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Forord

Foéljande rapport utgor redovisning for projekten “Utvérdering av det nationella
delprogrammet omdrevssjoar” och Utvérdering av det nationella delprogram-
met trendsjoar”. Projekten har utforts av Institutionen for vatten och miljo, SLU
pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten med diarienummer 3424-2013 och
3426-2013. Syftet med projekten har i forsta hand varit att leverera underlag for
myndigheten att revidera de nationella miljodvervakningsprogrammen for att
bittre uppfylla vattendirektivets syften med miljéodvervakningen.

Sammanfattning

Sveriges nastan 100 000 sjoar ar en viktig resurs for bdde méanniskor och natur. En
viktig del av forvaltningen av vara sjoar ar den nationella miljéovervakningen, som
ska uppticka forandringar i vattenmiljon och som forser miljovardsarbetet med
underlag for atgirder och uppfoljning.

I den hér rapporten utvirderas programmen 7rendstationer sjoar och Omdrevstat-
ioner sjoar. Malet har varit att ge underlag for eventuella fordndringar i program-
men med syfte att de 4nnu béttre dn tidigare ska uppfylla kraven pé dvervakning i
EU:s vattendirektiv, och att de ska bli till stérre nytta for vattenforvaltningen.

Den nationella miljodvervakningen av sjoar har byggts upp under flera decennier
och svarar mot ett flertal behov av att beskriva naturlig variation och péverkans-
grad i tid och rum. Vi har visat att de tva programmen idag val uppfyller flera av
huvudsyftena med den kontrollerande 6vervakningen enligt vattendirektivet. Fram-
forallt kraven i Annex 5 att bedoma langsiktiga fordndringarna i naturliga forhal-
landen och langsiktiga fordndringar som orsakas av omfattande méansklig paverkan.

Trendsjoprogrammet uppfyller dven delvis kravet frén vattendirektivet pa att om-
fatta ett nét av referensstationer for varje typ av ytvattenforekomst”, men nagra
vanliga typer dr underrepresenterade.

Styrkan med programmet Trendstationer sjoar ér de ldnga tidsserierna, och dver-
vakningen i relativt opaverkade sjoar, vilket dr ovarderligt for utveckling av be-
domningsgrunder och andra metoder for statusklassning. Tidsserierna av bade opa-
verkade och paverkade sjoar ar ocksa viktiga i den kontrollerande dvervakningen,
bade for att skapa referensviarden och for att vervaka forandringar i paverkade
system.

Programmet Omdrevsstationer sjoar bygger pa ett slumpvis urval av alla Sveriges
sjoar och ger darfor en representativ beskrivning av det vattenkemiska tillstandet 1
alla Sveriges sjoar > 0,01 km®. Resultaten fran det forsta omdrevet har anvints till
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statusklassningar med avseende pa forsurning, metallpaverkan och totalfosfor i ett
stort antal sjoar som saknar andra métdata. Genom destratifieringen av datat har
andelen paverkade sjoar kunnat uppskattas, for hela Sverige och for enskilda
landsdelar och vattendistrikt. Programmet kan ocksa ligga till grund for utvérde-
ringen av trendsjoarnas representativitet och till att utveckla kostnadseffektiva mil-
joovervakningsprogram i framtiden.

Trendstationer sjoar skulle kunna forbéttras genom tilligg av sjotyper som inte
finns representerade i tillrdckligt stor grad, bland annat klara hdgalkalina sjoar i
sOdra Sverige. Vill man i hogre grad ta fasta pa direktivets krav pd att folja langsik-
tiga fordndringar som orsakas av omfattande méinsklig paverkan kan man till ex-
empel Oka antalet jordbrukspaverkade sjoar.

En utdkad metallanalys i Trendstationer sjoar skulle bidra till en 6kad forstéelse av
vad som styr mellan- och inomarsvariationen av metallhalter i sGtvatten. Inom Om-
drevstationer sjoar skulle en mojlig besparing kunna vara att minska metallana-
lyserna i norra Sverige dér halterna i manga fall ar vildigt 1aga.

Det stora antalet vattenférekomster 1 Sverige gor det rimligt att tdnka sig en kon-
trollerande dvervakning i tva nivier. En 6versiktlig niva dér man utifran det
slumpvisa Sjdomdrevet beskriver fordelningen av paverkan i storskaliga regioner.
For varje region kan man beskriva andelen vattenforekomster som uppnar god
status och vilken typ av paverkan som har betydelse. Med den Oversiktliga dver-
vakningen och en paverkansanalys kan sedan en mer riktad kontrollerande dver-
vakning utformas med syfte att identifiera enskilda vattenforekomster som inte
uppfyller god status. Det kan till exempel motivera att man i Norrlands inland be-
gransar den kontrollerande Gvervakningen till vattenférekomster med kénd lokal
paverkan och de trendstationer som uppfyller syftet att bedoma de l&ngsiktiga for-
dndringarna i naturliga forhéllanden, men att man inte méter “allt overallt”. Istéllet
kan man fokusera 6vriga miljodvervakningsinstaser till regioner dir paverkan &r
stor.

Var slutsats ar att de nationella miljoovervakningsprogrammen av sjoar redan i sin
nuvarande form kan fé betydligt storre betydelse inom vattenférvaltningen och i
rapporteringen till EU-kommissionen. Med foreslagna revideringar kan program-
mens nytta ytterligare oka i det avseendet. Dessutom skulle utokade och fortydli-
gade mélbeskrivningar och bittre kommunikation innebéra att programmens resul-
tat kan komma till storre nytta.
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Summary

Sweden’s some 100 000 lakes are an important resource for both people and the
environment. National environmental monitoring programs supply important in-
formation for the planning, implementation and evaluation of River Basin Man-
agement Plans (RBMP) and Programs of Measures (PoM) to ensure that these re-
sources continue to be a valued resource.

In this report, we evaluate two of Sweden’s national monitoring programs, Trend
Lakes and Lake Surveys. The main objective was to recommend changes to be
considered to better fulfil requirements of European monitoring directives (e.g.
WEFD), as well as to increase the importance of national monitoring programs for
management of regional objectives.

The national lake monitoring programs developed and implemented during several
decades are used to describe natural variability as well as deviations from reference
in both space and time. Here we show that both monitoring programs meet a num-
ber of main objectives of surveillance monitoring as prescribed by the WFD. In
particular the national lake monitoring programs fulfil two requirements listed in
Annex V of the WFD, namely to “provide information for use in the assessment of
long term trends both as a result of changes in natural conditions and through an-
thropogenic activity”.

The Trend Lake monitoring program also complies with the WFD requirement of
establishing a network of sites “The surface water monitoring network shall be
established in accordance with the requirements of Article 8. The monitoring net-
work shall be designed so as to provide a coherent and comprehensive overview of
ecological and chemical status within each river basin and shall permit classifica-
tion of water bodies into five classes consistent with the normative definitions in
section 1.2.”, although some lake types are underrepresented.

One of the main strengths of the Trend Lake monitoring program is the length of
the time-series data and the focus on relatively unimpaired lakes, both of which are
valuable for validation and calibration of methods and developing ecological clas-
sification systems. Time-series data of minimally disturbed and perturbed lakes are
also important in operative monitoring, to establish reference conditions and for
monitoring of temporal changes in perturbed sites.

The Lake Survey program is comprised of a probability sample of Sweden’s lakes
and therefore provides a representative characterization of the chemical status of
surface waters > 0.01 km”. Results from this program have been used to classify
the status of waters in regards to acidification, metal pollution and total phosphorus
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in many lakes often lacking any other monitoring data. Following destratification
the data have been used to estimate the number of perturbed lakes for national and
regional assessments. The program has also been used to assess the representativity
of trend lakes and for developing cost-effecting monitoring.

The Trend Lake program could be improved by including lake types that are lack-
ing or by increasing the number of lakes in types that are currently underrepresent-
ed (e.g. highly alkaline lakes in southern Sweden). Furthermore, to show that long-
term, human-generated changes in areas strongly influenced by anthropogenic
stressors, lakes affected by agricultural activities might be included.

Increased measurements of metals in the Trend Lake program would allow for
better understanding of factors controlling within- and among-year variability.
Conversely, for Lake Surveys, decreasing measurements of metals in northern
Sweden where concentrations are very low would lower costs.

The large number of water bodies in Sweden prohibits operative monitoring of all
lakes. Instead a two-tier approach is recommended, where tier one consisting of
probability sampling (the Lake Survey program) addresses the distribution of status
classification across regions. For each designated lake group the percentage of
water bodies that are classified as good or higher status can be estimated as well as
the type of stressors affecting lakes classified as less than good status. Using this
information, a more focused operative monitoring program of sites deemed not to
fulfill the WED objectives can be designed and implemented (tier two). For exam-
ple, this approach could be used to show that many lakes in the northern parts of
the country are classified as good or high status, allowing greater focus on sites
where local factors are resulting in poorer water quality and assessment of long-
term trends in relatively unperturbed systems.

Our main conclusion is that the two lake monitoring programs constitute a vital
backbone of the monitoring of ecological status of inland surface waters, but that
these two programs can be used to a greater extent in regional management of
aquatic resources and in reporting to the EU Commission. With the proposed revi-
sions the value of the programs in regional and European monitoring should in-
crease even more. Furthermore, expanding and clarifying objectives of the individ-
ual programs should increase awareness and use of data from these programs.
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1 Introduktion

Den nationella miljédvervakningen av sjdar har under decennier forsett miljo-
vardsarbetet med underlag for &tgirder och uppf6ljning samt bidragit till att 6ka
kunskapen om den stora naturresurs som vara sjoar utgor. Inriktningen har med
tiden vidgats fran att framst vara inriktad pa forsurning mot ett mer allmént syfte. I
den senaste revideringen av sotvattensprogrammen 2007 gjordes en anpassning till
EU:s ramdirektiv for vatten som bland annat innebar en utdkad biologisk provtag-
ning i trendstationerna. Det nystartade programmet ”Sjoar, Omdrevsstationer” er-
satte de tidigare riksinventeringarna av sjoar som genomforts vart femte ar sedan
1970-talet.

Avslutandet av den forsta forvaltningscykeln i ramdirektivet for vatten har foranlett
en Oversyn av miljoovervakningsprogrammen for att 4nnu béttre an tidigare upp-
fylla direktivets krav pa dvervakning. | samband med den fOrsta rapporteringen till
EU-kommissionen fick Sverige kritik for att rapporteringen inte visade hur den
svenska miljoovervakningen foljer direktivets krav. Den nationella miljoovervak-
ningen syftar frimst till att ingd i den kontrollerade 6vervakningen enligt direktivet.

1.1 Den kontrollerande overvakningen enligt EU:s
ramdirektiv for vatten

Syftet med den kontrollerande 6vervakningen enligt vattendirektivet (EC 2000) ar
enligt Appendix 5 (1.3.1) i direktivet att:

e komplettera och bekrifta det forfarande for beddmning av miljopaverkan
som anges i bilaga II (karaktérisering),

e ge underlag for utformande av effektiva miljodvervakningsprogram i
framtiden,

e beddma de langsiktiga fordndringarna i naturliga forhallanden,

e bedoma de langsiktiga fordndringar som orsakas av omfattande méansklig
paverkan.

Vidare ska kontrollerande 6vervakning omfatta:
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... ett sé stort antal ytvattenforekomster att en bedomning kan goras av den
allménna ytvattenstatusen i varje avrinningsomréde eller delavrinningsom-
rade...

Det senare skulle for sjoar kunna tolkas som att tillstdndet i sjdarna inom ett avrin-
ningsomrade kan beskrivas genom ett slumpvis urval av sjdar.

I direktivet (Appendix 5, 1.3.1) anges vidare att man ska méta:

parametrar som indikerar samtliga biologiska kvalitetsfaktorer

Detta brukar tolkas som att vattendirektivet kraver att vi ska méta alla biologiska
parametrar i samtliga vattenférekomster. I implementeringsarbetet bade i Sverige
och i andra medlemslénder har man dock begrinsat provtagningen till endast ett
mindre urval av kvalitetsfaktorer. Detta har motiverats badde av ekonomiska skl
och av vetenskapliga, dé olika parametrar fungerar olika bra beroende pa typ av
vattenforekomst och grad av paverkan (EEA 2010). I Sverige har denna begrans-
ning varit sirskilt stor, p& grund av den rika férekomsten pé ytvatten i forhallande
till befolkning och ddrmed bade paverkanstryck och skatteunderlag. Det sker for
nirvarande en stor overvikt mot kemiska kvalitetsfaktorer pa bekostnad av de bio-
logiska.

En oklarhet vid tillimpningen av vattendirektivet for sjdarna dr avgrinsningen
nerat i storlek. Direktivet giller & ena sidan alla vatten. Samtidigt ridknas bara sjoar
> 0,5 km® som vattenfrekomst i direktivets typologi (System A). Av de olika vat-
tenmyndigheterna har detta tolkats ndgot olika. En del har bara rapporterat sjoar >
1 km® for att folja SMHI:s klassificering av sjostorlekar, medan andra har rapporte-
rat sjoar ner till 0,5 km®. Ett vattendistrikt har rapporterat ett stort antal sjoar < 0,5

km’.

For den kontrollerande 6vervakningen géller dven:

Niér det géller volymbaserade typspecifika biologiska referensforhallanden
skall medlemsstaterna upprétta ett ndt av referensstationer for varje typ av yt-
vattenforekomst. Nétet skall innehalla ett sa stort antal stationer med hog sta-
tus att en tillrdcklig konfidensniva for virdena for referensférhallandena kan
uppnés med hénsyn till variationen hos vardena for de kvalitetsfaktorer som
svarar mot hog ekologisk status for den aktuella typen av ytvattenférekomst
och den teknik f6r modellberdkning som tillimpas enligt punkt v. (Appendix
2 1.3).
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1.1.1 Kritik mot den nuvarande miljoovervakningen

Efter den senaste rapporteringen av milj6tillstdndet till EU-kommissionen svarade
den med en omfattande kritik av den svenska miljodvervakningen. Viktiga punkter
1 kritiken med avseende pé ytvatten var:

e den nedre gransen for vilka sjoar som ska rapporteras maste sénkas,

e alltfor manga vattenforekomster &r klassade utan tillgang till méitdata,

o alltfor fa vattenforekomster Gvervakas med avseende pa biologiska para-
metrar,

o Dbristfillig 6vervakning av organiska miljogifter,

e bristfillig 6vervakning av hydromorfologiska parametrar.

I Havs och vattenmyndighetens utredning om representativiteten av den kontrolle-
rande miljodvervakningen framfordes det begriansade virdet av Sjoomdrevet for
statusklassning pa grund av den glesa provtagningsfrekvensen och avsaknaden av
biologiska parametrar (Sonesten 2013). I Vattenmyndigheternas utredning av an-
passning av miljoovervakningen till ramdirektivet for vatten pekas ocksa bristen pa
métdata, framfor allt vad géller biologiska och hydromorfologiska parametrar
(Kronholm, Johansson et al. 2013). Man pépekar ocksa att huvuddelen av de prov-
tagna sj0arna dr mindre dn géllande grianser for vattenforekomst. Vidare visar man
pa att det saknas en fungerande typologi som kan ligga till grund for en gruppering
av vattenforekomsterna. Grupperingen ér nédvandig for att kunna reducera prov-
tagningen till ett representativt urval i varje grupp efter typ och paverkan. Nér det
géller Sjoomdrevet papekar man att det frimst omfattar sjéar som ar for sma for att
riaknas som vattenforekomster, men att smésjoarna dr nddvandiga att overvaka
bade for miljomalsuppfoljningen och for att vi enligt ramdirektiv for vatten ar
skyldiga att Gvervaka alla vatten.

I ett PM av Nicklas Ricklund pé Naturvardsverket 2011 foreslogs bland annat fo1-
jande atgérder for utveckling av omdrevsprogrammet:

e attutnyttja Sjdomdrevets infrastruktur for provtagning av fler sjoar och pa-
rametrar mer inriktade mot kontroll av 6vergddning och miljogifter,

e att utnyttja Sjoomdrevet som underlag for riktade provtagningar for biolo-
giska parametrar,

e att samanalysera Sjdbomdrevet statistiskt med Trendsjoprogrammet.

1.1.2 Sjotypologi

1.1.2.1 Typindelning enligt vattendirektivet

I detta projekt anvéndes typologin som anges i vattendirektivet. I princip anvéndes
System A, men med en typ dven for sjdar storre dn 0,01 km? och mindre 4n 0,5 km?
(Tabell 1). Vattenkemi anvéndes istéllet for geologi pa samma sétt som Poikane
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(2009). For analys av biologiska dvervakningen i trendsjdar anvéndes ocksé de sju

typer som interkalibrerades i den sé kallade nordiska gruppen (Poikane 2009). Hér-
efter kallas de interkalibrerade sjotyperna for CIT-typer (Common Intercalibration

Types) och vattendirektivssjotyperna for WFD-typer (Water Framework Directive).
Namnkoder och beskrivning av sjotyperna finns i Tabell 1.

Tabell 1. Typindelning enligt en tolkning av system A enligt de nordiska interkalibrering-
ringstyperna. Bokstavskoderna foljer om méjligt de interkalibrerade strata-beteckningarna
och ar darfor pa engelska.

Strata Definition kod
Ekoregion Centralslatten Illies 1978 14
Boreala hoglandet 20
Fennoskandiska skolden 22
Storlek (yta) Tiny 0,01km’< area <0,5km” T
Very small O,5km2< area <1km’ \"
Small 1km’< area <10km? S
Intermediate 10km’< area < 100km? |
Large >100km’ L
Hojd over .
havet High >800m H
Mid-altitude 200-800 m M
Lowland <200 m L
Medeldjup Very shallow <3m \"
Shallow 3-15m
Deep >15m D
Alkalinitet Low <0,2 mekv/L L
Moderate 0,2-1 mekv/L M
Calcareous > 1 mekv/L C
Vattenfarg Clear <30 mg Pt/L
Humic 30-90 mg Pt/L
Very humic >90 mg Pt/L \%

1.1.2.2 Typning enligt féreskriften

I Naturvardsverkets foreskrifter om kartlaggning och analys av ytvatten, NFS
2006:1, finns en typologi framtagen (Tabell 2). Typologin dverensstimmer inte
med den som anvénds i det internationella interkalibreringsarbetet och utgor ingen
grund for bedomningsgrunder. Den har darfor fatt begransad anviandning.

10
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Tabell 2. Typindelning enligt NFS 2006:1.

Ekoregion Medeldjup Maxdjup  Yta Humus Kalk

1-7 >4 m (D) >5m (D) >10km2(L) >50mg Pt/I(Y) >1,0mekv alk(Y)
<4m(S) <5m(S) leka(S) <50 mg Pt/I (N) <1,0 mekv alk (N)

1.2 Rapportens upplagg

Denna rapport omfattar utvirderingar av de tva miljéovervakningsprogrammen
”Sjoar, Trendstationer” (hddanefter kallat Trendsjoprogrammet) och ”’Sjoar, Om-
drevsstationer” (hiddanefter kallat Sjoomdrevet). Utvarderingarna omfattar beskriv-
ningar av programmen, resultat samt en utvardering av hur val programmen upp-
fyller sina syften — sérskilt med avseende pa vattendirektivets krav. Efter utvérde-
ringarna av de tvi programmen foljer en gemensam diskussion om hur program-
men bittre kan anvéndas for vattenforvaltningen samt forslag pé eventuella forénd-
ringar av programmen.

11
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2 Trendsjoprogrammet

2.1 Introduktion

Det 6vergripande mélet med Trendsjoprogrammet &r att beskriva tillstindet och
eventuella storskaliga fordndringar i vattenmiljon med hjélp av vattenkemi och
biologi. Sjoarna som provtas (harefter trendsjoar) ska vara relativt opaverkade av
lokala kéllor, och anvénds bland annat som referensvirden vid bedomning av for-
andringar 1 mer paverkade omraden och vid utveckling av beddmningsgrunder.
Trendsjoprogrammet ar ocksa vardefullt for att analysera effekter av klimatforand-
ringar och aterhdmtningen fran férsurning.

2.2 Bakgrund

Huvuddelen av de ingdende sjoarna ingick i programmet for referenssjoar som
startade 1984. Sjoarna valdes da ut att representera sma okalkade forsurningskéns-
liga (lag buffertkapacitet) skogssjoar fordelade dver hela landet, men med en tydlig
tonvikt pa sddra Sverige. Vid en revidering 1995-1996 breddades syftet med pro-
grammet till att utgora referensmaterial for alla svenska sjoar opaverkade av
punktutslépp och annan markanvindning &n skogsbruk. Programmet utékades med
fler sjdar i norra Sverige, samt bruna sjdar och sjdar i slittlandskapet. Ar 2007
skedde den senaste revideringen, som innebar att ytterligare sjoar tillkom for att
programmet skulle representera samtliga limniska typer for rapporteringen enligt
Vattenforvaltningsforordningen 2004:660 (VFF).

Nuvarande program inkluderar 107 sjoar (Figur 1) dir bade vattenkemi och biologi
provtas. Sjoarna kan karaktiriseras som sma till mellanstora och har areor mellan
0,03 och 52 km®. Vixtplankton, bottenfauna (litoral och profundal) och makrofyter
provtas i alla sjoar; fisk provtas i 45 sjoar och zooplankton samt sublitoral botten-
fauna i 10 sjoar. Makrofyter provtas i ungeféar 20 sjdar per ér vilket resulterar i att
sj0arna inventeras ungefér var femte till sjétte ar. Nittiosju av sj0arna provtas fyra
ganger per ar, och i ovriga tio provtas vattenkemi upp till atta ganger per ar. I de tio
sj0arna provtas ocksa fler kemiska parametrar. For detaljer, se Bilaga 1.

2.3 Mal med dagens program

De priméra mélen med programmet &r att:

e beskriva tillstdnd och storskaliga fordndringar i vattenmiljon,
e bedoma hotbilder och ge underlag for atgarder,
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e beskriva mellanarsvariation och forédndringar 6ver tiden i ett for landet re-
presentativt urval av sjoar som inte &dr paverkade av lokala eller regionala
utslépp eller intensiv markanvandning.

Resultaten fran 6vervakningen ska:

e kunna anvindas som referensvirden,

e ge underlag for vidareutveckling och utvirdering av bedomningsgrunder
och miljokvalitetsmal (Levande sjoar och vattendrag, Bara naturlig for-
surning, Giftfri miljo, Ingen 6vergddning och Ett rikt vixt- och djurliv)

e ge en representativ bild av tillstdnd och storskaliga forédndringar i sjdar,
bade per vattendistrikt och for hela Sverige sammanvégt

e anvindas i internationell rapportering enligt krav i EU-direktiv och andra
internationella 6verenskommelser, samt

e ge underlag till EU-harmoniseringar, interkalibreringar, och metodutveckl-
ing.

Ett uttalat mal 4r att programmet ska vara langsiktigt och paga tills vidare (Natur-
vardsverket u.a.).

2.4 Uppdrag, mal och fragestallningar

Det 6vergripande malet med det hir utvecklingsprojektet ar att undersoka mojlig-
heterna for att forbattra Trendsjoprogrammet inom befintlig budget for att det ska
ge battre nytta for vattenforvaltningen samt battre motsvara miljokvalitetsmalens
nya preciseringar. Den hér rapporten ska ocksa ge svar pd om Trendsjoprogrammet
uppfyller sina syften, och hur det kan anvidndas vid uppfoljning av ekologisk status.

Eftersom indelning i sjoar i olika typer dr centralt i vattendirektivet har en stor del
av arbetet fokuserats pé att undersoka hur trendsjoarna fordelas i olika sjotyper
enligt vattendirektivets typologi.

2.5 Metoder

2.5.1 Data

P& grund av att all data inte &r tillgdnglig for alla sjoar har olika dataset anvénts for
olika analyser. Huvuddelen av analyserna har gjorts pa 108 trendsjdar (inklusive
Algsjon som tidigare ingétt i Trendsjoprogrammet men nu provtas inom IKEU).
Sex sjdar som ingar i programmet IKEU-referenser, samt 120 sjar som provtas
eller har provtagits som regionala referenser, eller tidigare provtagits som nation-
ella referenser eller kalkreferenser har ocksé anviénts for att undersoka fordelningen
av sjotyper.

De biologiska undersokningarna har fokuserats pa viaxtplankton och bottenfauna i
litoralzonen. Sensommarprover har anvéands for vaxtplankton och héstprover for
bottenfauna. Detaljer om dataseten i de olika analyserna beskrivs under respektive
metoddel.
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Figur 1. Geografisk férdelning av (a) trendsjéar (108 sjéar), (b) IKEU-referenser (5 sjéar) och
(c) évriga referenssjéar (121 sjéar). Algsjén ingdr numer i IKEU-referenser, men redovisas
hér som trendsjé De fem vattendistrikten &r markerade med olika férg.

Tabell 3. Storleksférdelning av sjéar i programmen Trendsjéar, IKEU-referenser och évriga
referenser.

2 0,5-

program antal <0,5km 1km? >1km?
Trendsjoprogrammet** 108 49 21 38
IKEU-referenser* 6 5 1 0
Ovriga 120 55 13 52

* Ovre Sarnmansjén inkluderas fast den ej ingér i IKEU-referenser from 2014.
#% Algsjon ingar numer i IKEU-referenser, men redovisas hir som trendsjo.

2.5.2 Typning

Typningen enligt vattendirektivet (system A med en extra storleksklass, se Tabell
1) och Poikane (2009) kraver uppgifter om alkalinitet, vattenférg, sjostorlek (yta)

och medeldjup. Datakillor beskrivs i Tabell 4. Totalt fanns tillrickliga data for att
typa 161 av 234 sjoar.
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Tabell 4. Kéllor for data fér typning.

faktor kalla kommentar

alkalinitet Ytvattenprov. | forsta hand medelvarden 2007

firg Ytvattenprov. Filtrerad absorbans 2012 (1-8 prover per ar). For nio
(420nm/5cm) x 500. regionala referenser anvandes i

stéllet medelvarden for tillgédngliga
prover (1-6 ar per sj6; 1-4 prover per
ar; tidigaste ar 1986).

medeldjup 134 sjoar fran SMHI:s sjoregister Regressionsmodell utifran maxdjup
(2012) eller Provfiskedatabasen vid provtagning av profundalfauna i
NORS. For 41 sjoar modellerat. 271 sjoar dar aven uppgifter om

medeldjup fanns tillgangliga fran
sjoregister (regressionsmodell,
r*=0.79).

Yta SMHI:s sjoregister och GIS-lager med
vattenférekomster (Vy_y_2012_2),
samt fran Lantmateriverkets terrang-
karta eller vagkarta.

2.5.3 Statistiska analyser

2.5.3.1 Rumslig variation inom och mellan typer

Rumslig variation mellan och inom typer undersoktes for vixtplankton och botten-
fauna fran ar 2012. For litoral bottenfauna anviandes data fran trendsjéarna, tagna
pa hosten (endast provtagningar med 5 delprov). For véaxtplankton anviandes prover
tagna i juli, augusti eller september. For analyser av WFD-typer anvéndes endast
typer med minst 4 sjoar, vilket resulterade i ett dataset med 27 sjoar for biologi och
28 sjoar for kemi. For analyser av de interkalibrerade sjotyperna anvéandes 49 sjoar;
antalet sjoar per sjotyp varierande frén 2 till 16.

Ordinationer anvéndes for att grafiskt askadliggora skillnader och likheter mellan
sjOars artsammanséttning i de olika sjotyperna. Non-metric multidimensional sca-
ling (NMDS) med Bray-Curtis likhetsindex anvindes. ANOSIM anvéndes for att
testa skillnader i artsammanséttning (litoral bottenfauna och véxtplankton) mellan
typer. Testet ar icke-parametriskt och baseras pa likhetsindex (hir anvindes Bray-
Curtis). Om skillnader fanns utfordes post-hoc test for att se vilka typer som é&r
signifikant olika. Ordinationer och ANOSIM-analyserna utfordes med programmet
PAST 2.17 (Hammer 2001).

Skillnader mellan sjotyper med avseende pé vattenkemi och biologiska index, som
exempelvis antal arter, antal individer, ASPT och biomassa, testades med ANOVA
och Kruskal-Wallis test. Variabler som inte var normalfordelade logtransformera-
des. Om de fortfarande inte var normalfordelade anvindes Kruskal-Wallis test
istillet for ANOVA.
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2.56.3.2 Variation éver tid

Skillnader i mellanérsvariationen (normaliserad standardavvikelse, coefficient of
variation) 2007-2012 for kemiska och biologiska variabler testades mellan typerna
med ANOVA och Kruskal-Wallis test pa samma sitt som den rumsliga variation-
en. For vattenkemi anvéndes augustiprover 2007-2012.

2.6 Resultat

2.6.1 Fordelning inom EU-typologin och mellan vattendistrikt
De 108 trendsjoarna kan kategoriseras som 61 olika WFD-typer. Endast 21 typer
innehéller fler 4n 1 sjo, och endast 4 typer fler 4n 3 sjoar (Figur 2). De 53 6vriga
sjoarna (IKEU-referenser och Gvriga referenser) representerar 34 olika typer.

Sex av de sju interkalibrerade typerna ar representerade av trendsjoarna (Figur 2
och Tabell 7). Den som saknas dr LN2b, det vill sdga djupa ldglandssjoar med lag
alkalinitet och klart vatten. Den typen finns inte heller representerade bland de 53
IKEU-referenser och dvriga referenssjoar som kunde typas (Tabell 8).

Fordelningen av trendsjoarna i olika sjotyper jamfordes med den for alla Sveriges
sjoar, som den beskrivs genom en destratifiering av data for Sjoomdrevet (se av-
snittet om sjdomdrevet nedan). Jamforelsen gjordes med en forenklad typning med
endast alkalinitet, vattenfarg, hojd éver havet och ekoregion, bland annat eftersom
djupdata saknas for manga omdrevssjoar. Resultatet visar att vissa sjotyper dr over-
representerade i Trendsjoprogrammet, medan andra sjotyper som dr vanliga nation-
ellt &r ovanliga eller saknas bland trendsjdarna.

De tvé vanligaste sjotyperna i Trendsjoprogrammet var 14LLV och 14LLH — lag-
landssjoar 1 sddra Sverige med lag alkalinitet och humost (30—90 mg Pt/L) respek-
tive vildigt humdst (<90 mg Pt/L) vatten. Bada sjotyperna ar forsurningskinsliga
och viktiga for Gvervakningen av forsurade vatten. De ar ocksa relativt jamnt for-
delade mellan de tre vattendistrikten i sddra Sverige och sjoarna av den hir typen i
Trendsjoprogrammet ticker flera klasser for storlek (T, V och for 14LLH dven S)
och tva for djup (S och V).

Sjoar av typen 20MLC — sjoar i Borela hoglandet med lag alkalinitet, klart vatten
och belégna mellan 200 och 800 meter ver havet — ar vanliga bland Sveriges sjoar
men underrepresenterade bland trendsjdarna. Aven sjotypen 14LMV ir underre-
presenterad i trendsjoprogrammet, endast en trendsjo ingér, samtidigt som det &r
den sjunde vanligaste sjotypen i sjdomdrevet. Sjotypen bestar av sjoar i sddra Sve-
rige pa lag h6jd med medelhog alkalinitet och brunt vatten. Sjoar med denna vat-
tenkemi och hojd dver havet i Fennoskandiska skélden (22MLV) ar den nést van-
ligaste sjotypen i omdrevet och den vanligaste i Sverige totalt, och &r representerad
av fem trendsjoar.
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Sjotypen 14L.CH éar ocksa representerad av endast en trendsjo. Sjotypen bestar av
sjoar med hog alkalinitet och klart vatten pé 1ag hojd i sddra Sverige. Kran-
salgssjoar, som skyddas inom habitatdirektivet (Naturtyp 3140), dr av denna typ.

Trendsjoarnas representativitet beskrivs ocksé som fordelning av négra vattenke-
miska parametrar i forhallande till alla Sveriges sjdar i avsnittet om Sjoomdrevet
nedan.

(b)

Figur 2. Geografisk spridning av (a) de fyra vanligaste typerna enligt WFD-typologin, och (b)
de interkalibrerade typerna (CIT-typologin).

17



Institutionen fér vatten och miljo

Tabell 5. De vanligaste sj6typerna bland trendsjéarna, och grédnsvérden for typindelning
(WFD-typologin). Ekoregion 14= Centralslétten; 20= Boreala héglandet och 22= Fen-
noskandiska skdlden.

Ekoregion Storlek Hojd Medeldjup Alkalinitet Farg Antal
14 <0,1km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 8
14 <0,1km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 8
14 <0,1km2 <200m <3m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 6
22 <10km2 200-800m 3-15m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 6
20 <0,1km2 >800m 3-15m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L 3
14 <0,1km2 <200m <3m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 3
14 <10km2  200-800m 3-15m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 3
14 <10km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L 3
14 <10km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 3
22 <0,1km2 <200m <3m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 3
20 <0,5km2 200-800m 3-15m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L 2
14 <0,1km2 200-800m <3m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 2
14 <0,1km2 200-800m 3-15m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 2
14 <0,1km2 200-800m 3-15m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 2
14 <0,5km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 2
14 <0,5km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L 2
14 <10km2 <200m 3-15m <1,0mekv/L <30 mg Pt/L 2
14 <10km2 <200m 3-15m 0,2-1,0mekv/L  30-90 mg Pt/L 2
22 <0,1km2 <200m 3-15m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L 2
22 <0,5km2 200-800m 3-15m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L 2
22 <10km2 200-800m 3-15m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L 2

Ytterligare 40 typer finns representerade bland trendsjoarna, med en sj6 per typ.
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Tabell 6. Férdelning av trendsjéarnas WFD-typer efter vattendistrikt.

Vasterhavet Sodra Ostersjon Norra Ostersjon Bottenhavet Bottenviken
14SMSLH 1 14SMSLH 1 14SMSLH 1 22TLSLV 1 22TLSLV 1
14TLSLV 4 14TLSLV 3 14TLSLV 1 22TLVLV 1 22TLVLV 2
14TLVLV 2 14TLVLV 2 14TLVLV 2 20THSLC 2 20THSLC 1
14TLSLH 1 14TLSLH 5 14TLSLH 2 22SMSLH 4 22SMSLH 2
14SLSLH 2 14VLSLV 1 14VLSLV 1 20TMSMH 1 20SMDMC 1
14TMSLH 1 14TMSLH 1 14SLSLH 1 20TMVMH 1 20SMSMC 1
14TMVLV 1 14TMVLV 1 14ILSMC 1 20SMSLH 1 20VHDLC 1
14VLSLH 1 14VLSLH 1 14TLSMV 1 20VHSLC 1 22IMSMC 1
14SLSLC 2 14SLSLC 1 14TLVMH 1 20VMSLH 1 22TMSLV 1
14TLVLH 1 14TLVLH 2 14SLVCC 1 22IMSMH 1 22SLSLH 1
14VLSMH 1 22TLSLC1 22SMVLH 1
14VLVMH 1 22TLSMH 1 22VLSLH 1
22TLSLH 1 22TMVLV 1 20VMSLC 2
14SLSMH 2 22SLSLV 1 22SMSLC 2
22SMSLV 1 22VMSLC 2
22SMVLV 1
22VMSLH 1
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0.2-1 mekvi/L

Figur 3. Antal trendsjéar inom de olika kategorierna som anvénds for WFD-typningen.
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Tabell 7. Antal sjéar i de interkalibrerade typerna i de olika vattendistrikten. Antalet trend-

sjéar inom parantes.
Totalt Bottenviken Bottenhavet Norra Ostersjon Sodra Ostersjon Visterhavet

LN1 2 0 0 1(1) 1(1) 0

LN2a 9 0 1(1) 0 3(2) 5(2)

LN2b 0 0 0 0 0 0

LN3a 18 2(2) 0 5(4) 6 (6) 5(4)

LN5a 9 6(6) 1(0) 0 1(1) 1(0)

LN6a 21 3(2) 10 (7) 1(1) 4(2) 3(3)

LN8a 6 0 1(1) 5(3) 0 0

Tabell 8. Fordelning av de sjéar som klassas som ndgon av de interkalibrerade sj6typerna.

Typ Totalt Trendsjoar IKEU-referenser Ovriga referenser
LN1 2 2 0 0
LN2a 9 2 2
LN2b 0 0 0 0
LN3a 18 16 1 1
LN5a 9 7 1 1
LN6a 21 15 0 6
LN8a 6 4 0 2

N sjoar CIT-typer 65 49 4 12
N sjdar typade® 161 108 4 49
N sjoar totalt 234 108 5 121

‘Antal sjoar dar data fanns tillgangligt fér typning (CIT-typologin).
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Tabell 9. Antal sjéar inom varje typ fran Trendsjéprogrammet och fér alla Sverige sjoar (N
Sverige). Sjétypen éar en forenklad variant med endast ekoregion, héjd éver havet, alkalinitet
och féarg. N Sverige &r en destratifiering frdn Sjéomdrevet och osékerheten &r hogre for typer
dar fa sjéar provtagits. Endast typer med fler &n 10 provtagna sj6ar i sjpomdrevet redovisas.
Ekoregion 14 = Centralslétten; 20 = Boreala héglandet och 22 = Fennoskandiska skélden.
Koderna for sjotyp férklaras i Tabell 1.N

Sjétyp :.;:’nd- sl:lj;an:drevs- zgseve- Ekoregion ::‘jlitﬁver Alkalinitet Farg

14LLV 17 967 7726 14 <200m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L
22MLV 5 524 12951 22 200-800m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L
20MLC 2 335 11102 20 200-800m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L
14LLH 17 311 1963 14 <200m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L
22MLH 8 286 8125 22 200-800m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L
22LLV 6 274 4507 22 <200m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L
14LMV 1 255 2111 14 <200m 0,2-1,0mekv/L  >90 mg Pt/L
20MLH 2 254 9711 20 200-800m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L
14LMH 6 213 1406 14 <200m 0,2-1,0mekv/L  30-90 mg Pt/L
20MMC 2 188 5037 20 200-800m 0,2-1,0mekv/L <30 mg Pt/L
20HLC 5 133 5391 20 >800m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L
22LLH 3 131 1971 22 <200m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L
14MLV 4 130 1120 14 200-800m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L
22MLC 4 110 3355 22 200-800m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L
14LCH 1 91 700 14 <200m >1,0mekv/L 30-90 mg Pt/L
14LLC 4 85 459 14 <200m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L
14LMC 2 84 386 14 <200m 0,2-1,0mekv/L <30 mg Pt/L
22MMH 1 72 2458 22 200-800m 0,2-1,0mekv/L  30-90 mg Pt/L
20MMH 2 69 2513 20 200-800m 0,2-1,0mekv/L  30-90 mg Pt/L
14LCC 5 64 372 14 <200m >1,0mekv/L <30 mg Pt/L
20MLV 64 3180 20 200-800m <0,2mekv/L >90 mg Pt/L
22MMC 1 51 1219 22 200-800m 0,2-1,0mekv/L <30 mg Pt/L
22LMH 1 44 982 22 <200m 0,2-1,0mekv/L  30-90 mg Pt/L
20HMC 41 1589 20 >800m 0,2-1,0mekv/L <30 mg Pt/L
22LMV 41 866 22 <200m 0,2-1,0mekv/L  >90 mg Pt/L
14LCV 40 319 14 <200m >1,0mekv/L >90 mg Pt/L
14MMV 36 289 14 200-800m 0,2-1,0mekv/L  >90 mg Pt/L
14MLH 6 33 210 14 200-800m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L
14MMH 1 29 174 14 200-800m 0,2-1,0mekv/L  30-90 mg Pt/L
22MMV 20 933 22 200-800m 0,2-1,0mekv/L  >90 mg Pt/L
22LLC 1 16 167 22 <200m <0,2mekv/L <30 mg Pt/L
22LMC 16 252 22 <200m 0,2-1,0mekv/L <30 mg Pt/L
20HLH 12 495 20 >800m <0,2mekv/L 30-90 mg Pt/L
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2.6.2 Vattenkemisk och biologisk variation inom och mellan
typer

Malet med indelningen av sjdar i olika sjotyper ar att minska den naturliga variat-
ionen, vilket skulle kunna vara till grund for ett stratifierat urval av miljodvervak-
ningsstationer, och ge en grund for utvecklandet av referensviarden for biologiska
index (typologin anvinds ocksa till rapportering till EU). Vi har darfor undersokt
hur biologin varierar mellan olika typer, badde ver tid och rumsligt.

Resultatet visar att sjdar inom vissa typer har liknande artsammanséttning, men att
manga av typerna overlappar varandra och att biologin i en given sj6 ofta liknar
den i en sj6 av annan typ lika mycket eller mer 4n en sj6é av samma typ (Figur 5 &
Figur 6). Statistiska tester (ANOSIM) visar att det finns skillnader i artsamman-
sdttning av bade litoral bottenfauna och vixtplankton mellan WFD-typerna
(p=0,0415 for bottefauna, p=0,0005 for vaxtplankton), men inte mellan CIT-
typerna (p=0,1303 for bottenfauna, p=0,1783 for vaxtplankton). Parvisa jaimforel-
ser (Tabell 10) visar att det &r sjotypen i fjéllregionen som skiljer sig fran de tre
sjotyperna i sddra Sverige for bottenfauna.

Inga skillnader patraffades mellan sjotyperna for olika bottenfaunaindex. TPI-
index, totalbiovolymen véxtplankton och biovolymen for ett par olika véxtplank-
tongrupper skilde sig signifikant mellan sjotyper (Tabell 10 och Tabell 11).

Variationen inom typerna var stor for de flesta vattenkemiska variablerna som un-
dersoktes (Figur 4).
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Figur 4. Boxplot med pH, TOC, Tot-N och Tot-P fér 4 olika WFD-typer och 6 olika CIT-typer.
Ytvattenprover fran 2012, 2-4 vattenprover per sjo.
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(a) Bottenfauna
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(b) Vaxtplankton

n.244
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Figur 5. Ordinationsdiagram (NMDS) med CIT-typer. Varje symbol representerar en sjé, och
avstandet mellan punkterna likheten i artsammanséttning. Linjerna omsluter sjéar av samma
typ. Sex interkalibrerade grupper fanns representerade. (a) baserad pa den litorala botten-
faunasammanséttningen i 49 trendsjéar provtagna hdsten 2012. (b) baserad pa véxtplank-
tonartsammanséttningen i 49 trendsjéar provtagna sensommaren 2012.
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Figur 6. Ordinationsdiagram (NMDS) med WFD-typer. Varje symbol representerar en sjé,
och avstandet mellan punkterna likheten i artsammansaéttning. Linjerna omsiuter sjéar av
samma typ. Endast typer med fler 4n 4 sjéar 4r med. (a) baserad pa den litorala bottenfau-
nasammanséttningen i 27 trendsjéar provtagna hésten 2012. (b) baserad pé véxtplankton-
artsammanséttningen i 27 sjéar provtagna sensommaren 2012.

26



Institutionen fér vatten och miljo

Tabell 10. Parvis jamférelse mellan artsammansattningen i fyra WFD-sjétyper. P-vérden fran

ANOSIM.
Bottenfauna Vaxtplankton
14MLSLH 14MLSLV ~ 14MLVLV 14MLSLH 14MLSLV ~ 14MLVLV
14MLSLV ~ 0,5961 0,1302
14MLVLV  0,3195 0,6388 0,0086 0,0254
22SMSLH  0,0226 0,0214 0,0236 0,3488 0,0009 0,0024

Tabell 11. Skillnader i medelvédrden mellan sjétyper. P-varden fran ANOVA/ Kruskal-Wallis.

CIT WFD
Antal taxa 0,0668 0,5272
g Antal individer 0,244 0,3042
% ASPT 0,1253 0,7984
E Simpson Dom 0,1371 0,4605
Simpson Div 0,1451 0,6235
Antal taxa 0,6742 0,1158
Totalvolym mm3/I 0,0046 0,0007
c Blagronalger mm3/I 0,0188 0,0707
E Kiselalger mm3/I 0,3655 0,8973
& Cryptophyceae mm3/I 0,0013 0,6429
§ Chrysophyceae mm3/I 0,0673 0,0098
> Gronalger mm3/I 0,0635 0,0528
Dinoflagellater mm3/I 0,7639 0,4386
Ovrigt mm3/I 0,1027 0,1213
TPI-index 0,0171 0,0005

Mellanérsvariation for en del véxtplanktonindex var signifikant annorlunda mellan

olika sjotyper (Tabell 12). Exempelvis skiljde sig mellanarsvariationen i antal

véxtplanktonarter at mellan CIT-typerna. Inga skillnader i mellanérsvariation mel-
lan sjtyper patraffades bland bottenfaunaindexen. Av de testade kemivariablerna
fanns skillnader i mellanérsvariation mellan WFD-typerna for pH och Tot-N

(Tabell 12).
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Tabell 12. Skillnaderna i biologiska och kemiska variablers mellanarsvariation mellan sjéty-
per i trendsj6ar. P-vérden fran ANOVA/Kruska-Wallis.

CIT WFD
pH 0,0504 0,0390
Tot-N 0,1943 0,0118
E Tot-P 0,0602 0,7344
< AbsF 0,0053 0,0306
TOC 0,5781 0,0124
Antal taxa 0,5636 0,4239
g Antal individer 0,9985 0,5544
% ASPT 0,9811 0,1356
g Simpson Dom 0,1062 0,1036
Simpson Div 0,9240 0,2204
Antal taxa 0,0270 0,4659
Totalvolym mm3/I 0,1444 0,0442
Blagrénalger mm3/I 0,6809 0,0093
c TPI-index 0,3879 10,0024
% Kiselalger mm3/I 0,5196 0,1649
é— Cryptophyceae mm3/I 0,0905 0,0534
<

Chrysophyceae mm3/I 0,0364 0,0409
Gronalger mm3/I 0,3116 0,0080
Dinoflagellater mm3/I 0,1336 0,0002
Ovrigt mm3/I 0,2249 0,6532

2.7 Markanvandning i trendsjoarnas
avrinningsomraden

I mélbeskrivningen for Trendsjoprogrammet stér att ingdende sjoar ska vara opé-
verkade av punktutsldpp och annan markanvindning &n skogsbruk. Eftersom resul-
tatet fran programmet ska anvdndas som relativt opaverkade referenser (bl a for
utvecklings av bedomningsgrunder) ér det viktigt att det finns sjoar som &r opaver-
kade av dven skogsbruk (se ocksa diskussionen om vikten av tidsserier for paver-
kade sjoar nedan).

I en nypublicerad rapport av Ecke & Segersten (2013) redovisas markanviandning-
en i trendsjoar och Trendvattendrags avrinningsomraden, frimst med avseende pa
dikning, kalhyggen och jordbruk. Rapporten visar att tva av trendsjdarna har avrin-
ningsomraden med mer dn 10 % kalhyggen, samt att fem sjoar har avrinningsom-
rdden med mer dn 10 % intensivt jordbruk (Tabell 13).
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Aven om andelen for de olika markanviindningstyperna hamnar under den tradit-
ionella 10 %-grénsen for referenser (Johnson 2003) for de flesta sjdar, pavisades en
paverkan av markanviandning pa vattenkemin. Bdde TOC och Tot-N var signifikant
och positivt korrelerade med variablerna dikeslingd per area avrinningsomrdde,
area intensivt jordbruk per avrinningsomrdde, dikeslingd per sjoarea och area
intensivt jordbruk per sjoarea.

De sjoar med hogst andel intensivt jordbruk i avrinningsomraden dr Havgérdssjon
och Krageholmssjon (47,7 % respektive 51 %).

Tabell 13. Trendsjéar med avrinningsomraden med mer &n 10 % kalhygge eller mer én 10
% intensivt jordbruk. Diken &r inte digitaliserade i avrinningsomraden dér hégupplést héjd-
data (LIDAR) saknas. Data frdan Ecke och Segersten (2013).

Namn Sjoid Kalhygge Jordbruk I()kl:a/r:(/r: ;;’ :Jkirl:‘e/r:(/r:jzi;;area
Fysingen 660749-161885 1% 24,80% ej digital. ej digital.
Gosjon 677506-156174 10,20% 0% 0,1 0,3
Havgardssjon 615365-134524 0% 47,70% O 0
Krageholmssjon 615375-137087 0% 51% 0,6 3,5
Krankesjon 617797-135339 0,30% 32,40% ej digital. ej digital.
Spjutsjon 672467-148031 11,60% 0% ej digital. ej digital.
Ymsen 650398-139136  2,40% 16,30% 1,7 5,7

2.8 Diskussion

Trendsjoprogrammet har tre primédra mal: (i) att beskriva tillstdnd och storskaliga
forandringar, (ii) att beddma hotbilder och ge underlag for atgérder samt (iii) att
beskriva mellanérsvariation och férdndringar 6ver tiden i ett for landet representa-
tivt urval av sjdar som inte dr paverkade av lokala eller regionala utslépp eller in-
tensiv markanvandning. For att uppna malen dr det viktigt att sjdarna representerar
Sveriges sjoar och de inte ar paverkade av punktkéllor och intensiv markanvand-
ning.

Att sjdarna ska vara opaverkade av lokala kéllor och annan markanvéndning dn
skogsbruk dr ocksa formulerat i mélen for Trendsjoprogrammet. Ett par sjoar har
mer dn 10 % intensivt jordbruk, samt betydande dikning. Flera av trendsjdarna ér
ocksé paverkade av forsurning och 6vergddning. For utveckling av bedomnings-
grunder och referensvérden ér det dnskvirt att sjdarna inte &r paverkade av skogs-
bruk, dikning, férsurning och annan ménsklig aktivitet. Det &r ddremot viktigt for
Overvakning och atgérder att ha tidsserier for paverkade objekt som légsta referens
vid utvérdering av atgérder, bland annat for att kunna se hur forsurade eller 6ver-
godda sjOar paverkas av naturliga variationer. Att inkludera paverkade sjoar 1
Trendsjoprogrammet dr ocksé en del 1 att uppna vattendirektivets krav pa att den
kontrollerande 6vervakningen ska bedoma de ldngsiktiga fordndringar som orsa-
kas av omfattande méinsklig paverkan.
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Enligt mélen ska Trendsjoprogrammet beskriva mellandrsvariation och foréndring-
ar over tiden i ett for landet representativt urval av sjoar som inte dr pdaverkade av
lokalalregionala utsldpp eller intensiv markanvindning. Programmet har ocksa
kritiserats for att sjdarna inte i tillrdckligt stor grad &r representativa for alla Sveri-
ges sjoar. For utveckling av beddmningsgrunder och referensvirden ér det vikti-
gare att naturliga gradienter i exempelvis néring och pH técks in. For mojligheten
att extrapolera statusklassningar och dra slutsatser om hela Sveriges sjopopulation
krévs fler an de 107 sjdar som ingér i programmet, beroende pé krav pa noggrann-
het. Fragan diskuteras mer i avsnitt Nya mdl enligt vattendirektivet och vattenfor-
valtningen.

I uppdraget ingick ocksa att beskriva hur Trendsjoprogrammet anvands vid upp-
foljning av ekologisk status. Trendsjoprogrammet &r av storst betydelse for ut-
vecklingen av bedomningsgrunder och referensvarden, samt for kontrollerande
Overvakning av naturlig variation enligt vattendirektivets specifikationer (se ne-
dan). Dessutom innebédr provtagningarna ocksé att det finns ett vildigt starkt data-
underlag for att bedoma statusen i de sjoar som provtas.

2.8.1 Nya mal enligt vattendirektivet och vattenférvaltningen
Enligt EU:s vattendirektiv ska alla ytvattenforekomster statusklassas med avseende
pa ekologisk status. Pa grund av den stora mdngden sjoar och vattendrag i Sverige
ar det omdjligt att provta alla landets ytvattenforekomster. Det dr darfor onskvért
att kunna beddma statusen i ytvattenforekomster som inte provtas med hjilp av
typologi och gruppering av sjoar efter paverkan. Mojligheterna att géra en sddan
extrapolering med tillricklig noggrannhet behover utredas, men det &r inte realist-
iskt att kunna gora den med enbart data frén Trendsjoprogrammet. Trendsjéarna
kan dock vara viktiga i ett sddant arbete eftersom den naturliga variationen ar en
viktig faktor att ta hiansyn till vid modellering av ekologisk status.

Ett av mélen med det hér projektet har varit att utreda hur den biologiska variation-
en i trendsjoarna kan redovisas med hjélp av existerande typologier. P4 grund av
det stora antalet sjotyper (relativt till antalet trendsjoar) har det déarfor varit svart att
analysera variationen inom typer, hela 40 sjotyper representeras av endast 1 trend-
sj0 var, vilket gor analyser av variationen inom de typerna omgjlig.

I dagslaget existerar flera olika typologier for svenska sotvatten. Ett projekt pagar
for att utreda vilken eller vilka typologier som ska anvéndas inom svensk miljoo-
vervakning och vattenforvaltning i framtiden. I detta projekt har de interkalibrerade
EU-typerna samt en variant av System A enligt vattendirektivet anvants. Om alla
sjotyper ska representeras i programmet trendsjoar kan en ny utvirdering bli nod-
vandig om en ny typologi infors. Det dr dock inte troligt att det gar att uppfylla
vattendirektivets krav pa ett referensnét med tillridcklig storlek inom varje typ (en-
ligt System A) med de 108 sjéar som anvinds idag.

Det bor ocksa ndmnas att dataunderlaget for att typa sjoar enligt EU-typologin ar
bristfalligt, frimst p& grund av avsaknaden av uppgifter om medeldjup. Vidare &r
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det inte specificerat vilka virden for vattenkemi (ett prov eller medelvérde for ett
eller flera &r) som ska anvéndas. Béttre dataunderlag och riktlinjer for vilka varden
for vattenkemi som ska anvéndas &r onskvért for en sikrare typning.

Att alla interkalibrerade sjotyper 6vervakas (med biologiska kvalitetselement) ar
onskvirt, men det behover inte ske inom Trendsjoprogrammet. For de sjéar som
kunde typas tillhorde ingen typen LN2b. Sjétypen dr ovanlig i Sverige och endast 7
av 4 978 klassade omdrevssjoar klassades som LN2b. Nitton sjdar som saknar full-
stdndiga data for klassning tillhor LN2b for de faktorer dir data finns tillgdngligt.
Rogsjon (Dalarnas lén, sjoid 673287-148825) klassades som LN2b med avseende
pa djup och hojd dver havet och Langsjon (Norrbottens lédn, sjéid 732566-176330)
med avseende pa hojd dver havet, alkalinitet och farg. Resterande sjutton klassas
dock som LN2b enbart med avseende pa hojd 6ver havet (data saknades for alkali-
nitet, farg och djup).

2.8.2 Sarskilda fororenande amnen

I Trendsjoprogrammet ingar metallmétningar i de 10 intensiva sjoarna tva ganger
per ar samt i de Ovriga stationerna 1 ging per ar. En utdkning av metallanalyserna
till samtliga vattenkemiprov skulle 6ka kunskapen om metallernas variation i sjdar.
Resultaten fran Sjoomdrevet (se Metaller) visar pa att metallhalterna i manga fall ar
i ndrheten av befintliga gransvarden. Det foreslagna tilldgget av metallanalyser
skulle kosta cirka 200 000 kronor per ar.

2.8.3 Nya preciseringar for miljdkvalitetsmalen

Ett av mélen for Trendsjoprogrammet &r att “’folja upp de nationella miljo-
kvalitetsmalen Levande sjoar och vattendrag, Bara naturlig forsurning, Giftfri
miljo, Ingen dvergddning och Ett rikt vixt- och djurliv. Regeringen beslutade 2012
om preciseringar av de olika miljokvalitetsmalen, och ett av malen med det hér
projektet dr att utvardera Trendsjoprogrammets varde for uppfoljning av precise-
ringarna.

Trendsjoprogrammet dr av nytta for uppfoljning av en del av de preciseringar som
angetts for relevanta miljokvalitetsmal, speciellt for statusbedomningar for Le-
vande sjoar och vattendrag, Bara naturlig forsurning och Ingen dvergddning
(Tabell 14). Preciseringarna for Giftfri miljo ror fraimst produktion, exponering och
information och kunskap, men sammanfaller &ven med overvakningen av priorite-
rade dmnen (se Sérskilda fororenande dmnen).

Med nuvarande upplégg kan resultatet anvéindas for 6vervakning av hotade och
frimmande arter, men foljande forslag pé foréndringar skulle kunna stérka over-
vakningen. Kvalitativa prover for bottenfauna och makrofyter skulle 6ka sannolik-
heten for att hotade och frimmande arter hittades, eftersom de ofta ar ovanliga och
lattare missas med nuvarande uppldgg (vars syfte framst ar jamforbara och kvalita-
tiva data). Det skulle ocksa vara mojligt att uppratta en lista for ett fatal prioriterade
och léttidentifierade frimmande arter (exempelvis arter ’som (sannolikt) innebér
en stor eller allvarlig risk for paverkan pa ekologisk status” enligt Enberg et al.
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2013), som provtagarna skulle kunna vara uppmirksamma pé och anteckna i pro-
tokoll om de patraffades.

Tabell 14 Exempel pa miliomalens preciseringar som ar relevanta for Trendsjéprogrammet.

Sjoar och vattendrags viktiga ekosystemtjanster ar vidmakthallna.

Naturtyper och naturligt forekommande arter knutna till sjoar och vattendrag har
gynnsam bevarandestatus och tillracklig genetisk variation inom och mellan populat-
ioner

Hotade arter har aterhdamtat sig och livsmiljoer har aterstallts i vardefulla sjoar och
vattendrag.

Frammande arter och genotyper hotar inte den biologiska mangfalden.

Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden ar inte
introducerade.

Bevarandestatusen for i Sverige naturligt forekommande naturtyper och arter ar gynn-
sam och for hotade arter har statusen forbattrats samt att tillrdcklig genetisk variation
ar bibehallen inom och mellan populationer.

Den av klimatscenarier utpekade forhojda risken for utdéende har minskat fér de arter
och naturtyper som |6per storst risk att paverkas negativt av klimatférandringar.
Ekosystemen har formaga att klara av stérningar samt anpassa sig till forandringar,
som ett dndrat klimat, sa att de kan fortsatta leverera ekosystemtjanster och bidra till
att motverka klimatférandringen och dess effekter.

Det finns en fungerande gron infrastruktur, som uppratthalls genom en kombination av
skydd, aterstéllande och hallbart nyttjande inom sektorer, sa att fragmentering av
populationer och livsmiljéer inte sker och den biologiska mangfalden i landskapet
bevaras.

2.9 Slutsatser och forslag till revidering av
Trendsjoprogrammet

Uppdraget var att ta fram forslag for forbattringar inom befintlig budget. Det inne-
bér i princip att om ett tilligg gérs maste en annan del av programmen minska,
exempelvis att sjoar byts ut mot andra, eller att frekvensen av en del provtagningar
minskar. Alla biologiska kvalitetselement maste givetvis vara kvar. Vinster med att
byta ut sjoar maste vigas mot forlusten av tidsserier. Tidigare utvirderingar har
ocksa betonat vikten av att bevara tidserier (Ricklund 2011).

Trendsjoprogrammet har kritiserats for bristande representativitet av Sveriges sjo-
population. Det dr dock inte nédvéandigt for manga av malen att trendsjoarna av-
speglar hela sjopopulationen, ddremot att de vanligaste sjotyperna finns represente-
rade for att kunna técka viktiga gradienter av styrande faktorer. Jimforelsen med
vilka sjéar som ar vanligt forekommande enligt Sjoomdrevet visar att visa sjotyper
ar underrepresenterade i Trendsjoprogrammet, bland annat sjoar av typen 20MLC,
och att dka antalet sjoar inom dessa typer kan 6vervégas. Fler kraftigt eutrofa sjoar
som bara paverkas av jordbruk men inte av punktutslapp skulle ocksa ge vardefull
information om den naturliga véderstyrda variationen vilket dr vardefullt som jam-
forelse med andra sjoar med foérdndrad belastning.
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En utokning for att battre folja vattendirektivet och dka representationen bor ske
samordnad med 6vrig miljodvervakning. Ett béttre underlag, exempelvis data for
beddmning av dvergddning och forsurning, markanvindning, hydromorfologisk
paverkan, samt djupdata, alkalinitet och vattenfarg (for typning) behovs for att
vélja ut eventuella nya sjoar som skulle kunna inf6ras i Trendsjoprogrammet.

Resultaten fran sjoomdrevet visar att metallhalterna i manga sjoar &r i narheten av
befintliga grinsvérden vilket motiverar en utokad analys av metaller dven i trend-
sjoarna. Om metallanalyserna skulle genomforas i samtliga vattenkemiprov skulle
kunskapen om metallernas variation i sjoar 6kas. Kostnaden uppskattas till cirka
200 000 kronor per éar.

For att battre kunna kommunicera mal och resultat for programmet bor méalbe-
skrivningen utdkas och fortydligas. Det bor bland annat fortydligas att paverkade
sjOar ska ingd och varfor. Styrkorna med Trendsjoprogrammet, bland annat tidsse-
rierna och 6vervakningen av opaverkade sjoar bor battre framgé. Nyttan med tids-
serier och behovet av opdverkade sjoar for metodutveckling skulle kunna lyftas till
egna mal, istdllet for som nu vara nagot som resultaten ska anvéndas till.

Forutom fordndringar i sjdlva programmet kan anviandbarheten for exempelvis
vattenforvaltningen och utveckling av beddmningsgrunder 6kas genom forbéttring
av tillgdngliga kringdata, vilket kan antas vara ett kostnadseffektivt sétt att forbattra
nyttan av programmet. Som tidigare ndmnts ar uppgifter om medeldjup samt al-
kalinitet och vattenfarg nddvandiga for typning enligt vattendirektivet (och antagli-
gen for reviderad typologi). Béttre uppgifter om lokal padverkan gér att ta fram,
exempelvis visar rapporten om markanvéndning (Ecke & Segersten 2013) att in-
formation om dikning och avverkning kan tas fram férhallandevis enkelt.

Det ar viktigt att betona att trendsjoarna bara ar en del av 6vervakningen av
svenska sjoar, och att olika regionala och nationella program bor samverka for att
na de overgripande malen med miljodvervakningen. Styrkan med trendprogrammet
ar det langa tidsserierna, och dvervakningen i relativt opaverkade sjoar, vilket ér
ovarderligt for metodutveckling av bedomningsgrunder och andra metoder for
statusklassning. Tidsserierna av bade opéverkade och péverkade sjoar ar ocksa
viktiga 1 den kontrollerande 6vervakningen, bade for att skapa referensvédrden och
for att 6vervaka fordandringar i paverkade system.
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3 Sjoomdrevet

3.1 Introduktion

Syftet med utvérderingen ar att redovisa resultat frén forsta omgéngen av om-
drevsundersokningarna av sjoar 2007-2012 samt utviardera om programmet har
uppfyllt sina syften. Vidare ska rapporten ge underlag for en eventuell revidering
av programmet for att om mojligt i hdgre grad uppfylla kraven fran vattenforvalt-
ningsforordningen.

3.1.1 Programmets upplagg

3.1.1.1 Fran Tusen sjéar till Omdrevsprogrammet

Riksomfattande sjoinventeringar har genomforts i Sverige sedan 1972 (Tabell 15).
Den forsta inventeringen, ”Tusen sj0ar”, var inriktad pa niringsstatus och urvalet
gjordes av lansstyrelsen med syfte att ge sa bra geografisk tdckning som mgjligt.
Senare inventeringar kom att inriktas mer mot forsurning. Fran och med riksinven-
teringen 1985 har sjdarna valts ut genom ett slumpvis urval ur SMHI:s sjoregister.
Inventeringarna 1995 och 2000 begréansades till sjoar storre dn 4 ha. Anledningen
var en anpassning till de nordiska sjoregistren eftersom inventeringarna gjordes
gemensamt med de 6vriga nordiska ldnderna. Tidpunkten pé aret for provtagningen
har varierat, men sedan 1995 tas provet under hdstomblandningen. Det 4r den tid-
punkt da ett enskilt ytprov bést representerar vattenkemin i hela sjon. Sedan 2007
gors sjoinventeringen i1 form av sa kallade omdrev, det vill sdga ett slumpat urval
av alla sjoar som ingar i programmet provtas varje ar i en sexarscykel varefter man
aterkommer till samma sjoar. Anledningarna till att man bytte fran stora invente-
ringar vart femte ar till omdrev var dels for att det blev ldttare att ha en finansiering
och infrastruktur for provtagningen, och dels for att undvika att resultaten skulle
paverkas av viaderforhallandena under ett enskilt ar.

Tabell 15. Tidigare sjdinventeringar. For referenser till undersékningarna hanvisas till (Wi-
lander and Folster 2007).

Tid Antal sjéar Namn pa undersékningen
Augusti 1972 1250 Tusen sjdar

Varen 1975 1000 Sjoéinventeringen varen 1975
1977-1980 8000 Sjéinventering

Vintern 1985 6900 Riksinventering 1985
Vintern 1990 4018 Riksinventering 1990

Hosten 1995 4113 Riksinventering 1995

Hosten 2000 3465 Riksinventering 2000

Hosten 2005 2782 Sjdinventeringen 2005
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3.1.1.2 Dagens program

Det nationella miljoovervakningsprogrammet Sjoar, Omdrevsstationer (i fortsétt-
ningen kallat Sjdomdrevet), omfattar idag 4 824 sjdar och har i pagatt i nuvarande
uppldgg sedan 2007. Sjoarna har valts ut genom ett stratifierat slumpat urval ur
SMHTI:s sjoregister (omfattande samtliga Sveriges sjdar > 0,01 km?; Grandin 2007).
Stratifieringen gjordes dels geografiskt och del med avseende pé storlek. Den geo-
grafiska stratifieringen baserar sig sedan 2007 pa det rutnét som anvinds internat-
ionellt inom luftvardskonventionen med 150%150-km rutor (Figur 7; harefter kal-
lade EMEP-rutor) till skillnad fran tidigare ldnsbaserad stratifiering. Orsaken till att
man bytte underlag for geografisk stratifiering var att det vid tiden for programmets
uppldgg forekom planer om att gora om linsindelningen. Den geografiska stratifie-
ringen &r gjord sa att landet delats upp i en nordlig och en sydlig del med 60 % av
de provtagna sjdarna i den sddra delen och 40 % i den norra. Den titare provtag-
ningen i den sddra delen motiverades av storre befolkningstéthet och storre paver-
kansgrad dér. Dérefter fordelades sjdarna sa att lika manga sjoar provtogs inom
varje EMEP-ruta i respektive landsdel. For rutor som delades med grannlénder
eller delvis 1ag i havet, berdknades antal sjoar proportionellt mot ytan for den del
av rutan som lag inom Sverige. Inom rutorna férdelades slutligen sjéarna i forhél-
lande 1:5:10:15 pa storleksklasserna B:C:D:E (Tabell 16). For storleksklass A
ingick samtliga 23 sjéar utom Vénern. Vittern och Mélaren som har egna provtag-
ningsprogram. Fordelningen pé storleksklasserna B — E i alla Sveriges sjoar enligt
sjoregistret var 1:10:55:200. Stratifieringen mot fler storre sjoar gjordes for att ett
rent slumpmaéssigt urval skulle lett till att 96 % av sjoarna skulle vara mindre 4n 1
km®. Stratifieringen innebir att en betydligt storre andel av de storre sjoarna prov-
tas (43 % for klass B) jamfort med de mindre (3 % av klass E) dven om program-
met i absoluta termer omfattar fler sma sjoar.

Tabell 16. Storleksklasser for sjdarea enligt SMHI och férdelningen av sjdar pa de olika
storleksklasserna for alla Sveriges sjoar respektive Sjdomdrevet.

Klass A B C D E
Storlek (kmz) > 100 10- 100 1-10 0,1-1 0,01-0,1
Antal i Sverige 23 362 3588 20075 71798
Antal i Sjoomdrev 20 158 771 1549 2326
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Figur 7. EMEP-rutornas placering éver Sverige. Den grdns som anvénts fér uppdelning av
landet i en nordlig och sydlig del & markerad med en kraftigare linje. (fran Grandin, 2007)

Vid urvalet valdes i forsta hand sjoar som ingétt i tidigare slumpade Riksinvente-
ringar (sedan 1990) for att battre kunna folja fordndringen i tiden. Ett mindre antal
sjOar har dven ingatt i flera av sjdinventeringarna gjorda fore 1990.

En sjattedel av sjdarna, ungefér 800, provtas varje ar. Dessa sj0ar ar jaimnt forde-
lade 6ver landet sé att varje omgang ger en heltickande bild av tillstdndet i Sverige,
men for varje ar som laggs till blir beskrivningen mer pélitlig och den regionala
upplésningen battre. Genom att upprepa omdrevet flera gdnger kommer man kunna
beskriva hur den geografiska fordelningen av sjokemi fordandras med tiden.

Négra lén har valt att komplettera det nationella programmet med ytterligare sjoar
som valts ut enligt samma slumpningsstrategi. Dessa har kunnat tillfogas det nat-
ionella programmet och ddrmed har uppldsningen 6kat i dessa lan.
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3.1.2 Metoder for dataanalysen

3.1.2.1 Destratifiering av resultaten

Stratifieringen dr gjord sé att resultaten fran undersdkningen kan anvéndas till att
beskriva det representativa tillstdndet i alla Sveriges sjoar. Detta gors genom att
berékna en vikt (vi;) for varje strata (kombination av ruta och storleksklass) enligt
kvoten mellan antal provtagna sjoar och det totala antalet sjéar per ruta i och stor-
leksklass j (ekvation 1).

N

=YL Ekvation (1)

JTN N
omdrev,i,

Andelen av till exempel forsurade sjoar i Sverige kan darefter berdknas som kvoten

mellan summan av vikterna for de forsurade sjdarna och summan av alla vikter.

3.1.2.2 Gréansvérden fér tungmetaller

Av de metaller som ingick bland analysparametrarna har det satts upp miljokvali-
tetsnormer for kadmium (Cd), bly (Pb) och nickel (Ni) (Tabell 17). For koppar
(Cu), zink (Zn) och krom (Cr) har Naturvardsverket gett forslag till gransvirden.
Metallhalterna i Sjoomdrevets sjéar utvarderades som kvoter mellan uppmaétta
halter och dessa gréansvirden.

Tabell 17. Gransvarden for tungmetaller

Metall m?g:élg; 1 Typ av gransvirde Grinsvirde pg/l
Cd <50 MKN 0,08
Cd 50 <100 MKN 0,9
Cd 100 <200 MKN 0,15
cd >200 MKN 0,25
Pb MKN 72
Ni MKN 20
Cu NV 4

Zn* >24 NV 4
Zn* <24 NV 9
Cr NV 3

"beriiknat med antagande av en bakgrund pa 1 pg/l enligt Handboken 2007:4
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3.2 Resultat

3.2.1 Beskrivning av dagens program

3.2.1.1 Antal provtagna sjéar

Det forsta sexdriga omdrevet av sjoar genomfordes 2007-2012. Av de ursprunglig-
en utvalda 4 824 sjoarna i det nationella programmet provtogs 4 766. Bortfallet
beror dels pé att en del av sjdarna som valts ur sjoregistret visade sig vara myrar,
igenvuxna sjoar eller havsvikar. Dessa kommer att erséttas av nya slumpade sjoar
nir omgangen som sjon ingick i provtas sex ar senare. Ytterligare sjoar kunde inte
provtas pa grund av daligt véader, for att de 1&g inom skjutfilt med pagéende verk-
samhet eller av andra orsaker. Dessa kommer om mojligt att provtas vid senare
undersokningar. Tillsammans med 318 slumpvis utvalda regionala tilldgg utgor
datamaterialet for att beskriva tillstindet i alla Sveriges sjoar nu 5 084 sjdar. Det
stora antalet och det faktum att provtagningen skett under sex ar (2007-2012) gor
att detta ger den bésta beskrivningen av tillstandet i Sveriges sjoar hittills.

3.2.1.2 Sjéar som ingatt i tidigare sjéinventeringar

Av de 5 084 sjdarna som provtagits inom Sjoomdrevet har 3 901 provtagits minst
en gang i tidigare inventeringar (Tabell 18). 2 486 sjoar har provtagits 4 ganger
eller fler. Dessa utgor véirdefulla tidsserier som kan anvindas for att beskriva sjo-
kemins fordndring over tid.

Tabell 18. Antal sj6ar i Sjoomdrevet som provtagits i tidigare sjoinventeringar.

Antal prov  Antal sjoar

1 eller fler 5084
2 eller fler 3901
3 eller fler 3337
4 eller fler 2486
5 eller fler 1540
6 eller fler 766
7 eller fler 215
8 106
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3.2.1.3 Férdelningen av sjbarna
Fordelning av antalet sjoar ar ett resultat av urvalet med fler sjoar per ytarea i sddra
Sverige dn i norra Sverige (Tabell 19).

Tabell 19. Antal sj6ar i Sjdomdrevet per lan och storleksklass. | D, N och BD lan har det
nationella programmet kompletterats med ytterligare sjéar som valts ut slumpvis enligt
samma metodik som i Sjdomdrevet.

Lan Storleksklass Totalt Varav
A B C D E regionala

AB 0 3 28 43 62 136

C 0 1 17 24 25 67

D* 1 7 20 31 37 96 10

E 1 9 44 82 129 265

F 1 10 54 64 90 219

G 1 10 37 64 95 207

H 0 2 26 65 80 173

| 0 0 2 4 6 12

K 0 0 39 69 112

M 0 5 11 35 43 94

N* 0 1 31 107 155 294 183

(0] 1 13 79 174 275 542

S 1 12 43 110 192 358

T 0 28 49 82 166

u 0 15 39 73 128

W 1 10 58 95 107 271

X 0 19 29 64 116

Y 0 5 24 44 51 124

YA 5 11 38 115 158 327

AC 1 18 70 152 221 462

BD* 6 34 153 282 440 915 125

Hela Sverige 19 163 801 1647 2454 5084 318

For samtliga sj0ar togs avrinningsomrédena fram for att kunna beskriva markan-
véndningen. De flesta sjdarna har mindre dn 1 % jordbruksmark i avrinningsom-
rade (73 %) och bara 7 % av sjéarna mer &n 10 % (Tabell 20).
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Tabell 20. Antal sjoar i Sjdoomdrevet for sjdar uppdelat pa lan och andel jordbruksmark.

Lan Andel jordbruksmark

<1% 1-10% >10%
AB 66 32 38
C 37 15 15
D 36 20 40
E 149 79 37
F 72 111 36
G 97 102 8
H 77 81 15
I 1 5 6
K 68 35
M 24 40 30
N 141 124 29
(0} 327 154 61
S 307 41 10
T 130 28 8
U 90 27 11
W 254 13 4
X 101 12 3
Y 88 28 8
z 318 7 2
AC 430 25 7
BD 900 15 0
Hela Sverige 3713 994 377

3.2.1.4 Férdelningen av vattenkemiska parametrar i Sveriges sjéar och i
Trendsjéprogrammet

Genom destratifiering av resultaten frén Sjoomdrevet kan fordelningen av de fysi-

kalisk/kemiska parametrarna i Sveriges sjoar storre an 0,01 km? beskrivas. Det

visar sig dé att halften av Sveriges sjOar har ett pH-vérde over 6,7, att 75 % av sjo-

arna har en Tot-P-halt pa 13 pg/l eller lagre och att nitrathalterna i 95 % av sjdarna

ar 104 pg/l eller mindre (Tabell 21).

Tabell 21. Percentiler av vattenkemiska variabler i Sveriges sjéar > 0,01 km?® uppskattade
fran 5 084 omdrevssjoar.

Percentil pH Alk mekv/l AbsF420/5 Tot-P ug/l NO2+3-N g/l
5 5,1 -0,017 0,006 2 1
25 6,2 0,045 0,044 5 1
50 6,7 0,108 0,116 8 5
75 7,0 0,211 0,252 13 19
95 7,5 0,702 0,571 31 104
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En motsvarande beskrivning kan goras for sjdar storre &n 0,5 km” som ér de som
ska betraktas som vattenforekomster enligt vattendirektivet. En grafisk jamforelse
mellan fordelningarna kan visa pa om de olika sjopopulationerna skiljer sig at
(Figur 8). Jimforelsen visar att de storre sjdarna har hdgre alkalinitet, pH och ni-
trithalt jAmfort med hela populationen.

Vidare kan fordelningen av Trendsjoar jamforas med den for Sveriges sjoar for att
se om dessa ticker gradienten av Sveriges sjoar (Figur 8). Det &r viktigt att papeka
att det inte dr Oonskvart att trendsjoarna har samma fordelning som hela population-
en utan att de snarare ska ha en jadmn fordelning langs hela gradienten framfor allt
for de parametrar som ingér i typningen av sjoarna (se avsnittet om trendsjoar). En
jamforelse av trendsjoarna med den Svenska sjopopulationen visar att de tacker
stora delar av gradienten for viktiga parametrar, men att det &r en 6vervikt mot
klara sura sjoar med relativt hoga nitrathalter.
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Figur 8. Férdelning av fysikalisk och kemiska parametrar for alla Sveriges sjoar, sjéar > 0,5
km’® samt boxplottar fér trendsjéarna.

41



Institutionen fér vatten och miljo

3.2.2 Fordelning av Sveriges sjoar pa olika typer

Tvé olika typologier tillimpades pd Sjoomdrevet och genom destratifiering upp-
skattades antal sjoar i varje typ som man kan forvénta sig i hela sjopopulationen.
For typer med fa sjoar dr det uppskattade antalet sjdar mycket osédkert och resulta-
ten ska d& framst ses som en indikation pé att sjotyperna féorekommer, men ar
ovanlig.

3.2.2.1 Typindelning enligt vattendirektivet

Den foreslagna typologin enligt system A omfattar 1 215 typer om man kombinerar
alla strata (Tabell 1). En viss del av typerna kan inte finnas ens teoretiskt som till
exempel sjoar under 200 m i fjéllen. Ytterligare andra typer &r inte sannolika att
finna, som till exempel mycket sma, mycket djupa sjoar i sodra Sverige. | om-
drevsundersokningen aterfanns bara 319 av typerna, varav 108 typer bara represen-
terades av en sjo och 36 av tva sjoar. Den vanligaste sjotypen var “mycket mycket
liten” (tiny), laglant, mycket grund, 14galkalin, mycket brun sjo i sddra Sverige
(14TLVLV) som det dterfanns 554 av i Sjoomdrevet. Om man skalar om resultaten
till alla Sveriges sjoar ar den vanligaste sjotypen samma typ med avseende pa stor-
lek, djup och vattenkemi, men i Norrlands inland 6ver 200 m (22TMVLYV). Den
vanligaste sjotypen i Sverige som #r > 0,5 km™ &r en mycket liten, grund, lagalkalin
humés sjo i Norrlands inland (22VMSLH).

Generellt sett dominerar den minsta storleksklassen (< 0,5 km®) som utgér ungefar
90 % av alla Sveriges sjoar (Tabell 22). De tva nordliga ekoregionerna omfattar var
och en for sig mer 4n dubbelt s4 manga sjoar som den sydliga ekoregionen. Den
vanligaste altitudklassen i norra Sverige dr den mellan 200 och 800 m, medan den
lagre klassen dominerar i den sydliga regionen (Tabell 23). Den vanligaste djup-
klassen dr “mycket grunda sjéar”, det vill sdga sjoar som troligen inte har perma-
nent skiktning under sommaren (Tabell 24). De allra flesta sjdarna ar lagalkalina (<
0,2 mekv/l) oavsett ekoregion (Tabell 25). Den klaraste fargklassen dominerade
inte ovéntat sjoarna i fjéllen medan den brunaste klassen var dominerade i resten av
Sverige.

Det vattendistrikt som hade flest vattentyper representerade i Sjdomdrevet var Bot-
tenhavet (147 typer) foljt av Vasterhavet (137 typer). Minst antal typer hade Norra
Ostersjon med 92 typer. Férdelningen p4 sjoarna pé de olika typerna for varje vat-

tendistrikt presenteras i Bilaga 2.

I avsnittet om trendsjoar presenteras dven fordelningen pé typer enligt en reducerad
typologi (Tabell 9).
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Tabell 22. Fordelningen av Sveriges sj0ar efter ekoregion och storleksklass baserat pa Sjdomdrevet.

Ekoregion
Storleksstrata Centralslatten (14) Fennosk. skolden (22)  Fjallen (20)
0,01 km®< area < 0,5 km? Tiny T 14910 33591 37683
0,5 km?< area < 1 km? Very small Y, 1182 2342 1224
1 km’<area < 10 km® Small s 1020 2351 845
10 km® < area < 100 km> Intermediate | 175 189 176
> 100 km’ Large L 28 93 9
Alla sjoar 17 315 38 566 39937
Tabell 23. Fordelningen av Sveriges sj0ar efter ekoregion och altitud baserat pa Sjdomdre-
vet.
Ekoregion
Altitudstrata Centralslatten (14) Fennosk. skolden (22) Fjallen (20)
>800 m High H 7731
200-800 m Mid M 1875 29730 32 206
<200 m Low L 15 440 8 836
Tabell 24. Fordelningen av Sveriges sjoar efter ekoregion och djup baserat pa Sjdomdrevet.
Ekoregion
Djupstrata Centralslatten (14)  Fennosk. skdlden (22) Fjallen (20)
<3m Very shallow Vv 9788 24 219 25783
3-15m Shallow S 7213 13 378 12 655
>15m Deep D 47 25 35

Tabell 25. Fordelningen av Sveriges sj0ar efter ekoregion och alkalinitet baserat pa Sjdomdrevet.

Ekoregion
Alkalinitetsstrata Centralslatten (14) Fennosk. skolden (22) Fjallen (20)
<0,2 mekv/L Low L 11 496 31077 29943
0,2-1 mekv/L Moderate M 4398 6710 9558
>1 mekv/L Calcareous C 1420 769 436
Tabell 26. Fordelningen av Sveriges sj0ar efter ekoregion och farg baserat pa Sjdomdrevet.
Ekoregion
Fargstrata Centralslatten (14) Fennosk. skolden (22) Fjallen (20)
<30 mg Pt/L Clear C 1288 5335 23 490
30-90 mg Pt/L Humic H 4 452 13898 12909
>90 mg Pt/L Very humic \Y 11574 19323 3538

3.2.2.2 Typindelning enligt foreskriften

For typerna enligt foreskriften gjordes en uppskattning av hur manga sjoar det finns
inom varje typ i respektive vattendistrikt. Antal typer som &terfanns i Sjdomdrevet

varierade mellan 19 i distrikt 3 och 29 i distrikt 5 (Tabell 27).

43



Institutionen fér vatten och miljo

Tabell 27. Uppskattat antal sj6ar i varje vattentyp i varje vattendistrikt enligt NFS 2006:1.
Sjoar < 0,5 km? ingar inte i typningen.

V. Distrikt 1 V. Distrikt 2 V. Distrikt 3 V. Distrikt 4 V. Distrikt 5
Typ Antal Typ Antal Typ Antal Typ Antal Typ Antal
L2DSNN 740 L2SSYN 847 LASSYN 183 LASSYN 284 L6DSYN 211
L2SSNN 543 L2DSNN 679 LASSYY 99 LADSYN 232 L6SSYN 178
L2SSYN 327 L3DSYN 488 LADSYN 88 LADSNN 119 L2DSYN 150
L3SSYN 264 L2DSYN 475 LADSNN 79 L7DSYN 50 L6DSNN 126
LIDSNN 210 L2SSNN 427 LADSNY 73 L7SSYN 48 L3DSYN 100
L3DSYN 176 L3DSNN 249 LASSNY 71 L7DSNN 38 L3SSYN 44
L2DLNN 99 L3SSYN 184 L3DSYN 70 LADLNN 27 L6SLYN 41
L2DSYN 94 L2SSNY 67 L3SSYN 68 L5SSYN 24 L2SSYN 40
L3DSNN 84 L2SLYN 65 LASSNN 64 LASSNN 23 L2DSNN 30
L1SSNN 72 L3SLYN 60 LADSYY 38 LASLYN 20 L7DSYN 30
L3SSNN 21 L2DLNN 56 L2DSYN 25 LADSYY 17 L6DLYN 28
L1DLNN 16 L1DSNN 54 L3DSNN 22 L7SSNN 14 L7SSYN 28
L.DSNN 9 L2DSNY 48 LADLNN 16 LASSNY 14 L3DSNN 27
L1SSYN 8 L3DSYY 32 L3SLYN 9 LADSNY 12 L3SLYN 22
L3DLNN 7 L2DSYY 27 L2SSYN 8 LASSYY 11 L6DLNN 19
L3DLYN 4 L3SLNN 27 L3DLYN 6 LADLYN 11 L6SSNN 18
L2DSNY 4 LASSYN 23 LASLYY 3 L7SSNY 7 L3DLNN 13
L2SSNY 3 L3DLNN 14 LADLNY 1 L5DSYN 6 L6SLNN 11
L2SLNN 3 L2SLNN 13 LASLNN 1 L5SLYN 6 L3DLYN 11
L2DLYN 2 L3DLYN 11 L5SSNN 4 L2SLYN 11

L3SSNN 9 L5SSNY 3 L2DLYN 10
L2DLYN 7 L5DSNY 2 L6SSNY 7
LADLYN 6 L7DLNN 2 L7DSNN 7
LADSYN 4 L7DLYN 2 L2SSNN 7
L2DLNY 4 L5DLNY 1 L5SSYN 6
L5SLNY 1 LS5DSYN 4

L5SLNY 3

L7DLYN 2

L7DLNN 2

3.2.3 Statusklassningar

3.2.3.1 Forsurning

Liksom i de tidigare riksinventeringarna har ett av de viktigaste resultaten fran
Sjoomdrevet varit mdjligheten att uppskatta andelen forsurade sjdar i Sverige samt
storre regioner. Resultatet har varit en viktig del i uppfoljningen av férsurningsma-
let. Forsurningspaverkan bedoms med verktyget MAGICyipiioek OCh kalkade sjoar
korrigeras for kalkningspaverkan. Enligt forsta Sjoomdrevet 2007-2012 var 10,4 %
av Sveriges sjOar forsurade under perioden, med 47 % i sydvistra Sverige och 3 %
i norra Sverige (Tabell 28; Figur 10). Osdkerheten i andel forsurade sjdoar som be-
ror pa det slumpvisa urvalet kan beréknas genom Monte-Carlo-simulering och &r
beroende av hur médnga omgangar av Sjoomdrevetet som tagits med i berdkningar-
na. For till exempel sydvéstra Sverige har osikerheten i andelen forsurade sjoar
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minskat frén 5,5 % efter forsta omgangen 2007 till 2,5 % efter hela omdrevet 2012
Figur 9 Konfidensintervallet fér andelen forsurade sjdar i tre regioner beroende pé
antalet sjoar i undersokningen (Figur 9).

Tabell 28. Andel férsurade sj6ar i Sverige enligt klassning med bedémningsgrunder baserat
pa data fran Omdrevsprogrammet 2007-2012. fordelat pa regioner som motsvarar férsur-
ningstrycket (Figur 10). Férsurningspaverkan ar beddomd med verktyget MAGICpipiiotek. Kal-
kade sjoar har beddémts efter att vattenkemin korrigerats for kalkningspaverkan.

Region Andel forsurade sjoar %
Sjdar>0,01 km>  Sjvar >0,5 km’
Norra 2,8 1,8
Ostra och mellersta 9,6 4,6
Sydvastra 46,8 47,5
Hela Sverige 10,4 10,5

7%

6% -

5%

s Norra Sverige

4%

sjoar

Ostra och mellersta
\ Sverige
0,
2% \ = Sydvastra Sverige
1%

0% T T T T T

3%

Konifensitervallet av andel forsurade

Antal sjéar (multiplar av 847)

Figur 9 Konfidensintervallet for andelen forsurade sjoar i tre regioner beroende pa antalet
sjéar i undersékningen
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Figur 10. De 1 098 sjoar, av de 5 084 sj6arna inom Sjéomdrevet 2007-2012, som klassas
som forsurade enligt bedémningsgrunderna. Regionsindelningen baseras pa lansgranser
och avspeglar férsurningstrycket.

Kritisk belastning av férsurande d@mnen

Ett viktigt syfte med Sjoomdrevet dr att ge underlag for Sveriges rapportering av
kritisk belastning for forsurande &mnen enligt luftvrdskonventionen. Resultaten
fran det forsta Sjoomdrevets 5 084 sjdar ger ett battre underlag &n vi levererat tidi-
gare och rapporterades i mars 2014. Berdkningen av kritisk belastning utgor ocksé
en av preciseringarna av miljomalet Bara naturlig forsurning. Enligt det senaste
underlaget 6verskreds den kritiska belastningen pa 17,4 % av Sveriges yta 2010.
Overskridandet var storst i sydvistra Sverige (Figur 11). I dvriga Sverige var ver-
skridandet mycket litet.
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Av. Acc. Exc.
1o

1 0-50
[ 50-100
1 100-200
[ 200-400
B 400-600
Il >600

Figur 11. Overskridandet av kritisk belastning fér forsurning av sjdar i Sverige. Varje ruta
anger det genomsnittliga ackumulerade dverskridandet.

3.2.3.2 Overgdédning

Resultaten fran Sjoomdrevet klassades med avseende pé ekologisk status for Tot-P
enligt beddomningsgrunderna (Naturvardsverket 2007). Enligt bedémningsgrunder-
na ska klassningen helst baseras pa mitningar fran tre &r med flera prover per ar.
For enstaka virden ger en klassning baserat pa ett enda hostprov en stor osdkerhet,
men for att beskriva tillstdndet 1 Sveriges sjoar som en population kan det ha ett
visst vérde. Tillimpningen av beddmningsgrunder pd sjdomdrevet visar att 7,7 %
av Sveriges sjoar klassas om dvergddda om man bortser fran sjéar med > 10 %
jordbruksmark (3,1 % av Sveriges sjoar). For sjoar med mer dn 10 % jordbruks-
mark i avrinningsomradet har referensviardet enligt bedomningsgrunderna mindre
relevans. En forvanansvért stor andel av sjoar i Norra Sverige klassas som Over-
gddda dven i omraden dér det saknas kénda paverkanskallor for fosfor. En tidigare
studie visar att dessa till del kan utgéras av grunda sjoar som ar naturligt grumliga
och darfor felklassas (Huser och Folster 2013). Naturlig grumling kan bero pa par-
tiklar av till exempel humus, jirn eller lera. Det kan ocksa finnas naturligt fore-
kommande fosformineraler i marken i avrinningsomradet som ger en naturligt
hogre fosforhalt én vad som forvintas. En annan orsak till eventuella felklassningar
kan vara att virdena av bade Tot-P-halter och absorbans som referensvérdet base-
rar sig pa ar mycket 1dga. Matosdkerheten kan da vara tillrackligt for att ge stora
relativa avvikelser mellan berdknat referensvérde och uppmaitt virde.
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Tabell 29. Andel av Sveriges sjoar med > 10 % jordbruksmark i avrinningsomradet samt
klassning av status med avseende pa Tot-P enligt bedémningsgrunder.

Landsdel >10% jordbruk God status Ej god status
Norra Sverige 0,9 91 8,3
Ostra och mellersta Sverige 8,5 85 6,8
Sydvastra Sverige 8,4 86 5,7
Hela Sverige 3,1 89 7,7

For att klassa enskilda sjéar har ett enstaka vattenkemiprov begrinsat virde ef-
tersom osdkerheten i klassningen blir stor. Virdet av data 6kar dock om man kan
uppskatta osdkerheten i klassningen. Med verktyget OSIS-PS beddmdes om sjoar-
na uppfyllde god status samt hur siker klassningen var (Folster and von Bromssen
2012). For grumliga sjoar som klassade som overgddda gjordes en alternativ klass-
ning med en formel som tar hansyn till grumligheten. Berdkningarna visar att for
43 % av sjoarna ér osdkerheten for stor for att en klassning ska kunna goras och for
bara 38 % av sjoarna kan en siker klassning goras (Tabell 30). Fordelningen 6ver
landet av sj0arna som klassats som dvergddda visar att det bland sékert klassade
sjOar finns ett flertal i Norrlands inland, troligen pa grund av nagra av de ovan
nimnda orsakerna (Figur 12).

Tabell 30. Beddmning av 6vergddningspaverkan utifran Tot-P enligt beddmningsgrunder
med uppskattning av osakerheten med verktyget OSIS-PS. Grumliga sjéar som klassades
som ¢vergodda bedémdes med alternativ berakningsformel. Klassningen avser 3 572 om-
drevssjoar med matning av grumlighet som skillnad mellan filtrerad och ofiltrerad absorbans.

Klass % av Sveriges sjoar
> 10 % jordbruksmark 3,4
Sakert god status 37
Troligen god status 15
Osaker klassning 43
Troligen inte god status 0,4
Sakert inte god status 1,3
Naturligt grumlig 0,4
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Figur 12. Eutrofieringspaverkan enligt beddmningsgrunder for Tot-P i 3 572 sjdar med mat-

ning av grumlighet. Gult anger > 10 % jordbruksmark i avrinningsomradet, morkgrént sékert
Overgddda, ljusgront troligen dvergddda och brunt sjdéar som klassas som évergddda enligt

beddmningsgrunderna, men inte med alternativ formel som tar hansyn till grumligheten.

Sjoomdrevet, som bara omfattar ett vattenkemiskt prov per sjo, har ett begransat
vérde for klassning av status med avseende pé 6vergddning, sarskilt for enskilda
sjoar. Daremot kan resultaten anvindas for att beskriva hela populationen sjoar i
Sverige genom en kombination av bedomningsgrunder med en paverkansanalys
och en fordjupad analys av de sjoar som trots att de saknar kand paverkan, klassas
som péaverkade. Man kan da hiavda att 6vergddning i sjoar utan kidnd paverkan och
utanfor jordbrukslandskapet ér forsumbart. Detta kan anvindas i rapporteringen till
EU for att visa att alla sjoar klassas baserat pa data genom ett slumpmassigt urval
och motivera att vi fokuserar miljodvervakningsresurserna till omrédden dér vi har
péverkan.

3.2.3.3 Metaller

Metallanalyserna omfattade kadmium (Cd), bly (Pb) och nickel (Ni) som &r priori-
terade &mnen och har uppsatta miljokvalitetsnormer. Dessutom analyserades kop-
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par (Cu), zink (Zn) och krom (Cr) for vilka det finns foreslagna griansvarden fran
Naturvardsverket samt kobolt (Co), arsenik (As) och vanadin (V) for vilka det sak-
nas gransvirden. Resultaten kan dels anvéndas for att klassa sjdarna med avseende
pa kemisk status samt for att beskriva fordelningen av metallhalterna i Sverige och
vilka faktorer som péverkar fordelningen. Analyserna gjordes i samtliga sjoar, men
under de forsta tre aren kontaminerades huvuddelen av proverna av avgaser fran
helikoptern vid provtagningen. Darefter infordes krav pa renare motor och siker
provtagningsteknik. Metallhalterna fran 2007—2009 har darfor begriansad anvénd-
ning. Ett vérde klart under ett uppsatt gransvérde trots kontamineringen kan anvén-
das for att klassa statusen med avseende pa metallpaverkan, men resultaten kan inte
anvéndas for att beskriva fordelningen av metallhalter i Sveriges sjdar. | foljande
redovisning presenteras darfor bara data fran 2010-2012 och nagon omrékning till
fordelning i alla Sveriges sjoar gors inte. Resultaten presenteras vidare bara for de
sex metaller for vilka det finns miljokvalitetsnormer eller foreslagna gransvarden
och inte som halter utan hur halterna forhéller sig till gransvéirdena.

Halterna var relativt sett 1agst for Pb, Ni och Cr for vilka 85 %, 98 % respektive 74
% av sjoarna hade halter < 10 % av grénsvérdena (Tabell 31). Fér Cd och Cu hade
bara cirka en tredjedel av sjdarna halter under 10 % av gransvéardena och for Zn
bara 17 %. Zn var den metall for vilken flest sjoar 6verskred gransvérdet, 4,7 %,
men dven for Cd hade en betydande andel sjoar (1,4 %) halter 6ver gransvérdet. |
5,9 % av de provtagna sjoarna dverskreds gransvéardena for ndgon av de sex metal-
lerna och i 27 % av sjdarna l&g halterna 6ver halva grinsvéardet for atminstone en
av metallerna.

Tabell 31. Andel sjoar med olika metallhalter, i forhallande till uppsatta eller féreslagna
gransvarden i provtagna sjdarna i Sjoomdrevet 2010-2012. "Hogsta varde ” avser den me-
tall som har det hogsta vardet i forhallande till gransvardena for alla metaller i varje sjo.
Gransvardena redovisas i Tabell 17.

Andel av gransvarde Andel av Sjoomdrevet 2010-2012 i procent
cd Pb Ni Cu Zn Cr Hogsta varde
<10% 36 85 98 37 19 74 9
10-50 % 55 15 2,4 59 57 25 64
50-100 % 7,6 0,0 0,0 2,6 20 0,7 22
> gransvardet 14 01 00 07 42 0,1 5,4

Med nya gransvirden for Pb och Ni som foreslas frén 2015 blir en betydligt storre
andel av halterna néra gransvardet och hela 6,2 % av sj0arna har ett viarde som &r
hogre (Tabell 32). De nya gransvardena géller dock for biotillgdngliga halter och
sarskilt for bly kan en stor del forekomma bundet till partiklar och 4r dérmed inte
biotillgéngligt.

Fordelningen 6ver landet av metallhalterna i forhéllande till uppsatta grénsvéirden
visar for Cd, Cu och Zn pa tydligt hogre halter i sodra Sverige och enstaka sjoar
med halter dver gransvédrdena i norra Sverige (Figur 13). For Pb och Ni visas dven
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motsvarande tabell och figurer for nya forslag till gransvérden (Tabell 32, Figur
14)

Tabell 32. Andel sjoar med olika metallhalter, i forhallande till forslag till nya grénsvarden i
provtagna sjdarna i Sjdomdrevet 2010-2012. Gransvardena forvantas gélla fran 2015 och ar
1,2 pg/l fér Pg och 4 for Ni.

Andel av gransvarde  Andel av Sjbomdrevet i procent

Pb Ni

<10% 31 55
10-50 % 48 42,6
50-100% 14,1 1,9
> gransvardet 6,2 0,6
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Figur 13. Metallhalter i sjéar 2010-2012 i férhallande till uppsatta gransvarden.
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Figur 14. Halter av bly och nickel i sjdar 2010-2012 i férhallande till uppsatta nya forslag till
gransvarden.

3.2.4 Forslag pa férandringar

3.2.4.1 Andra férdelningen mellan sma och stora sjéar

Provta alla sjdar > 0,5 km?

En mojlig dndring av inriktningen pa omdrevsinventeringen ér att den bara ska
omfatta sjoar storre 4n 0,5 km® som anges som nedre grinsen for vattenforekomster
i vattendirektivet. Antalet sjoar storre dn 0,5 km® uppskattade till 6 775 med hjilp
av areaklassningen i sjoregistret och for storleksklass D, kopplingen till topogra-
fiska kartans hydrografi som gjorts inom ramen for arbetet med en virtuell nit-
verksbildad hydrografi (VIVAN; Nisell 2007). Om alla dessa sjoar ska provtas
under en sexarscykel innebér det en kostnadsokning med ungefar 40 % med bibe-
hallet analysprogram. Samtidigt innebér det att man helt saknar data for en sto-
kastisk beskrivning av tillstandet i alla Sveriges sjoar > 0,01 km”.

Alla klass A, B och C sjéar
Om man begrinsar provtagningen till sjdar > 1 km? blir antalet istillet 3 897. Vill
man behalla samma budget och analysprogram finns bara utrymme for ungefar
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1 000 sjoar < 1 km?, vilket knappast ricker for en beskrivning av tillstandet i Sve-
riges sjoar med tillrdcklig noggrannhet, sérskilt inte om man vill beskriva den reg-
ionala fordelningen av exempelvis andelen forsurade sjoar.

Alla klass A och B sjoar
Idag provtas samtliga 23 sjoar i storleksklass A (> 100 km?). Om programmet uto-
kas med de 395 sjdarna i klass B (10100 km?) okar kostnaden med ungefir 8 %.

3.2.4.2 Nytt urval baserat pa typologin

En starkare koppling av Sjoomdrevet till typologin dr 6nskvérd ur vattendirektivets
synvinkel. Redan idag gors en stratifiering av sjoarna utifrén sjostorlek dven om en
av klassgrinserna 4r annorlunda (0,1 och 1 km? i stillet for 0,5 km?). Det gors
ocksé en regional stratifiering baserat p4 EMEP-rutor, med ett storre antal prov-
tagna sjOar i de rutor som motsvarar ekoregionen Centralslitten (motsvarande
storre generell paverkan). For de dvriga parametrarna som ingdr i typologin (djup,
alkalinitet och féarg) saknas det data for de flesta sjdar i Sverige sa det dr inte moj-
ligt att baserat pa dessa parametrar gora ett nytt slumpat urval

Det ar svart att se nyttan med en mindre justering av stratifieringsurvalet baserat pa
storlek och region som skulle ge en béttre anpassning till typologin. Déremot skulle
det forsamra majligheten till jimforelser med tidigare Sjoomdrev och Riksinvente-
ringar som baserats pa samma stratifieringsprincip.

3.2.4.3 Férre metallmétningar

Metallanalyserna omfattar cirka en fjirdedel av den totala kostnaden fo6r program-
met. Det dr dérfor motiverat att diskutera om en minskning av analyserna &r moti-
verat for att spara kostnader. Det forsta omdrevet har gett en objektiv beskrivning
av fordelningen av metallhalter i Sveriges sjoar och gett underlag for statusklass-
ning med avseende pa kemisk status. De forsta tva arens bortfall pa grund av kon-
taminering kommer att kunna erséttas av andra omrevets forsta tva &r 2013-2014
som foljer samma analysschema som forsta omdrevet. Resultaten fran 2010-2012
visar pé relativt hoga halter i forhallandet till uppsatta gransvérden med halter pa
halva grinsvérdet eller hdgre for atminstone en av Cd, Cu och Zn i néra en tredje-
del av sjoarna. De flesta av dessa sjoar ligger i sodra Sverige. Det geografiska
monstret visar pa att de hogre metallhalterna &r kopplat till deposition, antingen
direkt eller sekundért genom forsurningspaverkan. En mojlig besparing skulle
kunna vara att upphdra med metallanalyser i norra Sverige dir halterna i de allra
flesta fall &r under en tiondel av referensvirdena. Eftersom provtagningen ér gle-
sare i norra Sverige skulle besparingen bara bli 10 % av kostnaden for hela pro-
grammet.

Forskningsresultat baserat fran miljédvervakningen i vattendrag har visat pa bade
positiva och negativa trender i metallhalter och med motsatta trender i norra och
sodra Sverige for till exempel Cu (Huser, Kohler et al. 2011). Dynamiken i metall-
halterna i vattendrag och skillnaderna mellan norra och sédra Sverige visar pa vik-
ten av fortsatt analys av sparmetaller.
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3.2.4.4 Biologiska parametrar

I Riksinventeringarna 1995 och 2000 provtog man litoralfauna i 700 av de cirka

3 000 sjoarna som ingick. Resultaten har varit virdefulla for att beskriva den
svenska litoralfaunan i ett slumpmaéssigt urval av sjéar (Wilander, Johnson et al.
1998, Wilander, Johnson et al. 2003). Att provta litoralfauna i samtliga omdrev-
sjoar skulle kosta ungefar 4,4 miljoner per ar bara i analyskostnader, vilket skulle
innebéra att provtagningskostnaden for hela programmet skulle 6ka kraftigt. Vardet
av vad en séddan undersdkning skulle ge, utover den kunskap som de tidigare
riksinventeringarna redan gett, dr begrinsat.

Provtagning av profundalfauna lampar sig for helikopterprovtagningen, men moj-
ligheterna att utfora den begrénsas av avsaknaden av lodkartor for de flesta sjoarna
vilket dr en nédvéandighet for att identifiera profundalen.

Pévixtalger kan precis som litoralfauna provtas om man kan landa med helikoptern
vid stranden pa sjon. Pavéxtalger fran sjostrander &r en ny parameter i Sverige och
ett nytt stort material med sddana data skulle ha ett virde. Det ar dock risk for att
det &r fOr sent att provta pavaxtalger niar Sjoomdrevet gar och det skulle behdva
undersokas hur anvéndbara hostdata med pévéxtalger i sjoar ér.

Aven for makrofyter och vixtplankton #r det for sent att provta i oktober—
november.

P4 sikt skulle helikopterprovtagningen kunna utnyttjas for provtagning av miljo-
DNA, det vill sdga en analys av den DNA som finns 16st i vattnet och som avspeg-
lar sjons artsammanséttning. Metodiken ar dock inte fardigutvecklad och kan med-
fora vissa provtagningstekniska problem, som att en stor miangd vatten troligen
maste provtas fran varje sjo.

3.2.4.5 Provtagning under sommarstagnationen

En provtagning under sommarstagnationen i augusti i stéllet for under hostom-
blandningen skulle 6ppna for mojligheten att kombinera den vattenkemiska prov-
tagningen med provtagning av vaxtplankton, makrofyter eller pavaxtalger. Samti-
digt skulle det kraftigt minska vérdet av den vattenkemiska provtagningen. Dels
bryter det tidsserierna med hostprovtagning (som infordes 1995), dels &r variation-
en i tid och rum inom sjon storre under sommaren dé sjon &r skiktad och det kan
forekomma algblomningar pé ytan. Detta exemplifieras bland annat av att variat-
ionskoefficienten for Tot-P och kvoten mellan Tot-P och absorbans dr nagot hogre
under sommaren jamfort med andra sdsonger (Tabell 33).

Tabell 33. Variationskoefficienten for Tot-P och Tot-P/AbsF under olika arstider for 170 sjoar
1997-2010.

Arstid Median CV% Tot-P  Median CV% Tot-P/AbsF
Vinter 35 41
Var 34 40
Sommar 36 43
Host 31 41
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4 Diskussion

4.1.1 Har programmet uppfyllt sina syften?

4.1.1.1 Miljémalsuppféljning

Programmet med Sjoomdrev har gett en representativ beskrivning av det vattenke-
miska tillstandet i alla Sveriges sjoar > 0,01 km”. Det har dven bidragit till att folja
upp miljomélen Bara naturlig forsurning, Giftfri miljo och Ingen dvergodning
genom att leverera statusklassningar med avseende pé forsurning, metallpédverkan
och totalfosfor. Genom destratifieringen av data har andelen paverkade sj6ar kun-
nat uppskattas for Sverige och uppdelat pa landsdelar och vattendistrikt. Program-
met med Sjoomdrev har gett en beskrivning av fordelningen av samtliga uppmatta
vattenkemiska parametrar for Sveriges sjoar vilket dr till nytta for tolkningen av
vattenkemiska data frén andra undersdkningar genom att ge underlag for vad som
kan betraktas som laga och hoga halter. Det kan ddrmed dven ses vara till nytta for
miljomalet Levande sjoar och vattendrag.

Storst nytta har programmet haft for uppf6ljning och rapportering av férsur-
ningspaverkan. Till miljomélsuppfoljningen har underlag levererats for 6verskri-
dandet av kritisk belastning samt andelen forsurade sjoar (Folster and Valinia
2012). Overskridandet av kritisk belastning har ocksa vid ett flertal tillfillen rap-
porterats till luftvardskonventionen (LRTAP). Ett stort antal av sjdarna har model-
lerats med forsurningsmodellen MAGIC och ingar i beddmningsverktyget MA-
GICpipliotek (Moldan, Cosby et al. 2013).

For metallpdverkan har provtagningen gett ett mycket bra underlag for att beskriva
bakgrundshalterna for Sverige. For ndgra av metallerna visar dessa pa hdga halter i
sOdra Sverige vilket kan indikera paverkan frén luftdeposition. For de enskilda
provtagna sjoarna kan resultaten anvéndas for att klassa dem med avseende pa
kemisk status. Aven om virdet av ett enstaka prov r begriinsat ir metallmétning-
arna mycket viardefulla mot bakgrund av det i vrigt ofta begridnsade dataunderla-
get for att klassa kemisk status. Ett varde klart under uppsatta grinsvéarden kan
anvéndas for att klassa en sjo som &tminstone god status enligt en expertbedom-
ning.

For 6vergddning har bedomningsgrunderna for Tot-P tillimpats pa sjdomdrevet.
Det kunde da pavisats en risk for 6verskattning av overgddningspéverkan framfor
allt i grunda naturligt grumliga sjoar (Folster and Futter 2011). Omdrevssjdarna
kunde da anvindas till att ta fram en alternativ modell for berdkning av referens-
véarden som tar hinsyn till forekomst av naturligt partikelbundet fosfor (Huser och
Folster 2013). Sjoomdrevet har ocksé anvénts for Sveriges rapportering till nitratdi-
rektivet 2012.

56



Institutionen fér vatten och miljo

4.1.1.2 Kontrollerande évervakning

Programmet har levererat underlag for statusklassning med avseende pa forsurning,
overgodning och metallpaverkan for 5 084 sjoar, varav 1 379 ar storre 4n 0,5 km’.
Det ér naturligtvis ett mycket magert underlag med bara ett vattenkemiskt prov i
forhallandet till vattendirektivets krav att alla kvalitetsfaktorer ska provtas och att
vattenkemisk provtagning ska ske minst 4 ganger per ar. Samtidigt ér det for
manga sjoar det enda underlaget med métdata som finns for statusklassning.

Det slumpvisa urvalet av sjoregistret gor det mojligt att beskriva alla Sveriges sjoar
vilket kan ligga till grund for utvérderingen av trendsjoarnas representativitet. P&
detta sétt kan sjoomdrevet bidra till kostnadseffektiva miljoovervakningsprogram i
framtiden.

Tillsammans med tidigare riksinventeringar kan programmet anvéndas for att besk-
riva den langsiktiga aterhdmtningen fran férsurning och med en fortséttning av
Omdrevsprogrammet i sin nuvarande form kommer det kunna ge underlag for att
visa pé langsiktiga fordndringar i naturliga forhéllanden.

4.1.2 Kan programmet forandras for att battre uppfylla
vattenférvaltningens krav pa rapportering?
Sjoomdrevet kan redan i sin nuvarande utformning fa ett storre véarde for rapporte-
ringen till EU genom att ta fasta pd formuleringen ”...ett sd stort antal ytvattenfo-
rekomster att en bedomning kan goras av den allmdnna ytvattenstatusen i varje
avrinningsomrdde eller delavrinningsomrdde...” och att vattendirektivet omfattar
allt ytvatten, dven sjoar < 0,5 km”. Det &r da mojligt att rapportera en uppskattning
av andelen sjoar som uppfyller god status enligt nagra kemiska kvalitetsfaktorer.
Det kan goras efter en indelning av sjéarna i grupper utifran till exempel vatten-
distrikt, ekoregion eller nigon annan faktor, forutsatt att antalet grupper inte ar for
stort. Det gar dven att tolka formuleringen att den kontrollerande 6vervakningen
ska omfatta ”parametrar som indikerar samtliga biologiska kvalitetsfaktorer” s att
vattenkemiska parametrar som pH och Tot-P indikerar vilken forekomst av de bio-
logiska parametrarna vixtplankton, bottenfauna och fisk man kan forvénta sig och
darmed om man kan uppna god ekologisk status. Man kan ddrmed visa pa de stora
grupper av sjdar som med storsta sannolikhet uppnér god status och dédrmed moti-
vera att man fokuserar den mer kostsamma provtagningen av biologiska parametrar
till de sjoar dér risken for paverkan &r storst.

Forslaget att lyfta fram Sjoomdrevet i rapporteringen motsétter inte att man samti-
digt satsar pa till exempel en utdkad provtagning av biologiska parametrar och
organiska miljogifter, men genom att ta med den kunskap som Sjoomdrevet ger oss
1 vattenforvaltningen kan vi béttre &n tidigare visa pa hur vi uppfyller vattendirekti-
vets krav. Resultaten kan ocksa fa en storre anviandning i arbetet med vattenfor-
valtningen.
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5 Sammanfattande slutdiskussion

Den nationella miljodvervakningen av sjdar har byggts upp under flera decennier
och svarar mot ett flertal behov av att beskriva naturlig variation och péverkans-
grad i tid och rum. Vi har hér visat att programmen vél uppfyller flera av huvudsyf-
tena med den kontrollerande dvervakningen enligt vattendirektivet. Bdde Trend-
sjoprogrammet och Omdrevsprogrammet dr nddvandiga for vattendirektivets krav
att (Annex 5 1.3.1):

—bedoma de langsiktiga fordndringarna i naturliga forhéllanden
—bedoma de langsiktiga fordndringar som orsakas av omfattande mansklig
paverkan

Trendsjoprogrammet uppfyller dven delvis kravet fran vattendirektivet pa att om-
fatta: “ett nit av referensstationer for varje typ av ytvattenforekomst”, men négra
vanliga typer dr underrepresenterade.

Det stora antalet sjStyper i Sverige gor att det inte &r rimligt att ha ett sédant stat-
ionsnit for alla typer, men att man méste begrénsa sig till de vanligaste typerna
som utifran paverkansanalys och modellresultat visar pa storst risk for paverkan. I
utvirderingen av Trendsjoprogrammet framgick det att programmet kan behdva
utokas med bland annat sjoar i ekoregionen Boreala hoglandet med klart vatten
och lag alkalinitet och sjoar med hog alkalinitet och klart vatten i sddra Sverige.

Sjoomdrevets slumpvisa urval av sjoar ur sjoregistret gor det mojligt att beskriva
alla Sveriges sjoar, vilket kan ligga till grund for utvarderingen av trendsjéarnas
representativitet. P& detta sétt kan sjdomdrevet bidra till kostnadseffektiva miljoo-
vervakningsprogram i framtiden.

Det stora antalet vattenforekomster i Sverige gor det rimligt att tdnka sig en kon-
trollerande dvervakning i tva nivaer. En oversiktlig nivd dér man bara beskriver
fordelningen av paverkan i ett fatal grupper av sjoar. Gruppindelningen kan basera
sig pé regioner eller storlek som sammanfaller med typologins kategorier, men
antalet grupper maste hallas 14gt eftersom det krévs ett visst antal sjoar i varje
grupp for att beskriva fordelningen av tillstandet inom gruppen. For varje grupp
kan man beskriva andelen vattenférekomster som uppnér god status och vilken typ
av paverkan som har betydelse. Har kan Sjoomdrevet spela en stor roll. Med den
oversiktliga 6vervakningen och en paverkansanalys kan sedan en mer fordjupad
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kontrollerande 6vervakning utformas med syfte att identifiera enskilda vattenfore-
komster som inte uppfyller god status. Det kan till exempel motivera att man i
Norrlands inland begrénsar den kontrollerande Gvervakningen till vattenférekoms-
ter med kénd lokal paverkan och de trendstationer som uppfyller syftet att bedoma
de ldngsiktiga fordndringarna i naturliga forhdllanden men att man inte behover
miéta “allt overallt”. Istdllet kan man fokusera miljodvervakningsinstaserna till
regioner dér paverkan &r stor.

Metallanalyserna i Sjdomdrevet visar pa halter som i manga fall ér i nérheten av
uppsatta gransviarden. Det motiverar att utoka metallanalyserna i trendsjoarna for
att fi mer kunskap om eventuella forandringar i metallhalterna och vilka processer
som styr dessa.

Vér slutsats r att redan i sin nuvarande form kan de nationella miljoovervaknings-
programmen av sjoar fa betydligt storre betydelse inom vattenforvaltning och i
rapporteringen till EU-kommissionen. Ddrmed kan dvervakningen bidra till att
Sverige battre uppfyller vattendirektivets krav &n vid tidigare rapporteringar. Med
foreslagna revideringar kan programmens nytta ytterligare 6ka i det avseendet.
Dessutom skulle utokade och fortydligade mélbeskrivningar och béttre kommuni-
kation innebéra att programmens resultat kan komma till storre nytta.
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Bilaga 1. Sjéar som ingar i miljiéévervakningsprogrammet Trendstationer sjéar.
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Latnajaure 758677 161050  SE758677-161050 0,74 K B 2011 5 SIDSNN ja  Bottenviken 20VHDLC 1981 1995 1997 1997 5014
Abiskojaure 758208 161749  SE758208-161749 2,79 K2; M2 B2 P 2014 2008 5 S2DSNN ja  Bottenviken 20SMSMC 1981 1983 1983 1988 2008 0 1904 20 1994
Valkeajarvi 751252 175433 SE751252-175433 0,62 K B 2008 ja Bottenviken 22VMSLC  LNSa 1983 2004 2007 2007
25 S2SSNN 2008
Jutsajaure 744629 167999  SE744629-167999 1,11 K B 2014 2009 25 S2SSNN ja  Bottenviken 22SMVLH 1984 1988 1988 1988  ,509 20 1994 20 1994
Pahajirvi 742829 183168  SE742829-183168 121 K B 2013 2009 25 S2SSNN ja  Bottenviken 225MSLC LNSa 1984 1986 1996 1996 5009 4 2001 4 2001
Batkajaure 742442 153530  NW742442-153530 0,63 K B 2008 25 S2DSNN nej  Bottenviken 20VMSLC  LNSa 1997 2004 2007 2007 08
Njalakjaure 741340 153576  SE741357-153540 0,33 K B 2013 2011 55 SIDSNN ja  Bottenviken 20THSLC 1983 1996 1996 1996 554 6 199 6 199
Louvvajaure 736804 160569  SE736804-160569 0,82 K B 2008 25 S2DSNN ja  Bottenviken 20VMSLC  LNSa 1984 1996 1996 1996 5008
Bergtrasket 733110 182955  SE733110-182955 0,17 K B 2007, 2013 5 S3SSYN ja  Bottenviken 22TLSLV 1983 2008 2007 2007 5007
Stor-Tjultréisket 731799 151196  SE731799-151196 5,24 K B P 2009 4 S2DSNN ja  Bottenviken 20SMDMC 1983 1983 1983 1988 00
Norra Reivo 730091 165102  SE730091-165102 0,82 K B 2011 5 S2SSNN ja  Bottenviken 22VMSLC  LNSa 2007 2007 2007 2007  ypqq
Vuolgamjaure 728744 162653  SE728744-162653 2,03 K B 2011 2010 SaDSAN ja  Bottenviken 22SMSLH  LN6a 1983 1995 1996 1996 4 199 4 199
25 2010
Storvindeln 728271 157578  SE728271-157578 52,14 K B P 2009 54 S2DLNN ja  Bottenviken 22IMSMC 1997 2007 2007 2007 5009
Branntrasket 728095 175926  NW728095-175926 0,81 K B P 2007-2013 25 S3SSYN nej  Bottenviken 22VISLH IN3a 1983 1986 1988 1988 007
Vittrasket 718150 168580  SE718150-168580 1,98 K B 2009 24 S2DSYN ja  Bottenviken 22SMSLC  LNsa 2007 2007 2007 2007 3909
Stor-Arasjon 716717 158596  SE716717-158596 7,13 K B 2009 2008 24 S2DSNN ja  Bottenviken 22SMSLH  LN6a 1983 1995 1995 1995 5005 3 2001 3 2001
Bjannsjon 713404 172465  SE713452-172410 0,41 K B 2010 2011 355N ja  Bottenviken 22TLVLV 1986 1995 1986 1986 5 199 5 199
24 2011
Dunnervattnet 713131 144608  SE713131-144608 2,67 K B 2008 3 S2DSNN ja  Bottenhavet 20sMSLH  LN6a 1995 1995 1996 1996 5008
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Ogertrasket 712246 170866 SE712246-170866 0,08 K B 2012 24 S3SSYN ja Bottenviken 22TMSLV 1996 2004 2007 2007 2012

Téftestrasket 711365 171748 SE711365-171748 2,22 K B 2007, 2013 24 S3SSYN ja Bottenviken 22SLSLH LN3a 1983 1995 1995 1995 2007

Sidensjon 709218 169710 SE709218-169710 0,09 K B 2012 24 S3SSYN ja Bottenviken 22TLVLV 1984 2004 2007 2007 2012

Remmarsjon 708619 162132 SE708619-162132 1,29 K2 ;M2 B2 P 2014 2011 27 S3DSYN ja Bottenhavet 22SMSLV 1983 1986 1986 1986 2011 20 1994 20 1994

Degervattnet 708512 152086 SE708512-152086 16 K B P 2014 2010 23 S3DSYN ja Bottenhavet 22SMSLH LN6a 1983 1996 1996 1996 2010 12 1996 12 1996

Svartvattnet 706672 167201 SE706672-167201 0,05 K B 2008 24 S3SSYN ja Bottenhavet 22TLSLV 1997 2004 2007 2007 2008

Stor-Bjorsjon 706083 132287 SE706083-132287 0,43 K B 2014 2012 S2DSYN ja Bottenhavet 20TMVMH 1983 1986 1996 1996 9 2002 9 2002
23 2012

Hallvattnet 704955 159090 SE704955-159090 6,58 K B 2012 2010 22 S3DSYN ja Bottenhavet 22SMSLH LN6a 1983 1995 1995 1995 2010 1 2012 1 2012

Fyrsjon 704082 148125 SE704082-148125 13,19 K B 2012 23 S2DLNN ja Bottenhavet 22IMSMH 1983 1986 1986 1986 2012

Ostra Helgtjarnen 700791 136901 NW?700778-136836 0,31 K B 2010 23 S2DSNN nej Bottenhavet 20TMSMH 2006 2007 2007 2007 2010

Valasjon 698918 158665 SE698918-158665 1,98 K B 2009 2009 22 S3DSYN ja Bottenhavet 22SLSLV 1983 1995 1995 1995 2009 1 2009 1 2009

Tronntjarnarna 698860 135949 0,031 K B 2012 23 SIDSNN nej Bottenhavet 20THSLC 2006 2007 2007 2007 2012

Gatejaure 698735 139620 SE698735-139620 0,55 K B 2011 23 SIDSNN ja Bottenhavet 20VHSLC 2006 2007 2007 2007 2011

Vuolejaure 698561 139682 SE698561-139682 0,44 K B 2011 23 SISSNN ja Bottenhavet 20THSLC 2006 2007 2007 2007 2011

Stor-Backsjon 695220 143383 SE695220-143383 2,09 K B P 2014 2009 23 S2DSYN ja Bottenhavet 22SMVLV 1983 1996 1996 1996 2009 2 1996 2 1996

V. Rénnébodsjon 691365 156127 SE691365-156127 0,46 K B 2014 2012 22 S3SSYN ja Bottenhavet 22TLSMH LN8a 1985 1995 1995 1995 2012 1 2008 1 2008

Ovre Fjitsjén 690617 134197 SE690617-134197 0,91 K B 2012 2008 23 S2SSNN ja Bottenhavet 20VMSLH LN6a 1984 1996 1996 1996 2008 5 1996 5 1996

Tvdringen 690345 149315 SE690345-149315 1,61 K B 2011 21 S2DSNN ja Bottenhavet 22SMSLH LN6a 1984 1988 1988 1988 2011

Sangen 686849 145214 SE686849-145214 1,44 K B 2010 23 S2DSYN ja Bottenhavet 22SMSLH LN6a 1983 1996 1995 1995 2010

Stensjon 683673 154083 SE683673-154083 0,53 K2; M2 B2 P 2014 2008 21 S2DSNN ja Bottenhavet 22VMSLH LN6a 1985 1986 1986 1986 2008 20 1994 20 1994

Gosjon 677506 156174 SE677506-156174 0,39 K B 2009 21 S3SSYN ja Bottenhavet 22TLVLV 1985 1995 1995 1995 2009

Langsjon 673534 153381 SE673534-153381 0,07 K B 2010 21 S2SSYN ja Bottenhavet 22TMVLV 1984 1995 1995 1995 2010

Gipsjon 672729 138082 NW672796-138059 0,74 K B P 2010 2008 20 S2DSYN nej Vasterhavet 22VMSLV 1983 1995 1995 1995 2008 6 1996 6 1996

Spjutsjon 672467 148031 SE672467-148031 0,4 K B 2009 20 S3DSNN ja Bottenhavet 22TLSLC LN2a 1983 1986 1986 1986 2009

Hallsjon 667151 149602 NW667125-149622 0,21 K B 2012 20 S3DSYN nej Norra Ostersjén 22TLSLH LN3a 1983 1995 1995 1996 2012

Masen 665654 149206 NW665690-149282 0,42 K B 2011 20 S3DSNN nej Norra Ostersjén 14TLSLH LN3a 1983 1986 1986 1986 2011

Siggeforasjon 665175 157559 NW665165-157486 0,7 K B 2009 2008 3 S4DSYN nej Norra Ostersjén 14vVLsSLv 1969 1969 1996 1996 2008 1 2009 1 2009

Oversjon 664410 136192 NW664419-136146 0,37 K B 2013 17 S2DSNN nej Vasterhavet 14TMSLH LN6a 1983 1995 1995 1995 2013

Dagarn 664197 149337 SE664197-149337 1,67 K B 2014 2010 19 S3DSNN ja Norra Ostersjén 14SLSLH LN3a 1983 1995 1995 1995 2010 12 1996 12 1996

Ekholmssjon 663907 156927 NW663928-156989 0,57 K B 2012 3 SADSNN nej Norra Ostersjén 14VLVMH 1995 1995 1995 1995 2012

Ovre Skarsjén 663532 148571 SE663532-148571 17 K2 ; M2 B2 P 2014 2012 19 S2DSYN ja Norra Ostersjén 14SMSLH LN6a 1983 1986 1986 1986 2012 20 1994 20 1994

Edasjon 663365 161779 NW663322-161755 0,19 K B 2012 3 SASSYN nej Norra Ostersjén 14TLVMH 1983 1986 1986 1986 2012

Ulvsjon 661521 130182 NW661547-130220 0,55 K B 2011 2010 17 S2DSYN nej Vasterhavet 14VMSLH LN6a 1983 1986 1986 1986 2010 6 1996 6 1996

Amten 661206 147901 NW661167-147922 0,16 K B 2009 18 S3SSYN nej Norra Ostersjén 14TLVLV 1981 1983 1983 2007 2009

Limmingsjon 660804 142742 SE660804-142742 1,08 K B P 2010 18 S2DSNN ja Vasterhavet 14SMSLH LN6a 1983 1995 1995 1995 2010

Fysingen 660749 161885 SE660749-161885 4,76 K B P 2007-2013 1 SASSNY ja Norra Ostersjén 14sLvcc 1969 1969 1995 1995 2007

Tarnan 660688 164478 SE660688-164478 1,06 K B P 2014 2009 1 SADSNN ja Norra Ostersjén 14SLSMH LN8a 1984 1995 1995 1995 2009 5 1996 5 1996
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Overudssjon 659105 133982  SE659105-133982 2,24 K B 2008 17 S6DSNN ja  Vasterhavet 14SLVLH 1983 1995 1995 1995 2008
Bysjon 658086 130264  SE658086-130264 1,18 K B 2014 2013 17 S6DSNN ja  Vasterhavet 14SLSLH IN3a 1983 1986 1986 1986 2013 11 1997 11 1997
Djupa Holmsjén 656263 156963  NW656322-156971 0,14 K B 2012 4 SADSYN nej  NorraOstersjon  14TLSLV 1984 1995 1995 1995 2012
Yngern 656206 159170  SE656206-159170 14,03 K B 2013 1 S4DLNN ja  NorraOstersion  14ILSMC N1 1969 1969 1986 1986 2013
Vistra Solsjon 655863 129783  SE655863-129783 1,85 K B 2009 2009 14 S6DSNN ja  Vasterhavet 14SL5LC LN2a 1983 1995 1995 1996 2009 5 1996 5 1996
Stora Envittern 655587 158869  SE655605-158820 0,38 K2; M2 B2 P 2014 2013 1 SASSYN ja  NorraOstersion  14TLSLH IN3a 1983 1986 1986 1986 2013 20 1904 20 1994
Lillsjon 655380 155738 NW655417-155748 0,32 K B 2010 4 SADSYN nej  NorraOstersjon  14TLSMV 1995 1995 1995 1995 2010
Stora Tresticklan 655209 126937  SE655209-126937 1,29 K B 2011 14 S6DSYN ja  Vasterhavet 14SLSLH LN3a 1983 1975 1995 1995 2011
Rotehogstjarnen 652902 125783  NW652888-125811 0,16 K2; M2 B2 2014 2009 14 S6DSYN nej  Vasterhavet 14TLSLV 1983 1986 1986 1986 2009 20 1904 20 1994
Bjorken 652707 159032  SE652707-159032 1,35 K B 2013 2013 4 SADSNN ja NorraGstersion  14SSMH  LN8a 1983 1995 1995 1995 o2 6 1996 6 1996
Rundbosjén 652177 159038  SE652177-159038 0,91 K B 2012 4 SADSYN ja  NorraOstersiopn  14VLSMH  LNS8a 1995 1995 1995 1995 2012
Svartsjon 651609 140839  NW651618-140835 0,07 K B P 2012 14 SBSSYN nej  Visterhavet 14TLVLV 1997 2007 2007 2007 015
Grissjon 651578 146163  NW651644-146156 0,24 K B 2012 5 S4DSYN nej  SodraOstersjon  14TLSLV 1983 1986 1986 1986 2012
Skargslen 651573 152481  NW651558-152476 0,18 K B 2012 2011 5 SADSNN nej  SodraOstersjon  14TLSLH IN3a 1983 1986 1986 1986 2011 5 1996 6 1996
Fagertarn 651558 143620  SE651603-143607 0,19 K B 2013 15 SASSYN ja  SodraOstersion  14TLSLV 1985 1986 1995 1995 2013
Ymsen 650398 139136  SE650398-139136 13,1 K B 2013 14 SGSLNN ja  Visterhavet 141LVMH 1995 1995 1995 1995 015
Humsjon 650061 142276 NW650033-142304 0,21 K B 2011 2008 14 SADSNN nej  SodraOstersjon  14TLSLH IN3a 1983 1986 1986 1986 2008 5 1997 5 1997
Alsjon 647050 130644  NW647037-130646 0,06 K B 2010 14 S6DSYN nej  Visterhavet 14TLSLV 1983 1986 1986 1986 5910
Granvattnet 646293 126302  NW646288-126346 0,2 K B 2014 2012 14 SESSYN nej  Vasterhavet 14TLVLH 1983 1995 1995 1995 50, 2 1996 2 199%
Bjsjon 644987 152393  SE644987-152393 1,97 K B 2010 5 SADSYN ja  SodraOstersion  14SLSLC IN2a 1983 2004 1995 1995 2010
Stora Lummersjon 644463 139986  NW644467-139971 0,06 K B 2013 14 STDSYN nej  SodraOstersion  14TMSLV 1983 1995 1995 1995 2013
Baiste Trésk 642555 168553  SE642555-168553 6,52 K B P 2009 g SASSNY ja  SodraOstersipn  14SLSCC 1995 1995 1995 1995 5009
Allgjuttern 642489 151724  SE642489-151724 0,16 K2; M2 B2 p 2014 2011 8  S4DSNN ja  SodraOstersjon  14TLSLH IN3a 1983 1986 1986 1986 2011 30 1994 20 1994
Glimmingen 642122 148744  SE642122-148744 1,62 K B 2010 5 SA4DSYN ja  SodraOstersjon  14SLSMC N1 1996 2004 2001 1999 5010
Horsan 642008 168013  NW642018-167979 0,56 K B P 2008 g SASSNY nej  SodraOstersion  14VLVCC 1997 2007 2007 2007 008
Skargolen 640609 148673  NW640599-148678 0,07 K B p 2011 g SADSNN nej  SédraOstersion  14TLSLH LN3a 1981 2007 2007 2007 2011
Hokesjon 639047 149701  NW639117-149719 0,51 K B 2009 g SADSNN nej  SodraOstersjpn  14VLSLC LN2a 1983 1995 1995 1995 2009
Fjrasjo 638725 146677  SE638725-146677 0,32 K B 2013 6 STDSYN ja  sodraOstersiopn  14TMSLH  LN6a 1984 1986 1986 1986 2013
Lilla Gresjén 638665 129243  NW638595-129158 0,64 K B P 2013 14 SEDSYN nej  Visterhavet 14VLSLH IN3a 1983 1995 1995 1995 013
Tangersjo 637121 151366  NW637090-151377 0,09 K B 2010 2010 g SADSNN nej  SodraOstersjon  14TLVLH 1984 1995 1995 1995 2010 3 5001 3 2001
Tangerdasjon 637120 145525  NW637100-145552 0,14 K B 2008 6 STSSYN nej  SodraOstersion  14TMVMH 1995 1995 1995 1995 008
Hagasjén 635878 137392 NW635849-137394 0,11 K B 2013 2010 6 S6DSYN nej  Visterhavet 14TLSLY 1985 1986 1986 1986 590 2 2006 6 1998
Algarydssjon 633989 140731  NW634041-140729 0,32 K B 2011 2011 6 STDSYN nej  Visterhavet 14TMVLY 1983 1986 1986 1986 2011 5 1997 6 1997
Stora skarsjon 633738 142203  NW633823-142163 0,28 K B 2010 ,  STDSYN nej  SodraOstersjon  14TMSLV 1983 2008 2007 2007 5010
Skarsjon 633344 130068  SE633344-130068 2,97 K B 2010 2008 13 SEDSNN ja  Vasterhavet 145LSLC IN2a 1983 1983 1983 1985 2008 1 2010 1 2010
Fiolen 633025 142267  SE633025-142267 1,55 K2; M2 B2 P 2014 2009 ; S7DSNN ja  sodraOstersiopn  14SMSLH  LN6a 1983 1983 1983 1988  ,059 20 1994 20 1994
Hjirtsjon 632515 146675  SE632515-146675 1,28 K B P 2009 2013 ; S7DSNN ja  sodraOstersiopn  14SMSLC  LNSa 1983 1995 1995 1995 2013 g 1996 6 199
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Harasjon 632231 136476 NW632301-136565 0,57 K B 2012 2013 13 S6DSYN nej Vasterhavet 14VLVLV 1983 1986 1986 1986 2013 6 1996 6 1996
Storasjo 631360 146750 SE631360-146750 0,35 K B 2013 7 S7SSYN ja Sodra Ostersjon 14TMVLV 1983 1986 1986 1986 2013

Hinnasjon 630605 144655 NW630672-144624 0,26 K B 2011 7 SASSYN nej Sodra Ostersjon 14TLVLV 1983 1995 1995 1995 2011

Svartesjon 630558 134327 0,03 K B 2013 13 S6DSYN nej Vasterhavet 14TLSLV 1983 1995 1995 2013

Rammsjén 629570 135470 NW629600-135447 0,34 K B 2011 7 SBSSYN nej Vasterhavet 14TLVLV 1983 1986 1986 1986 2011

Tomeshultagoélen 629026 147562 SE629026-147562 0,09 K B 2009 g SASSYN ja Sodra Ostersjon 14TLVLV 1983 1995 1995 1995 2009

Stora Skarsjon 628606 133205 SE628606-133205 0,33 K2 ; M2 B2 P 2014 2010 13 S6DSNN ja Vasterhavet 14TLSLH LN3a 1983 1986 1986 1986 2010 20 1994 20 1994
Brunnsjén 627443 149526 NW627437-149509 0,11 K2 ; M2 B2 2014 2010 g SADSYN nej Sodra Ostersjon 14TLSLV 1983 1986 1986 1986 2010 20 1994 20 1994
Sannen 624421 147234 SE624373-147299 0,99 K B P 2009 10 S4DSNN ja Sodra Ostersjon 14VLSLH LN3a 1983 1983 1983 1988 2009

Orsjon 624038 143063 NW623984-143051 0,19 K B 2013 2012 10 S5DSYN nej Sodra Ostersjon 14TLSLH LN3a 1983 1995 1995 1995 2012 2 2007 3 2000
Bden 623624 141149 NW623507-141145 0,53 K B 2014 2008 12 SS5DSYN nej Sodra Ostersjon 14VLSLV 1983 1995 1995 1995 2008 5 1997 5 1997
Svinarydsjon 622803 144609 SE622760-144629 0,18 K B 2012 10 S5SSNN ja Sodra Ostersjon 14TLVLH 1983 1995 1995 1995 2012

Krankesjon 617797 135339 SE617797-135339 33 K B P 2011 2009 12 S5SSNY ja Sodra Ostersjon 14SLVCH 1995 1995 1995 1995 2009 1 2011 3 1999
Krageholmssjon 615375 137087 SE615375-137087 2,05 K B P 2010 2011 12 S5DSNY ja Sodra Ostersjon 14sLscc 1995 1996 1995 1995 2011 7 1994 8 1994
Havgardssjon 615365 134524 NW615311-134527 0,5 K B 2012 2007-2013 12 S5DSNY nej Sodra Ostersjén 14vLsCC 1995 1995 1995 1995 2007 3 2002 4 1998
Bolmen P




Institutionen fér vatten och miljé

Provtagningsfrekvens

K

B

B2

K2 =8
ggr/ ar
K = 4 ggr/ar
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1-4 ggr/ ar
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/
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Siktdjup
Klorofyll

Vaxtplankton
(4x)
Zooplankton
(4x)
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(1x):
litoral
sublitoral
profundal

nfauna




Bilaga 2. Vattendistriktsvis férdelning av sjéar i Sjéomdrevet pa typer enligt férslag baserat pa system A.

Institutionen fér vatten och miljé

Bottenviken Bottenhavet Norra Ostersjon Sodra Ostersjon Vasterhavet

N i Sjdom- N i Sjdom- N i Sjdom- N i Sjéom- N i Sjdom-
Typ drev Typ drev Typ drev Typ drev Typ drev
20TMVLC 111 22TMVLV 85 14TLVMV 52 14TLVLV 235 14TLVLV 267
20TMVLH 99 22TMSLV 45 14TLVLV 50 14TLSLV 88 14TLSLV 155
22TMVLH 79 20TMVLH 45 22TLVLV 49 14TLVMV 66 22TMVLV 110
22TMVLV 66 20TMVLV 35 22TLSLV 21 14TMVLV 55 14TLSLH 98
20TMSLC 54 22TMVLH 34 14TLSLV 17 14TLSMV 42 22TMSLV 93
20TMVMC 51 20TMSLH 33 14TLVCH 16 14TLSMH 40 14TLVLH 48
20THSLC 50 20TMSLC 31 14TLSMH 15 14TLSLH 23 14SLSLH 37
20SMSLC 42 22TMSLH 25 14TLSMV 15 14TLVLH 22 14TMVLV 34
20SMSMC 39 22TLVLV 21 14SLSMH 13 14SLSMH 22 22TLVLV 33
20TMSMC 39 20TMVLC 21 14TLSCH 13 14VLSMH 21 22TLSLV 32
22TLVLV 37 20THSLC 21 22TMVLV 12 14sLSmMC 19 14SLSLV 32
22TMVLC 33 22SMSLH 20 22TMSLV 11 14SLSLV 18 14TLSLC 25
20THVLC 31 20SMSLH 19 14TLVCV 11 14sLVLV 18 14TLVMV 18
20TMVMH 25 22TMVMH 17 14TLVMH 10 14TLVMH 17 22SMSLV 18
22SMSLH 21 20SMSLC 14 14sLsccC 10 14TLVCH 15 14TLSMH 17
22TMSLH 20 22SLSLH 14 14VLSMH 9 14TMVMV 13 22SLSLH 17
20TMSLH 20 20THVLC 14 22SLSLH 8 14TLSLC 11 14SLSLC 17
22TMSLV 18 22SMSLV 14 14SLVCH 8 14TMSLV 11 14TMSLV 16
20VMSLC 18 22VMSLH 14 14SLVMV 8 14VLSLV 11 14TLSMV 15
22TLVLH 16 20TMVMH 13 14SLSMC 7 14SLSLH 10 22TLSLH 14
22TMSLC 16 22SMsSMC 13 14TLSCC 7 14TLVCC 10 14VLSLV 14
20THVMC 16 22TMSMH 12 14VLSCH 7 14TLSMC 8 22TMSLH 13
20IMSLC 16 22VMSLV 11 14TLSLH 6 14TLSCH 7 14VLSLH 13
22SLSLV 15 22TMVLC 10 22TLSLH 6 14VLVLV 7 22SMSLH 12
22SMSLC 15 22TLVMH 10 14TLVCC 5 14TMSMV 7 22SLSLV 12
22TMVMH 14 22SMSLC 9 22TLVMV 5 14SLSMV 6 14SLVLV 12
22VMSLH 13 22TMVMV 9 22TLSMH 5 14TLVMC 6 14TLSMC 10
20THSMC 13 22TMVMC 9 14SLSCH 5 14ILSLH 6 22TMVLH 9
20VMSLH 11 20SMsSMC 8 14VLVMV 5 14ILSMC 6 14SLSMH 9
20TMLC 11 20TMSMC 8 14sLvcc 5 14SLVLH 6 14TLVMH 8
20TMVLV 10 22TLVMV 8 14TLVLH 4 14TMSLH 5 14VLVLV 8
20IMSMC 10 22SMSMH 8 22SMSLH 4 14TLLV 5 14ILSLV 8
22TMVMV 9 22TLSMH 7 22VLSLV 4 14TLVCV 4 14TLVCC 7
20VMSMC 9 20THVLH 7 141LSmMC 4 14VLSLH 4 22VMSLV 7
22TLSLV 8 22TLSLV 6 14ILSMH 4 14SLVMH 4 14SLSMV 7
22SLSLH 8 22TMSLC 6 14SLVMH 4 14TLSCV 4 22VLSLH 7
20SMSLH 8 20VMSLH 6 22SLSMH 4 14SMSLH 4 14TMSLH 7
22TMVMC 8 20TMSMH 6 14sLvev 4 14VLSMV 4 14TLVLC 7
20SHSLC 7 22IMSLH 6 14vLsCC 4 14TMVLH 4 14TMVMH 7
22TLSLH 6 22TLSMV 6 22TMSLH 3 14VMSMH 4 14TLVCH 6
20TMSMH 6 22TLSLH 5 14SLSLH 3 14SMSLV 4 14TMVMV 6
20TMLH 6 20TMSLV 5 22SLSLV 3 14VLVLH 4 14ILSLH 6
22IMSLC 6 22SLSLV 4 22TLVLH 3 14SMsSMC 4 14TLVMC 5
20SHSMC 6 20VMSLC 4 14SLSMV 3 14sLscc 3 22TLVMV 4
22SMSLV 5 20THVMC 4 14TLVMC 3 14ILSMH 3 22VLSLV 4
22TLVMV 5 22VLSLH 4 14TLSCV 3 14TLSCC 3 14SMSMV 4
20VHSLC 5 22SLSMC 4 22TLLV 3 14TLVLC 3 14VLSLC 4
22TMSMH 4 22TMSMC 4 14vLscv 3 14TMVMH 3 141LSLC 4
22VLSLV 4 22VMVLV 4 22VLVMV 3 14SLSCH 3 14SLDLH 4
22SMSMH 4 20TMVMV 4 22TMVLH 2 14SMVLV 3 14TLLH 4
20SMSMH 4 22TMVCC 4 14sLSLV 2 14SMSMH 3 14TLVCV 3
20IMDMC 4 22TMVCH 4 22SMSLV 2 14TMSMH 3 14ILSMH 3
22SMSMC 3 22VMSMH 4 14TLSMC 2 14ILVLV 3 14SMSLH 3
20TMVCC 3 14TLVMV 3 14VLSLH 2 14VMSLH 3 22TMLV 3
20LMDMC 3 22TLVLH 3 22VLSLH 2 14SLSLC 2 14SMVLV 3
20LMSLC 3 20VHSLC 3 14VLSMC 2 14ILSLV 2 22ILSLH 3
20TMSCC 3 22TMLV 3 14VLVMH 2 14SMSMV 2 22ILDLH 3
20VMVMH 3 22VLVLV 3 22TLSMC 2 14VLSLC 2 14ILLV 3
22VMVLH 3 22IMSMC 3 22VLSMH 2 14VLSMC 2 14SLDLC 3
22VMSLV 2 20VMSMH 3 14sLscv 2 14VLVMH 2 22TMVMH 2
20THVLH 2 22SMVLV 3 14VLLV 2 14iLscc 2 14VLSMH 2
22TLSMV 2 22IMSMH 3 14VLVCH 2 14vLvcc 2 14SLSMC 2
20TMSLV 2 14TLVLV 2 22TLVLC 2 14IMSMH 2 22TLVLH 2
22TMSMC 2 20TMVMC 2 22TMVLC 1 14sMSLC 2 22TMSLC 2
22VLVLV 2 22VLSLV 2 14TLSLC 1 14TLMV 2 14TLSCH 2
22IMSMC 2 20VMSMC 2 14VLSLV 1 14TMVMC 2 22TMSMH 2
22VMSLC 2 20TMLH 2 22VMSLV 1 14VMVLV 2 22TLSMH 2
20SMMC 2 22IMSLC 2 14SLSLC 1 14SLVCH 1 14SLVMH 2
20TMMC 2 22SLSMH 2 14VLVLV 1 14VLSCH 1 14SLVLH 2
22ILSLC 2 20SMSMH 2 14SLVLH 1 14VLVMV 1 22IMSLH 2



22VMSMC
20SMscCC
20THSMH
20TMMH
20VMVLH
22TLSMH
22VLSLH
22TLVMH
22IMSLH
22SLSMH
22TMLV
22ILSLH
22SLSMC
22VMVLV
20TMVMV
22TLLV
22TLSMC
20VMSMH
22TLSLC
20IMSMH
20SMSLV
22ILSMH
22sLsLC
22SLSMV
20IMDLC
20VMSLV
22ILSLv
22SLVLV
20IMLC
20IMVMC
20SMDMC
20SMLC
20SMVLC
20SMVLH
20SMVMH
20THLC
20TMLV
20VHSMC
20VMLH
20VMVLC
22LMMC
22LMSLC
22SLVLH
22SMVLC
22TMLH
22TMMC
22TMSMV
22VMVLC
SHSLC
SMSLC
SMSMC
T™MMC
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Institutionen fér vatten och miljé

22TLSMC
22VLSMH
20IMSMH
20SMsSLV
20LMDLC
20VMVMC
22LMDMC
22SMLH
22SMScCC
22TLVCC
22VMLV
14TLVCH
14TLVCV
14SLSMV
20IMSLC
20THSMC
14ILSLH
20TMLC
20IMSMC
20SHSLC
14VLVMV
22ILSLH
20IMDMC
20TMVCC
22ILDLH
22TLSLC
22VMSLC
20SMMC
20TMMC
22ILSMH
22IMSLV
22SLSLC
225LSMV
22VMSMC
20IMDLC
20VMSLV
22I1LDLC
22SLLV
22SMLV
20IMLV
20IMSLH
20IMSLV
20SMSMV
20SMVLV
20THLH
20THSLH
20THVCH
20THVLV
20TMSMV
20VHSLH
20VMLV
20vMMC
20VMVLV
22ILSMC
22ILSMV
22IMMH
22IMsCC
22LLDLH
22LLMH
22LMDLC
22LMMH
22sLbMC
225LVMC
22SLVMV
22SMCH
22SMSCH
22SMVLH
22SMVMV
22TLVCH
22TLVMC
22TMLC
22TMSCC
22TMVCV
22VLSCH
22VLSMC
22VMSsCC
22VMSCH
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22TLSMV
14VLSMV
22ILSLH
22VLVLV
14lLscc
14vLvce
22ILSMH
22SLSLC
22SLSMV
l4vLvev
22SLLV
141LVCH
14lLvmc
14LLSMC
14sLmvV
14TLCH
14VLLC
14vLVMC
22ILMV
22SLVMH
22TLVCV
22VLSLC
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14sLvcc
14sLvev
14vLscc
14VLSCV
14SMVLH
14ILDMH
14SLDMH
14SLLV
14SLVMC
14TMSLC
14TMVCC
14vLvev
14VMSMV
14ILDMC
141LLH
14ILVLH
14ILVMV
14LLDMC
14LLSLH
14SMVMH
14TMSCV
14vmvCC
14VMVMH
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14TLLV
14VLSMV
14TMVLH
14VMSMH
14SMSMH
22TLSLC
14SMVLH
22IMSLV
TMVLV
20TMVLV
22VMSLH
22SMSLC
22TLVMH
14SLVCH
14SLVMV
14VLSCH
14TLSCV
14TMSMV
22SLSMH
22SLSMC
22VMVLV
14SMSLV
14vVLSMC
14VLVLH
14VLVMH
22TLLV
141Lscc
14TMSMH
22SMVLV
22VMSLC
22ILSLC
14I1LDMH
14SLDMH
14SLLV
14sLVvmcC
14TMSLC
14TMVCC
14VMSMV
221LDLC
22ILSLV
22SLVLV
22SMLV
14ILDLH
14ILMH
14iLvecC
14IMSLH
14IMSMC
14LLDLC
14LLDLH
14LLLC
14LLSLV
14sLDLV
14SMVMV
14TLLC
14TMLH
14VLDLC
14VLDLH
14VMsSLV
22ILDLV
22ILLH
22ILLV
22LLLH
22TLLC
22TMS
22VLSMV
22VLVLH
SLSLH
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