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Forord

Denna rapport dr en sammanstéllning av erfarenheter fran tillimpningar,
tolkningar och utvecklingsarbete av bedomningsgrunder for ndringsdmnen i
sjoar och vattendrag av Institutionen for vatten och miljo, SLU sedan antagandet
av foreskriften NFS 2008:1. Rapporten ér till stora delar en sammanfattning av
tidigare publicerade rapporter och vetenskapliga artiklar. Darfor refereras endast
till dessa och endast i undantagsfall till Gvriga referenser som redan ingar i un-
derlaget. Sammanstéllningen ér gjord inom ramen for institutionens myn-
dighetsstdd till Havs och vattenmyndigheten. Lars Stibe och Sara Elfvendahl pa
Hallands respektive Norrbottens lénsstyrelser har gett synpunkter pa rapporten.
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1 Introduktion

I och med att EU:s ramdirektiv for vatten genomfordes kom kravet att samtliga
vattenforekomster ska klassas med avseende pé ekologisk status som definieras
som avvikelsen fran ett referenstillstand. Enligt ramdirektivet ska statusklassningen
1 forsta hand goras pa biologiska kvalitetsfaktorer, men i 6vergédningssamman-
hang har klassningen utifran vattenkemi, d.v.s. totalfosfor (Tot-P) fatt stor
betydelse. Dels for att det finns vattenkemiska data i fler vattenforekomster édn
biologiska data och dels for att det finns en néra koppling mellan vattenkemi och
paverkan nér det giller 6vergddning.

Enligt vattendirektivet ska referensvirdena i forsta hand definieras for varje typ
enligt en uppdelning utifran storlek, geografi och geologi. I praktiken har detta
dock inte fungerat eftersom variationen av referensvirdet for fosfor ér storre inom
typerna dn mellan typerna for de forslag till typologi som hittills tagits (Folster et
al. 2004). Istillet bygger bedomningsgrunden for ndringsimnen pé formler for
berékning av ett referensvérde for varje enskild vattenforekomst (Naturvérdsverket
2007, Naturvardsverket 2008). Bedomningsgrunderna baseras pi ett regres-
sionssamband dér referensvardet for totalfosfor berdknas ur bland annat filtrerad
absorbans (vattenfdrg) och hojd 6ver havet,

For vattendrag i jordbrukslandskapet géller en sérskild metod for berdkning av
referensvdrden dér man tar hinsyn till fosforhalten i alven (jorden under matjor-
den) och jordarten. Ndgon motsvarande modell for sjdar i jordbrukslandskapet
saknas.

Vid tillimpningen av bedémningsgrunderna pa verkliga data aterkommer man
stiandigt till komplexiteten i sambanden mellan paverkan och uppmatta halter. De
enkla verktyg som bedémningsgrunderna utgor har naturligtvis ett stort virde i
vattenforvaltning och i rapportering till EU-kommissionen, men nér man kommer
ner till beslut om atgérder for enskilda vattenférekomster krévs en expertbedémn-
ing av en kompetent handldggare som tar hinsyn till alla tillgéngliga fakta. Denna
rapport sammanfattar erfarenheter fran tillimpningar och utveckling av bedomn-
ingsgrunder for ndringsdmnen som gjorts pa Institutionen for vatten och miljo,
SLU. Syftet ar att visa pa alternativa beddmningar av fosforpaverkan och ge stod
for tolkning av de olika klassningarna samt visa pa behov av ytterligare utveckling-
sarbete.
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1.1 Ekvationer for berakning av referensvarden

Foljande berdkningsekvationer for berdkning av referensvirden for fosfor anvinds:

Tabell 1. Berakningsekvationer for referensvarden av totalfosfor.

Referensvdrde Ekvation

Pt i sjoar log TotP.s =1,627 + 0,246 log AbsF —0,139* log H6jd — 0,197 log Djup Ekvation 1
Pt i sjoar, forenklad log TotP,s =1,561 + 0,295* log AbsF — 0,146 log Hojd Ekvation 2
Pt i sjoar med grumlighet log TotP.s =1,91 + 0,15 log AbsF — 0,11 Log Hojd + 0,35 log AbsDiff Ekvation 3
Poi vdr. log TotP,o; = 1,533 + 0,240 log(Ca * + Mg*) + 0,301 log AbsF - 0,012 (H8jd)>® Ekvation 4
P i vdr., férenklad log TotP,o; = 1,380 + 0,240 log AbsF - 0,014 (H&jd)>’ Ekvation 5

log = 10-logaritm

AbsF = filtrerad absorbans vid 420 nm med 5 cm kyvett,

AbsDiff avser skillnaden mellan filtrerad och ofiltrerad absorbans vid 420 nm med 5 cm kyvett
Djup = sjons medeldjup

Hojd = stationens hojd 6ver havet

Ca * + Mg* = summan av ickemarint kalcium och magnesium

2 Beddmning av sjoar

Referensvirdet for sjoar berdknas enligt handboken med en ekvation som inklude-
rar vattnets absorbans (farg) samt sjons hdjd dver havet och djup (ekvation 1).
Ekvationen avspeglar det faktum att fosfor i opaverkade sjoar till stor del &r bunden
till humus, att fosforhalten minskar med 6kande hojd 6ver havet och att retentionen
av fosfor 6kar med djupet (Wilander 2004). Underlagsmaterialet till ekvationen
utgors av flerarsmedelvirden av vattenkemin i sjoar inom den nationella och re-
gionala miljodvervakningen som &r opaverkad av 6vergddning. Sjodjupet dr en
parameter som ofta saknas. Darfor finns en alternativ ekvation utan djup men som
ger storre fel 1 uppskattningen av referensvirdet (ekvation 2).

Nér bedomningsgrunderna tillimpades pa sjoarna inom det nationella
miljodvervakningsprogrammet Sjoomdrev, som omfattar ett slumpmaéssigt urval av
Sveriges sjoar, visade det sig att den forenklade formeln ger en viss underskattning
av referensvardet for fosfor. Orsaken 4r att referensmaterialet som ekvationerna 1
och 2 bygger pa och som utgors av nationella och regionala trendstationer, &r dju-
pare &n genomsnittet av svenska sjoar och darfor har en storre retention (Folster
and Futter 2011). Nér den forenklade ekvationen anvdnds kommer referensvérdet
motsvara det for sjoar med samma genomsnittliga sjodjup som den for referensma-
terialet. For grundare sjoar ger den forenklade formeln en underskattning av refer-
ensvirdet och dirmed en dverskattning av paverkan. For att f4 en genomsnittligt
korrekt bedomning av referensvirdet bor istéllet ekvation 1 anvéndas &ven for sjoar
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som saknade uppmétta virden pa djupet, men med djupet skattat utifran sjoarea
och lutningen i strandzonen (Sobek et al. 2011).

Vid utvirderingen framkom ocksé att en del naturligt grumliga sjoar felaktigt klas-
sas som dvergddda. Aven det beror pa att ndgra sddana sjoar inte ingar i under-
lagsmaterialet till ekvation 1. Det féranledde att en ny ekvation for referensvérdet
togs fram baserat pa sjoar inom sjdomdrevet som representerar alla Sveriges sjoar
(Huser and Folster 2013) (ekvation 3). Métningarna av ofiltrerad absorbans avslu-
tades efter 2009 och ersattes turbiditet som é&r ett battre matt pa partiklar. Ekvation
3 som tar hénsyn till grumligheten behdver darfor kompletteras med en
motsvarande ekvation baserad pa turbiditet.

Aven nir ekvation 3, som tar hinsyn till den naturliga grumligheten, anviinds for
referensvérdet, ar det forvanansvért manga sjoar som klassas som paverkade
(mattlig status eller simre), sdrskilt i Norrbotten (Folster et al. 2014). En mojlig
orsak kan vara naturligt férh6jda fosforhalter i marken inom avrinningsomréadet. En
jamforelse mellan avvikelsen fran det berdknade referensvardet for fosfor och
fosforhalten i morénen visade inte pa nagot sidant samband, men det kan bero pa
att den rumsliga variationen av fosfor i morén &r for stor och att det bara ar nagra fa
méitpunkter i moridnen inom varje avrinningsomrade (Folster and Futter 2011).
Orsaken till de ovéntat hoga fosforhalterna vissa sjoar i Norrbotten och andra delar
av Norrlands inland behdver undersokas ytterligare.

En alternativ metod for berékning av referensvérde for Tot-P och som tagits fram
inom EU-projektet REBECCA baserar sig pa det sé kallade morfoedafiska indexet
(MEI), d.v.s. kvoten mellan alkalinitet och sjodjup. Metodiken bygger pa hy-
potesen att den naturliga kéllan till fosfor ar vittring av mineraler som ger alkalini-
tet. Nar metodiken tillimpades pa svenska sjoar med mindre &n 10 % jordbruk och
utan kidnda punktkallor gav det inget som helst samband mellan MEI och Tot-P
(Folster and Futter 2011). Det finns darfor inget stod for att anvinda metoden i
svenska vatten.

I handboken anges att bedomningen helst ska goras pd medelvirden fran flera ar
och med flera prover per &r under olika sdsonger. Om man bara kan ta ett prov
rekommenderar handboken att det tas i augusti. Rekommendationen beror troligen
pa att eutrofieringsfenomen som algblomning bést studeras d&. Om man diremot
bara dr intresserad av hur fosforhalten forhéller sig till ett referensviarde och man
bara har mojlighet att ta ett enda prov, ér det béttre att undvika ett prov under
sommarstagnationen. Forhéllandet mellan Tot-P och Abs &r d& minst stabilt mellan
aren (Folster, Hallstan et al. 2014).

Statusklassningarna enligt beddmningsgrunderna (ekvation 1) jamfordes med en
klassning med formeln som inkluderar grumlighet (ekvation 3) i 3 572 omdrevss-
joar med tillrackligt med data for bada klassningarna. En forenklad klassning i tva
kategorier med avseende pa om sjon uppnér god status eller ej, gav samma klass-
ning i 95 % av sjoarna. [ 4 % som gav olika klassning bedomdes klassningen som
osdker med verktyget OSIS (se kapitel 5 nedan). Av den resterande procenten sjoar



Institutionen for vatten och miljé

(33 stycken) var 29 sjoar "naturligt grumliga”, d.v.s. sddana som klassades som
overgoda enligt beddmningsgrunder, men som uppfyllde god status om man tog
hinsyn till grumligheten. Fyra sjoar uppnédde god status enligt foreskriften, men
inte ndr man anvénde ekvationen som inkluderade grumlighet vilket far ses som ett
felaktigt resultat. Detta ger exempel pé att i ett stort material kan klassningen i
enstaka sjoar sla fel &ven om man forsoker klassa osdkerheten.

3 Bedomning av vattendrag

Vattendrag bedoms pé ett motsvarande sitt som sjoar, men for vattendrag gav
summan av icke marint kalcium och magnesium (Ca* + Mg*) ett svagt men signif-
ikant bidrag till ekvationen (ekvation 4). Det finns egentligen ingen orsak till
betydelsen av Ca* + Mg* for referensvirdet av fosfor skulle vara olika for sjdar
och vattendrag. Skillnaden i utfallet av regressionsmodelleringen for sjdar och
vattendrag, beror troligen pa skillnaden i representativiteten av underlagsmaterialet.

Bedomningsgrunden for vattendrag har inte testats pa ett storre referensmaterial i
samma omfattning som sjoar. Det dr mojligt att man behdver kunna ta hénsyn till
naturlig grumlighet dven i vattendrag. En mojlighet att utvirdera bedomningsgrun-
den f6r vattendrag ér att tillimpa dem pa de slumpmaéssigt utvalda killvattendragen
i Dalarna och Halland (Froberg and Lofgren 2014).

4 Forbruningen och trender i Tot-P

Bedomningsgrunderna for fosfor bygger till stora delar pé att den naturliga
tillforseln av fosfor dr kopplad till humus som ger absorbans. Den allménna for-
bruningen som nu sker i de flesta ytvattnen stéller fragan om vilken absorbans som
ska anses som referenstillstdndet nir det forédndras med tiden. P4 samma séitt kan
det vara svart att veta hur man ska bedoma 6vergddning nér t.ex. dikning och tor-
vutvinning har lett till 6kad humusutlakning frén avrinningsomradet. Man bor
dérfor vara tydlig med att bedomningsgrunderna for totalfosfor avser den fosfor
som tillfors via andra kdllor 4n humus och att man darfor gor klassningen utifran
fosforhalt och absorbans frdn samma vattenprover. P4 sikt dr det nddvéandigt att ta
fram sérskilda beddomningsgrunder for halt organiskt kol eller absorbans.
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5 Osakerhet i klassningen

Inom vattenforvaltningen dr en viktig anvindning av bedomningsgrunderna att
klassa vattenférekomster med avseende pa ekologisk status. Det ar sérskilt viktigt
att avgdra om vattenforekomsten inte uppnar god status, eftersom det foranleder
atgarder enligt vattendirektivet. Om det uppmétta véardet ligger néra gransen mellan
god och mattlig status &r risken stor att man gor en felklassning. Risken for
felklassning beror, forutom néarheten till klassgransen, pa osdkerheten i berdkning-
en av referensvérdet och hur bra dataunderlag man har for klassningen. Handboken
anger sdsongsvisa prov i tre ar for sjdar och ménadsvisa prov under tre ar for vat-
tendrag for att ge ett tillrdckligt bra underlag. Oftast dr underlaget betydligt mindre.
I ménga fall kan ett fital kemiprover vara det enda underlaget som finns for att
statusklassa en vattenférekomst och det dr dd nddvéndigt att kunna bedéma om
underlaget &r tillrdckligt for att gora en statusklassning. Ett tydligt exempel pa det
ar Sjoomdrevet som omfattar drygt 5000 sjoar med bara ett hostprov, eller ett prov
vart femte ar sedan 1995 ar for de sjoar som ingatt i tidigare Riksinventeringar.

Ett annat problem ér att férhdllandet mellan fosforhalt och absorbans i opéverkade
vatten kan fordndras med tiden och att det kan finnas en sdsongsvariation. Man
borde darfor ta fram regressionsparametrar for ekvationerna for referensvérdet som
motsvarar tidsperiod och provtagningsfrekvens for vattenférekomsten som ska
bedomas. I verktyget OSIS (Osékerhet i statusklassningen) berdknas sddana specif-
ika regressionsparametrar (Folster and von Bromssen 2012). Verktyget uppskattar
ocksa osédkerheten i klassningen och redovisar den i klasser av hur tillforlitlig
klassningen dr. Berdkningen av osdkerheten tar hdnsyn till hur ménga prover man
har i underlaget. En av klasserna innebér att osidkerheten &r sa stor att ingen klass-
ning kan goras. [ utvirderingen av Sjdomdrevet visade det sig att 54 % av sjoarna
kunde ges en klassning om sjon uppfyller god status eller ej utifran bara ett enskilt
sjoprov. Verktyget OSIS bygger pa samma principer for osédkerhetsuppskattning
som inom STAR-projektet for biologiska kvalitetsfaktorer.

Verktygen for klassning av fosfor i sjéar och vattendrag (OSIS-PS och OSIS-PV)
ligger tillgdngliga pa internet (http://www.slu.se/sv/institutioner/vatten-
miljo/datavardskap/statusklassade-data/). Nar dessa testats av olika anvindare pa
lansstyrelser och vattenmyndigheterna har ett par fragetecken rests. Det noterades
att osékerheten blev nagot stérre med 12 prover per ar jamfort med 6 prover per ar.
Det beror pé att variationen i data blir mindre om man bara tar prover varannan
manad. Skillnaden ir liten och saknar betydelse for bedomningen men &r dnda

nagot ovéntad eftersom man forvéntar sig att det ska bli en sékrare beddmning om
man har fler prover.

En annan synpunkt &r att bedomningen kan bli ganska olika om man rakar dndra
aret till ett annat ar som provet dr taget nar man kor verktyget. Verktyget dr byggt
for att kompensera for att sambanden mellan parametrarna i modellen varierar mel-
lan aren, s man forvéntar sig olika resultat, men skillnaden bedémdes som ovéantat
stor. Det kan dérfor vara motiverat att testa stabiliteten i beddmningen pé tidsserier
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av mattligt paverkade sjoar for att se om skillnaden i klassning mellan aren verkar
rimlig.

Nér OSIS tillimpades pa 5084 omdrevssjoarna kunde drygt hélften av sjdarna klas-
sas med avseende pa om de uppnar god status eller inte bara utifran ett hostprov.
Av de 2708 sjoar som fick en klassning blev klassningen motsatt enligt foreskrift-
ens bedémningsgrund (ekvation 1) i 18 sjdar.

6 Berakning av referensvardet for fosfor |
jordbrukslandskapet

Enligt bedomningsgrunderna ska en sirskild metod for berékning av referensvirdet
for fosfor anvéndas for vattendrag med mer &n 10 % jordbruksmark. Orsaken &r att
de jordar som anvinds for odling normalt har hdgre naturligt 1ackage av fosfor
jamfort med skogslandskapets jordar och det referensmaterial som den ordinarie
berikningen av referensvirdet bygger pa (ekv 1 - 5) omfattar bara vattendrag med
obetydligt inslag av jordbruksmark. For ett vattendrag med bade jordbruksmark
och annan markanvéndning gors enligt foreskriften en sammanvéigd berdkning av
referensvirdet (Pr jo) enligt formeln:

Pret jo = (Pjo * Ajo*0.5 + Pro*(100-A;,))/100
Dar:

P, = bakgrundshalten (Tot-P pg/l) for jordbruksmark
Aj, = andel jordbruksmark (%) i omrédet
P, = bakgrundshalten for 6vrig mark enligt ekvation 4 eller 5

Faktorn 0,5 &r en ”specifik faktor” som kan tolkas som retentionen mellan ldckaget
fran rotzonen och ett storre vattendrag och eventuellt 4ven for att det skett en an-
rikning av fosforhalten o matjorden pé grund av godsling.

Det sérskilda referensvérdet for Tot-P i jordbruksmark ska motsvara lackaget fran
ogodslad vall och beror av jordart och utlakningsregion. Nagon metodik for att ta
fram Pj, anges inte, men i praktiken har man anvént underlaget frdn PLC5 som
omfattar tabeller med virden pa bakgrundsldckage fran olika klasser av jordart,
fosforhalt och lutning. For fosforhalt valde man den ldgsta fosforklassen i matjor-
den inom varje lackageregion. Lackaget motsvarar det som berdknas med modellen
ICECREAM och som ér den modell som anvénds for berdkningar av fosforlack-
aget med olika scenarier inom PLCS.

En forbittrad metodik for berdkning av Pj, har foreslagits dér man istallet for klass-
er av lutning och fosforhalt, som anvidndes i PLC 5, anvénder regressionsekvation-
er med genomsnittlig lutning och medelvérdet av fosforhalten for avrinningsom-
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radet som indata (Djodjic and Wallin 2011). Den nya metodiken ger bittre
uppskattningar eftersom det var stora variationer av lackaget inom varje klass som
anvindes tidigare. En regressionsekvation har tagits fram for varje jordart (10
stycken) och lackageregion (22 stycken) och baserar sig pa berdkningar av fosfor-
lackaget med modellen ICECREAM. Istillet for att anvdnda den ldgsta fosforklas-
sen i matjord, som tidigare, valde man i det nya forslaget att anvinda fosforhalten i
alven (under matjorden) som antas vara opaverkad av godsling.

Alla ekvationer har sammanstillts i ett verktyg for berdkning av P;, med den fores-
lagna metodiken. I verktyget ingér dven kartor over lutningen och fosforhalten i
alven som kan anvdndas om man saknar sddana uppgifter. Den foreslagna
metodiken har inte tagit med faktorn 0,5, utan ger istillet en uppskattning av lack-
aget fran faltet och foreslar att man tar fram ett underlag for att uppskatta reten-
tionen ut till vattendraget. Om man &ven tar fram underlag for retentionen i sjoar
blir det mojligt att dven berékna referensvérdet for fosfor i sjdar i jord-
brukslandskapet, for vilka det saknas metodik idag.

I underlaget till verktyget visar man pa de skalproblem som uppstar nir man anva-
nder t.ex. medelvirden av lutning och jordart i ett omrade med stora inbdrdes var-
iationen. For mindre omraden rekommenderar man att anvinda lokala data pa
fosforhalten i alven om séddana uppgifter finns for att 6ka precisionen i berdkning-
en.

I borjan av 2014 togs en ny mer detaljerad jordartskarta fram som kan forbéattra
berékningen av P;, (http://www.jordbruksverket.se). Baserat pa den jordartskartan
har man berdknat Pjo for varje delavrinningsomrade. Nar dessa resultat gors till-
gingliga kan berikningen av Pj, forbittras. Aven den nya hoguppldsta hojddata-
basen kommer ge béttre underlag for berdkning av P,.

Om jordbruksmarken ligger pa sandjord och avrinning fran 6vrig mark har hog
humushalt kan P;, vara lagre &n P,.. Det kan vara en korrekt beddmning av de
verkliga referensforhéllandena d4ven om det inte &r vad man forvantar sig. Om P;, dr
mycket 1agt i forhallande till P, och uppmaitta halter pa Tot-P kan det vara vart att
kontrollera klassningen av jordart eftersom Pj, ar mycket beroende av jordart som
kan ha stora lokala variationer.
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7 Utvecklingsbehov

Foljande forslag pa utveckling av bedomningsgrunderna foreslés:

De nuvarande beddmningsgrunderna for Tot-P antar ett stabilt samband
mellan med modellparametrarna i tiden vilket inte riktigt stimmer. De bor
darfor erséttas med ett samband som tillats variera i tiden pd samma sétt
som 1 verktyget OSIS.

Verktyget {or klassning av god status med osékerhet — OSIS behover testas
for att se hur stabila klassningarna blir i tiden. Det behover ocksa komplet-
teras med nya data samt utvecklas sa att det blir mer flexibelt s& man kan
anvénda det pa alla typer av dataunderlag.

Den alternativa formeln for grumliga vatten behdver kompletteras med en
motsvarande formel med turbiditet som métt for grumlighet istéllet for
skillnad mellan filtrerad och ofiltrerad absorbans eftersom metoden for
grumlighet har bytts.

Bedomningsgrunderna for fosfor i jordbrukslandskapet bor kompletteras
med anvisningar om hur referensvirdet (Pjo) ska berdknas. Vi foreslar att
anvinda det underlag som tas fram for PLC 6 anvinds och som baseras pa
den nya jordartskartan och den hoguppldsta hojddatabasen.

For jordbrukslandskapet behdver man dven ta fram en metod for att
uppskatta retentionen i vattensystemet, sirskilt i sjoar. Det &r framfor allt
nddvindigt for att fa fungerande bedomningsgrunder for jord-
brukslandskapets sjoar.

Bedomningsgrunder for kvidve behover utvecklas. Bade for att ge riktlinjer
for kvéveliackage fran jordbruksmark och for att klassa om vattenférekom-
ster i ndringsfattiga system &r begridnsade av fosfor eller kvive.
Bedomningsgrunderna for totalfosfor maste interkalibreras sa att de atmin-
stone i genomsnitt ger samma klassning som de biologiska parametrarna
med avseende pd Overgddning. S& dr det inte idag.

P& samma sitt méste klassningen av fosfor i s6tvatten och i1 kustomréden
interkalibreras.

For jordbrukslandskapet krdvs en djupare diskussion om ett tillstind helt
utan odling ir ett relevant referenstillstand vilket &r fallet idag.
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8 Rekommendationer for statusklassningar

For vattenforekomster med mindre &n 10 % jordbruksmark rekommenderas
foljande:

Anvind 1 forsta hand beddmningsgrunderna enligt foreskriften efter som
den &r lagstadgad.

Om sjodjup eller hojden ver havet dr < 1 m, s ersétt virdet med 1.
Annars kan regressionsekvationerna ge orimliga virden.

Om en sj6 inte uppfyller god status, prova om ekvationen som tar hansyn
till grumligheten ger en annan bedémning.

Gor en bedomning av osékerheten i klassningen med OSIS.

Gor alltid en expertbeddmning av resultaten med hénsyn till paverkan-
sanalysen.

P-haltiga mineraler i avrinningsomrédet eller andra okédnda faktorer kan ge
felklassning liksom slumpmaéssiga fel.

For vattendrag med > 10 % jordbruksmark rekommenderas:

Referensvirdet for jordbrukspaverkade vattendrag beréknas enligt
foreskriften. Varden pé Pjo tas fran berdkningarna inom PLC 6 nér de blir
tillgdngliga.
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