbottens lin 36 4 1 41
Visterbottens ldn 19 2 2 23
Jamtlands ldn 7 0 0 7
Visternorrlands ldn 8 0 0 8
Gévleborgs ldn 26 3 1 30
Dalarnas ldn 30 10 3 43
Vistmanlands ldn 26 9 1 36
Orebro lin 13 3 0 16
Virmlands ldn 18 0 0 18
Vistra Gotalands ldn 29 5 3 37
Hallands ldn 4 0 0 4
Skane ldn 63 19 13 95
Blekinge lidn 13 0 0 13
Gotlands ldn 4 1 0 5
Kalmar ldn 19 2 0 21
Kronobergs lin 114 22 8 144
Jonkopings lidn 29 4 4 37
Ostergotlands lin 60 20 4 84
Sodermanlands l1dn 112 57 17 186
Uppsala ldn 20 3 1 24
Stockholms ldn 62 41 12 115

Det storsta antalet sjoar fanns i S6dermanlands 1dn f6ljt av Kronobergs, Stockholms och
Skéne lin. Efter Ostergotlands lin foljer sedan en grupp med Dalarna, Vistmanland,
Jonkopings V. Goétalands och Norrbottens lédn.

En beskrivning av sjoarnas fordelning inom olika medelstora avrinningsomraden har ocksa
gjorts (fig 10). Avrinningsomradenas antal dr ca 1000 och identiska med de som tidigare
anvénts inom Transport — Retention — Kéllfordelningsprojektet (Brandt & Ejhed 2002).
Uppgifter om varje omrades hydrologiska koppling, andel sjo samt sjodjupsforhallanden finns
i Svenskt VattenARkiv hos SMHI. I TRK-projektet har dessutom markanvindningen i dver
hela Sverige digitaliserats och tabeller med markanvéandning finns for varje
delavrinningsomrade. Speciell noggrannhet har dgnats at jordbruksmarkens avgrénsning.
Kopplat till till varje avrinningsomrade finns ocksa den modellberiknade kvive- och
fosforforlusten fran jordbruksmark, punktkillor och deposition.

Forekomsten av eutrofa sjoar inom varje TRK-omrade kan sittas i relation till alla dessa
omradesdata. Hér har dock en avgriansning gjorts som inneburit att varje sjos tillhorighet till
respektive TRK-omrade har bokf6rts i databasen. Antalet sjoar med hoga fosforhalter
fosforhalter (>25 g P/l) inom varje TRK-omrade har sedan presenterats med hjélp av en
fargskala (fig 10).
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Figur 10 Férekomst av eutrofa sjoar (>25 ug P) inom varje rapporteringsomrade inom TRK.
Antalet sjoar inom varje omrade anges med fiargkod.
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Med hjilp av kartorna kan man t.ex. jamféra med de kartor dver fosfor och kviveforluster
fran jordbruksmark, skogsmark, hygge samt punktkillor som presenteras i TRK-projektets
rapport (Brandt & Ejhed 2002). Eftersom kartan baseras pa fosforhalter bor figuren jamforas
med figurerna 32 och 39 hos Brandt & Ejhed (2002) som visar diffus fosfortillforsel till olika
TRK-omréden.

TRK-omraden med flest eutrofa sjoar finns i Sodermanland och Kronobergs ldn samt
kustomradena i Stockholms lén och i Skane. Minst tio eutrofa sjoar finns i vart och ett av de
aktuella TRK omradena. Antagligen innebér det att man kan tala om de eutrofa sjéarna som
ett inslag i landskapet som blivit sa stort att det krdver atgiard. Mojligen bér man vid en sadan
bedomning ocksa ta hinsyn till det totala antalet sjoar i landskapet. Eftersom de eutrofa
sjoarna tenderar att vara sma bor man kanske helst bedoma deras yta i relation till ytan av
Ovriga sjoar i omradet.

Denna teknik bor kunna utvecklas och gora det mojligt att karaktérisera de eutrofa
vattenomtadenas omfattning och ldgga den till grund for atgérder.

Figur 10 visar ocksa att forhallandevis manga eutrofa sjoar ligger i TRK-omraden ldngs
Norrlandskusten. Huruvida dessa omraden har naturligt eller antropogent hoga fosforhalter
kan @nnu inte sdkert avgoras. Den relativa avsaknaden av eutrofa sjoar i hela Vistsverige dr
ocksa intressant. Fosfortillforseln till dessa omraden &r minst lika stor eller storre som till
Ostra Sverige enligt TRK. Mojliga forklaringar kan vara att att utspidningen #r storre i vist
beroende pa att avrinningen &r i runda tal dubbelt sa stor som i Gstra Sverige. Detta skulle
atminstone delvis forklara det laga antalet eutrofa sjéar dir. En annan forklaring kan givetvis
vara att databaserna inte dr kompletta for denna region. En tredje forklaring till att t. ex.
Vistgotaslitten har sa fa eutrofa sjoar ér det 1aga antalet sjoar i landskapet. Detta giller for
Ovrigt alla sldttomraden t. ex. i Skane, Gotland och Hallandskusten.

Jordbruk i de eutrofa sjoarnas tillrinningsomraden

Kopplingen mellan intensivt jordbruk i sjéarnas tillrinningsomraden och varierande grad av
eutrofi i sjoarna kan beskrivas pa olika sitt. Man kan vilja att arbeta med jordbrukets
omfattning och forluster inom hela TRK-omraden som matchas mot tillstandet i omradets
sjoar som det beskrivits ovan. Man kan ocksa vilja att soka kopplingar mellan tillstandet i
varje enskild sjo och jordbruksverksamheten i dess tillrinningsomrade. For att korrekt bedoma
jordbrukets roll kriavs kompletta kéllfordelningar for varje sj6 och for bade kvidve och fosfor.
Detta dr ett omfattande arbete som ocksa kan mota problem, speciellt vad giller fosfor.
Generella forhallanden kan dock beskrivas pa enklare sétt som innebér att man inriktar sig pa
att berdkna hur mycket jordbruksmark som finns inom varje sjos tillrinningsomrade. Med
hjilp av denna areal och och mer eller mindre exakta uppgifter om arealspecifika forluster kan
sedan en mer eller mindre komplett kallférdelning géras och relateras till tillstandet i sjon..
Grundldggande i detta sammanhang dr att ta fram sjoarnas tillrinningsomraden och arealen
jordbruksmark. Detta har gjorts genom sokningar i manga olika register vid Institutionen for
miljoanalys. Pa detta sitt kunde avrinningsomraden och markanviandning for ca 250 sjoar
laggas till databasen. Avrinningsomraden for ytterligare sjoar har tagits fram med hjélp av en
hojddatabas samt Roda kartan. Markanviandningen inom omradena har berdknats fran
databaser over jordbruksstdd (Blockdata och IAKS). Totalt finns nu markanvéndningsdata for
tillrinningsomradena till 734 sjoar. Aven detta har lagts till databasen som med nuvarande
omfattning kan anvéndas for att soka en koppling mellan trofitillstand och arealerna av olika
markslag i tillrinningsomradena och, med hjilp av schabloner, dven vixtndringstillforseln.
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Oversikt vattendrag

Vixtniringssituationen i vattendrag har beskrivits med hjilp av 5 dataset. Materialet dr
Sverigetickande pa ett annorlunda sitt 4n sjodata. Flodmynningsdata (ca 50 stationer)
representerar i makroskala avrinningen fran ca 82 % av Sveriges landareal medan data fran
drygt 700 vattendrag i de bada riksinventeringarna formedlar en 6gonblicksbild av sma
vattendrag i landet. Data fran langa tidsserier kommer framfor allt fran flodmynningar och
andra vattendrag inom miljévervakningen, SRK och JRK. Tillsammantaget finns data fran
680 vattendragsstationer i dessa 6vervakningssystem dar Bedomningsgrundernas krav pa
data 6ver minst tre ar dr rimligt tillgodosedda dven om en méanatlig provtagning inte alltid har
tillimpats och medelvérden for enstaka ar ibland fatt accepteras. Den sokning efter hoga
nitrathalter som gjorts ger en helt annorlunda och allvarligare bild av nitratfororening 4n data
fran sjoarna. Totalt identifierades # stationer med nitrathalter 6ver 20 mg NO3/1 (bilaga).
Bland dessa fanns 42 stationer med mitvirden éver 50 mg NO3/1 (bilaga). 22 av dessa
stationer hérrorde fran typvattendragen inom jordbrukets recipientkontroll. Av 6vriga
stationer kom 14 fran vattendragen inom SRK, 5 fran Miljoovervakningens vattendrag och ett
fran Riksinventeringarna. Aven antalet 6verskridanden #r hogst pA JRK-stationerna med fler
an 10 oveskridanden pa 11 stationer och med ett enstaka maximumvérde pa 202
overskridanden pa stationen K32.

Skillnaden mot nitrattillstandet i sjdarna dr mycket tydlig och kan enklast férklaras genom
stor denitrifikation, stort vixtupptag och sedimentation i sjoar. Denna retention gynnas av
lang uppehallstid, riklig tillgang till organiskt material eller hog vixtproduktion i sjoarna.
Denna miljo finns foretriddesvis 1 eutrofa sjoar som dérfor séllan har mycket hoga kvivehalter.
Pa fragan om hur allmingiltig nitratsituationen i de provtagna JRK och SRK-vattendragen dr
finns inget enkelt svar. Vattendragens nitrathalter och transporter dr beroende av
kvivetillforsel pa det sétt som beskrivits for inom TRK-projektet. Dir har tillforseln av kvive
fran olika kéllor summerats for varje rapporteringsomrade vilket gor det mojligt att berdikna
teoretiska kvéavehalter med hjilp av vattenforingsdata. Mojligheten att beridkna dven
nitrathalter (inte bara totalkvivehalter) borde finnas men i avsevirt mer begrinsad omfattning.
Det finns ocksa ett skalproblem vid beskrivning av nitrathalter. Vad som beriknas eller miits
for ett TRK-omrade giller inte i dess mindre delar. De hogsta halterna finns alltid i sma
vattendrag och diken vilket vil exemplifieras av tillstandet i JRK-omradena som &r sma
jamfort med 6vriga omraden. Sjunkande nitrathalter med stigande storlek pa
avrinningsomradena beror normalt pa 6kat inslag av mark med laga kvéveforluster.
Nitratdirektivets krav att hogre nitrathalter 4n 50 mg NO3 inte ska forekomma finns inte
kopplat till nagon vattendragsstorlek eller nagot avrinningsomradeskriterium. Ett sadant
kriterium skulle definitivt underlitta uppldggningen av métsystem och modellberidkningar.

Vixtndringstillstandet klassificerades pa totalt 680 vattendragsstationer med provtagning i
tidsserier samt pa 754 stationer med enstaka métningar. Den forra gruppen avser stationer
inom SRK, JRK och miljéovervakning, den senare gruppen avser de bada
Riksinventeringarna. I den fortsatta presentationen ingar inte riksinventeringsdata som
bedomts vara av en mer tillféllig karaktér 4n resten av materialet enligt vad som tidigare
diskuterats.
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Kvivehalter fran 680 vattendragsstationer fordelade sig pa foljande klasser:

Klass Klassgrinser (g N/1) Antal MO  Antal SRK Antal JRK

<300 39 69 0
2 300-625 114 137 0
3 625-1250 81 109 1

1250-5000 51 35 16
5 >5000 3 6 19

De olika dataseten redovisas separat for att tydligt se var avvikande hoga virden finns. De
avvikande hoga kvivehalterna finns framfor allt i JRK-vattendragen som oftast har
jordbruksdominans i sina avrinningsomraden och dessutom &r sma (se ovan). Inom den
samordnade recipientkontrollen finns ocksa manga stationer med hdga kvévehalter. Man kan
dock inte utan nirmare utredning uttala sig om orsakerna till att sa manga stationer tillhor
kviveklasserna 4+5. Vad giller SRK-vattendragen kan man ocksa séga att overraskande
manga hade laga kvivehalter. De har mycket laga totalkvavehalter (klass 1) i jamforelse med
miljoovervakningsvattendragen diar manga stationer borde ha ldga kvivehalter eftersom de
innehéller en kdrna av vattendrag ska ha referensférhallanden. Som kontrast ska SRK-
programmen framst f6lja utvecklingen i paverkade vatten och borde dirfor ha firre stationer
med laga halter.

Aven inom miljodvervakningen finns dven 6verraskande hoga kvivehalter, ofta beroende pa
att avrinningen fran manga medelstora jordbruksomraden ingar. Dér finns t.ex. 11
jordbruksaar med mer dn 30% jordbruksmark i avrinningsomradena.

Klassificeringen av fosforhalter visade att 276 av 680 stationer hade totalfosforhalter over 25
ug P/

Klass Klassgrinser (ug P/1) Antal MO Antal SRK Antal JRK
3 25-50 55 65 1

4 50-100 38 53 15

5 >100 9 25 20

Gruppen av JRK-vattendrag inkluderar dven mycket hoga fosforhalter dock inte sa extremt
forhdjda som for kvive.

Inom gruppen av SRK-stationer fanns 143 stycken med fosforhalter >25 pg P/1, de flesta 6ver
50 ug P/1. Dessa kan tdmligen sékert betraktas som fororenade med stod av de berdknade
avvikelsekvoterna (se nedan). Vid en jamforelse mellan fosfor- och kvévehalter pa SRK-
stationerna finns en tendens till storre fosfor- d@n kvidveférorening. Utvidgas denna jaimforelse
till fosforhalterna pa miljodvervakningsstationerna &r tyngdpunkten pa hoga fosforhalter inte
lika tydlig. Trots att manga stationers halter ligger tinder 50 gP/1 tyder avvikelsekvoterna pa
en tydlig fosforférorening @ven inom denna grupp av stationer.

De avvikelsekvoter som kunde berdknas kom fran miljo6vervakningsstationer och den
samordnade recipientkontrollens vattendragsstationer:

Klass Avvikelsekvot Antal MO Antal SRK  Antal JRK
1 <1,5 10 2

2 15-2 6 4

3 2-3 17 27

4+5 >3 64 93
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Underlag for sadana beridkningar (vattenfirg el. absorbans) saknas for JRK-stationerna.
Baserat pa de hoga halterna kan man @nda forutskicka hoga kvoter och en tydlig antropogen
paverkan med nagot enstaka undantag.Vad géller balansen mellan kvive och fosfor finns ett
helt spektrum kvéve/fosforkvoter fran JRK-omradena. Fosforoverskott (N/P<10) indikeras pa
en station medan kviveoverskott (N/P>30) indikeras for 24 av 36 stationer. I de flesta fall dr
kviveoverskottet mycket tydligt (figur 4).

Aven bland vattendragsstationerna inom SRK fanns bara tva stationer med indikationer p&
kvédveunderskott.

Fran miljoovervakningens stationer rapporterades fosfor/kvéivekvoter mellan 10 och 90 i alla
vattendrag utom ett dir kvoten 1ag under 10. Samma vattendrag (Edeskvarnaan) hade
avvikande 1ag kvot dven vid provtagningar inom SRK.

Sammantaget dr bade fosfor- och kvévehalter, speciellt nitrathalter, hoga i manga sma
vattendrag. Detta framkommer sillan vid mitningar néra kusten i de stora vattendragen dir
vixtndringshalterna i regel dr laga. Déar sma vattendrag valts ut slumpmaéssigt for provtagning
(Riksinventeringarna 95+00) visar sig manga vattendrag ha hoga halter liksom inom andra
vattendragsgrupper (JRK och SRK). Detta indikerar att sma vattendrag fortfarande kan vara
starkt fororenade utan att detta kan beskrivas pa ett bra rikstdckande sitt. Fler undersokningar
i sma avrinningsomraden samt representativitetsstudier behovs for att spegla tillstandet i hela
landet.

Slutsatser

De databaser som sammanstillts ticker med provtagningsplatser merparten av de
jordbrukstita omradena i landet. Tillstandet i sjofattiga sldttomraden kan beskrivas med
vattendragsdata medan sjodata kan anvindas for andra omraden.

Ytvatten, speciellt sjoar, praglas generellt av 1dga till mattligt hoga halter av nitrat. Detta beror
pa att flera, naturliga processer minskakar halterna, sasom denitrifikation och upptag i alger
och annan vegetation. Endast sma vattendrag uppvisade hoga nitrathalter. Pa 43 stationer
forekom halter 6ver 50 mg NO3/1 vid nagot provtagningstillfille.

Bedomningen av eutrofiering har baserats pa Naturvardsverkets Bedomningsgrunder, och har
framst grundats pa halter av totalfosfor. Extremt hoga halter kan létt identifieras som
antropogen paverkan. For stationer med halter narmare grénsvirdet for eutrofi pa 25 g/l har i
mojligaste man avvikelse fran jaimforvérde berdknats enligt Bedomningsgrunder och anvints
for att identifiera sjoar med antopogen eutrofiering. Berdkningarna har gjorts enligt nuvarande
beddomningsgrunder eftersom métvirden for de parametrar som krivs for berdkningar enligt
ett nytt forslag saknas i stor utstrickning.
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