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Sammanfattning

Sjoar och vattendrag i nordiska landerna har utsatts for en omfattande
forsurningspaverkan det senaste arhundrandet pa grund av en kombination av surt
nedfall och kansliga ekosystem. De senaste decennierna har dock depositionen
minskat till férindustriell niva. Trots detta kvarstar forsurningspaverkan av vatten i
stora omraden, eftersom den kringliggande marken &r forsurad. De nordiska vattnen
har i manga fall dven hoga halter av naturligt sura humusamnen. Att skilja pa
naturlig och manskligt orsakad forsurning &r darfor en viktig uppgift inom
vattenforvaltningen. Beddmningssystemen for forsurning har utvecklats olika
mellan de nordiska landerna vilket har lett till inkonsekvenser i de internationella
rapporteringarna enligt FN:s luftvardskonvention och EU:s ramdirektiv for vatten
samt inom kalkningsverksamheten. Svenska Havs och vattenmyndigheten och
norska Miljagdirektoratet initierade darfor ett gemensamt projekt for att ta fram ett
underlag for mer harmoniserade bedémningsgrunder for forsurning.

Eftersom depositionen sprids nagorlunda jamnt 6ver landskapet gar det inte att
hitta opaverkade referenser inom samma region som forsurade. Bade Sverige och
Norge har darfor anvéant sig av MAGIC-modellen for att ta fram referensvérden for
surhet. Det som skiljer sig at mellan de olika bedomningssystemen ar i stallet val
av vattenkemisk indikator och hur man satt granserna for ekologisk status. | denna
rapport redovisar vi ett forslag pa gemensamt Kklassificeringssystem for
forsurningspaverkan som omfattar val av kemisk indikator, metod for att ta fram
referensvarde och granser for klassificering av forsurningspaverkan. Underlaget
baserar sig pa en analys av ett dataset med vattenkemi och biologi fran sjéar och
vattendrag i Norge, Sverige och Finland.

Som kemisk indikator valdes ANCo som utgor skillnaden mellan baskatjoner
(Ca+Mg+Na+K) och de starka syrornas anjoner dar dven en del av de naturligt sura
humusamnena ingar (S04 + NO3 + Cl + 3,4* TOC). Referensvardet for ANCo
berdknas for varje vattenforekomst med en regressionsmodell som uppskattar
ANCo vid ar 1860 enligt MAGIC-modellen. Klassgranserna baserar sig pa
sambandet mellan vattenkemi och bottenfauna. For andamalet utvecklades ett
nordiskt surhetsindex for bottenfauna i sjéar och vattendrag: NAMI. For naturligt
neutrala vatten sattes klassgranserna som fasta véarden for ANCo dér gransen mellan
god och mattlig status motsvarade ett troskelvarde for hela bottenfaunasamhaéllet.
For naturligt sura vatten sattes klassgranserna utifran den relativa avvikelsen av
ANCo fran referensvardet.

Utfallet av forslaget till gemensamma nordiska bedomningsgrunder tillampades pa
det gemensamma nordiska datasetet och dven pa olika nationella dataset. Resultaten
jamfordes med nuvarande svenska och norska bedémningsgrunder. Det nordiska



forslaget gav generellt nagot battre klasser jamfort med det nuvarande svenska
systemet och nagot samre klasser jamfort med det nuvarande norska systemet. En
granskning av enskilda vatten dar skillnaden i forsurningsklass var sarskilt stor
visade att det nordiska forslaget oftast gav rimligare resultat jamfort med bade de
svenska och norska beddmningsgrunderna.

Valet av ANCo som forsurningsindikator i stallet for pH gor klassificeringen mer
robust eftersom pH storre grad paverkas av organiska syror och aven av
kolsyratrycket. Berdkningen av referensvardet for pH blir ddrmed mycket osékrare
an for ANCo. Med objektspecifika referensvéarden och bedémningar i stallet for den
typspecifika klassificeringen i de norska beddémningsgrunderna, undviker man
problemet med osékra klassificeringar for vatten ndra granserna mellan olika typer.
Kopplingen av klassgranserna for vattenkemi till klassificeringen av bottenfauna &r
mer i enlighet med rekommendationerna fran ECOSTAT och darmed battre
motiverade &n de nuvarande svenska bedémningsgrunderna dar klassgréanserna
gjordes som en expertbeddmning.

Beddmningsgrunder for forsurningspaverkan utifran vattenkemin ar framtagna med
syfte att kunna tillampas pa alla forsurningskénsliga vatten och med ett begransat
dataunderlag. Det bygger pa generella samband med huvudsyfte att avgora om ett
vatten &r antropogent forsurat eller inte. Det ar darfor nédvandigt att ha ett kritiskt
forhallningssatt till bedémningen av enskilda vatten och bedéma om resultaten &r
rimliga och relevanta genom att vid behov komplettera bedomningen med en
expertbedémning. Det finns darfor ett stort behov av att ta fram gemensamma
vagledningar for hur sddana bedomningar ska goras.

Nyckelord: Forsurning, Statusklassning, Vattenkemi

Abstract

Over the past century, lakes and watercourses in the Nordic countries have been
significantly affected by acidification due to a combination of acid deposition and
sensitive ecosystems. However, in recent decades, acid deposition has decreased to
pre-industrial levels. Despite this reduction, acidification impacts persist across
large areas, as the surrounding soils remain acidified. Furthermore, Nordic waters
often contain high levels of naturally occurring acidic humic substances.
Distinguishing between natural and human-induced acidification has thus become
a critical task in water management. Assessment systems for acidification have
evolved differently across the Nordic countries, leading to inconsistencies in
international reporting, such as to the UN’s air convention and the EU’s Water



Framework Directive, as well as within liming operations. As a result, the Swedish
Agency for Marine and Water Management and the Norwegian Environment
Agency initiated a joint project to develop a more harmonized acidification
assessment framework.

Due to the broad and even distribution of deposition across landscapes, it is
challenging to find unaffected reference sites in the same regions as those impacted
by acidification. Both Sweden and Norway have therefore employed the MAGIC
model to derive reference values for acidity. Differences between the assessment
systems lie mainly in the choice of water chemistry indicators and the classification
thresholds for ecological status. This report presents a proposed unified
classification system for acidification, covering the selection of chemical
indicators, methods for establishing reference values, and thresholds for classifying
acidification. The framework is based on an analysis of water chemistry and
biological data from lakes and streams in Norway, Sweden, and Finland.

As chemical indicator, ANCo was selected, representing the difference between
base cations (Ca + Mg + Na + K) and anions from strong acids, including naturally
acidic humic substances (SOs + NOs + CI + 3.4 * TOC). The reference value for
ANCo is calculated for each water body using a regression model that estimates
ANCo for the year 1860, based on the MAGIC model. Classification thresholds are
grounded in the relationship between water chemistry and benthic fauna. For this
purpose, a Nordic acidification index (NAMI) for benthic fauna in lakes and
streams was developed. For naturally neutral waters, fixed ANCo thresholds were
set, with the boundary between "good" and "moderate” status corresponding to a
critical level for the benthic fauna community. For naturally acidic waters,
thresholds were set based on the relative deviation of ANCo from the reference
value.

The proposed Nordic framework was applied to a joint Nordic dataset, as well as
to various national datasets. The results were compared with current Swedish and
Norwegian assessment systems. Generally, the Nordic proposal yielded slightly
better classification results compared to the current Swedish system and slightly
worse compared to the current Norwegian system. An examination of individual
waters with significant differences in acidification classification showed that the
Nordic proposal generally provided more reasonable results compared to both the
Swedish and Norwegian frameworks.

Choosing ANCo as the acidification indicator instead of pH makes classification
more robust, as pH is more influenced by organic acids and carbon dioxide pressure.
Calculating pH reference values is therefore less reliable than for ANCo. Using
site-specific reference values and assessments, rather than type-specific



classifications in the Norwegian framework, avoids issues with uncertain
classifications for waters near the boundaries between different types. Linking
water chemistry thresholds to the classification of benthic fauna aligns more closely
with ECOSTAT recommendations and is thus better justified than the current
Swedish framework, where thresholds were determined by expert judgment.

The acidification assessment framework based on water chemistry was developed
to be applicable to all acid-sensitive waters with limited data. It is based on general
correlations with the primary objective of determining whether a water body is
anthropogenically acidified. Thus, it is necessary to adopt a critical approach to
individual water assessments, verifying whether results are reasonable and relevant
by supplementing the assessment with expert judgment if needed. There is a strong
need for joint guidelines on how such assessments should be conducted.

Keywords: Acidification, Status classification, Water chemistry
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Forord

Detta forslag till gemensamma nordiska bedémningsgrunder for forsurning baserar
sig pa ett flerarigt samarbete mellan svenska och norska forskare och myndigheter.
Aven finska forskare bidrog till arbetet pé frivillig basis bland annat med data.
Handlaggare pa de nationella myndigheterna samt inom vattenférvaltningen har
erbjudits mojligheter att ge synpunkter pa forslaget under arbetets gang genom
deltagande i moten och ge synpunkter pa rapportutkast.

Huvuddelen av det vetenskapliga underlaget redovisas i rapporten ”Acidified or
not? A comparison of Nordic systems for classification of physicochemical
acidification status and suggestions towards a harmonised system. SLU, Vatten och
miljo: Rapport 2021:1” av Folster, J., @. A. Garmo, P. Carlson, R. Johnson, G.
Velle, K. Austnes, S. Hallstan, K. Holmgren, A. K. Schartau, F. Moldan and J.
Aroviita (2021) samt i den vetenskapliga artikeln "Assessing acidity impacts in
Nordic lakes and streams: Development of a macroinvertebrate-based multimetric
index to quantify degradation and recovery." i Ecological Indicators 155: 111028.
Av Carlson, P. E., R. K. Johnson, J. Aroviita, G. Velle and J. Folster. Férutom
forfattarna till dessa rapporter och artiklar har dven Stefan Lofgren och Tobias
Vrede pa SLU samt Jonas Svensson pa Havs och vattenmyndigheten gett vardefulla
synpunkter pa arbetet. Forslaget har varit ute pa en remiss dar sarskilt handlaggare
inom kalkningsverksamheten gav manga vardefulla synpunkter som ledde till att
rapporten forbattrades. Rapporten granskades &ven vetenskapligt av Cecilia
Akselsson pa Lunds universitet vilket ledde till ytterligare forbattringar.

Den svenska delen av arbetet med denna rapport bekostades av Havs och
vattenmyndigheten enligt HaV Dnr 01984-2021, 2000-2022, 02107-2023 samt
2024-002420
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1. Inledning

De nordiska landerna har utsatts for en omfattande paverkan av forsurande nedfall
under det senaste arhundrandet. De svarvittrade jordarna som tacker den storsta
delen av landarealen &r kansliga for forsurning vilket lett till att det sura nedfallet
har forsurat manga sjoéar och vattendrag med forlust av arter som foljd.
Depositionen har minskat de senaste decennierna, sa att den idag ar tillbaka pa
forindustriell niva. Trots detta sa kvarstar forsurningen av vatten i stora omraden,
eftersom den kringliggande marken ar forsurad. De nordiska vattnen har i manga
fall daven hoga halter av naturligt sura humusdmnen. | kombination med
forsurningskansliga jordar gor det att manga vatten ar naturligt sura, vilket gor att
organismsamhallet naturligt begrénsas av surheten. En del av dessa dr dessutom
paverkade av manskligt orsakad forsurning. Att skilja pa naturlig och manskligt
orsakad forsurning har darfor varit en viktig uppgift inom vattenforvaltningen de
senaste decennierna. Eftersom forekomsten av forsurningskansliga organismer
beror bade av naturlig surhet och mansklig paverkan, har det varit nddvandigt att ta
fram klassificeringssystem baserade pd vattenkemiska variabler som avspeglar
bade den naturliga och den antropogena férsurningen. En annan utmaning &r att
eftersom depositionen sprids nagorlunda jamnt éver landskapet gar det inte att hitta
opaverkade referenser inom samma region som forsurade. Vi ar darfor hanvisade
till modeller for att berakna referensvarden. Den modell som fatt storst anvandning,
och som bade Sverige och Norge anvander till grund for sina nuvarande
beddémningsgrunder, heter MAGIC (Model of Acidification of Groundwater in
Catchments). Eftersom modellen ar mycket kravande att tillampa bade med
avseende pa indata och arbetsinsats, finns verktyg som tar fram referensvarden
motsvarande MAGIC-modelleringar.

Annu en utmaning &r att forsurningskansliga organismer framst paverkas av
forhallandena under sura episoder. Dessa ar ofta ar kortvariga och darfor svara att
fanga i miljoovervakningen. Det ar dessutom sarskilt svart att skilja pa naturlig och
manskligt orsakad forsurning under sura episoder utan en omfattande vattenkemisk
provtagning. De flesta klassificeringssystemen baserar sig darfor pa medelvardet
av vattenkemin dar gransvérdena avspeglar risken for forekomst av sura episoder.

Gréansvéarden for manskligt orsakad forsurning behdver tas fram for rapporteringen
till luftvardskonventionen, for klassificering av ekologisk status enligt EU:s
ramdirektiv for vatten och for den omfattande kalkningen som bedrivs i Sverige for
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att motverka forsurningens negativa effekter. Arbetet med att ta fram kriterier for
forsurning har ofta bedrivits separat mellan forvaltningsomraden och mellan lander.
Behov och naturliga forutsattningar skiljer sig mellan lander och olika
verksamheter, och det har lett till inkonsekvens mellan de olika
bedémningssystemen. Det blir tydligt t ex i rapporteringen av kritisk belastning till
luftvardskonventionen, dér en karta med overskridande av kritisk belastning mer
avspeglar landsgrénser an skillnad i deposition. De stora skillnaderna mellan
landernas satt att beddéma forsurningspaverkan riskerar att undergrava
trovardigheten i arbetet med att ytterligare minska de sura utslappen och att kalka
forsurade vatten.

De nuvarande svenska beddmningsgrunderna for forsurning togs fram innan 2007
dd det annu saknades biologiska bedomningsgrunder for surhet som var
interkalibrerade enligt vattendirektivets krav. Dessa behdvs for att paverkansskalan
ska kunna utformas sa att granserna mellan statusklasserna for vattenkemi
motsvarar klassgranserna for de biologiska kvalitetsfaktorerna. Pa senare tid har
ECOSTAT tagit fram metoder for hur Klassificering for de vattenkemiska
kvalitetsfaktorerna kan kopplas till de biologiska. Detta utgor ytterligare ett skal till
att revidera de svenska bedomningsgrunderna for forsurning.

Ar 2018 startade ett nordiskt samarbetsprojekt, med syfte att utveckla ett
gemensamt eller mer likvardiga klassificeringssystem for forsurningspaverkan
baserat pa vattenkemi, som om mgjligt &r battre an de bagge nuvarande systemen.
Norge och Sverige deltog med finansiering av Miljadirektoratet respektive Havs
och vattenmyndigheten, medan enskilda forskare fran Finland deltog pa frivillig
basis. Arbetet inleddes med att sammanstélla ett gemensamt nordiskt dataset med
vattenkemi, bottenfauna och fisk for att fa ett underlag som técker de gradienter av
surhet och humushalt som aterfinns i de nordiska landerna. Dataunderlaget
anvéndes sedan for att utvérdera de olika nordiska klassificeringssystemen och for
att ta fram ett forslag pa ett gemensamt klassificeringssystem. Forst studerades
sambanden mellan kemi och biologi for att vélja den kemiska variabel som var bést
korrelerad till biologi. Darefter anvédndes sambanden for att ta fram klassgranser for
forsurning bade for naturligt neutrala och for naturligt sura vatten. Arbetet
utmynnade i en rapport som presenterade ett forslag pa ett sadant
klassificeringssystem, men som ocksa visade pa behovet att utveckla ett gemensamt
nordiskt surhetsindex for bottenfauna och att vidareutveckla forslaget till
klassificering av vattenkemi. | det fortsatta arbetet togs ett sadant index fram:
NAMI (Nordic Acidification Multimetric Index) som sedan lag till grund for
klassificeringen av forsurning.

| denna rapport presenteras resultatet av denna vidareutveckling. Rapporten inleds
med sjalva forslaget, som féljs av en motivering till hur det utformats samt en
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kortfattad beskrivning av hur forslaget tagits fram. Darefter kommer ett test av
utfallet av forslaget pa olika dataset, dar forslaget till ett nordiskt
klassificeringssystem jamfors med de nuvarande svenska och norska systemen. |
slutet av rapporten hénvisas till de rapporter och vetenskapliga artiklar som ligger
till grund for forslaget, och ytterligare information finns i fyra bilagor.

Det presenterade forslaget ar tankt som ett gemensamt klassificeringssystem for de
nordiska landerna, for tillampningar som:
o statusklassificering enligt EU:s ramdirektiv for vatten,
o for att satta gransvarden for kritisk belastning for rapportering till
luftvardskonventionen
e som underlag for kalkningsverksamheten.
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2. Forslag till nya beddmningsgrunder

Forsurning bedoms med tre olika skalor beroende pa om vattnet ar naturligt neutralt
eller naturligt surt och dar naturligt sura vatten delas in i mindre sura och mycket
sura (Faktaruta 3). Naturligt neutrala vatten beddms med fasta klassgrénser for
ANCo (Tabell 1, Faktaruta 1 och 2) medan naturligt sura vatten bedéms utifran en
kvot mellan referensvarde och uppmatt varde pa ANCo (Tabell 2,
Figur 1, Faktaruta 3). ANC star for Acid Neutralizing Capacity (ekv. 1) och indexet
0 anger att en del av de naturliga organiska syrorna betraktas som starka. ANCo
beréknas enligt ekvation 1:

ANCO = (Ca + Mg + Na + K) — (S04 + NO3 + Cl ) - 3,4* TOC  (ekv. 1)

Alla koncentrationer ska anges i pekv/l forutom TOC (totalt organiskt kol) som ska
anges i mg C/I.

Referensvardet for ANCo (ANCoref) berdknas med en regressionsmodell som
uppskattar ANCo vid ar 1860 enligt MAGIC-modellen.

ANCoret = f (BC, SO4, Cl, TOC)

Regressionsparametrarna beror av vilket ar som ska bedémas (Bilaga 3), och de
berdknas i ett befintligt webbverktyg.

Kalkade vatten bedoms alltid med “okalkad” kemi dar Ca-halten i ekv/1 ersatts med
Caokalk SOm beréknats enligt ekv. 2 dar (Ca/Mg)rer & kvoten mellan Ca och Mg i
nérliggande okalkade vatten (Bilaga 1).

Caokalk = Mg * (Ca/MQ)ref (ekv. 2)

I naturligt neutrala vatten klassificeras forsurningspaverkan enligt Tabell 1 dar
klassgréanserna motsvarar klassificeringen med bottenfauna.
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Tabell 1. Klassgranser for forsurning i naturligt neutrala sjoéar och vattendrag.

ANCo pekv/I
Sjoar Vattendrag
ANCOref, max > 125 > 127
H/G 96 100
G/M 67 73
M/0 30 34
0o/D -7 -5

I naturligt sura vatten klassificeras forsurning i stallet utifran den ekologiska kvoten
(EK) d.v.s. kvoten mellan det uppmatta vardet pa ANCo (ANCo:) och
referensvardet (ANCorer). FOr att undvika negativa varden adderas forst 100 pekv/I
till vardena pa ANCo (ekv. 3).

ANCot+100
EK = —t————
ANCOyef+100

(ekv. 3)

Klassgranserna ar olika for tva olika intervall av ANCot beroende pa ekosystemens
olika kéanslighet i de intervallen (Error! Reference source not found.).

Tabell 2. Klassgranser for forsurning i naturligt sura sjoar och vattendrag. Olika skalor for
ekologisk kvot anvands beroende pd ANCox (uekv/). For att berékna den ekologiska kvoten adderas
forst 100 pekv/1 till ANCo; och ANCorer (kv. 3).

Sjoar Vattendrag
Mindre Mycket
Mycket sura sura sura Mindre sura

ANCot <67 267 <73 273
Klassgrans

H/G 0.95 0.87 0.96 0.88
G/M 0.85 0.74 0.81 0.76
M/0O 0.72 0.58 0.62 0.59
0/D 0.54 0.42 0.55 0.42

Avgorande for valet av klassningsskala &r klassgransen for ANCo mellan god och
mattlig status for naturligt neutrala vatten i tabell 1 (ANCo@GmMneutr ), SOM &r 67
pekv/l for sjéar och 73 pekv/l for vattendrag. Forst berdknas EK enligt ekv. 3.
Darefter berdknas vardet pa ANCo vid G/M gransen (ANCoc/m) enligt ekvation 4:

ANCog i = EKgyy X (ANCoyp + 100) — 100 (ekv. 4)

Valet av kolumn i tabell 2 avgérs av. om ANCo: ar storre eller mindre an
ANCO@G/M,neut). Om ANCoc/m enligt ekv. 4 ar stdrre an ANCOG/M,neutr) SeS Vattnet
som naturligt neutralt och klassas enligt tabell 1. | annat fall anvénds klassningen i
tabell 2 for naturligt sura vatten.
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| ett fatal fall kan bedomningen indikera forsurning i vatten med héga pH. Om
klassificeringen ar mattlig eller samre och pH &r storre &n 6 i sjoar och > 6,3 i
vattendrag, andras klassificeringen till god.

Arbetsgangen for forsurningsbedomningen visas i Figur 1. Samtliga berékningar
av referensvarde och paverkan kan goras med ett tillgangligt webverktyg utvecklat
for andamalet.

Berakna ANCoy

Berakna ANCo, enligt
MAGIC

Berakna EK

ANCo;
<67(73)

Ta fram klassgranser Ta fram klassgrénser
med EK for hogre med EK fér l&gre intervall

intervall enligt Tabell 2 enligt Tabell 2

ANCO gm j Klassa som naturligt
<67(73) neutral (Tabell 1)

o pH
Klassa med EK for hogre > 6(6.3)

eller lagre intervall enligt ol MBS
(QELE ) <G

Andra klass till G

Figur 1. Schema 6ver statusklassificering av férsurning i sjdar och med vattenkemi. | férsta stegen
beraknas EK ur uppmaétta varden och referensvarden pd ANCo (ANCt och ANCr) enligt ekvation
3. Dérefter tas klassgranser for EK fram enligt tabell 2 och vardet pad ANC.. | nasta steg beraknas
det objektspecifika vardet pa gransen for G/M (ANCogu) utifrdn motsvarande EK varde enligt
ekvation 4. Om detta varde blir hdgre an motsvarande varde fér naturligt neutrala vatten i tabell 1
som &r 67 pekv/l i sjoar och 73 pekv/l i vattendrag, betraktas vattnet som naturligt neutralt och
klassas enligt tabell 1, i annat fall enligt tabell 2. (Se Faktaruta 3). Slutligen gors en justering till
god status for vatten med sémre status men med pH stérre &n 6,0 i sjoar och 6,3 for vattendrag.
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2.1 Krav pa dataunderlag

For forsurningsbeddmning behdvs matdata for Ca, Mg, Na, K, SO4, Cl och TOC. |
regioner dar NOskan paverka surheten, framst Blekinge, Skane, Halland och Véstra
Gotaland, ska dven det analyseras. Bedomningen ska goras pa medelvarden pa data
fran minst tre ar som representerar hela aret. | sjoar ska minst 4 ytprover tas per ar
och i vattendrag minst 12 ganger per ar. Med ett mindre underlag beh6ver en
expertbeddmning goras om dataunderlaget kan betraktas som representativt.

Faktaruta 1. Definition av ANC och ANCo

ANC (acid neutralizing capacity) ar ett matt pa buffertkapaciteten som beraknas som skillnaden
mellan baskatjoner och de starka syrornas anjoner (se Faktaruta 2). Berakningen kan harledas ur
jonbalansekvationen dar summan av alla positiva joner (katjoner) ar lika med summan av alla
negativa joner (anjoner). | ett jonsvagt naturvatten ser jonbalansekvationen ut enligt féljande.

CaZt + Mg2* + Na* + K+ A" + H* = SO4% + NO3™ + CI" + HCO3 + CO3% + RCOO™ + OH-

RCOO- avser de organiska syrornas anjoner. Med alla koncentrationer i enheten mekv/| behéver
man inte ta hansyn till jonernas laddning i ekvationen.

Ekvationen kan arrangeras om sa att alla protolyter hamnar pa ena sidan och alla icke protolyter
pa den andra. Med protolyter avses H* och de joner som kan reagera med H* under normala
naturliga forhallanden. Ekvationen ser da ut enligt féljande:

Ca?* + Mg?* + Na* + K* - SO4> - NO3™ - CI" = HCO3™ + CO3%* + RCOO™ + OH- - H* - Al"*

Det hogra ledet utgors da av buffrande dmnen minus syrorna vilket motsvarar
buffertkapaciteten och benamns ANC. Denna definition gor att ANC kan berdknas ur skillnaden
mellan baskatjoner(BC) och starka syrors anjoner (SAA), trots att dessa inte sjalva ingar i syra-
basreaktionerna. Fordelen med det &r att BC och SAA, till skillnad fér jonerna i det hogra ledet, kan
analyseras kemiskt.

De organiska syrorna (t ex humussyror) utgors av manga olika syror med olika styrka. Det har
visat sig att ca 1/3 av de organiska syrorna ar sa starka att de inte reagerar med H* i normala vatten.
Halten starka organiska syror kan beraknas ur TOC (mg/l) genom att multiplicera med 3,4 uekv/mg
C. ANC kan da modifieras sa att det tar hansyn till de starka organiska syrorna och benamns da ANCo.
| tidigare publikationer har det benamnts ANCo1 och ANCooa. Ett alternativ till ANCo ar ANCo2 dar
2/3 av de organiska syrorna definieras som starka. Se vidare Faktaruta 2.
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Faktaruta 2. Kemiska indikatorer pa surhet

pH = -log10 {H*}

Oorganiskt labilt aluminium: Ali = AI3* + AI(OH)2* + Al(OH),* +AISO4* + AIF?* + AlF,*
Alkalinitet: Mangden syra som behdvs for att sdnka pH till ett visst varde.

BC (baskatjoner) = Ca?* + Mg?* + Na* + K*

SAA (starka syrors anjoner) = SO4% + Cl-+ NO3 ")

ANC = BC—SAA

ANCo = ANC — 3,4 * TOC (mg/I)

ANCo2 = ANC - 6,8 *TOC (mg/I)

(Alla enheter forutom TOC dr i uekv/l)

)| regioner med laga halter av NOs kan det uteslutas

Faktaruta 3. Definition av naturligt neutrala och naturligt sura vatten

Med naturligt neutrala vatten avses vatten dar ANCo ar sa pass hogt att organismsamhallet inte
styrs av surhetstillstandet under opaverkade forhallanden. Forsurningspaverkan kan da klassificeras
med fasta varden pa ANCo som motsvarar klassgranserna for biologiska kvalitetsfaktorer for surhet.

| naturligt sura vatten ar ANCo sa pass lagt redan under opaverkade forhallanden att
organismsamhallet styrs av surheten aven utan antropogen forsurning. Forsurningspaverkan
beddms da som en relativ avvikelse fran referenstillstandet d v s den ekologiska kvoten. | férsta hand
utgdrs den skalan av de kvoter som erhalls av klassgranser och referensvarde for naturligt neutrala
vatten i tabell 1. | mycket sura vatten dar det uppmatta vardet pa ANCo ar lagre én gransvardet
mellan god och mattlig status, leder paverkan till storre paverkan pa organismsamhallet. Darfor
tillats en lagre grad av férandring i ANCo och darmed hogre varden pa klassgranserna for EK. Dessa
gransvarden har faststallts genom en statistisk analys av organismsamhallet som beskrivs i Bilaga 2.

En enkel avgransning av naturligt neutrala vatten ar vatten dar referensvardet fér ANCo ar storre
an det varde som motsvarar referensvardet for en biologisk kvalitetsfaktor. | det har fallet innebar
det 125 pekv/I for sjoar och 127 pekv/I for vattendrag (Tabell 1). Det visar sig da att i gransen mellan
de tva typerna blir det ibland ologiska 6verlapp sa att en G/M gréans berdknad med en ekologisk kvot
for naturligt sura vatten blir hogre an den for naturligt neutrala vatten. For att undvika detta
definieras naturligt sura vatten i bedomningsgrunderna som de vatten dar en bedémning med den
ekologiska kvoten ger en G/M grans for ANCo som éar lagre an den for naturligt neutrala vatten.
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3. Overvaganden

3.1 Utgangspunkt for arbetet

Arbetet med att klassificera ekologisk status inom ramen for vattendirektivet har
lange fokuserats pa de biologiska kvalitetsfaktorerna, som utgors av vaxtplankton,
vattenvaxter/bentiska kiselalger, bottenfauna och fisk. Klassningssystem for olika
typer av paverkan och organismgrupper har interkalibrerats mellan lander.
Klassificeringssystemen for de fysikaliska kvalitetsfaktorerna har daremot under en
langre tid ofta utvecklats separat fran de biologiska och utan samordning mellan
landerna. ECOSTAT pabdrjade darfor 2018 ett arbete med att ta fram riktlinjer for
att ta fram Kklassningssystem for fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer.
Utgangspunkten var att klassificeringen for dessa i genomsnitt ska ge motsvarande
resultat som de biologiska kvalitetsfaktorerna. Arbetet paborjades med
naringspaverkan och med att ta fram rekommendationer for att satta klassgranser
for fosfor och kvave. De biologiska kvalitetsfaktorerna bestar ofta av en
sammanvagning av flera index. Darfor sattes granserna for naringsamnen utifran
sambandet mellan normerade ekologiska kvoter och halten av ndringsémnen, med
hjalp av olika statistiska metoder. | vart arbete med forsurning har vi utgatt fran
surhetsindex for bottenfauna som éar linjart korrelerat till vattenkemin. Vi valde
déarfor att anvanda detta linjara samband direkt i stéllet for den ekologiska kvoten.
ECOSTAT! har nyligen kompletterat riktlinjerna till att dven omfatta andra
fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer &n naringsamnen, daribland forsurning. Man
pavisar da att den metodik som hittills utvecklats inom ECOSTAT for att satta
referensvarden inte kan hantera paverkan av deposition och rekommenderar darfor
att anvanda MAGIC-modellen fér forsurning. De rekommenderade vidare ANC
som surhetsindikator for att skilja pa antropogen forsurning fran naturlig surhet.
Samtidigt pavisar de att mekanismerna for paverkan av forsurning pa organismer
ar relaterade till pH och oorganiskt aluminium. De framhaver ocksa att
organismsamhallet framst styrs av tillstandet under de suraste forhallandena, vilket
ofta kdnnetecknas av korta pulser som &r svara att fanga med miljé6vervakning.

1 ECOSTAT ar en arbetsgrupp under EU-kommissionen som stddjer medlemsstaternas implementering av
vattendirektivet.
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Generella beddmningar kan darfér behdva kompletteras med lokala nér det finns
tillgang till mer underlag. Vart arbete ligger till stora delar i linje med dessa
rekommendationer och de dvervdganden vi gjort redovisas nedan.

3.2 Varfor utgar vi ifran MAGIC for att berakna
referensvardet?

Den sura depositionen har pagatt langt innan vi bérjade mata vattenkvalitet och den
har varit jamnt fordelad 6ver landskapet, men med en stark gradient dver landet.
Det gar darfor inte att hitta opaverkade vatten i samma region som paverkade for
att satta referensvarden utan vi ar hanvisade till geokemiska modeller. Alternativa
metoder med paleolimnologi kan bara tillampas undantagsvis pa grund av den stora
kostnaden for dessa undersokningar och for att den bara kan tillampas i sjoar. Vi
har anvant modellen MAGIC som &r den internationellt mest tillampade
férsurningsmodellen, med en omfattande vetenskaplig publikation bakom. Den har
tillampats pa tusentals sjoar och vattendrag i Sverige av IVL, i Norge och i manga
andra lander. Som alla modeller ar den en forenkling av verkligheten och bade
modellens struktur och dataunderlaget har kritiserats i bade vetenskapliga och andra
sammanhang, men det finns inget som tyder pa att modellen gér nagra stora
systematiska fel i uppskattningen av referenstillstandet. I den man systematiska fel
har kunnat pavisats, har det ofta rort sig om att forsurningspaverkan overskattas.
Bedomningsgrunderna baserar sig pa de MAGIC-modelleringar som finns
presenterade i MAGIC-biblioteket som utforligt beskrivs pa lanken
https://magicbiblioteket.ivl.se/. Dér redovisas dven alla uppdateringar som har
gjorts av MAGIC genom aren.

3.3 Motivering av att bedéma foérsurning med
medelvarde for vattenkemi

Surheten i jonsvaga ytvatten uppvisar en stor variation 6ver tiden, till stor del
kopplat till variationen i flode. Det géller framst i vattendrag. Vid hoga fléden ar
buffertkapaciteten utspadd och halten av naturliga organiska syror ofta forhojd. Det
ar till stor del de suraste forhallandena som styr vilka organismer som kan leva i
vattnet. Vi valde anda att bedoma forsurningspaverkan utifran medelvéarden av
kemi och inte extremvérden av féljande skal:

e Data pa extremvarden ar starkt beroende pa hur vél vi lyckas forutsaga nar
dessa kommer och att nagon har mojlighet att provta just da. Det kravs
betydligt farre prov for att prediktera ett medelvarde.
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e Sambandet Medelvéarden av surhet ar ett matt pa risk for forekomst av
episoder med for biota kritiska varden. Detta bekraftas av sambandet mellan
min-pH och medel-pH (se exemplet i Figur 2) samt mellan
bottenfaunastatus och medelkemi som pavisats i denna och andra studier.

e MAGIC, som den &r tillampad héar, rdknar med arsvarden av alla data. Vi
kan alltsa inte bedoma forsurningspaverkan under sura episoder.

Medel pH

Figur 2. Minimum-pH mot medel-pH 2012-2021 for 11okalkade vattendrag inom IKEU programmet
med mellan 11 och 24 prover per ar. Den réda linjen visar 1:1 forhallandet.

Sura episoder under hogfloden ar ett valként naturligt fenomen men déar en relativt
liten deposition av forsurande nedfall kan fa forodande effekt. |
bedémningsgrunderna fran 2007 ingick en modell for att kvantifiera det
antropogena tillskottet av forsurningen under varfloden. Tillampningar av modellen
visade att efter depositionsminskningen under 1990-talet blev det antropogena
bidraget till varflodsepisoden forsumbar och modellen togs darfor bort i senare
foreskrifter.

Surstotar kan aven uppkomma vid hogfloden efter torka. Gammalt svavel som
lagrats i vatmarker kan da oxideras till svavelsyra och orsaka forsurning. I de flesta
fall sammanfaller dock svavelsyratillskottet med att gammalt valbuffrat
grundvatten pressas ut. Torkepisoder &r troligen darfor inget utbrett problem, men
det kan vara viktigt vid vissa tillfallen pa vissa lokaler. Aven tillfalligt 6kad
deposition av havssalter kan ge upphov till sura episoder, men da bara i redan
forsurade omraden. | sydvastligaste Sverige dar skogen kan vara kvavemattad kan
sura episoder kopplade till nitratlackage forekomma. Med ett fordndrat klimat med
mer extremvader ar det mgjligt att d&ven vattnets surhet blir mer variabelt och att
aven det antropogena bidraget till surstotar kan oka.
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3.4 Motivering av bottenfauna som biologisk indikator

Beddmningen av forsurningspaverkan med kemiska data ska, om mojligt, motsvara
en statusklassificering med biologiska data. | den nordiska rapporten foéreslogs att
forsurningsbedémningen ska utga fran bedomning med bottenfauna. Jamfort med
fisk omfattar bottenfauna betydligt fler taxa och ett bredare urval av olika
organismtyper vilket gor att bottenfaunasamhallet avspeglar ett storre urval av
mekanismer for negativ paverkan fran forsurning pa biota. Valet av bottenfauna
som kvalitetsfaktor stammer darfor battre 6verens med vattendirektivets intentioner
att skydda hela ekosystemet, inte bara enskilda, av ménniskan 6nskade arter.
Bottenfauna paverkas ocksa i mindre grad an fisk av naturliga och artificiella
vandringshinder, inplantering av fisk och/eller hart fisketryck.

Kiselalger har visats ha ett starkt samband med pH, betydligt battre an bottenfauna
och fisk. Tyvarr ingick inte forsurningspaverkan pa kiselalger i interkalibreringen
inom ECOSTAT. | de svenska foreskrifterna for statusklassificering ingar
bedomning av forsurning utifran kiselalger. Det forutsatter dock att man forst
beréknat ett referensvarde pa pH utifran vattenkemin. Det finns inget troskelvarde
angivet i foreskriften. Detta gjorde att vi inte kunde anvénda kiselalger som stod
for att satta klassgrénser for statusklassificeringen for vattenkemin. For det nordiska
projektet begransades dessutom anvandandet av Kiselalger av att dessa inte i
nuvarande lage provtas i Norge.
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4. Underlag for bedémningsgrunderna

4.1 Dataurval och metoder i utvecklingen av
beddmningsgrunderna

4.1.1 Dataunderlaget

Det nordiska projektet inleddes med att sammanstélla en databas med data fran
stationer i Norge, Sverige och Finland med bade vattenkemi och biologi. For arbetet
med forsurning gjordes ett urval av stationer dar vattenkemin omfattade variablerna
Ca, K, Mg, Na, pH, SO4, Cl, NOs och TOC och dér bottenfauna och/eller fisk
provtagits samma ar vid minst ett tillfalle. Datasetet omfattade 165 sjoar och 99
vattendrag med bottenfauna och 114 sj6ar och 80 vattendrag med fisk.

For utvecklingen av det nordiska bottenfaunaindexet gjordes ytterligare
begransningar med avseende pa surhetsgradient och krav pa antal vattenkemiska
prover. Det datasetet omfattade 62 sjoar och 58 vattendrag.

For att testa utfallet av forslaget i den hér rapporten anvandes dels ett nordiskt
dataset med vattenkemi som i det nordiska projektet anvandes for jamforelse mellan
de nationella Klassificeringssystemen och som omfattade 265 sjdar och 205
vattendrag. Dessutom testades forslaget pa de nationella dataseten Omdrevssjoar
(Sverige, N=5 201) och Tusen sjgar (Norge, N=1 000). Dessa &r slumpvis utvalda
ur landernas sjoregister och representerar darmed alla sjoar. Utfallet pd kalkade
vatten i Sverige testades pa resultaten fran malvattendragsundersokningen som
omfattade 1 345 kalkade vattendrag.

De olika dataseten beskrivs mer utforligt i de rapporter och artiklar som vi hénvisar
till i slutet av rapporten.

4.1.2 Statistiska metoder

Sambandet mellan biologiska data och vattenkemi samt andra abiotiska faktorer
studerades med statistiska metoder som inte &r beroende av linjara eller andra
forutbestdmda samband. Sambandet mellan férekomst och abundans av arter samt
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surhetsindikatorer studerades med metoden Gradient Forest. Det gav underlag for
att valja surhetsindikator och for att satta klassgranser.

GAMM-modeller (Generalised additive mixed model) anvandes for att studera
interaktion mellan olika abiotiska variabler och organismsamhallet. Det gav
underlag for att avgdra om sambanden mellan organismsamhéllet och en
surhetsindikator var entydigt eller om det paverkades av andra faktorer som farg
och region.

For att ta fram klassgranser mellan ANCo och bottenfaunaindexet NAMI anvéndes
ortogonal regression. Till skillnad mot vanlig linjar regression fordelas felet lika
mellan de tva variablerna sa att man kan prediktera varden at bada hallen. Har kunde
linjara modeller anvéndas eftersom NAMI, liksom de flesta biologiska indexen,
tagits fram for att ge en linjar respons pa en paverkansvariabel.

4.1.3 Berakning av referensvarden med MAGIC

For detta arbete anvandes referensvarden for ANC motsvarande MAGIC-
modellerade varden for 1860 som berdknades med en regressionsmodell (ekvation
5).

ANCrf=a+bBC+cSO4 +dCl (ekv. 5)

ANCorer beréknades sedan ur ANCrer enligt Faktaruta 2. Regressionsparametrarna
kalibrerades med data fran 2 540 sjoar och vattendrag ur MAGIC biblioteket dar
IVL samlat MAGIC resultat som kan anvandas for forsurningsbeddmning.
Regressionsparametrar for aren 2000-2027 finns i Bilaga 3.

4.1.4 Modifiering av klassificering med det svenska systemet

I de nuvarande svenska bedémningsgrunderna klassificeras forsurningspaverkan
utifran avvikelse i pH fran ett referensvarde modellerat med MAGIC. | de flesta fall
gors bedomningen fran den mest lika sjon eller vattendraget i verktyget MAGIC-
bibliotek. For att tillampa den svenska metoden pa data fran hela Norden anvandes
hér istéllet regressionsmodellen (ekvation 5). Dessutom har det visat sig att den pH-
modell som anvénds i MAGIC-biblioteket har ett systematiskt fel. For att
jamforelsen mellan de olika klassificeringssystemen skulle bli sa rattvis som
mojligt anvandes darfor en forbattrad pH-modell for det svenska systemet baserat
pa pH-forandring. | presentationen av utfallet for de svenska dataseten redovisas
resultat fran bade den modifierade och den ursprungliga metoden. Fér mer detaljer
om de olika metoderna hénvisas till underlagsrapporterna som listas i avsnittet
Litteratur.
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4.1.5 Berakning av gransvarde for kritisk belastning

Kritisk belastning &r en uppskattning av den lagsta deposition som pa lang sikt ger
skador pa ekosystemen, nar depositionen har uppnatt jamvikt med markens
buffertsystem. Berdkningarna ligger till grund for férhandlingarna om minskade
utslapp inom luftvardskonventionen och for uppféljningen av de svenska
miljomalen. For forsurning av sotvatten har det kritiska vardet satts till ett varde pa
ANC (ANCiimit). Norge anvander ett variabelt ANCiimit SOm beror av halten
baskatjoner och TOC (totalt organiskt kol) och dar ANCiimit berdknas ur ANCOlimit
som varierar mellan -13 och 40 pekv/l. Sverige har anvéant ett ANCiimit som
motsvarar gransen mellan god och mattlig status, dvs det varde pA ANC som
motsvarar ett pH 0,4 enheter under referensvardet pa pH. P3 det séattet
harmoniserades  statusklassificeringen enligt EU:s vattendirektiv. med
rapporteringen till Luftvardskonventionen inom UN-ECE. | forslaget till det
nordiska systemet beraknas ANCiimit pa motsvarande satt fran gransvardet mellan
god och mattlig status for ANCo enligt ekvation 6:

ANCiimit = ANCocem + 3,4 * TOC (ekv. 6)

| nagra fall ger berékningarna mycket hoga varden eller varden under 0. For att
undvika enstaka extremvarden i rapporteringen avgransades ANCiimit till intervallet
0 — 200 pekvi/l.

Resultaten fran berdkningarna for varje enskild sjo raknas om till andelen av
Sveriges yta dar depositionen 6verskrider den Kritiska belastningen for sjoar i
omradet.

4.2 Val av kemisk indikator for surhet

Flera olika kemiska indikatorer for surhet anvands i forsurningssammanhang
(Faktaruta 1 och 2). Ett vanligt och allmant kant matt pa surhet ar pH. Det anvands
I de nuvarande beddémningsgrunderna i Sverige, Norge och Finland och har visat
sig ha ett starkt samband med férekomst av bottenfauna och fisk. En nackdel med
pH ar att det paverkas av kolsyratrycket som &r svart att mata. | narheten av pH 6
kan ett naturligt kolsyratryck paverka pH sa mycket som en pH-enhet. Det innebér
darfor en stor osdkerhet nér ett uppmatt pH ska jamforas med ett berdknat
referensvéarde av pH.

HoOga halter av oorganiskt labilt aluminium, Ali, &r det som ofta ger upphov till
skador pa levande organismer i samband med forsurning genom att skada gélarna.
Ali berdknas som skillnaden mellan de uppmatta halterna av totalt och organiskt
bundet aluminium. | Norge, som frdmst har klara vatten, har det haft en stor
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anvandning och ingar som indikator i bedomningsgrunderna. | bruna vatten som
har en hog halt naturligt organiskt material, berdknas Ali som en liten skillnad
mellan tva stora tal, vilket ger ett stort méatfel. Det har darfor inte anvénts i lika stor
utstrackning i Sverige som i Norge.

| &ldre svenska beddmningsgrunder anvandes alkalinitet som indikator.
Alkaliniteten ar ett matt pa vattnets buffertkapacitet, d v s motstandskraft mot
forsurning. Det kan darfor ses som ett matt pa risken for att det uppstar kritiskt sura
tillstand, vilka man ofta missar i vanlig miljoévervakning. Tyvérr finns det olika
metoder for att mata alkalinitet som ger olika resultat, och de nordiska landerna
anvander olika metoder vilket utesluter att det anvédnds fér gemensamma
bedémningsgrunder.

Ett annat matt pa buffertkapacitet &r ANC (Acid Neutralising Capacity) som
berdknas som skillnaden mellan baskatjoner och de starka syrornas anjoner. Det
visar darmed pa balansen mellan tillskottet av buffring fran marken och
belastningen av sur deposition. De ingaende jonerna kan bestammas direkt genom
kemisk analys och berdknas i kemiska forsurningsmodeller. ANC har bl.a. anvants
i internationella sammanhang for att berdkna kritisk belastning av forsurande
deposition. ANC tar daremot inte hansyn till de organiska syrorna i naturligt
organiskt material. De organiska syrorna har varierande styrka varav en del &r sa
starka att de kan betraktas som starka syror i jonbalansekvationerna. Darfor infordes
ett modifierat ANC, ANCo, med antagandet att en tredjedel av de organiska syrorna
ar starka (Faktaruta 1). I Norge anvands redan ANCo i berdkningen av Kritisk
belastning. | den nordiska rapporten bendmndes ANCo som ANCol och i tidigare
publikationer som ANCoaa. | underlagsarbetet till de nya bedémningsgrunderna
anvandes dven en variant dar 2/3 av de organiska syrorna antogs vara starka,
ANCo2.

De olika indikatorerna har visat sig ha olika starka samband med férekomsten av
organismer beroende pa vilka dataset man analyserar. | det stora nordiska datasetet
som analyserades i bakgrundsrapporten foll ANC oftast ut som den indikator som
bast forklarade biologiska data, tatt foljt av ANCo. Det varierade dock beroende pa
om man tittade pa sjoar eller vattendrag, bottenfauna eller fisk, forekomst/icke
forekomst eller abundans. | begrénsade nationella dataset var ofta pH den indikator
som forklarade biologin bast, vilket dverensstammer med andra studier pa data med
begransade gradienter med avseende pa surhet och halt naturligt organiskt material.
Vid utvecklingen av det nordiska bottenfaunaindexet for surhet, NAMI,
begransades det nordiska datasetet till det sura intervallet (ANC < 200 pekv/l och
pH < 6,5). ANCo var da den indikatorn som 6verlag gav bast forklaringsgrad av
bottenfaunaférekomsten (Figur 3).
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Figur 3. Forklaringsgraden for bottenfauna for kemiska variabler enligt mattet Overall conditional
importance i en analys med Gradient forest.

Till skillnad fran ANC-varianterna uppvisade pH en stor interaktion med andra
parametrar i sambandet med biologin i en statistisk analys med GAMM-modeller.
Det innebdr att sambandet &r olika for olika regioner och beror av t ex naturligt
organiskt material. Det kan forklara varfor pH gav battre forklaringsgrader for
biologiska parametrar &n ANC i begransade dataset, men visar ocksa pa att pH inte
ar lampligt som indikator om man vill ha ett enhetligt klassificeringssystem for alla
vatten i en stor region. En annu stérre nackdel med pH ar att det &r starkt beroende
av kolsyratrycket och halten TOC, sérskilt i det biologiskt kansliga omradet mellan
pH 5 och 6. Det gor att uppmatta pH-varden beror pa provhanteringen och att det
modellerade referensvardet av pH beror bade pa hur val vi lyckas modellera de
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organiska syrornas egenskaper och pa antaganden om forindustriella halter av
kolsyratryck och halten TOC. Detta tillfor stora osékerheter i beddmningen.

Baserat pa ovanstaende valde vi inom det nordiska samarbetsprojektet att anvanda
ANCo som kemisk indikator for férsurning.

4.3 Nordiskt forsurningsindex for bottenfauna

I det prelimindra forslaget till beddmningsgrunder i den nordiska rapporten
anvandes de svenska bedomningsgrunderna for bottenfauna i sjoar baserat pa det
multimetriska indexet MILA2018 (jfr Bilaga 1, HVMFS2019:25). Darefter
utvecklades ett motsvarande nordiskt multimetriskt index, NAMI, fér bottenfauna
i bade sjoar och vattendrag, for att ge ett battre underlag for vidareutveckling av det
nordiska system for forsurningsbedémning som foreslas i denna rapport. Indexet
NAMI finns publicerat i en vetenskaplig tidskrift (se avsnittet Litteratur).

Ett stort antal bottenfaunaindex har utvecklats, varav flera indikerar surhet. NAMI,
liksom MILA2018, &r ett biologiskt multimetriskt index som utgdr en kombination
av olika matt pa det biologiska samhallets struktur och funktion, dar det
sammanvagda indexet ger ett sa starkt samband som majligt med den paverkanstyp
som indexet ska indikera. | det har fallet anvéndes den kemiska indikatorn ANCo
som paverkansgradient. Dataunderlaget omfattade bade sjoar och vattendrag och
det visade sig att ett gemensamt index for bade sjoar och vattendrag gav ett béattre
samband med vattenkemi jamfort med separata index for sjoar och vattendrag.

En jamforelse mellan NAMI och MILA2018 for 56 svenska sjoar visar pa ett linjért
samband mellan de tva indexen men med en viss spridning (Figur 4). Detta ar
forvantat eftersom bada indexen ar framtagna med samma metoder, men
MILA2018 ar framtaget med data enbart fran sjoar i sodra Sverige och NAMI med
data fran bade sjoar och vattendrag i hela Norden. Sambandet mellan de tva indexen
och kemiska surhetsvariabler visar pa nagot battre samband for MILA2018 jamfort
med NAMI (Tabell 3). Aven detta ar véntat eftersom MILA2018 ar kalibrerat for
just svenska sjoar. For bada indexen ar sambanden med pH starkare an for ANC-
varianterna. Aven i underlagsarbetet visade pH ofta starkare samband med
bottenfauna for begransade nationella dataset, medan olika varianter pa ANC hade
battre forklaringsgrad for det nordiska dataset som omfattade storre vattenkemiska
gradienter. For vart syfte att ta fram vattenkemiska bedémningsgrunder som
fungerar for storre regioner och stora gradienter med avseende pa farg och jonstyrka
var NAMI-indexet att foredra. Samtidigt kan MILA2018 vara lampligare att
anvanda om man vill uppskatta pH-vérden i sj0ar i sddra Sverige.
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NAMI

MILA2018

Figur 4. Samband mellan de tvd multimetriska forsurningsindexen for bottenfauna NAMI och
MILA2018 i 56 svenska sjoar.

Tabell 3. R? vérden for sambandet mellan tva bottenfaunaindex for surhet och fyra kemiska
variabler for 56 svenska sjoar. MILA2018 avser ett multimetriskt surhetsindex kalibrerat for sédra
Sverige och NAMI ett motsvarande index kalibrerat for Norden.

MILA2018 NAMI
pH 0,63 0,63
ANC 0,46 0,44
ANCo 0,55 0,53
ANCo2 0,58 0,56

4.3.1 Granser for statusklassificering med bottenfaunaindexet
NAMI

Den viktigaste gransen for statusklassificeringen ar den mellan god och mattlig
status eftersom det ar lagligt bindande att alla vattenforekomster ska uppna minst
god status om inga undantag meddelats. Gransen ska helst avspegla ett troskelvérde
for en betydande forandring i ekosystemet vid en 6kande paverkan. Diagrammet
med den sa kallade splitdensiteten fran analysen med Gradient Forest lampar sig
val for att hitta sddana troskelvarden. For vattendrag &r det en tydlig signifikant
topp vid ANCo 73 pekv/l som avspeglar att dar sker de storsta forandringarna i
forekomst av arter nar det blir surare (Figur 5). FOr sjdarna ar motsvarande diagram
mer komplext, med tre dverliggande toppar. Den Gvre toppen ger ett varde pa 67
uekv/l. Den nagot hogre gransen for vattendrag avspeglar troligen att variationen
av vattenkemi i vattendrag ar storre jamfort med i sjéar. Bedémningen gors pa
medelkemi och i vattendrag &r det storre risk for sura episoder an i sjoar vid samma
medelvérde pa ANCo.
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Figur 5. Samband mellan férekomst av bottenfauna och ANCo i sj6ar (a) och vattendrag (b). Y-axeln
visar "split density” som dr ett mdtt pd fordndringar i artsammansdtiningen i analysen med
Gradient forest nar ANCo foréndras.

Den motsvarande klassgransen for NAMI-indexet i sjoar ar 0,56 och tas fram ur det
linjara sambandet mellan NAMI och ANCo (Figur 6). Referensvérde och 6vriga
klassgranser for NAMI tas fram genom att dela avstandet mellan G/M gransen och
det hogsta respektive lagsta vardet som NAMI-indexet kan anta i lika delar mellan
de dvriga klassgrénserna, inklusive referensvérdet (Tabell 4). Motsvarande grénser
togs fram for vattendrag baserat pa samma dataunderlag (Tabell 4).
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Figur 6. Samband mellan forsurningsindexet NAMI och ANCo i sjéar och vattendrag for sura
vatten. Den rdéda diagonal linjen visar sambandet enligt ortogonal regression. De svarta linjerna
visar gransen mellan god och mattlig status for sjéar (vanster) och vattendrag (hoger).

Tabell 4. Klassgranser for surhetsindexet NAMI.

NAMI
Sjoar Vattendrag
Referensvarde 0.85 0.86
H/G 0.71 0.73
G/M 0.56 0.59
M/O 0.37 0.39
0/D 0.19 0.20
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4.4 Klassificering av forsurningspaverkan

Biologiska kvalitetsfaktorer kan bara avgdéra om ett vatten ar surt eller inte och inte
om ett surt tillstand &ar naturligt eller en effekt av forsurning. For det behover
uppmaétt vattenkemi jamforas med modellerade referensvarden. Naturligt neutrala
vatten beddms med fasta granser for ANCo som motsvarar klassgranserna for
NAMI enligt de linjara sambanden mellan dem (Figur 6, Tabell 4). For naturligt
sura vatten satts klassgranserna istallet utifran den relativa forandringen av ANCo
jamfort med referensvarde (se kapitel 2 och Faktaruta 3.) | Bilaga 2 redovisas mer
i detalj hur klassgrénserna sattes.

For att kunna berdkna EK for ANCo behdver det justeras sa man inte far negativ
varden pa kvoten. Vi valde har att addera 100 pekv/I for att vara sakra pa att inte fa
nagra negativa kvoter. | den nordiska underlagsrapporten kunde vi visa att valet av
justeringsterm paverkar kansligheten i klassificeringen vid laga ANC. | det har
fallet, med olika Klassificeringsskalor i olika surhetsintervall var den effekten
forsumbar. Ett test med termen 40 pekv/I visade pa sma skillnader i klassificering
jamfort med termen 100 pekv/I. | det nordiska datasetet med 265 sjoar var det bara
5 sjoar som andrade statusklass fran mattlig till god status och de lag alla néra
klassgréansen.

Vid en analys av utfallet av klassificeringarna pa olika dataset visade det sig att ett
fatal vatten med samre status &n god, hade relativt héga pH varden. Ett villkor
infordes i bedomningen sa att klassen andrades till god, om bedémningen med
ANCo visade pa samre status, och pH var > 6 i sjoar och > 6,3 i vattendrag.
Underlaget for pH-granserna redovisas i Bilaga 2.

4.5 Bedodmning av kalkade vatten

Ett stort antal vatten kalkas idag for att motverka forsurningens negativa effekt pa
vissa organismer. Det innebar att nar vattnet inte langre ar paverkat av forsurning
ska kalkningen upphora. Enligt miljomalet Bara naturlig forsurning ska den
forsurande paverkan minska sa att den inte paverkar ekosystemen negativt utan
kalkning. Det &r darfor nodvandigt att kunna bedoma vad forsurningspaverkan i
kalkade vatten skulle vara om kalkningen avslutas, bade for att folja upp miljomalet
och for att ge underlag for kalkavslut. Det gar att berakna vad vattenkemin i ett
kalkat vatten (okalkad kemi) skulle vara utan kalkning, genom att anvanda kvoten
mellan Ca och Mg i liknande okalkade vatten. Metodiken anvéndes redan i
utvarderingarna miljodvervakningens riksinventeringar 1995 och 2000, och den
vidareutvecklades i samband malsjoundersokningen och malvattendrags-
undersokningen. Bra referenser &r helt avgorande for en relevant bedémning, och
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referenserna ska helst ligga uppstréms det kalkade vattnet. 1 samband med
undersokningarna av malsjéar och malvattendrag provtogs darfor i detta syfte ett
stort antal sérskilt utvalda okalkade sjoar och vattendrag. Efter en granskning och
rensning av referenserna sammanstélldes godkénda referenser som ska anvéndas
for bedomning av den okalkade kemin. Metodiken for att valja ut referenser och
berdkna okalkad kemi inklusive osédkerheten finns beskriven i Bilaga 1 och
berdkningarna kan goras med befintliga verktyg. Bedémningen av kalkade vatten
innebdr alltid storre osakerhet &n for okalkade vatten, eftersom berdkningen av den
okalkade kemin tillfor ett extra osékerhetsmoment. Efter avslutad kalkning &r det
darfor viktigt att folja upp med vattenkemisk 6vervakning for att avgéra om
vattenkemin narmar sig den forvantade nivan och om forsurningsbedémningen
behdver goras om efter att kalkeffekten har klingat av.

4.6 Sammanfattande jamforelse av forslaget till nya
beddmningsgrunder med de nuvarande svenska.

Det nya forslaget till beddmningsgrunder for forsurning liknar till stora dela det
nuvarande svenska systemet (Tabell 5). | bada systemen baserar sig referensvardet
pa MAGIC-modellen, bedomningen goérs pa medelvarde av kemi och kalkade
vatten bedéms med okalkad kemi som berdknas med Ca/Mg fran narliggande
okalkade referenser. En skillnad ar att beddmningen i det nya forslaget gérs med
ANCo istéllet for pH som kemisk indikator och att klassificeringen av vattenkemi
ar kopplad till statusklassificeringen for bottenfauna istallet for expertbedémningen
I det nuvarande svenska systemet.

Tabell 5. Jamforelse mellan den nuvarande bedémningen av forsurningspaverkan

HVMFES Nordiskt forslag
Referensvarde MAGIC MAGIC

(Matchning) (regressionssamband)
Vattenkemi Medelvarde Medelvarde
Vattenkemisk indikator pH ANCo
Biologisk koppling Bottenfauna Bottenfauna

Klassgranser

Valt genom expertbedom-
ning utifrAin samband med
med bottenfaunaindex

Kopplat till klassgranser for

klassificering med
bottenfauna enligt
rekommendationer fran
ECOSTAT

Beddmning av kalkade

vatten

Beddmning med okalkad
kemi beraknat med Ca/Mg
frén okalkad referens

Beddémning med okalkad
kemi beraknat med Ca/Mg
fran okalkad referens
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5. Jamforelse av forslaget med befintliga
bedOomningsgrunder

5.1 Jamforelse med nuvarande svenska och norska
beddmningsgrunder

Utfallet av det nya forslaget till ett nordiskt klassificeringssystem jamfordes med
klassificeringar med det nuvarande svenska systemet for 256 sjoar och 205
vattendrag fran Norge, Sverige och Finland och for 195 sjoar och 95 vattendrag
med det norska systemet. De vatten som andrade klassificering mer an tva steg
granskades for att tydliggora skillnaden med klassificeringssystemen. Vi gjorde en
delvis subjektiv beddmning av vilken klassificering som verkar vara mest rimlig.
Samtliga dessa fall finns redovisade i Bilaga 4.

5.1.1 Sjoar i det nordiska datasetet

Enligt det nordiska systemet var 14 % av sjoarna forsurade (mattlig status eller
samre), jamfort med 18 % enligt det svenska systemet. 24 % av sj0arna fick olika
klassificeringar med de olika systemen, men de flesta andrade bara till en
narliggande klass (Tabell 6). Bara 9 sjoar bytte tva klasser eller mer. Fyra av sjdarna
med baéttre klassificering med det nordiska systemet ar naturligt neutrala och
klassificerades enligt sambandet med NAMI-indexet, vilket far anses mer
tillforlitligt eftersom ANCo da ligger over gransen for biologisk effekt. For de tre
naturligt sura sjoarna som fick battre klassificering med det nordiska systemet var
forsurningspaverkan matt som forandring i ANCo liten (28-34 pekv/l), och den
battre klassificeringen enligt det nordiska systemet beddmdes dérmed mer
realistisk. Den sj0 som fick samre klassificering med det nordiska systemet (M)
jamfort med det svenska (H) var en naturligt mycket sur sjo, och det ar mojligt att
klassen mattlig (M) ar en for dalig klass, men den lag néra klassgransen till god (G).
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Tabell 6. Jamforelse av forsurningsstatus enligt det svenska systemet och det foreslagna nordiska
systemet for 256 nordiska sjoar. De som bytte klassificering tva steg eller mer &r markerade med
rott.

N=265 Nordiska systemet
Svenska systemet H G M (0] D
H 165 22 1 0 0
G 7 21 0 0 0
M 1 10 12 1 0
0 0 3 3 2 0
D 0 4 11 2

Skillnaderna mot det norska systemet var storre. 18 % av de 195 sjdarna var
forsurade enligt det nordiska systemet, jamfort med bara 5 % enligt det norska, och
34 % fick olika klassificeringar med de olika systemen. 14 sjoar hade tva steg samre
klassificering enligt det nordiska systemet (Tabell 7). De samre klassificeringarna
med det nordiska systemet verkade rimligare utifran forsurningspaverkan pa kemin,
men i en del av fallen var méjligen klassen otillfredsstallande (O) lite for lag. | dessa
sjoar lag pH vardena mellan 5,4 och 6,0.

Tabell 7. Jamforelse av forsurningsstatus enligt det norska systemet och det féreslagna nordiska
systemet for 195 nordiska sjoar. De som bytte klassificering tva steg eller mer &r markerade med
rott.

N=195 Nordiska systemet
Norska systemet H G M 0] D
H 99 28 5 0 0
G 4 27 14 9 0
M 0 1 1 4 0
0] 0 0 1 2
D 0 0 0 0 0

5.1.2 Vattendrag i det nordiska datasetet

For datasetet med vattendrag var det storre skillnad mellan det nordiska och det
svenska systemet, med 4% forsurade vatten med det nordiska systemet i stéllet for
10 % med det svenska. Skillnaden beror bade pa klassificeringssystemen och pa
dataunderlagen, sa det gar inte att dra slutsatsen att det nordiska systemet for
vattendag &r kansligare an det for sjoar. 18 % av de 204 vattendragen fick olika
klassificeringar och 12 vattendrag fick tva steg eller mer battre klassificering med
det nordiska systemet jamfort med det svenska (Tabell 8). Alla utom en av dessa
var mycket bruna (TOC > 20 mg/l) med stor kemisk forsurningspaverkan, men fran
en hog niva pa ANCorsr. Den nordiska klassificeringen bedémdes darfor vara
rimligare.

33



Tabell 8 Jamforelse av forsurningsstatus enligt det svenska systemet och det féreslagna nordiska
systemet for 204 nordiska vattendrag. De som bytte klassificering tva steg eller mer &r markerade
med rott.

N=204 Nordiska systemet
Svenska systemet H G M (0] D
H 163 9 0 0 0
G 7 4 1 0 0
M 3 3 1 0 0
0] 2 1 2 0 0
D 2 2 2 2 0

Skillnaderna mellan det nordiska och det norska systemet var liten for vattendragen,
till stor del beroende pa att de flesta vattendragen hade hog status oavsett system
(Tabell 9). Fem % av vattendragen klassificerades som forsurade oavsett system.
Visserligen fick 20 % olika klassificeringar med de olika systemen, men bara tva
vattendrag skilde tva steg. Det som fick samre klassificering med det nordiska
systemet hade en stor férandring i ANCo sa den samre klassificeringen var rimlig.
Det vattendrag som gick fran otillfredsstéllande till god status var mycket jonsvagt
med en Ca-halt pa 13 pekv/l. ANCo andrades bara 16 pekv/l, vilket talar for att
klassificeringen som god &r rimligare an otillfredsstallande. Samtidigt forekom
hoga halter av oorganiskt aluminium i detta vattendrag (90 percentilen var 79 ug/l).
Ali-halter 6ver 50 pg/l forekom i ytterligare tre vattendrag med Ca-halter < 21
pekv/l, som klassificerades som god status med det nordiska forslaget. Dessa
exempel visar att Ali-halter pa nivaer som kan paverka biota kan férekomma aven
vid mycket liten forsurningspaverkan i dessa extremt jonsvaga vatten.

Tabell 9. Jamforelse av forsurningsstatus enligt det norska systemet och det féreslagna nordiska
systemet for 94 nordiska vattendrag. De som bytte klassificering tva steg eller mer &r markerade
med rott.

N=94 Nordiska systemet
Norska systemet H
H 67
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5.2 Utfall pa nationella dataset

Utfallet av det nya forslaget till ett nordiskt klassificeringssystem jamfordes &ven
med de nuvarande nationella systemen for tre nationella dataset fran Sverige och
Norge. Dels testades utfallen pa de nationella sjdinventeringarna med de slumpvis
utvalda sjoinventeringarna Omdrevssjoar (5201 sjoar i Sverige) och Tusen sjger
(1000 sj6ar i Norge). | bagge fallen &r sjdarna bara undersokta med ett vattenprov
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under héstomblandningen. | omdrevssjoarna provtas en sjattedel av sjéarna varje
ar, medan den norska sjoinventeringen Tusen sjger genomfordes under 2019.
Déarutdver testades systemet pa kalkade vattendrag I
Malvattendragsundersokningen. Den omfattade 1 345 vattendrag efter att de som
kalkats med dolomitkalk hade uteslutits. Dolomitkalk innehaller stora mangder
magnesium vilket omojliggor berakning av okalkad kemi. Varje malvattendrag
provtogs sex ganger under ett ar varav tre under hogfléden. Bedomningen gjordes
pa flodesviktade medelvarden av vattenkemin. De observationer dar de olika
systemen skilde mer &n tre steg i klassificeringen granskades sérskilt.

5.2.1 Omdrevssjoar

Det nordiska systemet jamfordes med det svenska for 5201 omdrevssjoar provtagna
2015-2020. Andelen forsurade sjoar i undersokningen var da 11 %, vilket kan
jamforas med 16 % enligt det nuvarande svenska systemet med referensvarde
framtaget med matchning i MAGIC-biblioteket och pH berédknade med en modell
som underskattar pH vid laga vérden. En del av skillnaden i forsurningsbedémning
beror pa felet i pH-modellen som anvdnds i de nuvarande svenska
bedomningsgrunderna och att referenstillstandet tas fram med en matchning med
MAGIC-biblioteket. En utforligare beskrivning av detta finns i de tva
underlagsrapporterna fran 2018 och 2021. Om vi istdllet anvander samma
regressionsmodell for referensvérdet som i dvriga jamforelser i den har rapporten
och ett mer uppdaterat satt att berakna pH, sa beror skillnaden bara pa att vi
anvander foérandring i ANCo istallet for forandringen i pH och pa hur
klassgrénserna sattes. Andelen forsurade sjoar med den modifierade versionen av
det svenska systemet blir da 12 %, d v s bara nagot storre andel jamfort med det
nordiska systemet. Om vi viktar resultaten fran omdrevssjoarna sa att det motsvarar
tillstandet i alla Sveriges sjoar > 1 ha, ar andelen forsurade sjoar 5,4 % med det
nordiska systemet, vilket kan jamféras med 6,7 % i den senaste fordjupade
utvarderingen (Tabell 11).

Jamfort med det nordiska systemet ger den modifierade versionen av det svenska
systemet en annan klassificering for 20 % av sj0arna. 24 sjoar fick tre eller fler steg
samre Klassificering med den nordiska systemet jamfért med det svenska. Av dessa
sjoar var alla mycket bruna (19 — 137 mg/I TOC), med mattlig forsurningspaverkan
och var dessutom oftast mycket sma (med ett undantag < 0,1 km?). ANCorer var
negativa for manga och pHrer under 4,9 for samtliga. Denna extrema typ av sjoar
ingar inte i dataunderlaget som bedémningsgrunderna togs fram med, dér endast en
sjo hade pHrer < 5. Bedomningen av sadana sjoar far darfor ses som mycket osaker.

Det var 16 sjoar som fick tre eller fler klasser battre beddmning med det nordiska
systemet (Tabell 10). De var alla utom en betydligt férsurningspaverkade men fran
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valbuffrade nivaer. De &ar exempel pa att den svenska klassificeringen med
klassgranser satta som konstanta véarden pa dpH blir missvisande oavsett
surhetstillstand. En av sjoarna med tre steg battre klassning vare en mycket klar
fjallsjo som klassificerades som dalig status med det svenska systemet eftersom pH
minskat fran 7 till 6,2. | denna sjo ar sulfathalten ovanligt hog for regionen vilket
tyder pa geologisk paverkan. Klassningen god status med det nordiska systemet
anses darfor rimligare.

Tabell 10. Jamforelse av forsurningsstatus enligt det svenska systemet och det féreslagna nordiska
systemet for 5201 omdrevssjoar. Det svenska systemet &r en variant med en forbattrad modell for
berdkning av pH och referensvardet beréknat med en regressionsmodell for att underlatta
jamforelsen. De som bytte klassificering tre steg eller mer &r markerade med rott.

N=5201 Nordiska systemet
Svenska systemet H G M
H 3829 223 14 5 8
G 243 145 61 22 11
M 66 78 96 43 11
0 8 27 63 52 10
D 3 5 38 100 40

Om andelen forsurade sjoar fordelas pa fyra regioner med avseende pa
forsurningstryck, sa blir skillnaden mellan systemen storst i den Gstra mellersta
regionen. Dar minskade andelen forsurade sjoar fran 5,4 till 2,4 % d v s mer &n
hélften av sjdarna som bedémdes som forsurade med det svenska systemet bedoms
som icke forsurade med den nordiska systemet (Tabell 11). Fordelningen éver
landet av de forsurade sjoarna ar annars likartad med de tva systemen (Figur 7). De
fa sjoar i Norrland som Kklassificeras som forsurade ar mer samlade langs
Vésterbottenkusten med det nordiska forslaget jamfort med det svenska systemet,
vilket battre motsvarar svaveldepositionens utbredning. Regionen Norrlands
kustland far nagot storre andel forsurade sjoar med den nordiska klassificeringen.

Tabell 11. Andel férsurade sjoar i fyra regioner i Sverige enligt det nuvarande svenska systemet
samt det nya nordiska systemet. | det svenska systemet anvands hér varianten dér referensvardet
framtaget med matchning i MAGIC-biblioteket och pH berdknat med en modell som underskattar
pH vid laga varden.

% forsurade sjoar

Landsdel\system Svensk Nordisk
Norrlands inland 0,8 0,4
Norrlands kustland 4,6 5,4
Ostra och mellersta Sverige 5,4 2,4
Sydvastra Sverige 34 29
Hela Sverige 6,7 5,4
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51 av omdrevssjéarna var mycket Ca-fattiga (Ca < 0,25 mg/l (12,5 pekv/l)). Alla
dessa klassificerades som hog eller god status med bade det svenska och det
nordiska systemet. Det gick alltsa inte att med det har datasetet bedéma hur
klassificeringssystemen skiljer sig for extremt Ca-fattiga vatten.

Svenskt Nordiskt

Figur 7. Forsurade (réda) och icke forsurade (svarta) sjoar i Sverige. 5102 sjoar i
omdrevsprogrammet, provtagna 2015-2020. Bedémningarna ar gjorda med det nuvarande svenska
respektive det nya nordiska systemet. | det nuvarande svenska systemet anvands har varianten dar
referensvardet framtaget med matchning i MAGIC-biblioteket och pH beréknat med en modell som
underskattar pH vid Iaga varden.

5.2.2 Tusen sjger

Tusen norska slumpvis provtagna sjoar provtogs 2019. Enligt det norska systemet
hade 91 % av dessa sj0ar hog status och bara 1 % var forsurade (Tabell 12). Med
det nordiska systemet hade bara 60 % hdg status medan 6 % klassificerades som
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forsurade. Forandringen av ANCo for dessa var relativt stor, 49 — 83 pekv/l, och
pH varierade mellan 4,6 och 6,0. Mattlig status eller samre tycks rimligare &n hog
status for dessa. Fyra sjoar med hog (H) status enligt det norska systemet fick
otillfredsstéllande (O) status med den nordiska. | dessa var férandringen i ANCo
relativt hdg (49-76) och uppmétta pH-varden under 6,6. Den samre klassificeringen
med det nordiska systemet ar darfor rimligare.

Tabell 12. Jamforelse av forsurningsstatus enligt det norska systemet och det foreslagna nordiska
systemet for 1000 sjdar i den norska undersokningen Tusen sjger. De som bytte klassificering tre
steg eller mer ar markerade med rott.

1000 Nordiskt system
Norskt H G M (0] D
H 591 276 35 4 0
G 7 63 9 6 0
M 0 1 2 1 1
o] 0 0 0 2 0
D 0 0 0 1 1

Av de tusen sjoarna var 68 mycket kalkfattiga, dvs Ca-halten var < 0,25 mg/I (12,5
pekv/l). Av dessa klassificerades 64 som hdg och god status enligt det norska
systemet, men bara 25 enligt det nordiska forslaget (Tabell 13). Tva sjoar av de som
klassificerades som hog status med det norska systemet, fick mattlig status med det
nordiska. FOr dessa hade forsurningspaverkan gjort att de gick fran ANCo 32 pekv/I
till 1 respektive 8 pekv/l samt fran pH 5,9 till 5,1 respektive 6,2 till 5,5. Vi bedomer
att mattlig status ar rimligare for dessa sjoar. En sjo gick fran mattlig status enligt
det norska systemet till god enligt det nordiska. Den hade bara en féréandring av
ANCo pa 6 pekv/l och en pH forandring pa 0,1 enheter. Aven i det fallet kan det
nordiska forslaget anses vara rimligare.

Tabell 13. Jamférelse av forsurningsstatus enligt det norska systemet och det foreslagna nordiska
systemet for 68 sjoar med Ca < 0,25 mg/l i den norska undersékningen Tusen sjger. De som bytte
klassificering tva steg eller mer ar markerade med rott.

68 Nordiskt system

Norskt H G M (0] D
H 24 38 2 0 0
G 1 1 1 0 0
M 0 1 0 0 0
0] 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0

5.2.3 Malvattendragen

Malvattendragen bedomdes med avseende pa forsurning efter att den “okalkade”
kemin berdknats, d v s hur kemin skulle varit om man inte kalkat. Det nordiska
systemet ger att 25 % av malvattendragen skulle vara forsurade om de inte kalkades.
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Detta kan jamforas med 48 % forsurade vattendrag enligt de nuvarande svenska
beddmningsgrunderna (HVMFS) (Tabell 14). Det har dock redan visats att de
bristfélliga pH-berdkningarna ger en Overskattning av foérsurningsbedémningen.
Med en forbattrad pH berékning (HVMFS rev pH) skulle 33 % av vattendragen,
vara forsurade enligt det nuvarande svenska kriteriet att pH forandringen &r storre
an 0,4 enheter. Om vi férutom den forbattrade pH-modellen dven anvénder en
regressionsmodell istéllet fér matchning (HVMFSregr rev pH) for referensvérdet,
sa blir andelen férsurade malvattendrag 35 %. Den siffran ar direkt jamforbar med
det nordiska systemet, sa att skillnaden bara beror pa hur paverkan klassificeras
utifran forandringen i vattenkemi.

Tabell 14. Forsurningsklassificering av 1345 malvattendrag inom den svenska
kalkningsverksamheten.

Metod % forsurat
HVMFS 48
HVMFS rev pH 33
HVMES rev pH, regression 35
Nordiskt system 25

Né&r vi jamfor klassificeringar med det modifierade svenska systemet och det
nordiska ar det bara 48 % som far samma klassificering, men de flesta som byter
klass gor det bara ett steg (Tabell 15). Den stora andelen som byter klass jamfort
med de andra dataseten beror pa att en stor andel har samre klass &n hog. | de andra
dataseten ar forsurningspaverkan sa liten att manga stationer klassificeras som hog
status oavsett klassificeringssystem. Bara sex av malvattendragen byter klass 3 steg.
De ér alla relativt valbuffrade mycket bruna vatten med ANCo mellan 76 och 147
pekv/l samt TOC mellan 13 och 29 mg/l. Sulfathalterna, och déarmed
forsurningspaverkan, ar hoga rent kemiskt, men ANCo ligger i samtliga fall Gver
gransen 73 pekv/l, som motsvarar gransvardet mellan god och mattlig status for
bottenfaunaindexet (Figur 6).

Tabell 15. Jamférelse av forsurningsstatus enligt det svenska systemet och det féreslagna nordiska
systemet for 1345 kalkade malvattendrag efter korrigering for kalkningspaverkan. Det svenska
systemet ar en variant med en forbattrad modell for berékning av pH och referensvardet beréknat
med en regressionsmodell for att underlatta jamforelsen. De som bytte klassificering tre steg eller
mer &r markerade med rott.

1345 Nordiskt system
Svenskt system H G M (0] B
H 311 76 0 0 0
G 223 239 22 0 0
M 56 72 83 0 0
o] 4 20 103 2 1
B 0 2 46 71 14
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Regionala forandringar i beddmningen av férsurningspaverkan

Byte av klassningsmetod for forsurning av malvattendragen slar olika i olika lan
(Tabell 16, Figur 8). For Hallands l1&n (N) och Vastra Goétalands lan (O) blir
forandringen liten. | Kalmar (H) och Blekinge 1&n (K) blir forandringen daremot
mycket stor. Med det nuvarande systemet klassificeras dver hélften av vattendragen
som forsurade, medan bara ett av de 67 vattendragen klassificeras som forsurat med
det nordiska forslaget. Delvis beror det pa att pH modellen som anvénds i den
nuvarande beddémningen (HVMFS) d&verskattar forsurningen, men den storsta
skillnaden beror pa att bedémningen gors enligt det nya kriteriet baserat pa ANCo
i stallet for dpH. De 40 vattendragen i Kalmar och Blekinge 1an som klassificeras
som forsurade med det svenska systemet har alla relativt hoga varden pa okalkad
ANCo (64 — 234 pekv/l) med alla vattendrag utom ett Gver det som motsvarar god
status i vattendrag for bottenfaunaindexet NAMI (73 pekv/I, Figur 6). De har ocksa
hoga halter av TOC (12,6 mg/I till 24,5 mg/l) och sulfat (78 pekv/l — 203 pekv/l).
Dessa vattendrag ar alltsa relativt valbuffrade bruna vatten med stor
forsurningspaverkan. Forsurningen kan ha andrat pH-vardet mer an de 0,4 enheter
som indikerar forsurning enligt det svenska systemet, men inte sa pass mycket att
det kan antas ge en negativ effekt pa biota.

Tabell 16. Antal vattendrag i Malvattendragsunderdkningen fordelat pa 1an, samt hur manga som
klassas som forsurade med fyra olika beddmningar: HYMFS (Matchning i MAGIC biblioteket och
pH beréknat med en &ldre pH-modell), HYMFS rev pH regr. (Referensvarde beréknat med
regressionsmodell och pH berdknat med forbattrad modell), Nordiskt (Forslaget till nytt nordiskt
forslag till beddmning)

Lan Totalt HVMFS HVMFS Nordiskt
rev pH, regr.
E 19 5 1 0
F 147 113 93 71
G 37 35 30 17
H 38 20 9
K 29 20 21 1
M 19 18 18
N 85 77 82 67
0] 228 152 167 130
S 314 148 29 30
T 25 14 5 5
u 17 3 2 3
w 929 46 3 1
X 84 15 0 0
Y 18 0 0
z 39 1 0 0
AC 147 35 14 8

Ett annat 1an med stora férandringar i andelen forsurade vatten ar Dalarna (W) déar
antalet vattendrag som klassificeras som férsurade minskar fran 46 till 1 av totalt
99 vattendrag i undersokningen. Dessa vatten har relativt laga sulfathalter (16 — 53
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uekv/l) och dven laga varden pa okalkad ANCo (21 — 102 pekv/l) samt mattliga
halter TOC (9 — 18 mg/l). Dessa vatten ar darmed svagt buffrade med lag
forsurningspaverkan. Den storsta orsaken till det stora antalet forsurade
vattendragen med det svenska systemet beror har pa den felaktiga pH-modellen,
som ger en Overskattning av forsurningen (Tabell 16. Antal vattendrag i
Malvattendragsunderdkningen fordelat pa lan, samt hur manga som klassas som
forsurade med fyra olika bedomningar: HYVMFS (Matchning i MAGIC biblioteket
och pH berdknat med en &dldre pH-modell), HVMFS rev pH regr. (Referensvérde
beréknat med regressionsmodell och pH berdknat med forbattrad modell), Nordiskt
(Forslaget till nytt nordiskt forslag till bedémning).

Forsurade enligt:

a. bada systemen b. bara HYMFS c. bara Nordiska
- S ol e

"

Figur 8. Forsurningspaverkan i kalkade malvattendrag provtagna 2010-2016 och beddémda med
beraknad okalkad kemi. Svarta pricka anger vattendrag bedémda som forsurade med a. bade
HVMFS och det nordiska systemet, b. HVYMFS men inte med det nordiska systemet och c. det
nordiska systemet men inte med HVMFS.

5.3 Kiritisk belastning

Det nordiska forslaget till statusklassificering anvéndes for berdkning av kritisk
belastning av surt nedfall for samma dataunderlag som anvants i Sveriges senaste
rapportering till luftvardskonventionen, d v s omdrevssjdarna 2015 — 2020.
Berakningarna gjordes pa samma sétt och med samma data som i rapporteringen,
men med undantaget att de kritiska vardena pd ANC, ANCiimit, ersattes med ANC
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beréknat ur de gransvardena for god/mattlig status for ANCo som tagits fram for
varje enskild sjo. Aven den norska metoden att berdkna ANCiimittillampades pa det
svenska dataunderlaget.

Resultaten fran den nordiska metoden skiljer sig lite frAn bade den svenska
metoden, och den norska metoden (Tabell 17). Den relativt hoga andelen
overskriden areal jamfort med andel forsurade sjoar ar nagot forvanande mot
bakgrund av att depositionen minskar och att manga forsurade sjoar fortfarande
aterhamtar sig. Delvis beror skillnaden pa att viktningen till areal ger andra resultat
an viktning till antal sjoar, men till storsta delen pa att skogsbrukets upptag inte
tillater en aterhamtning enligt berdkningarna i MAGIC-modellen. Det gor att dven
en mycket liten deposition ger ett 6verskridande fast det i stéllet & skogsbruket som
ar huvudorsaken till att ANCiimit inte uppnas varken med den svenska eller den
nordiska metoden. Detta har visats i tidigare utvarderingar. Som alternativ till
berdkningen av kritisk belastning av surt nedfall har darfor en berékning av kritisk
niva for skogsbruket foreslagits liksom en indikator for forsurning fran skogsbruk.
Det vetenskapliga underlaget for denna kvantifiering av skogsbrukets forsurande
inverkan pa ytvatten ar dock osakert. Ett kritiskt argument ar att skogsbrukets
forsurning bara sker i de ytligaste marklagren. Med dagens laga sulfatdeposition &r
halten av mobila anjoner som transporterar surheten fran marken till vattnet sa lag
att det inte ar troligt att skogsbruket paverkar ytvattnets surhet i nagon storre
utstrackning. Ett undantag fran detta kan vara i sydvastra Sverige dar mobila
anjoner i stallet for sulfat kan utgoras av klorid fran havssalt. Det kan ocksa utgoras
av nitrat i t ex Halland dar skogarna pa vissa hall ar kvavemattade. En annan
invandning &r att nar halten av baskatjoner i marken minskar i takt med att traden
forsurar marken kommer upptaget av baskatjoner och darmed forsurningspaverkan
att minska. Den pagaende vetenskapliga diskussionen om i vilken grad skogsbruket
kan verka forsurande pa ytvatten visar pa vikten av fortsatta matningar och
forskningsinsatser for att kunna ta fram relevanta kriterier for begransning av
skogsbruket i forsurade omraden. Sarskilt viktigt ar det da klimatforandringen antas
kunna paverka skogsbrukets forsurning olika riktningar.

Tabell 17. Andel areal i Sverige med 6verskriden kritisk belastning for férsurning beraknad med tre
alternativa metoder for ANCiimir. Dataunderlaget &r Omdrevssjéar 2015-2020.

ANCiimit Andel 6verskriden areal (%)
Svenskt 6,1
Norskt 5,3
Nordiskt 6,4
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5.4 Konsekvenser for kalkningsverksamheten

Enligt riktlinjerna for kalkningsverksamheten ska bara vatten som &r antropogent
forsurade kalkas. Med de nu géllande svenska bedémningsgrunderna for forsurning
skulle kalkningen bara omfatta ca halften av de sjoar och vattendrag som idag &ar
uppsatta som malsjoar och malvattendrag. Med det nya forslaget till
beddmningsgrunder skulle antalet kalkade sjoar och vattendrag ytterligare halveras.
Detta skulle frigora resurser for andra miljovardsatgarder. Osakerheterna i
berdkningen av okalkad kemi gor dock att det finns risk att man av misstag slutar
kalka i forsurade vatten. Det kan darfor vara nodvandigt att folja upp
vattenkvaliteten efter att kalkningen avslutas, bade biologiskt och vattenkemiskt,
for att avgora om den bedémning som gjordes ndr vattnet kalkades fortfarande &r
giltig nér kalkeffekten har klingat av. Vid behov kan det vara nddvandigt att
ateruppta kalkningen. Erfarenheter fran avslutad kalkning i sjéar i Norge och
Sverige visar att det kan ta upp till 10 ar innan effekten av har kalkningen klingat
av och man har inte noterat nagra snabba forandringen av biologin efter kalkavslut.
Man har alltsa gott om tid att omprova en avslutad kalkning i en sjo, om den visade
sig vara ogrundad. For vattendrag &r det sdmre med underlag vilket kréver
noggrannare uppféljning, atminstone tills man skaffat sig battre erfarenheter av
kalkavslut i vattendrag med olika kalkningsstrategier. En del av de medel som
frigors vid en minskad kalkning bor da anvands for uppfoljning och riktade studier
av  kalkavslut i vattendrag. Vi rekommenderar att myndigheternas
rekommendationer for kalkningsverksamheten utvecklas for att ge stoéd vid
kalkavslut.
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6. Behov av expertbeddmning och
utveckling av metodik for sadan

Bedomningsgrunder for férsurningspaverkan utifran vattenkemin ar framtagna med
syfte att kunna tillampas pa alla forsurningskénsliga vatten och med ett begransat
dataunderlag. Det bygger pa generella samband med huvudsyfte att avgora om ett
vatten dr antropogent forsurat eller inte. Det ar darfor nddvandigt att ha ett kritiskt
forhallningssatt till bedomningen av enskilda vatten och bedéma om resultaten &r
rimliga och relevanta genom att vid behov komplettera bedémningen med en
expertbedémning. Nedan foljer nagra exempel pa nar en bedémning kan behéva
andras eller kompletteras.

Ej representativt dataunderlag. Bedémningen ska goras pa ett medelvéarde av
vattenkemi som representerar hela aret och helst ha data fran flera ar.
Kalkningsverksamhetens provtagning som enbart inriktar sig pa hogflodesprover
ar tex inte relevant om den inte kompletteras med fler prover fran andra
forhallanden. Forsurningen kan underskattas om data kommer fran en period med
torra forhallanden och lagre floden an normalt, och bedémningen kan behéva
kompletteras med aldre data om sadana finns eller kompletteras med ny
provtagning. Efter en period av svar torka, nar flodet okar, ar det vanligt med hoga
toppar av bade sulfat och baskatjoner, som ibland ger en surstot. Sadana prover kan
vara lampliga att utesluta for att fa en korrekt bedémning av forsurningspaverkan.

Naturligt hoga sulfathalter ger en Overskattning av forsurningspaverkan. | de
MAGIC-modelleringar som ligger till grund for berékning av referensvérdena
antogs jamvikt av sulfat mellan deposition och avrinning. En forhojd sulfathalt
orsakad av lokala geologiska kallor kommer att ge for hoga referensvéarden och
darmed for stor forsurningspaverkan. Mest patagligt galler det sa kallade
svartmockajordar och andra postglaciala sediment, men det kan dven férekomma i
mindre omfattning fran lokala forekomster av svavelhaltiga mineraler i
berggrunden. Om ett vatten i en region med lagt férsurningstryck klassificeras som
forsurat, sa kan det vara lampligt att se om sulfathalten ar hogre an i liknande vatten
i regionen och i sa fall undersoka orsaken till det.
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Forsurningsbedémningen motsags av historiska biologiska data. Det innebar t ex
att det finns dokumenterad historisk férekoms av organismer som normalt inte kan
forekomma vid sa sura forhallanden som det beraknade referensvardet ger. Da
kanske det finns brister i det vattenkemiska underlaget for forsurningsbedémning,
och i sa fall bor underlaget kompletteras med nya métningar. Eventuellt finns det
andra orsaker &n forsurning till att en organism har férsvunnit, och olika kéllor till
osakerhet behdver vdgas mot varandra innan en expertbedémning.

Osékerheten ar sarskilt stor vid forsurningsbedémning i kalkade vatten, dar
bedémningen gors pa den berdknade okalkade kemin. Det ar da sarskilt viktigt att
go6ra en expertbedémning, dar andra data och det regionala forsurningslaget tas med
I bedémningen. Bland annat kan referensvérdet for Ca/Mg som anvénts behdva
granskas. Det kan ocksa vara motiverat att folja upp tillstandet efter att kalkningen
avslutats.

De ovan namnda exemplen pa nar en klassning enligt bedomningsgrunderna kan
behéva kompletteras med en expertbeddmning visar pa vikten av att ta fram
vetenskapligt grundade riktlinjer for hur en sadan ska goras. Det ska da framga vilka
data som kan anvandas och i vilka fall det & motiverat att andra en beddmning med
bedémningsgrunderna. Det ska dven framga att det &r just antropogen forsurning
och inte naturlig som avses. Sadana riktlinjer bor tas fram av en expertgrupp, t.ex.
IKEU-gruppen och handlaggare med erfarenhet av férsurningsbedémningar.
Riktlinjerna bor utga fran konkreta fall dar bedomningsgrunderna gett resultat som
upplevs som orimliga.
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7. Diskussion

Forslaget till en gemensam nordisk klassificering av forsurning hamnar i
genomsnitt  nagonstans mellan de nuvarande norska och svenska
klassificeringssystemen men narmare den senare. Att det nordiska systemet éar
kéansligare an det norska beror till stora delar pa att det norska systemet baserar sig
pa 6ring som indikatorart. Det nordiska systemet, liksom det svenska, baserar sig
pa effekter pa bottenfauna, vilket omfattar olika organismtyper med olika grad av
kanslighet for surhet. Att det nordiska systemet &r mindre kansligt jamfort med det
svenska beror delvis pa att kriteriet med en fast pH-forandring oavsett
buffertintervall gor att en del vatten med det svenska systemet klassas som
forsurade trots att pH &ar éver 6 for sjoar och 6,3 for vattendrag och ANCo Over det
varde som motsvarar god status for bottenfauna.

Det norska klassificeringssystemet baserar sig pa fasta kemiska gransvérden for 16
typer utifran farg och alkalinitet. Det nordiska systemet tar fram objektspecifika
gransvarden for varje vattenforekomst. D&armed undviks problem med
vattenforekomster som ligger pa gransen mellan tva typer, dar klassificeringen
annars paverkas av att sma forandringar i vattenkemin gor att typen andras.

Jamfort med det svenska systemet innebar det nordiska en forbattring. Genom bytet
av indikator, fran pH till ANCo, elimineras den osékerhet som modelleringen av
pH innebar. De nordiska klassgranserna, liksom de norska, baserar sig pa
klassificeringen utifran biologiska kvalitetsfaktorer, vilket ar mer i enlighet med
rekommendationerna fran ECOSTAT hur klassificering av fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer ska goras. Det innebar en forbattring jamfort med de nuvarande
svenska beddmningsgrunderna dar klassgranserna valdes genom en
expertbedémning.

Ytterligare en forbattring med det gemensamma nordiska systemet bestar i att
klassificeringen, om den tillampas i flera lander, blir enhetlig mellan landerna.
Genom att &ven satta gransvérdet for ANC i berédkningen av kritisk belastning,
ANCiimit, baserat pa gransvardet mellan god och mattlig status enligt det nordiska
systemet, blir rapporteringen enhetlig och konsekvent bade till EU:s ramdirektiv
for vatten och till luftvardskonventionen (UN-ECE LRTAP).

46



Klassificeringen av forsurning baserar sig pa ett nyutvecklat nordiskt multimetriskt
surhetsindex for bottenfauna, NAMI. Det finns fortfarande mojligheter till
forbattring av indexet, framfor allt i definitionen av referensvardet. Ett pagaende
nordiskt samarbete avser att ta fram prediktiva modeller for bottenfaunasamhaéllen
i opaverkade lokaler utifran omgivningsfaktorer. Det ger da mojligheter att sakrare
faststdlla vad referensvardet ar for NAMI. Nar det &r gjort ska klassgranserna
jamforas med de interkalibrerade indexen som tagits fram inom ramen for EU:s
implementeringsstrategi for ramdirektivet for vatten. Klassgrénserna i forslaget till
gemensam nordisk forsurningsklassificering kan dérmed komma att justeras.
Jamforelserna med MILA2018 pa datasetet fran sodra Sverige visade pa att det kan
finnas potential att utveckla regionaliserade varianter av NAMI som kan ge battre
samband med vattenkemin pa begransade dataset.

I den svenska miljodvervakningen har provtagning av kiselalger i vattendrag blivit
allt mer férekommande. Det finns ett surhetsindex utvecklat (ACID) med mycket
bra samband med pH, men det saknas klassgranser for ekologisk status for indexet.
Det anvands darfor mest som komplettering till vattenkemisk provtagning eftersom
det integrerar surhetstillstandet under en langre tid. Om det finns ett samband
mellan ACID och ANCo, sa skulle klassgranser for ACID varje vattendrag kunna
berdknas baserat pa den vattenkemiska klassificeringen. Vi foreslar en sadan
utredning av om Kkiselalger i vattendrag skulle kunna anvands for
statusklassificering.

En nackdel med det nya systemet &r att indikatorn ANCo inte &r lika allmént k&nd
som pH som anvands i de nuvarande bedémningsgrunderna. Ett webbverktyg har
utvecklats for att gora forsurningsbeddmningarna och for att underlatta
kommunikationen med allménheten. Dar kompletteras beddémningen med
uppskattningar av de pH-varden som motsvarar referensvardet och G/M-grénsen
for ANCo. For att undvika att dessa berdaknade pH-vérden 6vertolkas, kan det vara
motiverat att ange dessa pH-varden som intervall.

| de flesta fall dar det var stora skillnader mellan det nordiska systemet och de
nationella, verkade det nordiska ge rimligare bedémningar. Ett undantag &r de
extremt bruna och jonsvaga sj6arna i det svenska omdrevsprogrammet med pHe
under 5 och som klassificerade som dalig status trots en mattlig paverkan. Sa laga
referensvarden forekom inte i underlaget till beddmningsgrunderna. Eftersom dessa
sjoar i de flesta fall var mycket sma (storleksklass E) och darmed inte
vattenforekomster, sa foreslar vi att bedomningarna forses med en flaggning om
indata ligger utanfor kalibreringsdatasetet och att beddmningen dérmed ska
anvandas med forsiktighet. Det &r battre &n att ytterligare oka komplexiteten i
klassificeringssystemet.
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Liksom alla system for klassificering av ekologisk status, bade for biologiska och
fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer, har det foreslagna nordiska systemet for
klassificering av forsurning tagits fram for att med ett begrénsat dataunderlag
avgora hur paverkat en vattenforekomst ar av mansklig paverkan. Givet den stora
naturliga variationen och ekosystemens komplexitet innebdr det alltid stora
osakerheter. Nar klassificeringssystemet tillampas kommer sannolikt exempel pa
orimliga Klassificeringsresultat att upptackas. Det ar viktigt att sadana fall
dokumenteras.  Klassificeringssystemet  kan dd  kompletteras  med
véagledningsdokument som visar i vilka fall det & motiverat med en
expertbedomning som avviker fran den ursprungliga klassificeringen, vilket
underlagsmaterial som krévs for en expertbeddmning och hur det ska tolkas.
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Bilaga 1. Berakning av okalkad kemi.

Nedanstaende beskrivning av berdkningen av okalkad kemi ar delvis hamtad fran
utvérderingsrapporten for Malvattendragsundersokningen (Folster m.fl. 2020).

Berakning av okalkad kemi

For att berakna den okalkade kemin, dvs. den kemi som skulle ha uppmétts om man
inte kalkat, antog vi att kalkningen tillférde kalcium (Ca) med en ekvivalent méngd
alkalinitet. Den okalkade Ca-halten berdknades ur den uppmaétta halten av
magnesium (Mg) och ett referensvarde for kvoten mellan Ca och Mg enligt
ekvation B1.

Caokalk = Mg X (;—Z) ; Ekv. B1
re

ANCookaik berdknades sedan enligt ekvation B2.
ANCoppaie = (Capkae + Mg + Na + K) — (SO, + CL + NO3 + 3,4 * TOC) Ekv. B2
med alla enheter i pekv/l férutom TOC som dr i enheten mg/I.

De flesta kalkningsmedlen innehaller forutom Ca &ven varierande mangder Mg.
For de flesta kalkningsmedel & Mg halten 1ag och det har visat sig att Mg &r
betydligt mer svarlosligt &n Ca och att man darfor kan bortse fran det. Storst andel
Mg, cirka 50 %, innehaller dolomitkalk, som anvants i nagra lan, framfor allt i
Vésternorrland. Om dolomitkalk anvénts kan den okalkade kemin inte berdknas.
Forsurningspaverkan far da bedémas utifran regionala data med deposition och
forsurningspaverkan i okalkade vatten.

Referensvarden for Ca/Mg

Referensvérdet for Ca/Mg, baserat pa halterna och uttryckt med enheten pekv/I,
berdknades ur narliggande okalkade referenssjoar och vattendrag fran
malsjoundersokningen och malvattendragsundersékningen. Referenser som
bedémdes paverkade av kalkmineraler i avrinningsomradet togs bort enligt féljande
Kriterier:



o skillnad mellan hdgsta och lagsta varde for Ca/Mg > 1

e Ca/Mg > 3 samtidigt som pH > 6,2

Godkanda referenser och deras Ca/Mg-kvoter samlades i en tabell som anvéndes
for att berédkna (Ca/Mg)rer. Berdkningen av (Ca/Mg)rer gjordes med olika metoder
beroende pé kvaliteten hos tillgangliga referenser (Tabell B1, Figur B1). Aven
standardavvikelsen for (Ca/Mg)rer berdknades.

Tabell B1. Oversikt 6ver de fem metoderna for berékning av (Ca/Mg)rer 0ch standardavvikelse (Stdv)
for kvoten for berékning av okalkad kemi. Metoderna 1-4 illustreras &aven i Figur B1.

Kriterier Forutsattning (Ca/MQ)re Stdv (Ca/MQ)res Antal

malvattendrag

1 Referenser uppstroms kalkningen vars Arealviktat 0,3 205
avrinningsomraden tillsammans utgér mer | medelvarde . .

&n 20 % av avrinningsomradet. Referenser | av uppstréms Litteraturvarde:
som ligger uppstroms andra referenser tas | referenser (Folster m.fl. 2011)
inte med.

2 Minst fem referenser uppstréoms Medelvarde Stdv. av 67
kalkningen vars avrinningsomraden av uppstréoms referenserna inom
tillsammans utgdr mindre an 20 % av referenser avrinningsomradet
avrinningsomradet. Referenser som ligger
uppstroms andra referenser tas inte med.

3 Kriterierna 1 och 2 uppfylls inte. Det finns Medelvarde av Stdv. av 1120
fem eller fler referenser inom 20 km radie referenser inom referenserna inom
fran provplatsen. 20 km radie 20 km radie

4 Kriterierna 1, 2 och 3 uppfylls inte. Det Medelvarde av Stdv. av alla 72
finns en till fyra referenser inom 20 km referenser inom referenser i
radie fran provplatsen. 20 km referensbiblioteket

5 Inget av ovanstaende kriterier uppfylls. Stdv. av alla Stdv. av alla 3

referenser i referenser i
referensbiblioteket | referensbiblioteket




Metod 1. Referenser uppstroms kalkning, vars Metod 2. Minst fem referenser uppstréms kalkning,
avrinningsomraden tillsammans utgér mer &n 20 % vars avrinningsomraden tillsammans utgér mindre
av malvattendragets avrinningsomrade. dn 20 % av malvattendragets avrinningsomrade.

Metod 3. Minst fem referenser inom 20 km radie Metod 4. Mellan en och fyra referenser inom 20 km
fran provpunkten i malvattendraget. radie fran provpunkten i malvattendraget.

Figur B1. Alternativa metoder for att berékna forvantat varde och standardavvikelse for
(Ca/Mg)ref for kalkade vattendrag. R6d symbol (M) avser malvattendrag. Bl& symbol (K) avser
kalkning. Gron symbol (R) avser referensvattendrag. Overkryssad referenspunkt avser en referens
som ligger uppstréms en annan referens och darfor tas bort.
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Bilaga 2. Klassgranser for
forsurningspaverkan

Nedan foljer en detaljerad beskrivning av hur Kklassgranserna for
forsurningspaverkan sattes som underlag till kapitel 2 och 4.2 i huvudrapporten.

Naturligt neutrala sjoar och vattendrag

For naturligt neutrala vatten kan klassgranserna for ANCo sattas direkt fran
granserna for NAMI utifran det linjara sambandet. Genom att anvanda ortogonal
regression kan varden pa x variabeln predikteras fran y-varden lika val som y-
varden kan predikteras fran x-varden. Forst sattes gransen mellan god och mattlig
status (G/M) for ANCo utifran analysen med Gradient Forest som beskrivs i figur
6 kapitel 4.3.1. Darefter sattes G/M gransen for NAMI enligt regressionssambandet
med ANCo (Figur B2). Referensvérden och 6vriga klassgranser for NAMI sattes
som jamna avstand mellan G/M gransen samt hogsta och lagsta vardet som NAMI
kunde anta. Slutligen sattes motsvarande klassgranser for ANCo utifran
regressionssambandet.
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Figur B2. Samband mellan férsurningsindexet NAMI och ANCo i sjéar och vattendrag fér sura
referenser med granser for statusklassificering av NAMI och ANCo markerade.



Tabell B2. Klassgranser for forsurningsbedémning ANCo i sjéar och vattendrag for vatten med
néra neutrala referensvérden.

ANCo pekv/I
Sjoar Vattendrag
Referensvdrde > 125 > 127
H/G 96 100
G/M 67 73
M/0 30 34
0/D -7 -5

Referensvardet for biologiska indikatorer satts normalt som ett centralvarde for
observationer som valts ut med ett referensfilter (Johnson, m. fl., 2013). | vart
underlag saknade vi ett bra underlag for att vélja ut referenser sa vi valde i stallet
metoden med jamna avstand. Referensvardet har framst betydelse i de foljande
avsnitten dar klassgranser satts for naturligt sura vatten baserat pa ekologiska kvoter
(EK) som ar kvoten mellan och aktuellt varde och referensvarde. En jamforelse av
EK vérden for NAMI och de svenska interkalibrerade indexen MILA och MISA
visar att klassgranserna som vi satt for NAMI generellt ger striktare bedémningar
(hdgre EK-véarden) jamfort med de interkalibrerade klassgranserna for MILA och
MISA (Figur B3). Endast for H/G gransen var NAMI obetydligt mindre strikt. Det
innebér att klassificeringen av naturligt sura vatten utifran EK-vérden baserade pa
NAMI som beskrivs nedan, oftast indikerar en storre forsurningspaverkan jamfort
med om ett motsvarande system baserades pa de interkalibrerade indexen MILA
eller MISA.
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Figur B3. Jamforelse av klassgranser for ekologisk kvot for bottenfaunaindexen MILA (tva
regioner) och MISA med NAMI.



Naturligt sura sjoar och vattendrag

For naturligt sura vatten &r referensvardet for ANCo lagre &n det som motsvarar
referensvardet for NAMI. Om det &r under klassgransen mellan god och mattlig
status, sa uppnadde vattnet inte god status ens under forindustriell tid med de fasta
klassgrénserna i (Tabell B2). Organismsamhéllet begransas darmed naturligt av
surhetstillstandet i dessa vatten. For vatten dar referenstillstandet ligger mellan
referensvéardena och G/M-grénsen i Tabell 4 skulle det rdcka med en mycket liten
grad av antropogen forsurning for att G/M-gransen ska passeras vilket skulle ge ett
orimligt kéansligt system. Vi loste det genom att tilldta samma relativa forandring
av ANCo fran referensvardet ner till varje klassgrans som i Tabell B2Tabell B2 och
darmed klassa forsurning med en ekologisk kvot (EK). Eftersom ANCo kan anta
negativa varden, adderade vi 100 pekv/l for bade det uppmatta vérdet och
referensvardet fore berdkningen av kvoten for att undvika negativa vérden pa
kvoten (ekvation B4).

ANC0¢+100
ANCOyef+100

EQR4nco 100= = (ekv. B4)
Genom att satta in varden i tabell B2 i ekvation B4, erholls klassgranserna for
mindre sura vatten (Tabell B3).

Mycket sura sjoar och vattendrag

NAMI, liksom de flesta biologiska indexen, ar framtagna sa att de ger linjara
samband med paverkansfaktorn. Kansligheten hos organismsamhillet for
forsurning &r dock inte linjart utan &r hogre i det surare intervallet vilket visas i
dataanalysen med gradient forest. Det ar darfér motiverat att ha hogre (strangare)
klassgranser for EK i det suraste intervallet. Som underlag for dessa klassgranser
anvande vi resultaten fran den statistiska analysen med gradient forest for hela
organismsamhéllet. Den dvre gransen for det surare kénsligare intervallet satte vi
till toppen i split density ploten (Figur 5) i huvudrapporten), d v s samma vérde som
for G/M gransen for naturligt neutrala vatten. Nér det nutida vardet pa ANCo
(ANCot) ar lagre an det gransvardet ska en kansligare Kklassificering tillampas.
Forsurningen har da sankt ANCo fran referensvardet en bit in i omraden med hdg
kanslighet som egentligen borjar i hdgra delen av toppen.

For att satta klassgranserna for EQR for denna kansliga region anvédnde vi en
indikator fran Gradient Forest-analysen som heter Cumulative importance. En brant
lutning i kurvan for en art visar vid vilket varde pa ANCo som den arten blir
ovanligare (Figur B4).
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Figur B4. Bottenfauna i sjéar. Cumultaive importance for enskilda arter fran analys med Gradient
forest.

Den kumulativa betydelsen for de enskilda arterna kan kombineras till en Overall
cumulative importance (OCI). OCI kan ses som ett indirekt matt pa biodiversiteten.
Klassgranserna for ANCo i Tabell B2 Gversattes till varden pd OCI med hjalp av
plotten av OCI mot ANCo (Figur B5). Nya klassgranser for EK-varden av ANCo
berdknades sedan genom att anvénda det linjara sambandet mellan OCI och ANCo
inom det kansliga intervallet (Figur B6). Den brantare lutning i det mycket sura,
kansligare intervallet ger hogre varden pa klassgranserna for EK och darmed
striktare bedomningar. Som exempel beraknas klassgransen mellan god och mattlig
status for mycket sura sjoar enligt féljande:

OCIl-vérdet som motsvarar ANCorer enligt Figur B5 = 0,00793
OCl-vardet som motsvarar ANCocm enligt Figur B5 = 0,00579

Lutningen mellan OCI och ANCo i det mycket sura intervallet = 0,00006253
(Figur B6)

ANCoc/m berdknat ut ANCorer och lutningen mellan OCI och ANCo i det mycket
sura intervallet ar:

ANCoG/Mmycket sur = 125 — (0,00793 - 0,00579) / 0,00006253 = 91



Den motsvarande ekologiska kvoten blir da

EQRG/M ANCo 100, mycket sur = (91 + 100) / (125 + 100) = 0,85 (Tabell B3)
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Figur B5. Bottenfauna i sjéar. Overall cumulative importance (OCI) fér alla arter i en analys med
Gradient forest mot ANCo (pekv/l). Pilarna visar hur klassgranser for ANCo 6verfors till varden
pa OCI..
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Figur B6. Bottenfauna i sjéar. Overall cumulative importance (OCI) for alla arter i en analys med
Gradient forest mot ANCo. Lutningen i det brantare, kansligare intervallet anvands for att berdkna
striktare klassgranser for EK varden for ANCo (pekv/l).



Tabell B3. Klassgranser for férsurning i naturligt sura sjoar och vattendrag. Olika skalor for
ekologisk kvot anvénds beroende pa ANCot (ekv/). For att berakna den ekologiska kvoten adderas
forst 100 pekv/1 till ANCot och ANCoref (ekv. B4).

Sjoéar Vattendrag
Mycket sura Mindre Mycket Mindre sura
sura sura

ANCo: <67 267 <73 273
Klassgrans

H/G 0.95 0.87 0.96 0.88
G/M 0.85 0.74 0.81 0.76
M/O 0.72 0.58 0.62 0.59
0/D 0.54 0.42 0.55 0.42

Ovre grans foér pH

| ett fatal fall da klassades sjoar med relativt hoga pH-varden samre status an god.
En analys av sambandet mellan pH och bottenfauna med Gradient forest, visar att
bottenfauna borjar paverkas forst nar pH gar ner under 6,0 for sjoar och 6,3 for
vattendrag (Error! Reference source not found.). | diagrammen finns visserligen
toppar vid betydligt hogre pH, vid nivaer med inga kanda effekter pa biota. Dessa
toppar antas i stallet bero pa korrelation med hdga halter av Ca eller naringsamnen
som paverkar organismsamhallet pa andra satt. Baserat pa diagrammen, satte vi ett
villkor att om det modellerade pH-vardet &r > 6,0 for sjéar och > 6,3 for vattendrag
blir klassen aldrig samre an god (Error! Reference source not found.). |
dataunderlaget dar vi jamforde klassificeringssystemen var det 13 av 256 sjéar som
bytte fran mattlig till god status med pH-kriteriet varav de flesta lag nara
klassgransen. FoOr vattendragen var det inget av de 205 vattendragen déar
klassificeringen paverkades av att pH var hogt, men vi inforde anda kriteriet ifall
problemet skulle uppkomma i andra data.
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—— Density of spits
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Figur B7. Samband mellan forekomst av
bottenfauna i sjéar och pH. Split density plot
fran Gradient forest analys.

Figur 8. Samband mellan férekomst av
bottenfauna i vattendrag och pH. Split
density plot fran Gradient forest analys.

Referenser

Johnson, R. K., M. Lindegarth and J. Carstensen (2013). Establishing reference
conditions and setting class boundaries. Deliverable 2.1-2, WATERS
Report no. 2013:2. Havsmiljoinstitutet, Sweden.
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Bilaga 3. Regressionsparametrar for
berakning av referensvarde for ANC

motsvarande MAGIC ar 1860

Ar

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

(Intercept)

0,5245531
-0,9995303
-1,8517584
-2,3843013
-2,7611842
-3,0486304
-3,2753859
-3,6269225
-4,1282476
-4,6522305
-5,0172871
-5,2010864
-5,3127537
-5,3959762
-5,4633491
-5,5449268
-5,6525159
-5,7599103
-5,8593243
-5,9487298
-6,0264171
-6,0874531
-6,1242945
-6,1427317
-6,1472205
-6,1398029
-6,1248873
-6,1012075

faktor SO4

-0,4215033
-0,4154278
-0,4096673
-0,4040181
-0,3986061
-0,3936502
-0,3893158
-0,3857293
-0,3832716
-0,3820994
-0,3821979
-0,3833096
-0,3850751
-0,3875138

-0,390834
-0,3955724
-0,4005372
-0,4068975
-0,4144893
-0,4233494
-0,4335083
-0,4432099
-0,4525338

-0,461651
-0,4706763
-0,4795713
-0,4883213
-0,4969851

faktor Cl

-0,8729524
-0,8818203
-0,8831664
-0,8832124
-0,8838215
-0,8851617
-0,8870983
-0,8913332

-0,897243
-0,9027993
-0,9059203
-0,9069051
-0,9075326
-0,9082945
-0,9092425
-0,9106525
-0,9123863
-0,9141244
-0,9157351

-0,917197
-0,9185225
-0,9198318
-0,9212529
-0,9227463
-0,9242904
-0,9258309
-0,9273808
-0,9288914

12

Faktor BC
0,96339603
0,97200238
0,97716755
0,98100791
0,98435071
0,98745018
0,99041843
0,99419191

0,9987681
1,00341831
1,00721879
1,01016586
1,01284846

1,015473
1,01811635
1,02113204
1,02396351
1,02697398
1,03000967
1,03305494
1,03609848
1,03895005
1,04158425

1,0440272
1,04631446
1,04844524
1,05044748
1,05231993



Bilaga 4

Urval av stationer i olika dataset dar det ar stora skillnader mellan forslaget till gemensamma
nordiska beddmningsgrunder och de nuvarande nationella klassningssystemen. For det
svenska systemet har anvénts en modifierad version dar referensvérdet tagits fram med en
regressionsmodell och pH beréknats med en uppdaterad modell.



Nordic lakes

Country

site-ID

Nordic 2 steps wors class than SE

F

6458

Nordic 2 steps better class than SE

N

[V R T RV}

067-26133-L

662682-132860-NW662756-132817
633989-140731-NW634041-140729
12035

627443-149526-NW627437-149509
630605-144655-NW630672-144624

624486-141154-NW624492-141135

624421-147234-SE624373-147299

Ca peq/!

39,9

11,8

31,2
101
27,8
182,3
154,8

137,1

163,2

TOC mg/I

24

3,8

4,8
14,5

3.2
22,6
13,4

9,8

7,4

pH

59

53

55
53

55
6,1

6,1

ANC peq/!

59,8

19,4

19,3
83,1
17
171,9
158,1

72

86,5

AliLAI 90Q

37

14,2
8,8

12,6
14,9

11,7

13,1

S04 peq/!

27,1

18

458
87,4
44,3

160,1

144,6

205,6

206,5

ANColref

25

37
107
34
216
230

198

212

ANCo1 peq/!

-22

34

95
113

39

61

dANC

18

18

34
73
28
121
118

159

151

pHref

4,8

6,0

6,1
6,3
6,3
6,5
6,8

6,8

7,0

pH ANCt

4,6

54

5,2
5,4
5,4
58
6,3

58

6,3

dpH

0,2

0,6

1,0
0,8
0,8
0,6
0,4

11

0,7

NO Class

O 606 60 606 6

SE Class

2 v ®w wm w

Nordic Class

(0]

T o 2 2 L

Comment (Bold means thatit is not obvious that Nordic 100 OK

Brown lake. Modelled pH much lower than measured. Close to the
border between Gand M

pHt, dpH and Ali makes H, unlikely. P too bad. Just at the G/M
boundary.

dANC, dpH and Ali makes M more reasonable than both G and B
dANC, dpH makes M more reasonable than both G and B
dANC, dpH makes M more reasonable than both G and B
dANC, dpH makes M more reasonable than both G and B

Large changes, but very high reference. H ok based on MIAN index
relation.

Large changes, but high reference. M ok based on MIAN index
relation.

Large changes, but very high reference. G ok based on MIAN index
relation.



Nordic lakes

Country site-ID  Ca peq/!
Nordic100 2 steps wors class than NO
S 629570-135470-NW629600-135447 38,1
S 664603-136484-NW664597-136454 36,3
N 067-26000-L 11,2
652902-125783-NW652888-125811 54,5
F 12073 90,6
S 647050-130644-NW647037-130646 99,2
S 640609-148673-NW640599-148678 46
N 643914-127698-NW643960-127717 21,9
F 3540 44,2
N 044-22101-L 33,6
S 638665-129243-NW638595-129158 65,4
S 632515-146675-SE632515-146675 61,9
S 623624-141149-NW623507-141145 186,6
N 024-21894-L 47,4
Ca<0.25mg/l
N 067-26000-L 11,2
N 061-26511-L 7,7
N 067-26133-L 11,8
N 083-1651-L 11,2
N 083-29741-L 8,2
N 094-1935-L 11,5

TOC mg/I

15
11,4

42

12,5
14,2

14,9
7,7
a4
56

31

4,5

10,5
2,5

42
0,4
38
0,4
0,5
1,1

pH

5.2

52
54

53
57
51

59
5,6

57

55
58

5.2
54
53
58
58
6,1

ANC peq/!

30,8
46,5

13,4

62,7

81,8

77,4
55,2
0,1
49,8

30

54,1

31,6

53,4
25,9

13,4
4,9
19,4

10,8
24,9

AliLAI 90Q

10,5
13,2

36,9

14,3

12,8
14,5
8,4

12

9,5

12,1

12,5
37,9

36,9
12,5

37
14,2
10,5

S04 peq/!

29,3
40,2

21,8

50,3
86,3

63,6
52,8
56,7
52,5

23,9
66,3

104,3

215,8
50,5

21,8
9,5
18
10,6
10,3
14,8

ANColref

20
35

21

73
87

93
67
48
64

54

102

9

188
82

21
13
25
15
15
31

ANCo1 peq/!

-20

20
33

27
29
-15
31
19

27

16

18
17

21

dANC

41
27

22

53

54

66

38

63

33

34

75

77

170
65

22

18

pHref

52
5,6

59

6,1
6,1

6,1
6,3
6,4
6,4

6,5
6,5

6,7

6,8
6,8

59
6,2
6,0
6,3
6,2
6,5

pH ANCt

4,7
51

51

53
54

53
5,7
48
6,0

6,0
5,6

57

53
6,0

51
5,7
5,4
6,0
6,0
6,3

dpH

0,5
0,5

0,8

0,8
0,7

0,8
0,6
1,6
0,5

0,6
0,9

1,0

15
0,8

0,8
0,4
0,6
03
0,2
0,2

NO Class

@

I 6 T o

I I I I O T

SE Class

o

L wmw Z @

I T o6 v Z o

Nordic Class

o T o 6 o =

Comment (Bold means thatit is not obvious that Nordic 100 OK

Drop in ANC and pH in a sensible region. P seems more reasonable.

Small drop in ANC but in a sensible region. M close to G/M boundary
seems reasonable

Small drop in ANC but in a sensible region. M close to G/M boundary
seems reasonable

Large drop in ANC and pH. P is OK

Large drop in ANC and pH. P is OK allthough pH is a bit high for
Poor?
Large drop in ANC and pH. P is OK

Intermediate changes in ANC and pH. M OK
Large drop in ANC and pH. P is OK

Small drop in ANC but in a sensible region. M close to G/M
boundary seems reasonable, but pH is high.

ANC drop into the sensitive ANCo1 region. M ok despite relatively
pH?

Large drop in ANC and pH. P is OK allthough pH is a bit high for
poor?

Large drop in ANC, from a high level, but still passing the sensibler
area for ANCo1. High pH for being Poor?

Large drop in ANC and pH P is OK

Large drop in ANC, from a high level, but still passing the sensibler
area for ANCo1. High pH for being Poor? Ali is rel. High

Small dANCo1 for G/M boundary, but that seems resaonable
Small dANCo1 for G/M boundary, but that seems resaonable
Small dANCo1 for G/M boundary, but that seems resaonable
Small dANCo1 for G/M boundary, but that seems resaonable
Small dANCo1 for G/M boundary, but that seems resaonable

Small dANCo1 for G/M boundary, but that seems resaonable



Nordic rivers

Country site-lD  Ca peq/! TOC mg/I pH  ANC peq/I AliLAI90-  SO4 peq/! ANColref  ANColpeq/l dANC pHref  pHANCt dpH NOclass  SEclass Nordic Class ~ Comment
percentil

Nordic100 2 steps better class than SE

N 030-30-R 18 1,2 55 8 48,5 21 26 4 22 6,4 5,2 1,2 ™M B G Clear low Ca river. Small change in ANC, but high pH change. Sensitive region.
F 12501 526 25,2 57 146 970 726 61 665 7,1 5,4 1,7 B M Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, M is OK
F 11946 619 23,4 53 145 1187 1087 65 1022 73 5,5 1,8 B M Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, M is OK
S 989-BF-MVM 130 22,3 51 150 46,3 83 162 74 88 6,3 5,6 0,6 G P G Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, G is OK
F 10881 923 21 6,3 154 1759 1348 83 1265 7,4 5,8 1,7 B G Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, M is OK
F 11713 175 30,5 52 223 119 195 119 77 6,2 58 0,4 H M H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK
F 10897 514 40 5,6 264 743 669 128 541 6,8 5,6 1,2 B H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK
F 10892 464 22,8 58 230 697 690 152 537 7,1 6,2 0,9 B H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK
F 10914 222 21,9 6,3 231 175 302 157 145 6,7 6,3 0,4 M H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK
F 10896 354 33,6 5,9 307 335 463 193 270 6,7 6,1 0,6 M H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK
F 10866 439 23,4 58 293 630 740 214 527 7,1 6,4 0,7 P H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK
F 10895 561 28 6,2 318 722 766 223 543 7,1 6,3 0,7 P H Brown, high Ca site. Large changes in ANC, but from a high level, H is OK

Nordic100 2 steps worse class than NO

S 178-BF-MVM 53,6 12,6 5 36 39,3 67 63 -7 70 6,0 4,8 1,1 G B P Large change in ANC and pH. P is OK

Nordic100 2 steps better class than NO

N NO024-388-R 13,1 4,7 48 4 79 19 4 -12 16 5,2 4,7 0,5 P M G Small dANC and intermediate dpH. Low SO4 but high Ali. G maybe to unsensitive, but close
to G/M boundary.

Ca<0.25

mg/|

N NO024-388-R 13 4,7 4,8 4 79 19 4 -12 16 52 4,7 0,5 P M G Clear Low Ca, acid but low dANC. High Ali.Close to boundary. Low pH - no risk for episodes?

N 020-55782 16 4,7 51 6 71 23 9 -10 19 5,4 4,9 0,5 M M G Clear Low Ca, acid but low dANC. High Ali. Close to boundary. Low pH - no risk for episodes?

S 192-BF-MVM 21 10,8 4,9 33 93 22 8 -4 12 5,1 4,9 0,2 H G G Intermediate TOC, low Ca, low pH and high Ali, but very small dANC and dpH. G or H for all
classification allthough Ali is high!

N 030-30-R 18 1,2 55 8 49 21 26 4 22 6,4 52 1,2 M B G Clear Low Ca, acid but low dANC, high dpH. High Ali. Close to boundary. Low pH - no risk for

episodes?



Omdrevssjoar

MVM-ID Kalkpaverkat Ca okalk (pekv/l)  SO4 (pekv/l)  Cl (uekv/l) TOC (mg/1) ANCo1 (pekv/l) ANColref (uekv/l) pH modellerat pH SE class Nordic class Comment
ref
Nordic class 3 steps worse than SE

72 0 55 46 230 34,1 -40 12 4,50 4,9 G B These are very brown sites with low Ca, low (most negative ) ANCo1 ref, very small dANC /G/M boundary.
1142 0 17 31 170 18,8 -80 -46 4,20 4,4 G B

24592 0 44 52 210 26,1 -49 5 4,40 4,9 G B

27643 0 20 35 250 19,6 -50 -5 4,40 4,8 G B

27726 0 60 37 160 45,6 -64 -24 4,40 4,6 H B

28669 0 330 100 156 137,0 -38 48 4,60 4,8 H B

28678 0 62 17 152 55,0 -85 -59 4,30 4,5 H B

28686 0 78 27 256 66,5 -66 -22 4,40 4,6 H B

28787 0 27 29 175 20,7 -56 -6 4,40 4,8 G B

36027 0 75 42 280 34,6 -44 12 4,50 4,9 G B

36115 0 48 44 250 26,4 -74 -22 4,30 4,6 G B

39693 0 65 23 160 36,8 -44 -12 4,50 4,7 H P

40050 0 19 11 240 35,6 -96 -67 4,20 4,4 H B

40237 0 80 21 220 46,4 221 16 4,60 4,8 H P

40496 0 55 44 270 30,6 -80 -26 4,30 4,6 G B

41037 0 50 10 230 52,9 -82 -51 4,40 4,5 H B

41216 0 50 17 200 49,5 -59 -27 4,40 4,6 H P

41298 0 60 16 170 354 -23 10 4,60 4,8 H P

41311 0 60 44 220 31,0 -43 9 4,50 4,9 G B

41314 0 23 31 190 26,6 -68 -31 4,30 4,6 G B

41726 0 160 35 230 78,2 -11 40 4,70 4,9 H P

41802 0 23 17 93 33,1 -86 -69 4,30 43 H B

41807 0 35 21 210 37,2 -94 -62 4,20 4,4 H B

41857 0 75 62 310 40,8 -83 -12 4,30 4,7 G B

Nordic class 3 steps better than SE

24386 0 230 154 450 25,9 71,0 229,0 5,5 6,40 B G Large change but from a high level. Too+538:552 unsensitive? But ANCo1 > than GF peak (67)
35122 0 75 102 8 0,3 11,0 73,0 6,2 7,00 B G Extremely clear with relatively high pH.

35828 0 260 312 230 34,1 120,0 340,0 5,7 6,50 B H Large change but from a high level.

35836 1 303 312 270 14,4 113,0 362,0 6,3 7,00 P H Large change but from a high level.

35842 0 300 229 270 27,6 136,0 352,0 6,0 6,60 P H Large change but from a high level.

35843 0 400 312 310 33,6 86,0 408,0 5,5 6,60 B G Large change but from a high level. Too unsensitive? But ANCo1 > than GF peak (67)
35849 0 340 312 700 15,0 130,0 411,0 6,4 7,00 P H Large change but from a high level.

35858 0 440 354 370 20,0 161,0 494,0 6,3 7,00 P H Large change but from a high level.

35860 0 190 177 370 17,1 98,0 258,0 6,1 6,70 P H Large change but from a high level.

36133 0 320 396 280 17,8 78,0 360,0 5,9 6,90 B G Large change but from a high level.

39762 0 950 1228 250 14,8 134,0 925,0 6,4 7,40 B H Large change but from a high level.

40483 0 240 333 270 29,1 135,0 382,0 5,9 6,70 P H Large change but from a high level.

40601 0 260 202 450 38,6 141,0 323,0 5,7 6,40 P H Large change but from a high level.

40627 0 200 152 230 23,2 97,0 217,0 58 6,40 P H Large change but from a high level.

41065 0 250 204 310 40,6 101,0 279,0 5,4 6,30 B H Large change but from a high level. Too unsensitive? But ANCo1l > than GF peak (67)



MVM-ID

Low Ca (< 0,25 mg/l)
24017
24037
24100
25494
25516
27074
27111
27113
27175
27192
27289
27379
27431
28306
28343
28378
28382
28395
28419
28431
28471
28526
28539
28551
28558
28560
28567
35130
35158
35162
35166
35200
35431
35432
35524
39923
39946
39970
40042
40432
40453
40545
40995
41248
41251
41262
41279
41344
41721
46102
46103

Kalkpaverkat

O OO OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0OOOO0OO0OO0OO0OO0 OO0 OO0 O0O0OO0OO0O0OO0O0O0O0 OO0 O0O0O0O0O0OO0O0O0OO0O0Oo0 OO OO o o

Ca okalk (pekv/l)

12
10
4,2
10

7,5
7,5

11
48

10

11
8,5
12
10
31
3,7

11
4,7
2,7
2,9
9,5
9,5

11

11

6,5

12

55

S04 (uekv/1)

[C T R BT ]

ClI (nekv/1)

7,6
34
35
9,9
35
11
35
35
8,7
14
73
7,6
24
60
33

35
3,5

11
3,5

11
10
3,5

11
12
8,2
35
35
8,2
8,7
35
39
12
21
35
35
35
10
85
7,6
11
7,6
11
34
8,7
70

35

TOC (mg/l)

10,8
2,1
3,6
15

16,9
1,3
3,9
8,1
55

13,9
4,9

30,9
3,9
0,25
58
a1
5,1
6,8
4,1
54
3.2
4,7
4,6
2,2
7,4
15
78
13
11,9

4,1
13,1
6,6
9,2
6,6
7,5
2,8
6,1
11
7,6

5,6
6,2
2,5

11
0,9
8,3

15,4

15,6

13,6

ANCo1 (pekv/1)

ANColref (uekv/l)

pH modellerat

4,8
5,7
5,2
6,1
4,4
5,7

4,9

4,5

46
43
5.1

51
55
51
4,8

49
53
4,8

5,2
4,7

4,9
4,8
4,7
4,7

4,5
4,7
4,6
4,8
4,9
5,2

45
5,1
53
54
4,7
5,6
46
5,6

4,4
4,4
4,4

pH
ref

4,8
58
51
6,1
4,4
5,7

4,9

4,5

4,7
4,3
52
6,3
52
5,6

48
5,1
48
5,4
4,8

53
4,7
6,1
4,9
4,8
4,7
4,8

45
4,7
4,7
4,7
4,9
51
4,9
45
5,1
53
5,4
4,8
55
4,6
59

45
4,4
4,4

SE class

I rr r4IIIIIIIrIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIGIIIIIIIIIIIIII

Nordic class

I Tr® rIrTITII6AIIIIIIIIOGGIIIIIIIIIIIIIIIIIIIGIIIIIIIIIIIIII

All are H or G. Very low dANC. Classifications seems OK.



Tusen sjger

Station ID

3335
3355
3714

41

43

52

62

66

67

3091
3165
3214
3298
3299
3302
3309
3310
3311
3320
3321
3324
3338
3339
3340
3345
3346
3351
3353
3358
3359
3361
3365
3366
3367
3368
3369
3370
3371
3373
3374
3376
3377
3378
3379
3380
3382
3383
3384
3386
3398
3407
3408
3409
3412
3415
3416
3419
3423
3431
3433
3434
3468
3471
3512
3519
3520
3521
3522
3534
3567
3710

Station name

TOCmgC/I

Nordic class 3 steps worse than NO

Hokksjgen
HOH 14
Vassakervatnet
Erlandvatnet

Reinsgrovtjgrnane
Store Einervann
Tvaravatnet
HOH 816

HOH 1110
Blafjellvatnet
HOH 1506

HOH 1540

Dei store tjgrnane
Longeraktjgrn
Kvivotni
Beritstjgrni
HOH 1114

HOH 1285

HOH 1238

HOH 1260

HOH 1221

HOH 1080
Skultjgrnan
Skrubbedalstjgrna
Djupvatnet
HOH 737

HOH 875
Sandvatn
Storevatnet
Grantjgrni
Surtevatnet
HOH 619
Smétjgrnan
HOH 573

HOH 760

HOH 1041

Litle Svartevatnet
HOH 944
Hyttevatnan
HOH 850

HOH 860
Krokevatn
Asmundsvatnet
Falketjgrnene
Vassfellet
Flavatnet
Guddilsvatnet
Storavatnet
Degjevatnet
Langavatn
HOH 712

HOH 770
Kalvedalsvatnet
Langatjgrn
HOH 941
Reinstjprn

HOH 1102

HOH 1061

HOH 1029

HOH 1080
Holmavatnet
HOH 1111

HOH 1051

Insta Bukkaspelvatnet
HOH 1019

HOH 800
Nordrevotni
Svadfjellvatni
Harekupvatnet
HOH 729
Jakobsvatnet
Liatjgrnin

24,2
33
6,3

11

Ca<0,25m,g/l
0,85
6,5
11
0,68
0,34
1
0,73
0,48
59
4,8
2,6
5,6
1,3
0,48
0,63
0,6
0,52
0,8
2,7
2,2
33
3,9
1,8
1,2
0,94
7,8
5,8
52
7,2
2,4
2,6
0,64
4
0,72
2,6
1,6
2,2
1,8
8,1
1,4
11
51
2,2
19
0,71
16
2,7
1,7
1,8
0,8
0,88
0,82
0,46
0,69
0,56
0,54
0,61
0,5
0,26
0,32
0,27
0,57
1,2
0,5
0,55
11
0,96
2,7

4,7
54
5,6
54

5,7
4,9
55
5,6
55
5,7
58
58
5,0
5,1
55
4,9
5,6
55
58
54
5,6
5,6
5,2
5,0
53
5,0
55
54
53
4,8
5,1
5,2
4,9
5,2
5,2
54
5,1
55
53
54
55
6,1
4,9
55
5,6
5,1
55
54
55
54
5,2
53
54
6,0
54
54
55
55
5,6
55
58
55
54
5,6
5,7
5,6
5,7
5,6
5,7
5,6
5,6
55

Ca pEq/I

42
33
39
36

11
11
12

10
11
10
12

12

12

10

12

11
12
11

10
10
10
12
11

10
12

11

10
11

11

S04 uEq/|

39
51
42
2

Type

3d
2c
3d
3c

la
3a
la
la
la
la
la
la
3a
2a
2a
3a
la
la
la
la
la
la
2a
2a
2a
2a
la
la
la
3a
3a
3a
3a
2a
2a
la
2a
la
2a
la
2a
la
3a
la
la
3a
2a
la
la
la
2a
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
la
2a

BC (pekv/l)

315
479
325
530

43

139
71
53
98
18
25
a1
46
50
42
35
39
45
47
a1
44

122

102

146
58
43
49
59
87
64
72
%
83
82
69

117
70
62
73
50
64
95
48
64
%
7
66
70
81
85

124

115
88
75
54
55
59
76
69
74
50
62
58
47
67
9%
85
72
89
59

104

ANCo1 (pekv/l)

-26
23
34
12

ANCoZlref (nekv/l)

23
99
91
85

21
16
15
25
19
17
19
14
19

16
18
16
22
20
18
23
17
25
27
19
17
15
16
18
23
19
23
19
19
20
16
18
27
22
23
22
14
19

pH modellerat

4,6

6,1
5.1
6,1
6,1
6,2
6,3

6,2
4,9
4,9
56
4,8

6,3
5,9
59

56
53
55
5,2
58
5,9
5,7
4,9
51
5,1

58
56
58
55

5,7
59
59
58

53
59
59

55
58
58

6,1
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,3
6,3
6,2
6,2
6,2
6,3
6,1

5,7

pH ref

6,8
6,6
6,3

6,2
59
6,5
6,3
6,3
6,5
59
6,2

5,1
58
4,9

6,2
6,3

6,1

6,2
6,1
6,2
5,4
59
6,1
6,2
5,2
53
5,4
5,2
6,1
59
6,2

6,3
59
6,2
59
6,1
5.1
6,1
6,2
5,6
6,2
6,2
6,3
6,3
59
6,3
6,3
6,3
6,2
6,2
6,3
6,3
6,4
6,3
6,4
6,4
6,4
6,4
6,3
6,3
6,4
6,4
6,4
6,3
6,1

NO class

I T T T

I rTXrTXIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIGOGDIITITITIIIZIOGDOIIIIIIIIT

Nordic class

O O O O
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Malvattendrag

StnlD Stationsnamn Lén BC (uekv/1) SO4_IC pekv/l  Clpekv/  TOC mg/l pH ANCol ANColref
(nekv/1) (nekv/1)
Nordic class 3 steps worse than SE
633021-148673 Badebodaan Ekholma G 766 310,000 211 24,3 58 147 375
625283-138848  Drivan Osby M 1004 210,000 554 26,1 5,2 85 335
624345-140742 Ekeshult Upp dos M 733 174,000 344 25,3 52 102 271
625673-143897 Drevan Grénteboda G 725 327,000 242 18,7 4,7 76 320
625021-136673  Oretorp Upp dos M 690 102,000 358 28,8 51 111 234
623555-142685 0O Orlundsan, Bokskogen K 738 218,000 342 12,6 6,2 106 308

dANC

227

250
169
245
123
202

pH modellerat

6,1

5,6
5,8
58
58
63

pH ref

6,7

6,6
6,5
6,8
6,4
6,9

dpH

0,6

1,0
0,7
1,0
0,6
0,6

SE class

T U W U W

Nordic Class

I T O T o

Comment

All well buffered rivers with high acidification impact, but ANCo above the G/M
boundary



	Förslag till gemensamma nordiska bedömningsgrunder för försurning Slutversion Rev1
	Förslag till gemensamma nordiska bedömnings-grunder för försurning i sjöar och vattendrag.
	Förord
	1. Inledning
	2. Förslag till nya bedömningsgrunder
	2.1 Krav på dataunderlag

	3. Överväganden
	3.1 Utgångspunkt för arbetet
	3.2 Varför utgår vi ifrån MAGIC för att beräkna referensvärdet?
	3.3 Motivering av att bedöma försurning med medelvärde för vattenkemi
	3.4 Motivering av bottenfauna som biologisk indikator

	4. Underlag för bedömningsgrunderna
	4.1 Dataurval och metoder i utvecklingen av bedömningsgrunderna
	4.1.1 Dataunderlaget
	4.1.2 Statistiska metoder
	4.1.3 Beräkning av referensvärden med MAGIC
	4.1.4 Modifiering av klassificering med det svenska systemet
	4.1.5 Beräkning av gränsvärde för kritisk belastning

	4.2 Val av kemisk indikator för surhet
	4.3 Nordiskt försurningsindex för bottenfauna
	4.3.1 Gränser för statusklassificering med bottenfaunaindexet NAMI

	4.4 Klassificering av försurningspåverkan
	4.5 Bedömning av kalkade vatten
	4.6 Sammanfattande jämförelse av förslaget till nya bedömningsgrunder med de nuvarande svenska.

	5. Jämförelse av förslaget med befintliga bedömningsgrunder
	5.1 Jämförelse med nuvarande svenska och norska bedömningsgrunder
	5.1.1 Sjöar i det nordiska datasetet
	5.1.2 Vattendrag i det nordiska datasetet

	5.2 Utfall på nationella dataset
	5.2.1 Omdrevssjöar
	5.2.2 Tusen sjøer
	5.2.3 Målvattendragen
	Regionala förändringar i bedömningen av försurningspåverkan


	5.3 Kritisk belastning
	5.4 Konsekvenser för kalkningsverksamheten

	6. Behov av expertbedömning och utveckling av metodik för sådan
	7. Diskussion
	8. Litteratur

	Tom sida
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