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Sammanfattning

* Miljétillstdndet i Sveriges sjoar beskrivs utifran resultaten fran Riksinventeringar som
under ett par decennier genomforts med 5 &rs mellanrum. Frdn 1995 begrénsades
Riksinventeringen till att bara omfatta sjoar > 4 ha. Ungefér hilften av sjoarna i
SMHTI’s sjoregister, som omfattar sjdar > 1 ha, kom dérmed att uteslutas. De minsta
sj0arna anses vara surare och mer forsurade én de storre sjoarna. Om miljomalet “Bara
naturlig forsurning” ska omfatta alla sjoar >1 ha, innebér det i sa fall att resultatet fran
de senaste tva Riksinventeringarna ger en underskattning av forsurningsproblemet.

* Vi jamforde vattenkemin med avseende pa surhet och forsurning i sjdar storre och
mindre 4n 4 ha i storleksklass E (1-10 ha) i Riksinventeringen 1990. Jam{orelsen
gjordes uppdelat pé fem regioner. Forsurningspéaverkan baserades pa ett forslag till
nya bedomningsgrunder for forsurning. En motsvarande jadmforelse gjordes for
Riksinventeringen 2000 i Véstra Gotalands 1dn dir dven sjoar 1-4 ha ingick, till
skillnad frén resten av landet. En lokal sj6inventering i S6dermanlands 14n 1999
anvindes ocksa for att studera skillnader. Data for referenssjoar anvindes for att
studera skillnaden mellan vinter- och hostprov eftersom Riksinventeringen 1990
provtogs pa vintern till skillnad fran senare Riksinventeringar som provtogs pa hosten.

* Sjoarean berdknades utifrdn digitala kartor for samtliga sjoar i storleksklass E i
Riksinventeringarna. Det gjorde att antalet sjoar med ytor 1-4 ha i Sverige kunde
uppskattas med storre precision dn tidigare. Enligt den nya uppskattningen ar 45 000
av drygt 100 000 sjoar i Sverige 1-4 ha, vilket &r fler &n enligt tidigare uppskattningar.

* Riksinventeringen 1990 visade att de sma sjoarna, 1-4 ha, i genomsnitt var surare och
brunare &n de nagot storre sj0arna, 4-10 ha. Alkaliniteten var i genomsnitt 39 pekv/l
lagre, pH 0,24 enheter lagre och AbsF var 0,048 enheter hogre i smasjoarna jamfort
med de ndgot storre. Dessa skillnader var alla statistiskt signifikanta med 5%
signifikans. Spridningen var dven storre i smasjoarna jamfort med de storre. Det fanns
dven indikationer pa att smésjdarna var mer forsurningspaverkade dn de storre.

* Uppdelning i regioner visade att det bara var i sédra Sverige som smésjoarna var
surare och mer forsurade jaimfort med de storre. I Norrlands kustland var de minsta
sjoarna till och med mindre forsurade jamfort med de storre. I Lénssjoinventeringen i
Sédermanlands 14n 1999 var smésjoarna brunare dn de storre, men skillnaderna i pH
och alkalinitet var obetydliga mellan storleksklasserna.

* Vid en jamforelse mellan smé och storre sjoar 1 Véstra Gotaland visade det sig att
skillnaderna mellan storleksklasserna minskat fran 1990 till 2000, bade med avseende
pa vattenkemi och forsurningspaverkan.

e Ett forsok till att rdkna om resultaten fran Riksinventeringen 2000 till att gilla for alla
sjoar >1 ha antydde att andelen forsurade sjoar var upp till en procentenhet hogre
jamfort med om man bara tog med sjoar > 4 ha.






Bakgrund

Miljotillstandet i Sveriges sjoar kan beskrivas med resultat fran Riksinventeringar inom den
nationella miljoovervakningen. Riksinventeringarna har sedan 1990 utgjorts av slumpade
urval av sjoar ur SMHI:s sjoregister (jmf SMHI, 1996), efter stratifiering pa 14n och
storleksklass (Bernes, 1991). Den minsta storleksklassen enligt sjoregistret dr klass E, som
omfattar sjoar < 10 ha med en nedre avgrinsning pa ca 1 ha. Fram till och med 1990
omfattade Riksinventeringarna sjoar i hela storleksklass E, men i och med Riksinventeringen
1995 gjordes en begriansning nerét i storlek sa att endast sjoar > 4 ha ingick i urvalet.
Anledningen till det var en samordning med 6vriga nordiska ldnder, didr man uteslot de
minsta sjoarna till formén for de storre (Henriksen, ef al., 1998). Sedan 1990 har vi alltsé inte
haft ndgon rikstickande beskrivning av sjoar mellan 1 och 4 ha, vilka antas utgdra ca. 40 000 i
antal.

I dagsldget speglar den nationella 6vervakningen alltsa inte den stora andelen sjoar mellan 1
och 4 ha, samtidigt som dessa ofta inkluderas vid formulerandet av regionala miljomal. I
forsurningssammanhang har det framforts att sma sjoar ofta dr bade surare och mer
forsurningspaverkade dn stora sjoar. Kalkningsverksamheten omfattar dven sjoar <4 ha. Vid
Riksinventeringen 2000, gjordes en utdkning av urvalet sjoar i Véstra Gotalands 14n med 50
sjoar mellan 1 och 4 ha. Det visade sig dé att dessa, som véntat, var betydligt surare &n storre
sjoar 1 den regionen (Ingvarsson, 2002).

Naturvérdsverket har darfor gett oss 1 uppdrag att klargdra om detta géller for fler regioner i
Sverige dn bara for Vistra Gotalands 1an. Vidare géller uppdraget att utréna om det utifran
nuvarande miljodvervakning gar att uttala sig om forsurningstillstdndet i sjoar 1-4 ha, eller om
den nationella Miljoovervakningen behover fordndras for att forsurningstillstindet i alla
Sveriges sj0ar >1 ha ska kunna beskrivas.

I det hir redovisade projektet har undersokts hur sjoar av storleken 1 - 4 ha forhaller sig till
sjoar av storleken 4 - 10 ha med avseende pé forsurning och forsurningsrelaterade kemiska
parametrar. Undersdkningen omfattar resultat fran Riksinventeringarna 1990 och 2000, samt
en regional sjdundersokning i Sodermanlands ldn 1999. Projektet syftar till att avgora vilket
av foljande 3 alternativ som ska gilla for sjoar 1-4 ha:

1. Forsurningstillstdndet i smé sj0ar 4r samma som i storre sjoar som ingar i de senare
riksinventeringarna i storleksklassen 4—10 ha.

2. Forsurningstillstdndet i smé sjoar kan beréknas utifran tillstandet i de storre sjoarna.

3. Den nationella miljodvervakningen maste fordndras till att omfatta dven sjéar 1-4 ha.



Material och metoder

Dataunderlag

Vi har valt att bara studera sjoar inom storleksklass E, dvs. 1-10 ha uppdelat pa de tva
underklasserna 1-4 ha (E;), och 4 - 10 ha (E,). Dataunderlaget hamtades fran foljande
undersokningar.

Riksinventeringen 1990

Vid Riksinventeringen 1990 (RI90) slumpades ca 4000 sjoar i alla storleksklasser ner till 1 ha.
Av dessa tillhorde 1136 sjoar storleksklassen E, vilka anvdndes for analysen. [ SMHI:s
sjoregister finns sjoarealen angiven bara for en mindre andel sjoar. Vi tog déarfor fram
sj0arealerna for samtliga sjoar 1 RI90 i storleksklass E ur Roda eller Bla kartan med GIS-
verktyg.

Riksinventeringen 2000

Riksinventeringen 2000 (RI00) omfattade 3464 sjoar varav 2974 utgjorde ett stratifierat
slumpvis urval pa nationell niva och de dvriga var regionala tilldgg. Vid urvalet av sj0ar i det
nationella urvalet gjordes avgriansningen nerat i storlek till att bara omfatta sjoar > 4 ha, men i
1 de regionala tilldggen ingick dven en del mindre sjoar. Eftersom exakta areauppgifter bara
finns for en mindre andel av sjoarna i SMHI:s sjoregister, gjordes den ursprungliga
avgransningen i det nationella urvalet utifran en grov uppskattning fran kartor. Nér exakta
sj0areor senare togs fram med GIS-verktyg ur Réda eller Bla kartan, visade det sig att ménga
sjoar i det nationella urvalet hade en area nagot under 4 ha. Tillsammans med de regionalt
utvalda sma sjoarna utgjordes 504 sjoar av sjoar mellan 1 och 4 ha (E,). 846 sjoar hades en
sjoarea mellan 4 och 10 ha (E,).

Regionalisering
Det ar rimligt att anta att forhallandet mellan sjdar i storleksklasserna E, och E , kan vara
olika i olika delar av landet. Vi delade darfor upp materialet i 5 regioner:

1. Fjéllen (Boreala hoglandet enligt Illies (Illies, 1966)

2. Norrlands inland (Fennoskandiska skdlden enligt Illies, 6ver hogsta kustlinjen)

3. Norrlands kustland (Fennoskandiska skolden enligt Illies, under hogsta kustlinjen)

4. Sydostra Sverige (Centralslitten enligt Illies, mynnande till Ostersjon enligt uppdelningen i
vattendistrikt. Omfattar &ven Skéne)

5. Sydvistra Sverige (Centralslitten enligt Illies, mynnande till Ostersjon enligt uppdelningen
1 vattendistrikt.)

Referenssjoar

Riksinventeringen 1990 gjordes under vérvintern medan senare Riksinventeringar utfordes
under hosten. For att undersoka om detta har betydelse for en eventuell skillnad i vattenkemi
mellan storleksklasserna E, och E, valdes vinterprov och hdstprover ut ur resultaten fran
tidsserierna i Referenssjoarna for en analys.

Sjoinventeringen i Sodermanlands ldin 1999
Under 1999 genomfordes en inventering av samtliga sjoar i Sodermanlands 1dn som
omfattade 608 sjoar bland vilka dven ingick sjoar < 1 ha. De kemiska analyserna omfattade




variablerna pH, konduktivitet, Tot-N, Tot-P, alkalinitet och absorbans. For 333 av sjoarna
fanns uppgifter om sjoarealen. Av dessa tillhorde 154 sjoar storleksklass E.

Vattenkemiska variabler som utvarderades

Foljande kemiska variabler utvéirderades: pH, alkalinitet/(aciditet), ANC (baskatjoner - starka
syrors anjoner), AbsF (absorbans vid 420 nm pa filtrerat prov i 5 cm kyvett), BC* (Icke
marina baskatjoner), SO,* (Icke-marint sulfat) och NOs.

Vid RI90 bestimdes NO; med den osdkrare metoden jonkromatografi (IC) for huvuddelen av
proven. I 30% av sj0arna gjordes dven en analys av NO3 + N02 med standardmetod
(kolorimetrisk). IC-metoden gav 7 pekv/l hogre virden som medianvirde. For berdkningar av
ANC har detta oftast inte ndgon storre betydelse eftersom NOj; sillan utgdr nagon storre andel
av ANC. Det ar bara for sjoar med 1agt ANC och hog NOj3-halt som NOs-halten har ndgon
betydelse for surhetstillstindet. Det var ingen systematisk skillnad mellan sjoar 1-4 ha och
sjoar 4-10 ha med avseende pa de tvd metoderna for NOs, s for vért syfte har bristen i
metodik for NO; ingen betydelse (Figur 1).
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Figur 1. ANC beraknat med NO; (IC) mot ANC beraknat med NOgs(kol). Linjen anger foérhallandet 1:1.
Grona punkter anger sjoar <4 ha, rdda punkter sjoar 4-10 ha och svarta punkter sjoéar >10 ha.

Forsurningspaverkan berdknades enligt ett forslag till nya bedomningsgrunder dér
referensvérdet for ANC, berdknades enligt Erlandsson m.fl. (Erlandsson, et al., 2007).
Forsurningspaverkan uttrycktes som foréndring i pH, ApH, beréknat ur AANC under
antagande av konstant TOC och kolsyratryck.

Statistiska metoder

De vattenkemiska variablerna uppvisar ofta en skev fordelning langt ifran normalférdelning.
For jimforelser mellan grupperna har vi darfor valt att presentera skillnader som skillnad i
median. Skillnad i medianvérden testades med Mann-Whitney test. I vissa fall kan det vara en
skillnad i1 fordelning mellan tva grupper utan att det &r en skillnad i centralvarden. S4 ér fallet
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om vérden for t ex. sma sjoar har en storre spridning én de for storre sjoar for en viss variabel.
Darfor testade vi forutom skillnad i median dven skillnaden i fordelning med Kolmogorov-
Smirnovs test.
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Resultat och diskussion

Hur manga éar sj6arna mellan 1-4 ha i Sverige?

Sjoarna mellan 1 och 4 ha utgdr en betydande andel av Sveriges sjoar, men exakt hur stor del
finns det ingen sdker uppgift om. I SMHI:s sjoregister saknas uppgifter om sjoarean for de
flesta sjoar, framfor allt for mindre sjoar. Det finns endast angivet vilken storleksklass de
tillhor. I samband med att sjdarna for RI95 slumpades ut gjordes en grov skattning av
sj0arean utifran grona kartan for att kunna utesluta sjoar < 4 ha. Det visade sig att ungefér
hilften av sjoarna i storleksklass bedomdes som < 4 ha och ddrmed uteslots enligt riktlinjerna
for Riksinventeringen. Det innebar att antalet sjoar 1-4 ha kom att uppskattas till ca. 40 000
st. Infor denna undersokning togs mer exakta uppgifter om sjoarean fram for samtliga sjoar i
storleksklass E i RI90, RI95 och RI00. Eftersom en del av sjdarna som tidigare bedomts vara
> 4 ha, 1 sjdlva verket var ndgot mindre, underskattades antalet sjdar 1 - 4 ha. Enligt den nya
bestdimningen av sjoarean var 59% av de provtagna sjoarna i RI190 i storleksklass E mellan 1
och 4 ha (Tabell 1). Totalt finns det 76 181 sjoar i storleksklass E enligt SMHI:s sjoregister
fran 2002, vilket innebdr att dver 45 000 av Sveriges sjoar 4r mellan 1 och 4 ha. Aven detta ir
formodligen en underskattning. 1990 omfattade SMHI:s sjoregister bara 83 000 sjoar. Sedan
dess har sjoregistret utokats med ytterligare ca. 20 000 sjoar, varav de flesta dr smasjoar. Det
ar darfor troligt att antalet sjoar 1-4 ha ar fler dn 45 000.

Fordelningen smasjoar dr ungefar lika stor i hela Sverige, med undantaget for fjillen dar
andelen smasjoar dr ndgot mindre (Tabell 1).

Tabell 1. Andel sjoar inom storleksklass E i RI90 med arean 1-4 ha.

Region Andel sjoar

1-4 ha
Fjallen 49%
Norrlands inland 63%
Norrlands kustland 57%
Sydéstra Sverige 60%
Sydvastra Sverige 61%
Hela Sverige 59%

Ar sjdarea en bra prediktor av sjokemin?

Antagandet att sma sj0ar &r surare dn storre sjoar bygger pa att det finns ett samband mellan
sjoarea och vattenkemi. En studie av sambandet mellan omgivningsfaktorer och pH i
Riksinventeringen 1995 visade att sjoarea var en av de faktorer som hade hogst
forklaringsgrad (Goransson, 2003). Samtidigt var det bara en liten del av variationen i pH som
kunde forklaras av omgivningsfaktorer. Vi kan alltsa forvénta oss att det dr en skillnad mellan
tva olika storleksklasser med avseende pa pH, men att 6verlappet mellan de tva klasserna &r
stort. Detta kan illustreras av plottar med pH mot sjoarea for RI90 (Figur 2a), dar man bara
kan skonja ett svagt samband mellan pH och storlek. Detsamma géller 6vriga variabler (Figur
2b-f). Typiskt &r ocksa att variationen minskar med dkande sjoarea.

Andra faktorer som i Goranssons studie visade sig ha betydelse for pH var
avrinningsomradets storlek och markanvéndning. Forhéllandet mellan sjoarean och
avrinningsomradets storlek kan ocksé forvintas ha betydelse. Om sj6andelen i
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avrinningsomradet dr stor kan direktdepositionen av sur nederbord forvéntas ha stor betydelse
for forsurningspdverkan. Inom ramen for vart projekt kunde vi inte utvirdera dessa faktorer
eftersom vi inte hade tillgang till avrinningsomraden for alla sjdar.
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Figur 2. Vattenkemi mot sjoarea for sjoar < 10 ha i Riksinventeringen 1990.

Skillnad i vattenkemi mellan sma och storre sjoar i hela Sverige

Skillnaderna mellan sj0ar i de tva storleksklasserna 1-4 ha och 4-10 ha testades med avseende
skillnaderna mellan grupperna. De smé sj0arna, 1-4 ha, var i genomsnitt surare och brunare &dn
de ndgot storre sjoarna, 4-10 ha (tabell 2). Alkaliniteten var 1 genomsnitt 39 pekv/I lagre, pH
0,24 enheter lagre och AbsF var 0,048 enheter hogre i smésjdarna jamfort med de négot storre
(Tabell 2). Dessa skillnader var alla statistiskt signifikanta med 5% signifikans som
griansvirde. Det fanns dven tendenser till 14gre halter av Ca och hogre halter av Cl och SO4
dven om dessa skillnader inte var statistiskt sikerstdllda. Generellt sett fanns dven tendenser
till storre spridning i vattenkemin i de minsta sjoarna. Detta visade sig som ldgre p-virden for
Kolmogorov-Smirnovs test, vilket testar skillnad i fordelning, jimfort med p-virden for
Mann-Whitneys test, som testar skillnad i median. For ANC var skillnaden mellan de tva
sjogrupperna signifikant med avseende pa fordelning (tabell 2).
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Tabell 2. Jamférelse i vattenkemi mellan sj6ar i klasserna 1-4 ha respektive 4-10 ha i RI90. p M-W (Mann-
Whitney) anger signifikans for skillnad i median, och p K-S (Kolmogorov-Smirnov) anger signifikans for skillnad
i hela férdelningen. P-varden < 0,05 markeras med fet stil.
Parameter Median Skillnad i p (M-W) p (K-S)
median

1-4 ha 4-10ha

pH 5,82 6,07 0,24 <,0001 <,0001
NO3-N_IC pg/!I 163 147 -16 0,5 0,3
Kond. mS/m25 6,20 5,95 -0,25 0,13 0,06
Ca mekv/I 0,207 0,232 0,025 0,3 0,2
Mg mekv/I 0,097 0,091 -0,006 0,3 0,14
Na mekv/I 0,111 0,098 -0,012 0,2 0,3
K mekv/I 0,016 0,016 0,000 0,9 0,6
Alk. mekv/I 0,082 0,122 0,039 0,003 0,0013
Cl mekv/I 0,092 0,084 -0,008 0,10 0,4
Abs._F 420/5 0,176 0,128 -0,048  <,0001 <,0001
BC* pekv/Il 318 336 18,5 0,5 0,4
S04* pekv/I 125 120 -4,5 0,2 0,2
ANC pekv/I 159 179 20 0,054 0,044

Det fanns dven indikationer pa att sméa sjoar var mer paverkade av forsurning jamfort med de
nagot storre. I RI90 klassades 37 % av sjoarna 1-4 ha som forsurade jimfort med 31 % i
storleksklassen 4-10 ha (Tabell 3). Skillnaden dr dnnu tydligare om man jimfor andelen i den
mest forsurade klassen 5. Av smasjdarna tillhdrde 17% av klass 5 jamfort med 12% av de
storre sjdarna.

Tabell 3. Fdrdelning av sjoar i olika paverkanssklasser for forsurning enligt ett forslag till nya
beddmningsgrunder i tva storleksklasser av sjoar i RI90.

Pverkansklass 4-10 ha 1-4 ha
1 69% 63%
2 10% 9%
3 5% 6%
4 3% 5%
5 12% 17%

Regionala skillnader

Delar man upp materialet i regioner ser man att det bara ar i sodra Sverige som det &r tydliga
skillnader mellan smé och storre sjoar. I sydostra Sverige var pH-virdet 0,33 enheter ldgre i
de minsta sjoarna och i sydvistra Sverige sa mycket som 1,09 enheter ldgre (Tabell 4). I bada
fallen var dessa skillnader statistiskt signifikanta. Aven i Norrlands inland var de minsta
sjOoarna statistiskt signifikant surare, men bara med 0,12 pH enheters skillnad. I sdra Sverige
var ocksa alkaliniteten ldgre i sma sjoar; 50 pekv/l lagre i sydostra och 63 pekv/l lagre i
sydvistra Sverige (den senare signifikant). Den storsta skillnaden i AbsF mellan
storleksklasserna forekom i syddstra Sverige, dar de minsta sjoarnas absorbans var 0,091
enheter ldgre jAimfort med de storre sjoarna. Sydvistra Sverige var den enda region dér de tva
storleksklasserna skiljde sig &t signifikant med avseende pa BC*, med 43 pekv/I lagre halter i
genomsnitt i de minsta sjdarna.

Aven tendenserna till storre spridning for métvirdena bland de minsta sjdarna var tydligast i
sOdra Sverige. Detta syns i fordelningsdiagrammen for vattenkemiska variabler (Figur 3).
Fordelningskurvorna for den minsta storleksklassen dr ofta flackare jaimfort med de storre
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sj0arna, vilket leder till att kurvorna korsar varandra. I den man de tva storleksklasserna
skiljer sig &t i de norra regionerna dr det till storsta delen genom att de mest alkalina vattnen
aterfinns 1 den minsta storleksklassen, &ven om medianen avspeglar ett obetydligt surare
tillstdnd.

Skillnaderna mellan regionerna stirks nédr man tittar pa forsurningspaverkan berdknat enligt
ett forslag till nya Bedomningsgrunder (se metodavsnittet). I sodra Sverige var ca 10% fler
sjoar forsurade i den minsta storleksklassen jamfort med den storre (Tabell 5). I Fjdllen och
Norrlands inland var skillnaderna mellan storleksklasserna obetydliga. I Norrlands kustland,
ddremot, var de minsta sj0arna istidllet ndgot mindre forsurade jamfort med de storre.

Tabell 4. Jamforelse i vattenkemi mellan sjoar i storleksklasserna 1-4 ha respektive 4-10 ha i RI90
fordelade pa regioner (1= Fjéllen, 2=Norrl. Inland, 2=Norrl. kustland, 4=SO Sverige, 5= SV Sverige). p
M-W (Mann-Whitney) anger signifikans for skillnad i median, och p K-S (Kolmogorov-Smirnov) anger
signifikans for skillnad i hela férdelningen. P-varden < 0,05 markeras med fet stil.

Variabel Region Median Skillnad i p M-W p K-S
1-4 ha 4-10ha median

pH 1 5,88 5,98 0,11 0,3 0,4
2 5,77 5,89 0,12 0,03 0,2
3 5,94 5,94 0,00 0,7 1,0
4 6,00 6,33 0,33 0,0012 0,0005
5 4,94 6,03 1,09 0,0008 0,0006
Alk peg/I 1 119 150 32 0,5 0,5
2 90 91 1 0,6 1,0
3 179 180 2 0,9 1,0
4 99 149 50 0,07 0,004
5 -18 45 63 0,002 0,0003
Abs,_F 420/5 1 0,079 0,048 -0,031 0,12 0,2
2 0,150 0,118 -0,032 0,11 0,15
3 0,184 0,198 0,014 0,3 0,6
4 0,240 0,149 -0,091 <,0001 <,0001
5 0,165 0,131 -0,034 0,3 0,08
BC* pekv/I 1 185 235 51 0,6 0,6
2 214 216 3 0,8 0,5
3 352 384 33 0,8 1,0
4 548 529 -20 0,8 0,4
5 240 283 43 0,06 0,06
S04* pekv/I 1 34 34 1 0,9 1,0
2 54 56 2 0,8 0,4
3 116 108 -8 0,8 1,0
4 269 248 -21 0,08 0,14
5 163 148 -15 0,14 0,2
ANC pekv/I 1 153 189 36 0,6 0,8
2 154 153 -1 0,8 1,0
3 245 278 34 0,9 0,8
4 204 254 50 0,4 0,2
5 30 106 76 0,002 0,004
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Figur 3a. Fordelning av pH, Alkalinitet och AbsF i sjéar < 10 ha i RI90, férdelade pa regioner och
storleksklasser, Blatt anger férdelningar for sjéar 4—10 ha och rétt for 1-4 ha.

15



BC* . S04 ANC
; f? 17
o AR 075
Fiallen ; ('/ :] 3
M-ﬁ '15:} 0.5
0,25 0: 25 0251
[}'- LARLIRRL N R A B L B AL L B G jreeerprrrrprrTd n_||||||||||||||||||||||||
I'EI A 1040 1500 g o 2 400 GO 1-251] O 250 A0 FaG T000
Inland 05 / ,15:/ e /
0.25-] M:ZJ 0253
u‘};i- LU B S L I B B AL N I:'- L ﬂ-|--||--|||-|--||--||--||
|0 500 1000 1500 o 200 400 600 ;250 0 250 500 750 1000
; o 7~ E /.;::
Norrlands *" j’ ; dj .
kustiand ;- j 6.5 f 05
MS:ﬁ 26 025
E- T T T T T T i LI B L L ﬂ-..|||.|..||..||..||I|||.
Iﬂl S0 11K 1505 I'ﬂ el 400k S EH 1-2'.5& 0 250 5000 VED oo
Sydbstra 075 /}ﬁ 0,76 ﬂ 075 ﬁ'::‘::
Sverige .5 L5 / {15
025 0,26 025
G LN R O O N N B D rerrprrrrp T G_||||||||||||||||||||||||
' i L0 1400 1505 i U‘ 20 400 GOG I—EE»CI O 250 A0 FAG F000
1 fﬂ:._m 1 )‘?ﬁw ] —
Sydvastra 7 075 [/ 0.75]
Sverige ;.- f 057 f 05 //
a25- // 025 25 //
ﬂ- LA BRI I B AL L A B B ﬂ- rrrrprrrrprrra ﬂ-||||||||||||||||||||||||
& S0 HEEH 1500 ¥ 200 400 GO0 RGO 200 500 750 1000
BC* 504" ANC
— 4-10ha — 1-4ha

Figur 3b. Fordelning av BC*, SO,4* och ANC i sjdar < 10 ha i RI90, férdelade pa regioner och
storleksklasser, Blatt anger fordelningar for sjoar 4—10 ha och rétt for sjdar 1—4 ha.
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Tabell 5. Andel forsurade sjoar < 10 ha i RI90 férdelade pa storleksklasser och regioner.

Region 4-10 ha 1-4 ha
1. Fjéllen 7% 9%

2. Norrlands inland 23% 22%
3. Norrlands kustland 23% 19%
4. Sydostra Sverige 37% 48%
5. Sydvastra Sverige 61% 69%

Lanssjéinventeringen i S6dermanlands ldn 1999

Fordelningen pa storleksklasser skiljer sig for sjoarna i Lansinventeringen 1999 i
Sodermanlands 1dn jamfort med sjoarna i RI90 i hela sydostra Sverige. Bara 47% av de
provtagna sjoarna i klass E var <4 ha i Lansinventeringen jamfort med 60% av hela
populationen i syddstra Sverige. Smésjoarna var brunare jimfort med de storre i samma
utstrackning som i ovriga sydostra Sverige (Tabeller 4 och 6). Smésjoarna hade dven lagre
pH, men inte i samma utstrickning i Sodermanland som i dvriga sydostra Sverige. For
alkaliniteten var det ingen skillnad mellan storleksklasserna i de sérmléndska sjoarna i
motsats till for 6vriga sydostra Sverige. Fordelningar mellan de tvé storleksklasserna for tre
parametrar framgér av figur 4. Diskrepansen mellan pH och alkalinitet i de sormlédndska
sjoarna kan bero pa hogre pCO2 i de mindre sjoarna vilken i sin tur dr kopplat till de hogre
halterna organiskt material. Det gor att pH 1 genomsnitt ar ldgre utan att alkaliniteten
samtidigt ar 14gre 1 smésjoarna jamfort med de storre.

Tabell 6. Jamforelse i vattenkemi mellan sjoar i klasserna 1-4 ha respektive 4-10 ha i
lanssjoinventeringen i S6dermanlands lan 1999. p M-W (Mann-Whitney) anger signifikans for skillnad i
median, och p K-S (Kolmogorov-Smirnov) anger signifikans for skillnad i hela férdelningen. P-varden
< 0,05 markeras med fet stil.

Parameter Median Skillnad i p (M-W) p (K-S)
median

1-4 ha 4-10ha

pH 6,50 6,60 0,10 0,016 0,037
Alkalinitet

mekv/| 220 220 0,000 0,36 0,40
AbsF 420/5 0,357 0,260 -0,097 0,0007 0,0005
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Figur 4, Fordelning av pH, alkalinitet och AbsF i sjdar < 10 ha i lanssjoéinventeringen i Sédermanlands
lan (D), fordelade pa storleksklasser, Blatt anger fordelningar for sjéar 4—10 ha och roétt for sjdar 1-4
ha.

17



Resultaten bekréftar delvis slutsatserna fran RI90 att sjoar 1-4 ha ar brunare och surare
jamfort med sjoar 4-10 ha. Samtidigt visas att fordelningen mellan storleksklasserna och
skillnaden i alkalinitet inte 4r samma i S6dermanland som i 6vriga sydostra Sverige. Vi kan
alltsa forvinta oss betydande olikheter i forhdllandet mellan sma och storre sjdar inom
regionerna.

Skillnader mellan hést- och vinterprover i referenssjéarna

De presenterade resultaten om skillnaderna i vattenkemi mellan storleksklasser av sjoar
bygger pa resultat frdn R190. Det faktum att dessa prover togs pa vintern gor att det inte ar
helt sjédlvklart att resultaten kan tillimpas pa de senare riksinventeringarna, eftersom proverna
dé togs pa hosten. For att undersoka skillnaden mellan host- och vinterproven har vi anvint
resultat fran tidsseriesjoar och jamfort hdstproven med det ndastkommande vinterprovet. I
genomsnitt hade vinterprovet lagre pH och buffertkapacitet samt hogre AbsF, BC* och SO4*
(Tabell 7). Alla skillnader var statistiskt signifikanta (Wilcoxon signed rank) men det berodde
i de flesta fall bara pa det att s& manga prover ingick i jimforelsen att 4&ven sma skillnader
kunde sékerstillas statistiskt trots en stor spridning. Det var bara fér pH och SO,* som
skillnaden 0 hamnade utanfor 25 och 75 percentilerna. Det faktum att pH, alkalinitet och
ANC var lagre och SO4* var hogre pé vintern jamfort med hdsten i referenssjoarna tyder pa
att forsurningspaverkan ar storre pé vintern édn under hosten. Detta styrks av att fler
referenssjoar klassades som forsurade under vintern, 59%, jamfort med 53% under hosten.

Det ar alltsa klart att det 4r genomsnittliga skillnader mellan hdst och vinterprover med
avseende pa forsurning. Daremot gar det tyvirr inte att ge ndgot sdkert svar pad om skillnaden
mellan sma och storre sjoar ar olika under hosten jamfort med vintern. Bland de 172
tidsseriesjoarna som ingick i undersokningen var bara 4 stycken mellan 1 och 4 ha och det ar
alltfor fa for att man ska kunna dra nagra sikra slutsatser med den stora spridningen

(Tabell 7).

Tabell 7. Skillnaden i vattenkemi mellan héstprov och det nastféljande vinterprovet i 172 referenssjoar
vid 1651 tillfallen mellan 1985 och 2002 fordelade pa tre storleksklasser. Positivt varde anger att
hostprov hade hogre varde av variabeln jamfort med vinterprov.

Variabel Alla storlekar 1-4 ha 4-10 ha >10 ha
n sjdéar 172 4 15 153
n obs 1651 37 105 1509
ApH 0,27 0,16 0,4 0,27
AAlk, peq/l 5 10 7 5
AAbsF -0,011 0,017 -0,008 -0,012
ABC* peq/I -6 0 -14 -6
ASO4* peq/| -7 -20 -9 -7
AANC peq/I 6 32 8 5
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Var skillnaderna mellan storleksklasserna samma 2000 som 1990? Test pa
sjbar i Vastra Gétaland

Resultaten fran RI90 visade att smasjoar dr surare och mer forsurade én de storre sjdarna i
sodra Sverige. Om den skillnaden é&r stabil i tiden skulle vi kunna korrigera resultaten fran
senare Riksinventeringar, som endast omfattade sjoar > 4 ha, for att beskriva tillstandet i alla
sjoar > 1 ha. Tack vare att Véstra Gotaland kompletterade RIO0 med sjéar 1-4 ha har vi en
mojlighet att testa om sambandet mellan sma och storre sjoar ar konstant, eller om det
forandras med tiden (Ingvarsson, 2002). I Tabell 8 redovisas en jamforelse mellan smé och
storre sjoar 1 Véstra Gotaland fran RI90 och RI00. Ser man till pH var det nistan exakt samma
skillnad mellan storleksklasserna 1990 och 2000. Ser man déaremot till vriga variabler sa har
skillnaderna minskat. En forklaring till den minskade skillnaden mellan storleksklasserrna kan
vara att de mest forsurade sjoarna har aterhédmtat sig snabbast (Data frdn Miljovervakningen).

Tabell 8. Skillnad i vattenkemi i sjoar i Vastra Goétaland i Riksinventeringarna 1990 och
2000 mellan sjoar 1-4 ha respektive 4-10 ha. Negativt varde anger att sjoar 1-4 ha hade
lagre varde. Fet stil markerar att p-vardet ar < 0,05.

RI90 RIOO

Skillnad i p M-W p K-S Skillnad i p M-W p K-S

median median
pH -0,74 0,046 0,04 -0,73 0,002 0,04
Alk/Acid, pekv/I =77 0,11 0,047 -66 0,02 0,4
Abs -0,032 0,12 0,3 0,016 0,8 0,09
BC* pekv/I -75 0,20 0,03 -60 0,02 1
SO4* pekv/I 11 0,11 0,5 2 0,8 1
ANC pekv/I -88 0,06 0,005 -54 0,02 0,03

Eftersom de mindre sjdarna dr mer forsurade har dessa ocksé aterhdmtat sig mer och si att
sdga ndrmat sig de storre sjoarna till viss del. Detta bekriftas av att andelen forsurade sjoar
minskat 1 storre utstrickning i sma sjoar jamfort med storre sjoar mellan 1990 och 2000
(Tabell 9). Det &r rimligt att anta att skillnaderna mellan de tva storleksklasserna E, och Ey i
sOdra Sverige som pévisades i materialet fran RI90 har jimnats ut dven i resten av sodra
Sverige liksom 1 Véstra Gotaland, men formodligen inte i samma utstrickning. Véstra
Gotaland tillhor det mest forsurningsdrabbade omréadet i Sverige, dér vi ocksa erfarit den
storsta aterhdmtningen. Vi kan dérfor ocksa forvinta oss att forandringen i skillnad mellan
sma och storre sjoar varit storst dar.

Nir det géller skillnaderna i vattenfirg (AbsF) kan fordndringen i forhallandet mellan
sjoklasserna hinga samman med att delar av Véstra Gotaland var 6versvamningsdrabbat vid
RI00. Samtidigt kan det ocksé vara en slumpeffekt, eftersom p-véirdena ar hoga.

Tabell 9, Andel forsurade sjoar i Vastra Gotaland i Riksinven-
teringarna 1990 och 2000 i sjdar 1-4 ha respektive 4-10 ha,

% Forsurade sjoar

Areaklass RI90 RIOO
4-10 ha 42 24
1-4 ha 64 30
Relativ skillnad (%) 52 21
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Reviderad utvéardering av RI00

I de ovanstaende avsnitten har visats att surhetstillstind och forsurning kan vara olika i de tva
storleksklasserna E, och E,, men att forhallandena mellan klasserna dr olika i olika regioner,
och att de kan antas ha fordndrats med tiden. Den avgorande fragan dr om det spelar ndgon
roll f6r miljomélsuppfyllnaden, dvs om uppskattningen av andel forsurade sjoar blir
annorlunda om vi tar med sjoar 1-4 ha eller ej. I utvirderingen av RI00 antogs hélften av
sjoarna i storleksklass E vara < 4 ha vilket gjorde att det totala antalet sjoar i Sverige
avgransades till ca 60 000. Samtliga 3464 sjoar Riksinventeringen togs med 1 utvirderingen,
dven om det senare visade sig att en del hade sjoareor ndgot under 4 ha. Resultaten fran
Riksinventeringen riaknades om till att gélla for alla 60 000 sjoar genom att varje sjo viktades
utifran forhéllandet mellan antal provtagna sjoar och antal sjoar i SMHI:s sjoregister for varje
storleksklass och ldn (Wilander, et al., 2003). Om vi rdknar pa samma sétt med forslaget till
nya BG leder det till att 5,8% av Sveriges sjoar ar forsurade (Tabell 10). Om vi istillet &ven
tar med alla ca 100 000 sjoar > 1ha och antar att alla sjoar i klass E é&r lika forsurade blir
siffran i stdllet 6,2%. Anledningen till den ndgot hogre siffran dr att sjoar i klass E far storre
vikt ndr de representerar ett storre antal sj0ar, och att sjoar 1 klass E &r mer forsurade 4n storre
sjoar. Om man dessutom antar att férhdllandet mellan antal forsurade sjoar i klasserna Ea och
Eb var samma vid RI00 som RI90 blir s& mycket som 6,9% forsurade. Vi visade tidigare att i
Vistra Gotaland var skillnaden mellan sjdarna i klasserna E, och E, mindre vid RI0OO0 jdmfort
med RI90, men vi kan inte avgdra om detta géller for hela Sverige. Forsoket till omrakning av
resultaten fran RIOO till att gélla alla sjoar > 1 ha som presenteras i tabell 10 far darfor ses om
ytterst osdkra och bor ses som en fingervisning till hur bedomningen av andelen forsurade
sjoar i Sverige kan paverkas om vi tar med sjoar 1 - 4 ha eller e;.

Tabell 10. Andel férsurade sjoar i RI00 enligt ett forslag till BG med olika satt att hantera sjéar 1-4 ha.

%fdrsurade
Sjoéar > 4 ha 5,8
Sjéar > 1 ha, okorr 6,2
Sjbar > 1 ha korr 6,9
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Slutsatser och rekommendationer

* Vi har visat att sjéar 1-4 ha i genomsnitt var surare och mer forsurade én sjoar 4-10 ha
i Riksinventeringen1990. De mindre sjdarna har ofta dessutom en storre variation i
vattenkemin jamf{ort med de storre.

* Storleken hade endast signifikant betydelse i sodra Sverige. I norra Sverige var det
oftast ingen skillnad mellan de tva storleksklasserna. och i Norrlands kustland var de
minsta sjoarna i stéllet mindre forsurade én de storre.

* Linssjoinventeringen i Sodermanlands 1dan 1999 och den utdkade Riksinventeringen i
Vistra Gotalands 1dn 2000 visade att det dven kan vara en variation inom regionerna
med avseende pa forhdllandet mellan surhet och forsurning i sma och storre sjoar,
samt att forhdllandet kan forédndras med tiden.

* En grov uppskattning antyder att antalet forsurade sjoar i Sverige kan vara i
storleksordningen 20% fler om man inkluderar sjéar 1-4 ha mot om man bara tar med
sjoar > 4 ha.
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