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1 Inledning

Detta dokument &r ett underlag for revision av nuvarande Bedomningsgrunder (1999) betrif-
fande eutrofiering. Rapporten innehéller forst en redovisning av nuvarande Bedomningsgrun-
der sedan en redovisning av utfallet nir de tillimpas pa sjoar och vattendrag som ingar i det
nationella 6vervakningsprogrammet. Direfter gors en bedomning av behov av fordndringar
och forslag ges till sadana. Dokumentet ger direkta anvisningar for berdkningar av naturlig
bakgrundshalt och en diskussion av anvindningen av riktvirden (avvikelse fran bakgrunds-
koncentrationen).

Virderingar av eutrofiering av framfor allt sjoar gjordes tidigt. Under forsta delen av 1900-
talet anvindes forst fytoplanktons artsammansittning och senare biomassa for att klassificera
vattnens trofiniva. Allteftersom bestdmningar av fosfor, bade totalfosfor och fosfat, blev
vanligare kom orsaken till eutrofiering mer i fokus dn dess effekter. Naturvardsverkets (1969)
forsta publikation om bedomningsgrunder innehaller dock ingen klassning av trofinivaer.

Det forsta dokumentet som behandlar eutrofiering dr en genomgéing som underlag for svenska
vattenkvalitetskriterier som utkom 1977 (Ahl och Wiederholm, 1977). Det andra dokumentet
som behandlar enbart fosfor publicerades av Naturvardsverket 1983 (Wiederholm m.fl. 1983).
Dir behandlas bade vattendrag och sjoar med avseende pa bakgrundshalter och effekter pa
biota.

Aven om Bedémningsgrunder ir ett fristiende dokument si har Vattendirektivets anvisningar
beaktats i mojligaste man.

2 Nuvarande beddomningsgrunder

I det f6ljande redovisas uppgifter for klassning av eutrofiering enligt nuvarande Bedomnings-
grunder (1999). Avsnittet dr inledningsvis deskriptivt for att ge en bakgrund for den efter-
foljande utvérderingen.

2.1 Sjoar
Sjoar klassas i forsta hand utifran totalfosforhalten men ocksa fran halten totalkvive. Dess-

utom bedoms tillstdndet betridffande reglerande nédringsdmne som kvoten
totalkvive/totalfosfor. Avvikelse fran jamforvirde beskrivs endast for totalfosfor.

2.1.1 Tillstand

Tillstandet i sjoar klassas utifran totalfosfor och totalkvive (tabell 1). I biagge fallen anvénds
méanatliga métningar under perioden maj— oktober under ett ar. Eftersom provtagning i manga
mitprogram endast sker en gdng under sommaren (augusti) sa ges ett alternativ diar medel-
vérdet for tre ars resultat anvinds.

Tabell 1. Klassning av tillstand i sjoar enligt Bedomningsgrunder (1999). Koncentration av
totalfosfor och totalkvive (ug/l).

Klass Bendmning Totalfosfor Totalkvéve
Maj—oktober (1ar) Augusti (3 ar) Maj—oktober

1 Laga halter <125 <125 <300

2 Mattligt hoga halter 12,5-25 12,5-23 300-625

3 Hoga halter 25-50 23-45 625-1250

4 Mycket hdga halter 50-100 45-96 1250-5000

5 Extremt higa halter > 100 > 96 > 5000




Klassningen av reglerande dmne sker enligt tabell 2. Perioden (juni-september) valdes av
Persson (1999) sa att de viaxlande forhallandena under varen utesluts. Ett stort underlags-
material for klassningen fanns for denna period i de undersokningar som det sa kallade RR-
projektet tog fram.

Tabell 2. Tillstand i sjoar totalkvive/totalfosfor for perioden juni—september enligt
Bedomningsgrunder (1999).

Klass Bendmning Totalkvave/totalfosfor
1 Kvévedverskott >30

2 Kvave-fosforbalans 15-30
3 Mattligt kvaveunderskott 10-15
4 Stort kvaveunderskott 5-10
5 Extremt kvaveunderskott <5

Man kan notera att bendmningarna av klasserna inte direkt beskriver fosforns utan snarare
kvévets betydelse for eutrofieringen.

2.1.2 Jamforvarden

I forsta hand foreslar Bedomningsgrunder anvindning av viarden uppskattade fran dldre
undersokningar eller bittre, fran likartade, opaverkade sjoar i narheten. Svarigheter att
bestimma ett jamforvirde beskrivs utforligt av Persson (1999).

Jamforvirden redovisas endast for totalfosfor och baseras pa forhallandet mellan halten
totalfosfor (ug/l) och absorbans (vattenfirg).

TP, =5 + 48*absF s (D
2.1.3 Avvikelseklassning
For sjoar berdknas avvikelse fran jamforvirde endast for totalfosfor (tabell 3).

Tabell 3. Avvikelse fran jamforvdrde, uppmditt halt/jamforvirde totalfosfor for perioden
Jjuni—september enligt Bedomningsgrunder (1999.

Klass Bendmning Uppmaétt halt/jamférvérde
1 Ingen eller obetydlig avvikelse <15
2 Tydlig avvikelse 1,5-2,0
3 Stor avvikelse 2,0-3,0
4 Mycket stor avvikelse 3,0-6,0
5 Extrem avvikelse >6,0

2.2 Vattendrag

Vattendragen klassas som arealspecifika forluster av fosfor och kvive, dvs. snarare med en
tyngdpunkt pa tillrinningsomradets egenskaper dn mot effekter i vattendraget. Detta val
motiveras utforligt av Persson (1999) i Bedomningsgrunders bakgrundsrapport.

2.2.1 Tillstand

Tillstandet klassas enligt Bedomningsgrunder for totalfosfor och totalkvive som areal-
specifika forluster (tabell 4) baserat pa méanatliga mitningar av koncentrationer under tre ar.
For berdkningar av arealspecifik forlust behovs dessutom métningar av vattenflode eller
modellerade vérden.



Tabell 4. Klassning av tillstand i vattendrag. Arealspecifik forlust av totalkvive och
totalfosfor enligt Bedomningsgrunder (1999).

Klass Ben&mning Arealspecifik forlust kg/ha,ar

Totalkvéve Totalfosfor
1 Mycket laga forluster <1,0 <0,04
2 L&ga forluster 1,0-2,0 0,04-0,08
3 Mattligt hoga forluster 2,0-4,0 0,08-0,16
4 Hoga forluster 4,0-16,0 0,16-0,32
5 Mycket héga férluster > 16,0 >0,32

2.2.2 Jamforvarden

I Bedomningsgrunder anges fem ekvationer for berdkning av jimforvéarden. En av dessa ar
statiskt baserad pa andelen sjoyta i avrinningsomradet. De 6vriga fyra grundar sig pa para-
metrar med variabler beroende pa hydrologi; vattenforing och kemiska parametrar; areal-
specifika forluster av CODMn och kisel, samt flodesvédgd koncentration av absorbans (vatten-
farg). Det hogsta véardet som erhalls skall anvidndas vid berikning av avvikelse.

TP,= 0,002xx, +0,015 2)
(0,10%x, +1,2)/(5%x,+12) 3)
0,91xx, + 0,02 4)
2,45%x,x107 + 0,0024 (®))
3,155x, % 10*%(5+60sX5) (6)

TN, = 0,018xx, + 0,85 (7
-0,023x%x, + 1,25 (8)
0,008xx; + 0,85 )
0,03xx, + 0,90 (10)
3,155x1%10%% (125+5004x5) (11)

dar TPy, och TNy, anges som (kg/ha,ar)

x, = specifik avrinning (I/km’s)

X, = sjoandel i avrinningsomrade (%)

X, = arealspecifik forlust COD,,, (kg/ha,ar)

x, = arealspecifik forlust av kisel (kg/ha,ar)

x5 = flodesvigd medelabsorbans 420 nm (abs f,,,5)

2.2.3 Avvikelseklassning

En avvikelsekvot bildas mellan uppmiitt virde och det hogsta jamforvirdet enligt ovanstaende
berdkningar. Klassning av avvikelse sker enligt Bedomningsgrunder som framgar av tabell 5.

Tabell 5. Avvikelse fran jamforvdrde, arealspecifik totalfosfor, vattendrag enligt
Bedomningsgrunder (1999).

Klass Bendmning Uppmétt arealspecifik férlust/jdmférvérde
1 Ingen eller obetydlig avvikelse <15

2 Tydlig avvikelse 1,5-3

3 Stor avvikelse 3-6

4 Mycket stor avvikelse 6-12

5 Extrem avvikelse >12




3 Utvardering av Bedomningsgrunder

Utvirderingens resultat redovisas i forsta hand uppdelade efter parameter, dvs. fosfor- och
kvéveforeningar. Déarunder sker indelning i tillstand, jimforviarden och avvikelse fran jaimfor-
virden. Inom varje sadant avsnitt behandlas sjoar och vattendrag.

3.1 Underlag

3.1.1 Material

Som underlag for denna utvérdering har data for den nationella 6vervakningens vattendrag
och sjoar anvénts. Dessutom ingéar sjoar i Kolbidcksans avrinningsomrade. Merparten av
objekten dr opaverkade till mattligt paverkade vatten. Data for perioden 1989-2001 utnyttjas.
Valet av tidsperiod dr en kompromiss mellan att {4 ett sa aktuellt material som mojligt och
samtidigt en relativt stor databas, sa att effekter av enskilda ar minimeras. Antalet objekt som
ingar i berdkningarna varierar beroende pa att enstaka virden saknas och ddrmed begrinsas
antalet anvdndbara virden.

Vid framtagandet av jamforvéarden har ett “filter” anvints for att i mojligaste man vilja
opaverkade vatten. Filtret accepterar vatten med en medelkoncentration total-P <25 ug/l och
<10% jordbruksmark i tillrinningsomradet. P4 detta sitt utesluts paverkade vatten, men
samtidigt olyckligtvis dven eventuella naturligt ndringsrika vatten.

3.1.2 Tidsperioder fér provtagning och utvérdering

Bedomningsgrunder anger att underlaget for klassning av savil tillstand som avvikelse skall
baseras pa data for ett ar for sjoar och tre ar for vattendrag. Om métningar i sjoar endast finns
for augusti bor ett medelvirde for tre ar anvéndas.

Betriffande sjoar skall provtagningarna ske méanatligen under vegetationsperioden
maj—oktober eller i augusti. I vattendrag skall provtagningarna ticka forhéllandena under ett
helt ar s att en transport och ddrmed arealspecifikt fosfor- eller kvaveforlust kan berédknas.

I det foljande redovisas utfall av klassificeringar baserade pa Bedomningsgrunders tids-
perioder samt nagra alternativ. Endast forhdllandena for fosfor redovisas; men forhallandena
torde vara likartade for kvdveforeningar.

3.1.2.1 Sjéar

For sjoar skall tidperioden baseras pa ett ars manatliga métningar under perioden
maj—oktober; dvs. sex provtagningar. Inom recipientkontrollen dr mitprogrammen mycket
sdllan s intensiva. Alternativet i Bedomningsgrunder &r dé att anvidnda ett medelvérde for tre
ars mitningar i augusti.

For ndgra sjoar visas utfallet av de olika berdkningarna i figur 1.
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Figur 1. Sjoar. Total-P. Variation over tiden i fyra sjoar for olika tidsperioder for klassning
av tillstand for totalfosfor. Arsmedelvdrden for perioden maj-oktober och 3-dars medelvirden
for prover tagna i augusti. Linjen anger ovre grinsen for tillstandsklass 1 (laga halter).

Av figuren framgér att antalet observationer som tillhor klass 2 kan variera nagot om ars-
medelvirden eller augustivirden anvinds. I genomsnitt for de undersokta sjoarna dr
variationen hos arsmedelvirden ungefir lika stor som for medelvérdet av tre ars augusti-

prover.



3.1.2.2 Vattendrag

I Bedomningsgrunder anges att klassificering av tillstand och avvikelse skall baseras pa 12
maétningar per ar under 3 ar. Pa detta vis minskar effekter av enstaka, extrema ar. Den ut-
jamnande verkan av detta exemplifieras av férhallandena i Klardlven och Fyrisan (figur 2).

016 71— —T 0,16
0,14 . 0,14 1
= 0,12 - . _ 012" |
of o0
ch“ 0,10 - : E‘ 0,10 - .
a 0,08 - A aops‘(zg¥ A
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Figur 2. Vattendrag. Total-P. Arealspecifik transport av total-P i till vinster Klardlven, Eds-
forsen och till hoger Fyrisan, Klastorp. Arsvirde samt glidande 3- och 5-drs medelviirden.

Som framgar av de tva exemplen; ett relativt litet, paverkat vattendrag som Fyrisdn och den
betydligt storre Klardlven som dr mattligt paverkad, sa dr variationen mellan enskilda ar stor.
Kvoten maximum/minimumvérden var 3,0 respektive 3,4 for enskilda ar. For 52 vattendrag
sjonk variationen berdknad som medianvirde for 1, 3, 5 och 6 érs perioder fran 2,42, till 1,60,
1,29 respektive 1,26 (figur 3). Det ér saledes klart att bedomning av tillstdnd i vattendrag inte
bor baseras pa ett ar.
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Figur 3. Vattendrag. Total-P. Variation i tillstand (arealspecifik forlust av totalfosfor) som
kvoten av 90/10 percentiler for 52 opaverkade eller mdttligt paverkade vattendrag
(medelkonc. total-P <25 ug/l) baserad pa 1, 3 eller 6 drs medelvirden. 1989-2000.
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Jamfort med den nu gillande 3-arsperioden som bas ger en klassning baserad pa 1 ar avse-
vérda skillnader i enstaka fall. En forlédngning till 6 &r ger en ytterligare dimpad bild av
tillstdndet (tabell 6). I nagra fall har den ldngre perioden lett till en hogre klassning av till-
standet dn som skenbart framgar av 3-arsklassningen. Detta beror pd att 6-arsperioden kan
inbegripa ar med hog arealforlust som inte inkluderats i ndgra av 3-arsperioderna. Det bor
papekas att urvalet av vattendragen baserades pa en medelkoncentration <25 pg/l, dirmed &r
de mest paverkade uteslutna.

Tabell 6. Klassning av tillstand i 52 vattendrag enligt Bedomningsgrunder. 1989-2000. (jfr
figur 4). Jamforelse mellan klassningar baserade pa 3 drs-perioder enligt
Bedomningsgrunder och 1 respektive 6 drs perioder. Virden som % av 3-drs klassning. Med
fet stil visas andel med lika klassning.

Tillstandsklass Antal
3ar observationer

>12,5 g/l 12,5-25 g/l 25-50 pg/l 50-100 pg/

1 2 3 4
Tillstdndsklass 1 ar
1 71,8 19,9 2,1 143
2 28,2 67,6 25,5 33,3 281
3 0 12,5 67,0 33,3 106
4 0 0 5,3 0 5
5 0 0 0 33,3 1
Antal observationer 103 336 94 3
Tillstandsklass 6 ar
1 64,9 49 0 0 59
2 33,8 88,1 16,1 0 235
3 1,4 7.1 83,9 100 72
Antal observationer 74 227 62 3
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3.2 Klassning fér fosfor
3.2.1 Tillstand

3.2.1.1 Sjéar

Bedomningsgrunder anger for totalfosfor tva tidsperioder for utvirderingen. Antingen kan
data for hela vegetationsperioden maj—oktober anvindas eller endast virden for sensommaren
1 augusti.

For referenssjoarna kan dessa tva sitt jamforas (figur 1). Skillnaden mellan resultaten for de
tva alternativa tidsperioderna; sex prov (maj—oktober) och 3-arsvirden for augusti inte dr
pataglig (figur 4).

10 -

TotalP augusti 3 ar

PAug =0 ,67 + 0,93 *PMaj-okt
R"2 =0,84

0 5 10 15 20 25
TotalP maj-oktober 3ar

O L

Figur 4. Jamforelse mellan koncentrationer av totalfosfor for augusti och perioden
maj—oktober (3-drs medelviirden).

Efter klassificering av tillstandet visar sig att for ungefiar 86% av observationerna dverens-
staimde de bigge klassificeringarna (tabell 7). Den storsta skillnaden forekom i klass 1 for
maj—oktober dir ca en sjéttedel tillhorde klass 2 enligt augustiviarden. Det skall dock papekas
att inga av sjoarna i detta material dr kraftigt eutrofa (tillstandsklass 4-5).

Tabell 7. Sjoar. Total-P. Jdmforelse mellan bestimning av tillstandsklass utgdende fran
arsmedelvdirden for maj-oktober eller augusti som 3-drsmedelviirden. Antal observationer
175. Antal sjoar = 15.

Tillstandsklass maj- Tillstandsklass augusti
oktober

1 2 3 Totalt
1 121 8 0 129
2 12 28 4 44
3 0 0 2 2
Totalt 133 36 2 N=175
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3.2.1.2 Vattendrag

En utvérdering av tillstandet for de vattendrag, som ingar i utvirderingen, visar pa att det
finns en viss tendens till hogre halter vid storre arealspecifika forluster av total-P (figur 5).
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Arealspec. forlust kg/ha,ar 3ars medelv. Arealspec. forlust kg/ha,ar 3ars medelv.

Figur 5. Vattendrag. Totalfosfor. Till viinster alla resultat och till hoger resultat for klasserna
1-3. Klassning av tillstand enligt Bedomningsgrunder. Klassgrdinser anges som lodrdita
linjer. 108 vattendrag. Glidande 3-ars medelviirden for perioden 1991-2000.

Utav de 108 vattendragen tillhor 40 tillstandsklass 3 eller hogre och har samtidigt en medel-
koncentration ldgre dn 25 ug/l. Det innebir att de utgaende fran koncentration klassas
tillhorande klass 1 eller 2. Manga av dessa kan knappast betecknas som antropogent
paverkade. Patagligt 4r att ett stort antal av dessa vatten dr beldgna i norra Sverige som t.ex.
Abiskojokk, Torne, Kalix och Lule dlvar.

3.2.2 Jamfdrvarden och avvikelse fran jamférvarden

Syftet med ett jamforvirde &r att kunna berdkna en avvikelse fran ett jamforvérde (bakgrund);
dvs. paverkan. I bésta fall finns det for objektet métningar frén perioden fore en paverkan.
Men sa ér sillan fallet. Darfor maste jaimforvirden skattas fran data for opaverkade,
ndrbeldgna och liknande objekt eller beriknas med hjilp av ekvationer baserade pa
opaverkade vatten (jfr ekvation 1).

3.2.2.1 Sjéar

For sjoar ges 1 Bedomningsgrunder endast en metod for att berdkna jimforvirden for total-
fosfor utgaende fran vattnets kemi, namligen fran absorbans (vattenfirg). I forsta hand skall
da data for perioden maj—oktober anvindas. Jimforvirdet dr konstruerat sa att det vid en
given vattenfirg skall vara ldagre eller lika med ett aktuellt métvérde; virden skall ligga pa
eller till hoger om 1:1 linjen i figur 6.

13
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Figur 6. Sjoar. Total-P. Forhallandet mellan koncentration av totalfosfor och jamforvirden
berdknade fran absorbans for mdtperioderna maj—oktober och augusti. 3-drs medelvdrden.
N=257. Linjen anger 1:1 forhdllanden. Referenssjoar.

Patagligt r att for observationer med laga halter (< ca 5 ug/l) ar jamforviardena hogre dn
uppmitta koncentrationer. Som forvintat dr det omvénda ofta dr fallet vid hogre halter (figur
5). Dock tenderar jamforvérdena att forbli 1aga vid hogre uppmaitta halter i opaverkade sjoar.
For ungefir en tredjedel av alla observationer dr avvikelsen (kvoten
tillstdndsvirde/jamforvirde) ldgre dn ett. Detta forhallande, egentligen inte rimligt, doljs vid
klassning av avvikelse fran jamforvérde; sddana tillférs namligen klass 1 (figur 7 och tabell
8).

80 80
60 - 1 60 ]
5
§ 40 - 740 7
o
20 120 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Avvikelseklass maj-okt Avvikelseklass aug
Figur 7. Sjoar. Total-P. Avvikelse fran jamforvirde berdknat for en 3 drs period for
maj—oktober (n= 318) eller augusti (n=240). 52 sjoar.

Oberoende av vald métperiod for berdkning av avvikelse sa klassas nidstan 80% lika. En
skillnad pa mer 4n tva klasser forekom endast i cirka 1% av observationerna.

Tabell 8. Sjoar. Total-P. Jamforelse mellan klassning av avvikelse for sjoar baserat pa prover
fran mdtperioderna maj—oktober och augusti. I % av totala antalet observationer. 3-drs
medelviirden.

Avvikelseklass Avvikelseklass augusti Totalt
maj-oktober

1 2 3
1 70,0 7,5 1,3 78,8
2 58 71 3,3 16,3
3 0,0 3,3 1,7 5,0
Totalt 75,8 17,9 6,3 N=240
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3.2.2.2 Vattendrag

Den nuvarande berdkningen av jaimforvirden for vattendrag baseras delvis pa den for sjoar
(Persson, 1999). En omrikning gjordes fran koncentrationer till arealkoefficienter.
Jamforvirden kan enligt Bedomningsgrunder berdknas utgaende fran ett statiskt och fyra
dynamiska jamforvirden (ekvationer 2—11). Det hogsta virdet erhdllet med nagon av
ekvationerna bor véljas som jamforvirde. Jamforvirdet berdknas sa att mitvarden skall vara
storre, vilket innebér att vdrdena i figur 8 forvéntas ligga under 1:1 linjen.
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Figur 8. Vattendrag. Total-P. Jamforelse mellan jamforvirden berdiknade enligt
Bedomningsgrunder och uppmditt arealspecifik forlust av totalfosfor. 3-ars medelviirden for
cirka 70 vattendrag 1989—-2000 (medelkonc. total-P <25 ug/l). n =689.

For dessa, i huvudsak opaverkade, vattendrag borde alltsa jamforvirdet vara lagre eller lika
med det for den aktuella arealforlusten (figur 8). En stor andel, mellan 30 och 40% av
observationerna hade hogre jamforvirde dn métt forlust, framfor allt vid ldgre arealspecifika
forluster. Detta kan forklaras av att viardena pa intercepten dr relativt stora i ekvationerna
(ekvationer 2—6) for beridkning av jamforvirdena.

Bedomningen av avvikelse varierar obetydligt for de hér redovisade fyra styrande
parametrarna (tabell 9). Avvikelseklass 1 omfattade cirka 98% av bestimningarna for
totalfosfor.
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Tabell 9. Vattendrag. Bedomning av avvikelse med olika berdknade jimforvirden enligt
Bedomningsgrunder. Antal =70). N ungefdr 590.

Parameter Ekvation Awvikelseklass
1 2 3
Totalfosfor
Q 2 97,8 1,9 0,3
CODMn 4 96,8 3,2 0
Si 5 97,1 2,9 0
Absorbans 6 97,6 2,0 0,3

For 14 provplatser i 13 vattendrag var avvikelsen lika med eller hogre &n klass 2 (tabell 10).

Tabell 10. Vattendrag med en avvikelseklass 2 eller hogre for arealspecifik forlust av
totalfosfor. 3-ars medelviirden. (medelkonc. total-P <25 ug/l). 1989-2000.

Flodomrade Vattendrag Station Antal Median (TP kg P/ha,ar)
observationer

1 Abiskojokk Réda Bron 8 0.117

1 Torne alv Mattila 3 0.096

4 Kalix &lv Karlsborg 1 0.081

4 Kalix alv Killingi 7 0.105

9 Lule alv Luled 1 0.069
13 Pite alv Bélebyn 4 0.111
40 Indalsélven Hammarstrand 5 0.270
42 Ljungan Skallbdleforsen 4 0.052
48 Ljusnan Funésdalen 3 0.101
80 Lyckebyan Lyckeby 1 0.067
100 Fylledn Fyllebro 1 0.138
108 Goéta alv Alelyckan 12 0.076
108 Klarélven Edsforsen 8 0.114
108 Norsélven Norsbron 1 0.230

I6gonenfallande &r att ett flertal av vattendragen i avvikelseklass 2 dr beldgna i Norrland och
knappast dr antropogent paverkade. Dessa vattendrag hade en medelkoncentration ldgre @n 25
ug/l och deras tillstand under dessa ar klassas som ldga till méttligt hoga forluster (klasserna
1-2). Tillstdndet i bade Gota dlv (Alelyckan) och Klardlven (klasser 2 respektive 3) visar att
dessa bor uteslutas vid berdkningar av jamforvirden. Effekten for Ljungan vid Skallbole-
forsen av ett enstaka ar (1999) med en extremt hog transport paverkar inte bara det uteslutna
3-ars medelvirdet for detta ar utan dven det for 2000. Trots att 3-ars medelvéarden anvinds
kan alltsa mycket extrema forhallanden paverka bedomningen.

For att ge en bild av utfallet av avvikelseklassningar redovisas virden for 60 opaverkade eller
mattligt paverkade vattendrag for perioden 1989-2000 (figur 9).

Avvikelsen, som medianvirde, motsvarar for alla fyra berdkningssitten klass 1 ”ingen eller
obetydlig avvikelse”. For de undersokta i huvudsak opaverkade vattendragen varierar avvikel-
sen mellan stationer och ar mycket.
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Figur 9. Vattendrag. Total-P. Fordelning av avvikelse fran jamforvirden for 61 vattendrag
med medelkoncentration total-P < 25 ug/l. Antal observationer (provplatser) under perioden
1989-2000.

Merparten av observationerna (67, 76, 64 resp. 73%) klassas som ingen eller obetydlig
avvikelse mot jaimforvirden (<1,5) baserade pa specifik avrinning, CODMn, kisel och
absorbans. Dock forekom, med tanke pa begriansningen i koncentration (medelkonc. total-P
<25 ug/l), en orimligt stor andel observationer som klassas hogre dvs. tydlig avvikelse eller
hogre (avvikelse >1,5) se tabell 11.

Tabell 11. Vattendrag. Total-P. Lista over provplatser i vattendrag som klassats som tydlig
avvikelse (klass 2) eller hogre vid nagot tillfille under 1989-2000 (antal dar =12).

Flodomrade Flodnamn Station Antal 6verskridna ar

1 Torne alv Mattila 9

4 Kalix alv Karlsborg 10

4 Kalix &lv Killingi 7
13 Pite alv Bdlebyn 7
42 Ljungan Skallbdleforsen 4
48 Ljusnan Fundsdalen 7
67 Motalastrém Motala 8
86 Mérrumsan M&rrum 10
108 Borgviksan Borgvik 5
108 Byalven Saffle V 8
108 Gota Alv Trollhattan 12
108 Goéta alv Alelyckan 12
108 Norsélven Norsbron 11
108 Upperudsalven Képmannebro 6

17



Nagra av vattendragen kan av lattforklarliga skédl bedomas som avvikande, t.ex. Gota &dlvs
vattendrag (flodomrade 108), samt Motala strém, Borgviksan, och Morrumséan. Men trots
detta kvarstar sex stationer, i huvudsak beldgna i norra Sverige som flera ar klassas sasom
tydligt avvikande eller hogre.

Detta visar sammantaget att bedomningen av avvikelser med nuvarande Bedomningsgrunder
ger en stor andel tveksamma klassningar.

3.3 Klassgranser for kvédve

3.3.1 Tillstand

3.3.1.1 Sjéar

Tillstdndsklassningen for fosfor baseras pa typisk ekosystemfunktion och typiska organism-
samhdllen” frimst fytoplankton (Persson, 1999). For totalkvive anvindes diremot en
frekvensindelning grundad pd halterna i sjoar provtagna vid Riksinventeringarna 1990 och
1995, alltsa inte grundad pa effekter pa biota.

Sjoarna tillstdnd klassas ofta hogre med totalkvédve dn med totalfosfor (tabell 12).

Tabell 12. Sjoar. Jdmforelse mellan klassning av tillstdnd i sjoar med totalkvive och
totalfosfor. Fet stil visar den andel observationer som klassas lika. Referenssjoar 1989-2001.

Tillstandsklass Tillstdndsklass total-P Total
total-N
1 2 3 4

1 17,5 2,0 0,1 0,0 19,6
2 39,2 22,8 3,4 0,1 65,5
3 2,3 6,7 54 0,2 14,6
4 0,0 0,2 0,2 0,0 0,4
Total 58,9 31,7 9,1 0,2 N=1277

Medan 46% klassas lika sa foll nagot fler i en hogre klass for totalkvive én for totalfosfor. En
orsak till detta kan vara att referenssjoarna i stor utstrickning ligger i skogsmarker. Ddrmed
har de en naturligt nagot hog halt av organiskt kvive, medan halten av totalfosfor dr relativt
lag.

3.3.1.2 Vattendrag

Liksom for totalfosfor anvinds arealspecifika virden for att bestimma tillstand och avvikelse.
Nuvarande klassgrinser for tillstand framgar av tabell 4. Klassgrinserna valdes utgdende fran
forluster vid olika markanvindning (Persson, 1999).

Det anvinda datasetet, som begrinsats till undersokta vattendrag med en totalfosfor-
koncentration <25 pg/l, valdes for en bedomning av tillstandsklassningen. Pa detta sétt
bedomdes att paverkade vatten uteslots. Utav alla observationer foll endast 7% 1 klass 1 och
tillsammans med klass 2 utgjorde de 76%. Tillstandet for totalkvédve var hogre eller lika med
klass 3 (mattligt hoga forluster) i 37 vattendrag (tabell 13).
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Tabell 13. Vattendrag. Totalkvive. Vattendrag (stationer) for vilka tillstandet nagon gdng
klassats som mdttligt hoga forluster (klass 3 eller hogre). Medelvirden for 3-drs period.

Flod- Flodnamn Station Antal obs. Medelv. Medelv. OorgN
omrade Tillstdndsklass g/

40 Kalix alv Killingi 5 2.24 42
240 Ricklean Utl Ricklean 2 2.17 149
280 Raurejukke Raurejukke 2 2.37 24
380 Mesjon 10 2.50 34
400 Ammeran Skyttmon 4 2.32 82
400 Indalsélven Bergeforsen 1 2.25 102
400 Indalsélven Hammarstrand 1 2.20 96
400 Lilltjarmsbécken Lilltjarmsbécken 3 2.31 20
440 Stormyrbacken Stormyrbacken 3 2.58 48
480 Ljusnan Funésdalen 3 2.46 55
530 Dalélven Né&s bruk 1 2.11 163
530 Dalélven Alvkarleby 1 2.23 144
550 Forsmarksan Johannisfors 5 2.68 254
610 Arbogaén Kringlan 2 2.39 101
670 Bratangsbacken Bratangsbacken 6 2.51 48
670 Lommabacken Lommabacken Nedre 6 2.63 44
670 Motalastrém Motala 1 2.07 511
670 Svedan Sved 6 2.26 128
740 Eman Emsfors 4 2.26 393
750 Alsteran Getebro 2 2.16 176
800 Lyckebyan Lyckeby 7 2.67 299
860 Mérrumsan Morrum 5 2.39 265
960 Rénne & Tostarp 10 6.51 1236
980 Lagan Laholm 10 3.30 385
1000 Fyllean Fyllebro 10 8.20 714
1030 Pipbacken Pipbacken Nedre 3 3.10 243
1030 Atran Skapanas 10 4.94 512
1080 Borgviksan Borgvik 1 2.23 123
1080 Byalven Saffle V 4 2.40 201
1080 Gullspangsalven Gullspang 10 2.91 422
1080 Goéta Alv Trollhattan 10 2.78 553
1080 Goéta alv Alelyckan 10 2.92 566
1080 Klarélven Almar 1 2.24 95
1080 Klarélven Norra Rada 1 2.03 110
1080 Norsalven Norsbron 10 2.62 384
1080 Upperudsaélven Kdpmannebro 5 2.46 330
1120 Enningdalsélven N.Bullaren 10 3.41 337
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Manga av dessa vattendragsstationer dr antropogent paverkade, vilket tydligt framgar av hoga
koncentrationer av oorganiskt kviive (ammonium och nitrat). En jaimforelse mellan klassning
av tillstdndet och koncentrationen av oorganiskt kvive visar att halterna dr markant hogre for
vattendrag i klass 4 (figur 10). Detta &dr rimligt, men halterna kan vara mycket hoga i
tillstdndsklass 3. I denna klass hade 90% av observationerna en halt av oorganiskt kvive
hogre dn 35 ug/l.
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Figur 10. Vattendrag. Kvive. Koncentrationen av oorganiskt kvdve i vattendrag med olika
klassning av tillstand for totalkvdve.
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3.3.2 Jamférvarden och avvikelser fran jamférvérden

3.3.2.1 Sjéar
Betriffande sjoar ges inga jamforvérden for totalkvéve.

3.3.2.2 Vattendrag

Enligt Bedomningsgrunder beridknas arealspecifik forlust av totalkvive pa samma sétt som for
fosfor. De fyra dynamiska alternativen (ekvationerna 7—11) anvénds i det foljande. Det hogsta
virdet erhallet med nagon av ekvationerna bor viljas som jamforvirde. Jamforvirdet berik-
nas sd att matvirden skall vara storre, vilket innebér att virdena i figur 6 forvintas ligga under
1:1 linjen. Resultaten presenteras i figur 11.
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Figur 11. Vattendrag. Total-N. Jdmforelse mellan jamforvirden beriknade enligt
Bedomningsgrunder (jfr ekvationerna 7 och 9—11) och uppmditt arealspecifik forlust av
totalkvive (kg N/ha,ar). 3-ars medelvirden for ca 70 opaverkade vattendrag 1989-2000 n
=689. For 76% av observationerna klassas tillstandet som mycket ldga eller laga forluster
(klasserna 1-2).

Endast jamforvarden baserade pa absorbans foljer den uppmétta och i huvudsak naturliga
arealforlusten. Men samtidigt forekommer en mattlig andel observationer dir jamforvérdet dr
hogre dn uppmiitta virden; mellan 1,4% (for absorbans) och 11% (for Q, specifik avrinning).

Bedomningen av avvikelse varierar beroende pa de hir redovisade fyra styrande parametrarna
(tabell 14).
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Tabell 14. Vattendrag. Total-N. Bedomning av avvikelse med olika berdknade jamforvirden
enligt Bedomningsgrunder. Antal =70). N ungefdr 590.

Parameter Ekvation Avvikelseklass
1 2 3
Q 7 84,9 11,7 3,4
CODMn 9 87,5 10,1 2,4
Si 10 85,2 12,9 1,9
Absorbans 11 58,8 31,3 9,9

Klass 1 omfattade ungefir 85% av berdkningarna. Ett viktigt undantaget géller for absorbans.
Som tidigare papekats underskattas arealforlusten av totalkvive i humosa vattendrag.

3.4 Klassning av kvoten totalfosfor/totalkvédve

3.4.1 Tillstand

Kvoten totalfosfor/totalkvive ger en uppskattning av vilket av dessa ndringsimnen som &r
mest begriansande (se t.ex. Persson 1999). En sadan klassning kan endast goras for tillstand.

3.4.1.1 Sjéar

Forutom klassning utgéende fran koncentrationer gors i Bedomningsgrunder en klassning av
“tillgangen pa kvéve i relation till fosfor” med hjélp av kvoten totalkvive/totalfosfor. Tids-
perioden begrinsas till juni—september. Orsaken till detta dr att framfor allt koncentrationen
av totalkvive kan foridndras kraftigt i borjan av sommaren. Ca 95% av virdena klassas som
kviveoverskott (alltsa fosforbrist) eller kviave/fosforbalans. Endast i firre dn 5% av fallen
anger klassningen en kvivebrist (klass 3—4).

Trots att manga sjoar klassas att ha kviaveoverskott (klass 1) dr koncentrationen av oorganiskt
kvive ofta 1ag i augusti (tabell 15). Man har alltsa anledning att befara att kvdve da kan vara
begridnsande tillsammans med fosfor eller till och med mest begriansande dmne.

Tabell 15. Sjoar. Kvave/fosforkvot. Fordelning med avseende pa tillstdndet total-N/total-P for
koncentrationen av oorganiskt kvive och nitratkvdve i augusti i referenssjoar. (n=169).

Tillstandsklass Percentil Antal
totalkvévertotalfosfor observationer
10 25 50 75 90
Oorg. N g/l
1 8 11 17 32 88 1027
2 9 12 19 32 51 625
3 11 14 21 34 78 91
4 10 16 19 36 82 36
5 24 48 73 . 2
NO2+NO3-N pg/l
1 2 4 8 21 65 1027
2 2 5 8 16 28 625
3 3 4 8 21 32 91
4 2 2 5 9 22 36
5 3 4 4 2

3.4.1.2 Vattendrag
Nagon klassning liknande den for sjoar finns inte i Bedomningsgrunder.
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4 Qverviganden

4.1 Inledning

I en utvérdering av Bedomningsgrunder fran 2001 finns ett flertal pdpekanden och forslag
som beaktas i den foljande bedomningen. Denna utvirdering genomfordes ganska snart efter
Bedomningsgrunders publicering, varfor erfarenheten inte alltid var sa stor. Tyvérr finns
ingen senare utvirdering. De positiva omdomen som faktiskt ocksa forekom refereras inte,
med nigot undantag.

e Transportvirden, arealspecifik forlust.

Flera remissvar pekar pa svarigheter att fa data pa vattenféring och avrinningsomradets areal
sa att arealspecifik forlust kan berdknas for vattendrag. Dessutom anses ofta kostnaden for
manadsvis provtagning som for hog. Vidare papekas den daliga kopplingen mellan areal-
specifik forlust och respons hos biota. Forslag ges att ersitta arealspecifik forlust med
koncentrationer pa samma sétt som for sjoar.

e Berikning av jaimforvirden/avvikelse.

Flera remissinstanser ifragasitter berdkningen av jamforviarden,. Manga foreslar regionsvisa
virden. Den nuvarande ekvationen for beridkning av jamforvirden for totalfosfor 1 sjoar
utgdende fran absorbans fungerar inte alltid. Nagra anvinder istillet, som ocksa
rekommenderas i Bedomningsgrunder, virden for opaverkade objekt i nirheten.

e Provtagningsfrekvenser och berdkningsperioder.

Manga remissinstanser anser att kraven pa underlag dr for hoga. Séledes provtas ofta vatten-
drag endast sex ganger per ar och sjoar tva ganger pa grund av begrinsad ekonomi. Nagon
instans foreslar for sjoar att vintervirden skall anvidndas for bedomningar. Stockholms lédn
anser att for t.ex. trenduppfoljning av nérsalter ar faktiskt de vinter- och sommarperioder som
anges 1 BG de mest informativa.

Det finns onskan att redovisa resultat fran kortare tidsserier for vattendrag, t ex ett ar.

e Utokat antal parametrar.

Onskemal framfors att utoka parameterlistan med ammonium, nitrat och fosfat.

I olika EU-direktiv ndmns ocksa andra parametrar dn de som ingar i Bedomningsgrunder
(tabell 16).

Tabell 16. Parametrar som ingar i olika EU-direktiv.

Parameter Direktiv
Ammonium/ammoniak Fiskvattendirektivet
Nitrat Nitratdirektivet

Nitrit Fiskvattendirektivet

EEA (1999) presenterar i sin rapport “Nutrients in European ecosystems” ett ’core set of
indicators” som i stor utstrickning sammanfaller med de parametrar som ingar i Bedomnings-
grunder (tabell 17).
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Tabell 17. Parametrar redovisade av EEA (1999) som ”core set of indikators”.

Parameter Storhet

Sjoar

N:P kvot

Fosfor Koncentration

Klorofyll Koncentration

Vattendrag

Total-N Koncentration och arealkoefficient
Total-P 7

Klorofyll Koncentration

Samtliga dessa parametrar ingar i Bedomningsgrunder med ett undantag for klorofyll i
vattendrag. De flesta svenska vattendrag torde ha sa kort flodestid att flodplankton inte hinner
utvecklas.

4.2 Ekologisk relevans

4.2 1 Kausalfaktorer

Med kausalfaktorer menas hér sadana som paverkar biota i sjon eller vattendraget (se nedan
om responsfaktorer). Framst anses fosfor vara den mest reglerande faktorn for primér-
produktionen i sétvatten. Efter hand har det visats att dven halten av kviveforeningar kan ha
betydelse. Samspelet mellan dessa tva komponenter dr svar att klarligga.

4.2.2 Responsfaktorer

Som responsfaktorer for ndringsdamnen kan for sjoar i forsta hand biomassan av fytoplankton
ndmnas. Den kan kvantifieras som en biomassa bestimd genom rikning och mitning i mikro-
skop av ett kvantitativt fytoplanktonprov (fytoplanktonvolym) eller som en klorofyllhalt.
Andra primérprocenter i sjoar dr makrofyter och perifyton (pavixt). Betraffande makrofyter dr
forhallandet mellan vixtnéringshalter i det fria vattnet och biomassor mycket svag. Eftersom
de flesta makrofyter dr fastsittande med rotter i sjobottnen sker upptaget av nérsalter framst
dérifran. Av detta skél, forutom att data pd makrofyter ej 4r insamlade med enhetlig metodik,
behandlas inte effekter av ndringsamnen pa dessa hér. I Sverige miits inte biomassor av
perifyton. Istillet gors artundersokningar vilka 4r grund for berdkning av olika index (bl.a. pa
eutrofiering).

Forutom kvantitativa matt finns for fytoplankton ofta data pa art- eller gruppsammansittning.
Andringar i fytoplanktons sammansittning 4r en viktig responsfaktor. Av sirskild betydelse dr
forekomst av blagrona bakterier (cyanobakterier), varav vissa former kan bilda toxiner.

For vattendrag diskuterades effekten pa pavixt i forhallande till koncentrationen av nirings-
amnen och vattenforing (dvs. i viss man transporten) av Wiederholm m.fl. 1983. Dir beskrivs
effekten av laga fosforhalter som storre vid lag vattenforing &n vid nigot hogre. Strom-
hastigheten (alltsa egentligen inte vattenforing) visades styrande for produktionen av pavixt.
Men vid hoga stromhastigheter ar tillgdngligheten storre, men samtidigt 6kar dven erosionen
och biomassan blir saledes ldgre. Detta har uppenbarligen medfort att senare forfattare som
Dodds m.fl. (1997) och Smith m. fl. (1999) endast redovisar koncentration som styrande
faktor for pavixten i rinnande vatten.

Sammantaget medfor detta att koncentration har valts framfor arealspecifik transport
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4.2.2.1 Férhallandet mellan totalfosfor och fytoplankton

Forhallandet mellan koncentrationen totalfosfor och algbiomassa har beskrivits i manga
publikationer (se t.ex. Kalff 2002). Willén (1999) visade pa relationen mellan plankton-
biomassa och koncentrationen av total-P. Dir sammanfaller nedre klassgriansen pa 50 ug/1 for
“mycket hoga halter” av total-P (tillstandsklass 4) med “stérande algutveckling”

De s.k. intensiva referenssjoarna (n=26) undersoks manadsvis under vegetationsperioden
medan flertalet endast provtas i augusti. Eftersom bédgge tidsperioderna behandlas i
Bedomningsgrunder redovisas resultaten av bigge métperioderna.

For augustiprover ger mitningarna for de 10 senaste aren en relativt god regression (figur 12).
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Figur 12. Sjoar. Total-P. Forhallandet mellan fytoplanktons biomassa i augusti (som

biovolym och klorofyll) och koncentrationen av totalfosfor. 3-drs medelvirden 1989-2001. 99
sjoar.

Data for hela vegetationsperioden anvinds ofta for utviarderingar i andra linder. Antalet till-

gingliga mitningar for perioden maj—oktober blir betydligt farre dn for augustiprover (figur
13).
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Figur 13. Sjoar. Total-P. Forhdllandet mellan fytoplanktons biomassa som medelvirde for
maj—oktober (som klorofyll) och koncentrationen av totalfosfor. 1989-2001 50 sjoar.
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For ett storre material, dir dven Kolbécksan sjoar och Mélaren ingér erhalls ytterligare ett
forhallande:

Log klorof = -0,548 + 1,109log totP r*=0,74 n= 330 (12)

Skillnaden mot andra, publicerade relationer dr ibland pétaglig. Saledes fann Praire m.fl.
(1989) foljande relation

Log klorof = -0,39 + 0,874log totP r* =0,69 (13)

Orsaker till skillnaderna kan vara olika provtagningsperioder, olika koncentrationsintervall
samt skillnader mellan undersokta sjoar beroende pa ljusklimat som humushalt och
grumlighet.

Det goda sambandet mellan fytoplankton och koncentrationen av totalfosfor kan anvindas for
att forsoka klassindela tillstdndet grundat pé totalfosfor fran en ekologisk grund. Detta har
gjorts i manga olika sammanhang (se Persson 1999).

Bedomningsgrunders klassning av tillstand med avseende pa klorofyll (fytoplankton) avviker
mot den for total-P (figur 14).
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Figur 14. Sjoar. Total-P. Fordelning av total-P koncentration vid olika tillstandsklasser for
fytoplankton (som klorofyll). Maj—oktober. Linjerna klassgrdinserna for klass 1 och klass 2.

Klorofyll ger en betydligt kéinsligare klassning vid ldgre halter av total-P. Dessutom visar
grafen att koncentrationen for klass 1 dr nagot hogre dn for klass 2. Sjoarna i denna klass
synes avvika fran de ovriga pa nagra sitt. Nagra 4r beldgna i den alpina regionen, nagra ir
sura och nagra humosa.

En jamforelse av de bigge klassningarna visar att endast for ca hilften av observationerna
sammanfaller klassningarna. Observationerna for de tre ldagsta tillstandsklasserna for klorofyll
faller sa gott samtliga (70%) inom klass 1 for total-P (tabell 18).
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Tabell 18. Sjoar. Korrelationsmatris for klassning av total-P och klorofyll. Referenssjoar maj-
oktober. Fet stil visar andel observationer med samma klassning.

Klass klorofyll Klass total-P

Total % 1 2 3 Totalt
1 42,7 22,4 0,0 65,2

2 22,4 21 0,0 24,5

3 52 1,0 0,0 6,3

4 0,0 2,1 1,0 31

5 0,0 1,0 0,0 1,0
Totalt 70,3 28,6 1,0 N=192

Eftersom klassindelningen betrédffande total-P sedan linge har utformats utgdende fran
mitningar av fytoplankton och olika “expert opinion” (se Persson 1999) forefaller det rimligt
att har revidera klassningen av tillstand med avseende pa klorofyll.

I tabell 19 redovisas klassningen av klorofyll enligt Bedomningsgrunder och enligt OECD
(1982). Den senare klassningen (OECD, Vollenweider) har anvénts av EEA (1999).

Tabell 19. Sjoar total-P. Klassificering av tillstand enligt Bedomningsgrunder och OECD.

Klass Beteckning Beddmningsgrunder OECD ™fixed”

total-P ug/l klorofyll ug/ total-P ug/l klorofyll ug/
1 L&ga halter <12,5 <2,0 <4 <1
2 Mattligt hoga halter 12,5-25 2,0-5,0 <10 <2,5
3 Hdga halter 25-50 5,0-12,0 10-35 2,5-8
4 Mycket hdga halter 50-100 12,0-25 35-100 8-25
5 Extremt hdga halter >100 >25 >100 >25

OECD infor for oligotrofa sjdar i en undergrupp (klass 1); ultra-oligotrofi med en
koncentration ldgre dn 4 ug/l. Persson (1999) pekar i Bakgrundsrapporten pa behovet av
ytterligare en klass i det laga intervallet, men dr begrinsad till att arbeta med fem klasser.

4.3 Anvandning av halter eller arealspecifik forlust for klassning

Manga remissinstanser anser att klassning av tillstaind och avvikelse for vattendrag inte kan
genomforas eftersom uppgifter om vattenforing saknas. Fordelen med arealspecifika virden
for vattendrag &r att de kan relateras till markanvéndning och ddarmed direkt ge underlag for
beslut om atgérder i vattendragets avrinningsomrade. Daremot ger sddana virden samre
mojligheter att virdera effekter pa vattendragets biota. Den pétalade bristen pa uppgifter om
vattenforing dr knappast acceptabel. Kostnader for berdkning av vattenforing dr faktiskt
rimliga. Aven om kvaliteten pa beriikningarna kan ifrigasittas si behovs data p vattenforing
for att berdkna belastningar pa nedstroms liggande sjoar.

En invindning mot detta dr att uppgifter om arealspecifik forlust/transport krivs for att
kvantifiera behovet av atgirder. I det foljande gors en genomgéng av konsekvenser av en
dndring till att anvdnda koncentrationer.

En forsta jamforelse innebir val av centralvirde for koncentrationen. Med hjélp av arsmedel-
vattenforing och arstransport kan ett flodesvigt medelvirde pa koncentrationen beriknas. Ett
sadant virde kan naturligtvis inte berdknas om estimat for flode inte finns. Ddrmed aterstar
endast alternativet med ett centralvirde for koncentration. En jamforelse visar att ett flodes-
vigt virde kan vara visentligt mycket hogre i figur 14. I flera fall dr koncentrationen som
flodesvigt virde ofta dr ungefir lika med medianvirdet (figur 15). Men det forekommer dven
fall med visentligt hogre flodesvigda virden, ndgot som beror pa att hoga koncentrationer av
totalfosfor ofta forekommer vid hoga floden. Hogflodesperioderna dr som regel kortvariga
och far alltsd mindre betydelse nir ett centralvirde beriknas.
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Figur 15. Jdmforelse mellan halt av totalfosfor som drsvist medianvirde och flodesviigt
varde. 80 vattendrag.

Alternativet till Bedomningsgrunder ir att klassa vattendragens tillstind pa samma sétt som
sjoarna. I 69% av fallen dr klassningarna baserade pa manatlig provtagning lika (tabell 20). I
ovrigt dr klassningarna av vattendragen som sjoar oftare ldagre dn nir arealspecifika forlusten
anvinds.

Tabell 20. Vattendrag. Total-P. Jimforelse mellan klassning av tillstand for total-P for 80
vattendrag som arealspecifik forlust (jfr ekvation 11) och som sjoar (jfr ekvation 1). Fet stil
markerar observationer ddr bdgge klassningarna dr lika.

Total-P klass Total-P klass sj6 Total %
vdr

1 2 3 4 5
1 10,9 5,9 0,3 0,0 0,0 17,1
2 18,6 16,8 4,4 0,3 0,0 40,1
3 3,8 11,6 8,6 1,7 0,1 25,8
4 0,4 0,5 5,3 30,0 1,8 11,1
5 0,1 0,0 0,6 2,9 2,3 6,0
Total % 33,8 34,8 19,3 7.8 4,3 N=768

4.5.4 Jamforvarden

Berikningen av jamforvérden for sjoar maste revideras. En orsak &r att under senare tid har,
pa grund av klimatfaktorer, halterna av naturligt organiskt material 6kat i opaverkade vatten.
Samtidigt har inte koncentrationen av totalfosfor 6kat pa samma sétt. Darmed dndras kvoten
total-P/abs, som anvénds for att berdkna jamforvirde for totalfosfor i sjoar (se ekvation 1) och
for vattendragen ekvation 11. Kvoten har sjunkit markant mer eller mindre kontinuerligt
atminstone sedan 1990 (figur 16). Darfor kommer en revidering av jaimforvirden att baseras
pa data for den senaste 6-arsperioden. Sa ldnge inte orsaken till denna fordandring kan
klarldggas och kvantifieras bor atminstone berdkningar utgaende fran absorbans anyo
revideras med tiden.

Alternativa metoder for att ta fram jamforvirden kan vara

e Data fran typspecifika referensstationer (som foresprékas i Vattendirektivet)

e Historiska data

e Paleolimnologiska undersokningar (diatoméstudier av sedimentproppar)

e Expertbedomning

Dessa alternativ diskuteras inte hér.

28



TotP/abs

600 ‘
500;
400;
300;
200;
100;
285553588

LD
[*)]
»
—

1989 ="l [ |-
1997 4-—D:|—_0.. -
1998 @ | | meemwe coo oo
2000 = | | ewmemscccmes cowm-
2001 j=| | | wmmcecccm cee

1999 —»-—lj:l—m ®eo o0 o0 ¢

Figur 16. Sjoar. Total-P. Fordndringar hos kvoten totalfosfor/absorbans for referenssjoar.

For vattendrag anvindes i Bedomningsgrunder, forutom absorbans, ytterligare fyra styrande
parametrar. Dessa ingar hir i en forsta genomgang tillsammans med nagra ytterligare para-
metrar som beskriver fysiska forhallanden i vattendraget.

En utgdngspunkt vid valet av styrande parametrar dr Vattendirektivets krav pa klassindelning.
I den enklaste indelningen anvinds ekoregion, hojd 6ver havet, tillrinningsomradets area och
geologi (kalkhaltiga, kiselhaltiga och organogena jordar). Klassning utgdende fran hogsta
kustlinjen overensstammer som regel med hojd 6ver havet. Men ett viktigt undantag dr Skane
som, trots 1ag hojd, ligger 6ver h.k. Det &r signifikanta skillnader i koncentrationen av total-P
mellan vattendrag under och dver h.k. Aven om skillnaden i viss mén beror pé detta si kan
varderingar, dér klassningar av omraden som ticker bidgge omradena bli besvirliga att
hantera. Darfor viljs hér att anvinda hojd 6ver havet som en bestimmande parameter. I valet
mellan att anvinda stationshojd eller medelh6jd for hela avrinningsomradet undersoktes deras
relation. Med undantag for vattendrag i fjdlltrakterna och utloppen fran de stora sjoarna sa
okar ofta skillnaden i h6jd med 6kande areal pa avrinningsomradet. Trots att korrelationen
mellan koncentrationen av total-P och medelhgjd &r béttre an mot hojden for stationen sa talar
svarigheterna att beridkna avrinningsomradets medelhojd for att vilja stationshojd.

4.5 Provtagningsfrekvenser

Manga remissinstanser anser att den provtagningsfrekvens som krivs enligt Bedomnings-
grunder dr for hog for bade sjoar och vattendrag. En virdering av behovet gors nedan utan
hénsyn till eventuella anvisningar i t.ex. Handbok f6r miljoovervakning.

4.5.1 Sjbar

I extensiva program r det ofta tillrickligt med ett ytprov. Da bor provet tas under
sensommaren (slutet juli—augusti). For att fa ett mer godtagbart underlag for virdering av till-
stand och avvikelse rekommenderas provtagning minst fyra ganger per ar, och helst oftare.
Om endast fyra provtagningar genomfors bor dessa, nir det giller dimiktiska sjoar, forldggas
till de tva perioder nir det rader stabila skiktningsforhallanden, samt till cirkulations-
perioderna under var och host

4.5.2 Vattendrag

I Bedomningsgrunder anges att provtagning skall ske ménadsvis. Flera remissinstanser redo-
visar att provtagningar endast sker varannan manad. Eftersom arets transport av dmnen i stor
utstriackning sker under hogflodesperioder sa ger en sa 1dg provtagningsfrekvens inte tillfor-
litliga véarden pa transporten i mattligt stora vattendrag utan dimpande sjoar.
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Om provtagningsfrekvensen dr sex ganger per ar minskar mojligheten att finna forhallanden
med 1ag varaktighet som hogvattenfloden. Tva alternativ finns att méta med denna frekvens
nidmligen udda eller jimna ménader (figur 17).
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Figur 17. Vattendrag. Total-P. Effekter av provtagning i vattendrag sex ganger per dr i tva
vattendrag. Alla mdtvirden samt alternativen udda (1) och jdmna (2) mdnader presenteras.

De tva exemplen visar att skillnaderna mellan de tva alternativen kan vara stor vissa ar.
Naturligtvis blir skillnaden da dven stor mellan arsmedelvirden (12 provtagningar) och
medelvirden baserade pa sex provtagningar.

Spridningen hos arsmedelvirden baserade pa sex provtagningar blir alltsd mycket stor.
Variationen diimpas avsevirt om 3-ars medelvirden anvinds (figur 18). Overensstimmelsen
mellan 3-ars medelvirden baserade pa 12 respektive 6 arliga provtagningar dr god. Som
medianvirden for 3-arsperioder dr kvoten 6 manadsvérden/12 manadsvirden 1,05 och 1,04
for de udda respektive jimna manader.
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Figur 18. Vattendrag. Total-P. Forhallande mellan koncentrationer av totalfosfor i vatten-
drag. Overst arsmedelviirden jamforda med 3-drs medelviirden (i princip enligt Bedomnings-
grunder).

4.6 Berakningsperioder

En berdkningsperiod pa ett ar medfor sjalvklart att mellanarsvariationen paverkar resultatet.
Valet av en lingre berdkningsperiod avser att dimpa denna.
For sjoar framgér effekten av arsvarden jamfort med 3-ars medelvirden av figur 19.

31



35
53 ]
3
o 25
N :
g20?2 *
T 151 : -
3 + T
210" : ]
s |1 ) 1
< 5 + .

0 ‘ ‘ ‘

1 2 3

Tillstandklass Total-P

Figur 19. Sjéar. Total-P. Arsmedelkoncentrationer for total-P for olika tillstdndsklasser
baserade pd 3-drs medelvdrden. Referenssjoar 1989-2001. Klassgrdnser visas som
horisontella linjer.

Tillstandet i en sjo varierar naturligtvis mellan ar, men fér manga dndamal &r en mer lang-
siktig klassning mer betydelsefull. Andelen korrekta klassningar baserade pa arsmedelvérden,
jamfort med 3-ars perioder, for detta material &r stort (94%) for tillstaindsklass 1 och nagot
sdamre (75%) for klass 2 (tabell 21). I mer paverkade vatten torde avvikelserna vara storre.

Tabell 21. Sjoar. Tillstand for Total-P. Jamforelse mellan klassning baserat pa 3-dars medel-
vdrden och drsvis klassning. Fet stil visar de observationer som klassas lika. Jfr fig. 19.

Klass 3-ars medelvérde Utfall &rsvis

1 2 3
1 94 6 0
2 23 75 2

For vattendrag &r forhallandet likartat (figur 20).
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Figur 20. Vattendrag. Total-P. Arsmedelkoncentrationer for total-P for olika tillstindsklasser

baserade pd 3-drs medelvdrden. Referenssjoar 1989-2001. Klassgrdnser visas som
horisontella linjer
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4.7 Val av parametrar

Forutom de parametrar som ingar i Bedomningsgrunder foreslas flera ytterligare.
Ammonium/ammoniak ndmns och finns bland “core indicators” och skall undersokas enligt
Fiskvattendirektivet (se tabell 22). Ammonium ir en relevant indikator pa kraftig fororening.
Men relativt fa vatten i Sverige har hoga halter av ammonium. Bland vattendragen har 99,8%
en koncentration ldgre dn 1000 pg/l av ammoniumkvive och 75% en lagre dn 40 ug/l. Dessa
véirden dr de som anges av Fiskvattendirektivet for maximum grins och “guideline virde” for
salmonider. Den toxiska faktorn d&r ammoniak och for noggrannare virderingar krivs dirfor
pH-virde for att berdkna denna koncentration. For dricksvatten (EEC 80/778) krivs en
koncentration ldgre dn ca 400 ug/l.

Med tanke pa att olika grinsvirden finns att anvinda sé foreslas hir ingen ytterligare klass-
ning av tillstdnd for ammonium/ammoniak.

Nitrit &r mycket instabilt i vatten och dédrmed svart att bestimma under normala betingelser.
Nitrit finns i listan av parametrar for Fiskvattendirektivet. Det dr ddirmed knappast anledning
att inbegripa nitrit i detta forslag.

I de flesta sammanhang anvinds totalhalter av kvive- och fosforféreningar for bedomning av
eutrofiering. I motsats till forhdllandena i vattnen i de flesta linder har Sverige, liksom
Finland en stor andel kvéve bundet i humusdmnen. Déirmed blir skillnaden mellan totalhalt
och for primirproducenter tillginglig, oorganisk halt relativt stor i humosa sjoar. Hiansyn till
detta bor darfor tas vid berikning av jaimforviarden. Forhallandet mellan halten organiskt
bundet kvive och absorbans (vattenfirg) eller TOC for icke eutrofierade referenssjoar framgar
av figur 21. Forhallandet forefaller bittre dd TOC &r bestimmande variabel istéllet for vatten-
fargen. Medan fargade dmnen sa gott som helt tillfors frin omgivningen sa kan firglost och
diarmed dven TOC tillforas fran t.ex. kommunala reningsverk och dessutom bildas genom
fotosyntes i sjon. Som framgar av figuren kénnetecknas de eutrofierade sjoarnas vattenkemi
av oftast svag fiarg och relativt hoga halter av TOC.
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Figur 21. Sjoar. Total-N. Halten av organiskt bundet kviive i forhdllande till vattenfirg (abs)
och TOC. Referenssjoar. 1989-2001.

Liksom i Bedomningsgrunder och tidigare arbeten med jamforvirden synes alltsa absorbans
(vattenféarg) vara en bra styrande parameter for berdkning av jaimforvirden.
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4.8 Beréakning av jamférvérden for total-P

4.8.1 Sjoar. Korrelationer mellan total-P och olika parametrar

I EEA’s rapport om néringsstillstandet i Europeiska ekosystem (EEA, 1999) redovisas tva
ekvationer for berdkning av “naturlig” koncentration av total-P i sjoar baserade pa
morfoedafiska index utvecklade av Premazzi (se dven EEA2001). De anvénder sjodjup och
konduktivitet respektive alkalinitet. Har har ytterligare parametrar testats.

4.8.1.1 Fysikaliska parametrar

For 148 sjoar med total-P mindre dn 25 pg/l undersoktes korrelationen till ett antal fysikaliska
parametrar. De valda parametrar dr sadana som finns tillgdngliga for flertalet sjoar (tabell 22).

Tabell 22. Sjoar. Total-P. Lutningskoefficienter och regressionskoefficienter for
forhadllandena mellan koncentrationen av total-P och ndgra hydrologiska parametrar. (Sjoar
<25 ug/l n=148).

Parameter lutningskoefficient r
Medelavrinning mm -0,008 0,12
Uppehallstid ar -0,497 0,07
Stationsh6jd m 6.h. -0,008 0,13
Sjdarea km? -0,133 0,032
Sj6 % -0,104 0,04
Medeldjup m -0,667 0,25

Gemensamt for alla sex parametrarna &r att de visar pa en omvind korrelation mellan total-P
och parametern). Ingen av dessa parametrar ger ensam nagon visentlig forklaringsgrad; till-
sammans ger de i en multipel regressionsmodell ett r* = 0,37.

For medeldjup dr forhallandet till koncentrationen av total-P mycket svagt for sjoar med ett
medeldjup pa mindre dn 5 m, medan den ddremot synes béttre for sjoar med ett storre djup
(figur 22). Orsaken torde dels vara en svaruppskattad aterresuspension i grunda sjoar dels att
medeldjupet inte sdkert dr det matt pa djupforhallanden som bor anvindas hér.

25 \

Mean(Tot-P ug/l)
> o oS

6}

o

| | |
0 5 10 15 20 25
medeldjup
Y =12,692 - ,667 * X; R"2 = ,246
Figur 22. Sjoar. Total-P. Forhallandet mellan total-P och medeldjup i 148 icke eutrofa sjoar.

Studier av diagrammen av de linjédra forhdllandena mellan fosforhalt och de olika
parametrarna visar att transformeringar kan ge en vésentligt béttre forklaringsgrad (figur 23).
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Séledes stiger forklaringsgraden fran r’=0,25 for det linjira forhallandet till 0,30 for
logaritmerat medeldjup.

Om den naturliga urlakningen antas vara konstant skulle koncentrationen vara proportionell
mot det inverterade virdet for specifik avrinning (figur 22). Aven om variationen #r avsevird
sa stimmer inte detta vid en avrinning mindre dn ca 250 mm/ar. Man kan ténka sig att detta
beror pa en mindre urlakning i sddana omraden (framst pa Ostkusten).

Sammanfattningsvis kan koncentrationen av total-P bestimmas utgéende fran medel-
avrinning, stationshdjd, sjo% och logaritmen av medeldjupet med ett r’=0,43. Test med steg-
vis multipel regression omfattande tre fysiska parametrar, som ir kriterier for typklassning
enligt Vattendirektivet, gav signifikant korrelation bara for stationshdjd och medeldjup,
medan sjoarean inte tillforde modellen nagot. Andelen sj6 i avrinningsomradet (sj6%)
accepterades diremot och hojde r* till 0,38.

Stationsh6jd, medeldjup och andel sjo anvindes i vidare utveckling av en modell for
beridkning av jamforvirden for total-P.
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Figur 23. Sjoar. Total-P. Forhallandet mellan koncentrationen av total-P och avrinning
(mm/ar).

Avrinningens effekt pa koncentrationen syns satillvida att hoga koncentrationer endast fore-
kommer i samband med 1ag avrinning (figur 22). Men ladga koncentrationer forekommer dven
1 sjoar dér avrinningen ir liten.

Transformering (till logaritmerade virden) ger ibland nagot hogre forklaringsgrad.
Logaritmerade vdrden provas dirfor i det fortsatta arbetet.

4.8.1.2 Effekt av markslag

Andelen av de olika markslagen; hir testade dr andel 6ppen mark, myr sjo och skog, ger ingen
signifikant forklaring av koncentrationen av total-P. Orsaken ir dels den grova klassning av
markslag som kartmaterialet medger, dels att lokaliseringen av ett markslag inom
tillrinningsomradet har avgorande betydelse for dess paverkan.

Den mycket laga forklaringsgraden for markslag gor att dessa parametrar utesluts i fortsétt-
ningen.

4.8.1.3 Samvarierande kemi

I Bedomningsgrunder anvinds for sjoar endast absorbans for att berdkna jimforvarden for
total-P medan tre kemiska parametrar (absorbans, kisel och CODMn, hir ersatt av TOC)
anvénds for vattendrag. Dessutom provades regression mot surhetsparametrar som pH och
alkalinitet och sulfat samt som ett matt pa vittring BC* (tabell 23). Valet av BC* istillet for
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att anvinda konduktivitet som ett matt pa vittringen baseras pa effekten av havssalter, som
inte bidrar med fosfor elimineras. Dessutom undviks paverkan av forhdjningen av
konduktiviteten vid ligre pH-virden. En nagot bittre korrelation mellan total-P och BC* édn
for konduktivitet bidrar dessutom.

Tabell 23. Sjoar. Total-P. Linjdr regression for total-P och ndgra valda vattenkemiska
parametrar. Total-P <25 ug/l. 148 sjoar.

Parameter lutningskoefficient r Prob>|t|
Absorbans 27,6 0,59 0,000
Si 2,11 0,20 0,000
TOC 0,741 0,59 0,000
pH -2,64 0,12 0,006
Alkalinitet -9,53 0,03 0,11

BC* 6,22 0,02 0,02

Transformering av de kemiska parametrarnas virden ger ingen hogre forklaringsgrad.
Surhetsparametrar exkluderas fran vidare berdkningar. Forhallandet mellan TOC och
absorbans dr inte helt linjéart, men hogt korrelerat (Figur 24). Vattenféarg speglar betydligt
bittre 4n TOC den tillforsel av organiskt material som sker frdn omgivande mark. Dessutom
ger utsldpp av avloppsvatten fran kommunala reningsverk en 6kning av TOC men bara
obetydlig for absorbans. Darfor viljs absorbans som matt pa halten av det organiska material
som binder en del av total-P och i nagon utstrickning omvandlas pa likartat sétt.

0,6 T T T T T T T
| Abs.F =-0,082 + 0,025 * TOC

RA2 = 0,82 .« .
0,51

0,4

0,3

Abs._F

0,2

0,1

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
TOC mg/I

Figur 24. Sjoar. Jamforelse mellan TOC och absorbans. Medianvdrden referenssjoar
(n=148).

Bland de kemiska parametrarna valdes for det fortsatta arbetet absorbans, kisel och BC*.

Baskatjoner far ingd, trots lag forklaringsgrad, eftersom deras koncentration kan kopplas till
Vattendirektivets typindelning.
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4.8.1.4 Jamforvérde for total-P i sjdar

Utgaende fran ovanstdende genomgang av tankbara parametrar utfordes efter transformering
en beridkning med multipel regression (tabell 24).

Tabell 24. Sjoar. Total-P. Vald modell for prediktering av total-P (logaritmerad
koncentration). R* = 0,70 n=148.

Term Estimat Std fel Prob>|t|
Intercept 1,679 0.068 <0.0001

log BC* 0,0509 0.041 0.220

log abs 0,293 0.031 <0.0001

log hojd -0,123 0.031 0.0001

log medeldjup -0,190 0.043 <0.0001

log Si -0,103 0.044 0.021

Log(tot.P) =1,679 + 0,0509*1ogBC* +0,293*log abs — 0,123*loghojd
—0,190*logmedeldjup — 0,103*logSi (14)

Modellen innehaller flera av de parametrar, som ingar i Vattendirektivets typindelning. H6jd
over havet och medeldjup finns som fysiska karaktiristika och baskatjoner (BC*) och kisel
indikerar jordkaraktédrer som kalkhaltiga, kiselhaltiga (sura) och organogena jordar.

Utfallet av modellen framgéar av figur 25.
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Figur 25. Sjoar. Total-P. Jamforelse och skillnad mellan predikterad och uppmiditt total-P.
Medelvirden for 148 sjoar. Linjen anger 1:1 forhadllandet. Utfall av prediktion som skillnad
predikterat virde- uppmditt koncentration.

Modellen synes ge en dverskattning av koncentrationerna vid halter mindre dn ca 10 pg/l. De
forsok som gjorts att minska detta fel har inte lyckats. Overskattningen 4r som hogst 4 pg/l.
Underskattningarna dr ofta storre, nagot som rimligen kan bero pa viss paverkan.

En indelning i ekoregioner visar att 6verskattningen dr mest pataglig i ekoregion 1 (alpina),
med de lagsta halterna. Avvikelsen kan enklast beskrivas som intercept och lutning for de
linjdra regressionerna mellan predikterad och uppmitt koncentration (Tabell 25).

Tabell 25. Sjoar. Total-P. Regression mellan mditt och predikterad koncentration av total-P i
icke paverkade sjoar. Uppdelning pad ekoregioner.

Ekoregion Intercept Lutning p-varde Antal
1 3,38 0,34 0,0004 16
2 -1,10 1,10 0,56 34
3 0,39 0,89 0,82 23
4 -1,1 1,21 0,31 71
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Om endast icke eutrofierade sjoar ingar sa skall interceptet idealt vara 0 och lutningen 1.
Endast virden for region 1 avviker betydligt. Interceptet avviker signifikant fran O och
lutningen fran 1, vilket inte 4r fallet for de Ovriga regionernas vérden.

Detta innebdr att en sédrskild modell kan kréavas for ekoregion 1. Men en ny multipel
regression kan inte beridknas eftersom endast 17 sjdar nu finns i denna regions material.
Anpassningen far da istillet utga fran jamforelsen mellan métt och beréiknat virde.

Den reviderade modellen visar i forhallande till Bedomningsgrunders jamforvérde en jamnare
fordelning, med en mindre andel (53%) underskattningar av referensvirdet (prediktion) dn
med Bedomningsgrunders jamforvirde (76%) (jfr figur 26).
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Figur 26. Sjoar, total-P. Forhdllandet mellan mditt koncentration ochpredikterad
koncentration samt jamforvirde enligt Bedomningsgrunder. Fet linje anger forhdllandet 1:1.

For de, betriffande eutrofiering opaverkade, sjoarna forvintas kvoten mellan métt och
predikterad koncentration vara 1 eller nédra diromkring (figur 27). Kvoten for alla undersokta
sj0arna dr lagre dn 2,0. Bedomningsgrunder anvinder samma vérde for ovre klassnings-
grinsen for tydlig avvikelse. Inom avvikelseklassen for obetydlig avvikelse (< 1,5) dterfinns
95 % av de valda sjoarna.
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Figur 27. Sjoar. Total-P. Frekvensfordelning for kvoten mditt/predikterad koncentration av
total-P. Opdverkade sjoar dven anvdnda i kalibreringen (n=148).
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Dessa berdkningar baseras pa medianvérden for hela métperioden. Utfallet av modellen fram-
gar dven av berdkningar pa arsvisa data for varje sjo (figur 28).
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Figur 28. Sjoar. Total-P. Jdmforelse mellan uppmditt koncentration av total-P (drsvisa
medianvdrden) och predikterat jiamforvirde enligt foreslagen modell (ekvation 14) samt
Jjamforvirde enligt Bedomningsgrunder (ekvation 1). n cal 560. Prickad linje anger
forhallandet 1:1 och heldragen linje en tinkt grdns for avvikelse (2 gdnger jamforvirdet).
Icke eutrofierade sjoar enligt filter. Antal observationer ca 1560.

Den foreslagna modellen ger for detta material predikterade véarden (jamforvirde) som ar
mindre @n ca 16 ug/l, medan Bedomningsgrunder ger koncentrationer t.o.m. hogre dn 30 pg/l
for samma sjoar. Med en tiankbar kvot <2 for avvikelseklass 1, faller sa gott som alla
observationer med total-P >25 i en hogre avvikelseklass nér prediktionen anvinds.

4.8.2Vattendrag

P& samma sitt som for sjoar provades olika parametrars virde for att berdkna ett jimforvirde.
I Bedomningsgrunder anvinds fem olika styrande parametrar; en statisk (sjoprocent i
avrinningsomradet), en fysikalisk (specifik avrinning) och tre kemiska (organiskt material
som CODMn, kisel och vattenfirg).

Eftersom kritiken mot Bedomningsgrunder pekar pa kostnaden for att bestimma vattenforing
sa har denna parameter uteslutits fran vidare virdering. Av samma anledning provas inte
arealspecifika forluster for de kemiska parametrarna utan istédllet anvdnds koncentrationer.

4.8.2.1 Fysikaliska parametrar

For de 106 vattendrag som har total-P mindre dn 25 pg/l undersoktes korrelationen till ett
antal fysikaliska parametrar. For specifik avrinning anvénds i Bedomningsgrunder arsvisa
virden. Hir provas medelavrinning for perioden 1960-91 (enligt SMHI).

Tabell 26. Vattendrag. Total-P. Lutningskoefficienter och regressionskoefficienter for
forhallandena mellan koncentrationen av total-P och ndgra hydrologiska parametrar.
Vattendrag med total-P <25 ug/l n=105.

Parameter Lutningskoefficient P Prob>|t|
Medelavrinningmm -0,010 0,14 <0,0001
Medelhdjd -0,012 0,34 <0,000
Stationshdjd m &.h. -0,016 0,34 <0,000
Avrinningsomrade knf 0,00001 0,0004 0,83
Sj6% 0,082 0,009 0,35
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Endast avrinningsomradets medelhojd och stationshojden ger en viss korrelation med total-P
(tabell 26). Eftersom en bestimning av medelhdjd dr mer komplicerad valdes stationshojd
som parameter for fortsatt arbete. Nackdelen &r att storre vattendrag med utlopp i havet far en
délig karaktirisering. Iogonenfallande dr att sj6%, som ingar i Bedomningsgrunder, inte ger
ndgon forklaringsgrad och dérfor utesluts. Tre av parametrarna har en negativ korrelation
mellan total-P och parametern.

Betydelsen av vattenforingen for koncentrationen av total-P undersoktes for 174 vattendrag
med mer #r 5 arsvirden. For niistan alla var korrelationen inte signifikant. Arsvis medel-
vattenforing torde alltsd knappast bidra till en 6kad forklaringsgrad. Denna slutsats star dock
inte 1 motsats till den att transporten av total-P &r korrelerad till vattenforingen (som t.ex. i
Bedomningsgrunder).

4.8.2.2 Betydelsen av kemiska parametrar

Av de kemiska parametrarna som ingar i Bedomningsgrunder provades kisel och absorbans.
Dirtill testades BC*.

Tabell 27. Vattendrag. Total-P. Lutningskoefficienter och regressionskoefficienter for
forhdllandena mellan koncentrationen av total-P och ndgra kemiska parametrar. Vattendrag
med total-P <25 ug/l n=106.

Parameter lutningskoefficient r Prob>|i|
Absorbans 17,7 0,23 0,000
Kisel 1,10 0,06 0,007
BC* 5,63 0,13 0,0001

Som kan forvintas ger alla de kemiska parametrarna en positiv korrelation mot total-P (tabell
27). Forvanande nog dr korrelationen for kisel svag och den parametern utesluts darfor.
Dessa tva parametrar anvindes i vidare utveckling av en modell for berikning av jaimforvér-
den for total-P.

Transformering (till logaritmerade vérden) ger ibland nagot hogre forklaringsgrad.
Logaritmerade virden provas darfor i det fortsatta arbetet.

4.8.2.3 Effekten av markslag

Andelen av de olika markslagen, hér testade dr andel 6ppen mark, myr sjo och skog, ger ingen
signifikant forklaring av koncentrationen av total-P. Ofta foreligger en positiv tendens, men
den ir alltsa svag. Orsaken &r dels den grova klassning av markslag som kartmaterialet
medger, dels att lokaliseringen av omraden med ett markslag har avgorande betydelse for dess
paverkan.

Den mycket laga forklaringsgraden for markslag gor att dessa parametrar utesluts i
fortsdttningen.

4.8.2.4 Samvarierande kemi

I Bedomningsgrunder anvinds for vattendragen tre kemiska parametrar (absorbans, kisel och
CODMNn, hir ersatt av TOC) for att berdkna jaimforvirdet for total-P. Dessutom prévades for-
hallandet for surhetsindikatorer som pH och alkalinitet, samt som ett matt pa vittring BC*
(tabell 28).
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Tabell 28. Vattendrag. Total-P. Linjdir regression for total-P och ndagra valda vattenkemiska

parametrar.

Parameter Lutningskoefficient r
Absorbans 27,6 0,59
Si 2,11 0,20
T0C 0,741 0,59
pH -2,64 0,12
Alkalinitet -9,53 0,03
BC* 6,22 0,02

Transformering av de surhetsindikatorernas virden ger ingen hogre forklaringsgrad och de
exkluderas fran vidare berdkningar. Vattenfirg speglar tillforsel av organiskt material fran
omgivande mark betydligt bittre in TOC. Dessutom ger utslédpp av avloppsvatten fran
kommunala reningsverk en 6kning av TOC men en obetydlig av absorbans. Dirfor viljs
absorbans som matt pa halten av organiskt material, som binder en del av total-P och i ndgon
utstrackning omvandlas pa likartat sétt.

4.8.2.5 Jdmférvérde for total-P i vattendrag

Efter genomgang av tinkbara styrande parametrar gjordes, efter transformeringar (framst
logaritmering), flera olika forsok med multipel regression. Den modell som predikterade
koncentrationen med storst forklaringsgrund redovisas i tabell 29. I ekvationen ingar flera av
de parametrar som anvinds, om &n klassade, direkt eller indirekt i Vattendirektivets
typklassning. Saledes ingar stationshdjd och som matt pa omradets geologi for kalkartade
omraden BC och for organiska jordar absorbans.

Tabell 29. Vattendrag. Total-P. Multipel regression for prediktering av total-P (log) berdiknad
frdn data for icke eutrofierade vattendrag.r’ =0,65 n=105.

Term Estimat Std Error t Ratio Prob>[t|
Intercept 1,5331 0,0429 35,68 <0,0001
log BC* 0,2396 0,0448 5,34 <0,0001
log abs 0,3010 0,0358 8,41 <0,0001
Kvadratrot (stationshéjd) -0,0122 0,0018 -6,60 <0,0001

Ekvationen for uppskattning av jamforvirden (naturlig) koncentration av total-P blir saledes
Log(total-P) = 1,533 + 0,240*log(BC*) + 0,301*log(absorbans) — 0,012 /stationshojd  (15)

Prediktionen jimfors med uppmitta koncentrationer i opaverkade eller foga paverkade
vattendrag (figur 29).
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Figur 29. Vattendrag. Total-P. Jdmforelse och kvot mellan predikterad och uppmiditt total-P.
Medelvirden for 105 vattendrag.

Liksom fallet var for prediktionen for sjoar ger modellen ofta en dverskattning av
koncentrationerna vid halter mindre &n ca 10 pg/l.

En indelning i ekoregioner ir inte relevant for manga av de hir anvinda vattendragen efter-
som de ofta passerar tva regioner. Inte heller ger resultaten for de f4 som endast drénerar en
region ndgon anvéindbar information for regionindelning.

Den foreslagna modellen ger for detta material ett predikterat virde (jamforviarde) som hogst
ca 16 ug/l, medan Bedomningsgrunder ger koncentrationer t.0o.m. hogre dn 30 ug/l for samma
vattendrag. Dirfor blir i detta fall koncentrationer uppmitta till >16 pg/1 alltid storre dn den
predikterade koncentrationen.
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Figur 30. Vattendrag. Total-P. Tidsserier for 42 mdttligt paverkade eller opdverkade vatten-
drag. A. Jamforelse mellan mditt och predikterad koncentration. B. Fordndring i vattenfirg
(absorbans) och kvoten total-P/absorbans.
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Arsvisa prediktioner av total-P (enligt ekvation 15) visar en forindring betriffande métta
koncentrationer fran ett maximum 1980 till de l4gsta virdena for perioden under slutet av 90-
talet (figur 30). De predikterade virdena stiger obetydligt under perioden. Orsaken till detta
framgar av de nedre graferna i figuren. Absorbansen har nistan fordubblats under perioden
och som en f6ljd ddrav halveras kvoten total-P/absorbans. I jamforelse med Bedomnings-
grunders beridkning for sjoar, grundad pa enbart absorbans, dr forslaget mer robust. For de 42
vattendragen Okar jamforvirdet for total-P enligt Bedomningsgrunder med 0,08 ug/l,ar medan
forslaget ger en 6kning med 0,03 pg/l,ar. Detta innebdr att ekvationer for jaimforviarden bor
kalibreras pd nytt nédr absorbansen @ndras.

Den fordandring i kvoten total-P/absorbans som skett under de senaste decennierna kommer
troligen inte att fortsitta, snarast kan man forvénta sig en viss 6kning. Foridndringen, som &r
naturlig, medfor att kalibrering av modellen for prediktering av total-P bor baseras pa ett sa
representativt material som mojligt. Hiar anvindes data for 90-talet.

Flera remissinstanser anser att vattenforing inte dr ekonomiskt mgjlig att skaffa. Déarfor har
denna parameter uteslutits; endast medelvérde for en 30-ars period provades. Vattenforingens
betydelse for mellanarsvariation beskrivs alltsa inte.

Arsvisa berikningar for de foga eller méttligt pdverkade vattendragen (n=1239) visar att 14%
av observationerna har en koncentration 6ver 20 ug/l. Avvikelsen fran foreslaget jimforvirde
(arsmedelkoncentration/predikterat jamforvirde) dr >1,5 for 47% och >2,0 for 8% av
observationerna.
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4.9 Avvikelse fran jamférvérden for total-P

Klassning av avvikelser fran jimforvirden sker enligt Bedomningsgrunder utgaende fran
kvoten koncentration/jimforvérde (predikterat virde).

I det foljande gors en genomgang for val av klassgrinser. I princip bor grinserna for avvikelse
minskas nagot eftersom Bedomningsgrunders jamforvérde &r satt i nedre delen av mitvirdena
for opaverkade vatten. Har beskriver istillet jimforvirdet en "medelsituation” i opaverkade
vatten. Virdena blir dirmed nigot hogre.

4.9.1 Sjbar

Klassgriansen mellan ingen eller obetydlig avvikelse och mattlig avvikelse undersoktes genom
att jimfora klassningen med koncentrationen av total-P och klorofyllhalten 1 150 sjoar (figur
31). Visserligen jamfors da en kvot mellan tva tillstand (avvikelsen) med tillstandet i sjon,
men med hénsyn till att en koppling till effekter pa biota (fytoplankton) &r viktig gors denna.
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Figur 31. Sjoar. Total-P. Jamforelse mellan avvikelse (kvoten medelviirde total-
P/jamforvirde) och klorofyllhalten resp. koncentrationen av total-P. N= 150. Foreslagen
klassgrdns mot tydlig avvikelse (klass 2) inritad pd x-axeln och klassgrinsen mot tillstand
(klass 2) pa y-axeln.

Jamforelsen visar att 95% av observationerna i avvikelseklass 1 faller i tillstdndsklass 1 for
klorofyll och 88% i forhallande till tillstandsklassning for total-P. Alla jamforviarden
(predikterade virden) ger for referenssjoarna ligre koncentrationer dn 25 ug/l och de faller
ddrmed inom tillstdndsklass 2 (mattligt hoga halter).

For att sitta klassgrinser for avvikelse kan en skattning av tillstandet dir koncentrationen
beriknas fran olika faktorer ganger predikterat virde anvindas. For de opaverkade eller foga
paverkade referenssjoarna ger olika, mojliga faktorer foljande resultat (tabell 30).
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Tabell 30. Sjoar. Total-P. Teoretisk berdkning av tillstandsklass for total-P enligt
Bedomningsgrunder om sjoarna har en koncentration en faktor ganger predikterad
koncentration. Andel sjoar i varje klass anges som procent av alla referenssjoar n= 148.

Faktor*predikterad konc. Skattad tillstandsklass
1 2 3 4
1 90 10 0 0
1,5 47 53 0 0
2 11 89 0 0
3 5 42 53 0
5 0 7 59 34
6 0 5 42 53

Det finns en antydan till ekologiskt relevanta klassgrinser vid kvoterna 1,5, 2, 3 och 5.
Bedomningsgrunders forslag med en kvot 6 som gréns for den hogsta klassen innebér en
kraftigare forskjutning mot hogre teoretiska tillstandsklasser. For att ytterligare belysa den
tankta effekten pa biota gjordes en berdkning av relationen klorofyll och total-P for de
studerade sjoarna. Utgéende fran den berdknades dédrefter en teoretisk klorofyllkoncentration
(ekvation enligt fig. 11), som klassades enligt Bedomningsgrunder, pd samma sitt som ovan
(tabell 31).

Tabell 31. Sjoar. Total-P. Teoretisk berdkning av tillstandsklass for klorofyll (augusti) enligt
Bedomningsgrunder om sjoarna har en total-P koncentration en faktor ganger predikterad
koncentration. Referenssjoar n= 148.

Faktor*predikterad konc. Skattad tillstandsklass
1 2 3 4 5

1 38 62 0 0 0
1,5 6 93 1 0 0
2 2 77 21 0 0
3 0 33 64 3 0
5 0 6 43 51 0
6 0 3 26 67 4

En faktor pa 1,5 medfor alltsd att i stort sett alla sjoarna fortfarande faller i tillstdndsklass 1
eller 2. Vid en faktor 2 gidnger den predikterade koncentrationen 6kar andelen av sjoarna i
klass 3 till 21% vad betriffar klorofyll; avvikelsen ir stor. En faktor lika med 3 medfor att
klass 3 dominerar. Liksom i Bedomningsgrunder kan kvoten = 3 vara rimlig som &vre grins
for klass 3. Skillnaden mellan de skattade tillstandsklasserna mellan faktorerna 5 och 6 idr sa
pass patagliga att faktorn 5 forefaller vara mest relevant med hinsyn till sannolik respons hos
fytoplankton. Det slutliga forslaget till klassning av avvikelse framgér av tabell 32.

Tabell 32. Total-P. Klassgrdnser for avvikelse fran jamforvdrde.

Klass Bendmning Uppmaétt halt/jamférvérde
1 Ingen eller obetydlig avvikelse <15

2 Tydlig avvikelse 1,5-2,0

3 Stor avvikelse 2,0-3,0

4 Mycket stor avvikelse 3,0-5,0

5 Extrem avvikelse >5,0
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4.9.2 Vattendrag

Det arsvisa utfallet for 42 foga till mattligt paverkade vattendrag framgar av figur 32 (jfr figur
30).
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Figur 32. Vattendrag, total-P. Forhdllandet mellan3- darsmedelvdrde for total-P och avvikelse
fran jamforvirde (3-arsmedelkonc/predikterat 3-drsviirde). I figuren visas kvoten 1,5 for
obetydlig avvikelse och medelskoncentration = 12,5 ug/l (tillstandsklass 1). 38 storre
vattendrag, 1991-2001. n=418.

Trots att ekvationen for berdkningen av jamforvardet (15) baseras pa ett "medelvirde” for de
undersokta, opaverkade eller obetydligt paverkade vattendrag hade 80% av observationerna
en kvot <1,5 (tabell 33). Eftersom osékerheten i bestimningar bade av koncentration och
jamforvirde dr storre vid laga koncentrationer kan ytterligare en avgriansning vara lamplig.
Dirfor provas att till avvikelseklass 1 (ingen eller obetydlig avvikelse) fora alla vattendrag
med en medelkoncentration < 12,5 ug/l &ven om kvoten dr >1,5. En sddan indelning innebir
att 88% av observationerna inom denna haltgréns faller i klass 1.

Tabell 33. Vattendrag, total-P. Utfall for avvikelser berdknade for 3- arsmedelvirden. Jfr
figur 32. n=418.

Total-P ug/l. (3-arsmedelv.)

<12,5 >12,5
Avvikelsekvot <1,5 % 43 37
Avvikelsekvot >1,5 % 3 18
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4.10 Osékerheter

Osikerheten berdknas hir som det fel som beror pa skattningen av referensvirdet for total-P.
For sjoar framgar forhallandet for total-P av tabell 34. Andelen patagligt felklassade
(avvikelse >2), om det predikterade jamforvirdets lagre konfidensintervall anvinds, &r i detta
fall 15%.

Tabell 34. Sjoar. Total-P. Osdkerheten i klassning av avvikelse frdn jamforvirde baserat pa
ekvation 14. Predikterat jimforvirde och individuella 95% konfidensintervall. Avvikelse
enligt tabell 32. Procent av antal observationer. N=148.

Avvikelse  Medelv. total-P/predikerad konc. Medel/hdg predikt. konc. Medel/lag pred. konc.
<15 95 100 42
1,5-2,0 5 43
2,0-3,0 0 14
3,-5,0 1

For ndgra mer paverkade sjoar i Kolbdcksans avrinningsomrade undersoktes utfallet av
berdkningar av avvikelse. Berdkningen baserad pa 3-ars virden visar pa en ganska stor
konstans (tabell 35).

Tabell 35. Kolbdcksdans sjoar. Total-P. Variationen i avvikelse fran jamforvirde 1997-2002.
Klassning av avvikelse skiljer mellan dren dr markerade med fet stil.

Namn Uppmétt konc. Predikterad konc. Avvikelse 3-ars konc./predik.

Total-P g/l Predikterad total-P g/l

Medel Medel 3&r  Medel Min. Max Medel Min. Max.
N. Barken 9,4 9,6 7,6 7,1 8,1 1,22 1,16 1,24
S. Barken 17,6 16,6 8,5 8,2 8,9 1,95 1,61 2,29
Saxen 9,1 8,7 9,3 8,8 10,1 0,93 0,80 1,00
Vasman 74 12,2 74 7,0 7.8 0,99 0,97 1,05
Amanningen 12,8 11,8 8,7 8,2 9,1 1,36 1,00 1,59
Ostersjon 29,9 24,9 11,1 10,9 11,6 2,24 1,86 2,68

I hilften av sjoarna 6verskrids klassgranser inom métperioden. Detta beror pa variationen hos
koncentrationen. Kvoten mellan max och minimumvirden for predikterad koncentration var
mellan 1,04 och 1,08 medan kvoten for avvikelse varierade mellan 1,07 och 1,59. Det dr dér-
for sannolikt att detta ir en effekt av paverkan. Aménningen, med en total-P koncentration
<12,5 ng/l, bor enligt det alternativa forslaget tillhora klass 1. Osédkerheten 1 bestimningen
synes i detta fall alltsd vara liten.

Jamforviardet for vattendrag beridknas enligt ekvation 15. Det 95% individuella konfidens-
intervallet ger en mgjlighet till skattning av osédkerheten (figur 33).
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Figur 33: Vattendrag. Total-P. Jamforelse mellan uppmditt och predikterad koncentration
(jamforvirde) av total-P. Jamforvirdena berdknade enligt ekvation 15 och ges med 95%
konfidensintervall. Forhallandet 1:1 visas med fet linje. 106 opaverkade eller mdttligt
paverkade vattendrag (total-P <20 ug/l). Medelviirden for mdtperiod.

Betydelsen av osidkerheten i bestimningen pa klassningen av avvikelse framgér av (tabell 36).

Tabell 36. Vattendrag. Total-P. Osdkerheten i klassning av avvikelse fran jamforvirde
baserat pa ekvation 15. Predikterat jamforvirde och individuella 95% konfidensintervall. .
Avvikelse enligt tabell 32. Alternativ med en ldgsta konc av 12,5 ug/l for hogre klassning,
inom parentes ingen begrdnsning. Procent av antal observationer. N=106.

Avvikelse Medelv. total-P/predikerad konc. Medel/hdg predikt. konc. (Ovre  Medel/lag pred.konc. (Nedre
95%) 95%)

<1,5 97 (94) 100 (100) 49 (33)

1,5-2,0 3(5) 35 (41)

2,0-3,0 0(1) 16 (26)

For de 106 vattendrag, som hade en medelkoncentration <25 pg/l, klassades 97% som mindre
eller obetydlig avvikelse och 3% i klass 2 (tydlig avvikelse)nér den predikterade jamfor-
koncentrationen och en ldgsta koncentration pa 12,5 ug/l anvindes. Anvénds istéillet som
jamforvirden den ldgre 95% konfidensintervallet faller en sa stor andel som 16% i avvikelse-
klass 3.
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5 Forslag

Hir ges endast ett forslag till modifiering av bedomningsgrunder for total-P. Betrédffande
total-N foreslas for savil sjoar som vattendrag att nuvarande Bedomningsgrunders
klassindelning for tillstand for sjoar anvinds.

5.1 Underlag

Berikningar av tillstand bor baseras pa bésta mojliga material. Det innebér att provtagnings-
frekvensen bor vara hog och att helst resultat for tre ar anvinds. Pa sé sétt minskas risken for
felklassning; i det forsta fallet genom att arstidsvariationens betydelse ges en sa rittvisande
beskrivning som majligt och i det andra minimeras effekter av “extremar”.

Som minimum bér sjoar provtas sex ganger per ar och med en berdkningsperiod pa minst ett
ar.

For vattendrag rekommenderas ménatliga provtagningar och en berdkningsperiod pa tre ar.

5.2 Tillstand
Tillstandet beriknas fran koncentration av total-P (tabell 37).

Tabell 37. Klassning av tillstand i sjoar och vattendrag. Koncentration av totalfosfor (ug/l).

Klass Bendmning Totalfosfor pg/l
1 Laga halter <125
2 Mattligt hoga halter 12,5-25
3 Hbga halter 25-50
4 Mycket héga halter 50-100
5 Extremt hdga halter >100

5.3 Jamforvéarden

I forsta hand skall jamforviarden baseras pa data fran samtidiga bestimningar i likvirdiga
objekt. I andra hand skall prediktioner enligt ekvationerna nedan anvéndas. Dessa ekvationer
baseras pa data for perioden fram till 2002. Eftersom de hydrologiska forhéllandena dndras,
kommer dven relationerna for de styrande parametrarna att dndras. Darfor bor ekvationerna
revideras vid behov.

5.3.1 Sjdar

Jamforvirden berdknas utgdende fran sjons hojd over havet, dess medeldjup, samt icke
marina baskatjoner, absorbans och kisel

Log(jamforP) =1,679 + 0,0509*1logBC* +0,293*1og abs — 0,123*logh6jd —
0,190*logmedeldjup — 0,103*logSi @D

Dir jamforP = jaimforvirde (total-P ug/l)
BC* = icke marina baskatjoner (mekv/l)
Absorbans = absorbans mitt vid 420 nm i 5 cm kuvett
Hojd = sjons hojd dver havet (m)
Medeldjup = sjons medeldjup (m)
Si = koncentrationen av kisel (Si mg/l)
Icke marina baskatjoner beriknas enligt
BC* =Ca + Mg - 0,235*Cl
Dir alla koncentrationer anges som mekv/l
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5.3.2Vattendrag

Jamforvirden beridknas utgdende fran stationens hojd 6ver havet och medelkoncentrationen av
icke marina baskatjoner samt absorbans:

Log(jamfor-P) = 1,533 + 0,240*log(BC*) + 0,301*log(absorbans) —0,012 \/stationshojd (1)

Dar

jamfor-P = jamforvirde (total-P pg/l)

BC* = icke marina baskatjoner (mekv/l)

Absorbans = absorbans miitt vid 420 nm i 5 cm kuvett

Icke marina baskatjoner beriknas enligt
BC* = Ca+ Mg - 0,235*Cl
Dir alla koncentrationer anges som mekv/l

5.4Avvikelse fran jamférvéarden

Klassindelning for avvikelse sker utifran en kvot mitt koncentration/jamforvirde enligt tabell
38.

Tabell 38. Sjoar och vattendrag, total-P. Avvikelse fran jamforvirde. Mdtt koncentration och
Jjamforvirde for sjoar enligt ekvation I och for vattendrag enligt ekvation I1.

Klass  Bendmning Matt koncentration/jamférvarde Matt koncentration
total-P pg/l

1 Ingen eller obetydlig avvikelse <15

1 alt. Ingen eller obetydlig avvikelse <15 och <12,5

2 Tydlig avvikelse 1,5-2,0

3 Stor avvikelse 2,0-3,0

4 Mycket stor avvikelse 3,0-5,0

5 Extrem avvikelse >5
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Tack

Jag vill tacka Gunnar Persson for diskussioner om ménga svéra fragor och for konstruktiv
kritik. Ett tack riktas dven till Mats Wallin for manga virdefulla kommentarer.
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