Havs
och Vatten
myndigheten




Innehall

Utokad évervakning ska ge battre koll pa grundvattnet
Grundvattenkallor forstérs — sa vander vi trenden
Vattendrag med nya 6gon

Battre kunskap om vara vatten med sensorer
DNA-streckkodning — nytt verktyg i miljdévervakningen
Omdrevssjoarna i vattenférvaltningen

Djupkartor viktiga for miljoovervakning i sjéar

Sjoar i fjallen och skogslandskapet svalter

Miljogifter i Malarens bottnar kartlaggs

Full koll pa vara vatten — det finns en plan

Battre kunskaper om naringsbelastningen

Langa, betydelsefulla tidsserier fran vara flodmynningar

Miljoovervakning i sotvatten

Soétvatten 2017 redovisar resultat fran den nationella miljéover-
vakningen av sétvatten samt andra undersokningar av landets sjoar,
vattendrag och grundvatten.

Ansvarig utgivare: Jakob Granit
Projektledare: Ulrika Stensdotter-Blomberg
Redaktér och layout: Maria Lewander/Gron idé
Forfattarna ansvarar sjélva for sakinnehallet i artiklarna.
Omslagsfoto: SunnyWhale/Shutterstock.
Tryckt i 1000 ex, februari 2018 hos Elanders

Havs- och vattenmyndigheten
Box 119 30, 404 39 Goteborg
www.havochvatten.se

ISBN: 978-91-88727-02-2

Vill du ha fler exemplar av rapporten?
Skicka ett mail till anna.nygren@havochvatten.se

Sétvatten kan dven laddas ned pa
www.havochvatten.se/sotvattent7

12
14
17
20
24
27
30
33
36
40
44

WIOMAR

K/ /4
w1
e



Utveckling framat:
Fran kalla till hav

Forandringens vindar blaser, s iven 6ver Sotvatten-rapporten. Det exemplar som du nu
héller i din hand ér det sista i sitt slag. Fran och med nista ar kommer Havs- och vattenmyndigheten
att forandra rapporteringen av miljoévervakningen. Resultaten fran miljoovervakningen av alla typer
av vatten kommer da att ske samlat i en digital plattform som &r under utveckling — Sveriges vatten-
miljé. T och med detta slutar vi ocksa att trycka rapporterna.

Vissa forandringar syns redan i denna Sétvatten. Huvudanledningen till att vi vill
samla rapporteringen av alla slags vatten pa ett stille dr inte vare sig att rationalisera eller att spara
tryckkostnader, utan att vi vill trycka pa det faktum att olika vattenforekomster paverkar varandra och
péverkas av varandra. Detta sitt att betrakta vattensystemen brukar kallas “fran killa till hav”. Vi har
lite forsiktigt forsokt att vrida arets Sotvatten at det hallet. Den uppmarksamme ldsaren ligger sidkert
marke till att artiklarna dr sorterade sa att de borjar med grundvatten, gér via vattendrag och sjoar for
att smaningom na flodmynningarna.

I 6vrigt bor lasaren kdnna igen sig. Det liggs en timligen stor vikt vid utveckling och

nya utmaningar i rapporten, allt fran tekniska landvinningar i form av DNA-streckkodning och nya
sensorer till mer strategiska férdndringar inom grundvattenovervakning och genom handlingsplanen
“Full koll pa vara vatten”. Tillsammans med de artiklar som beskriver resultat frin mer traditionell
6vervakning hoppas vi kunna stilla lisarnas nyfikenhet och inte minst att visa att utvecklingen gér
framat, och vi med den.

Trevlig lisning!

Mikael Krysell Ulrika Stensdotter-Blomberg Maria Lewander
Enhetschef Utredare Redaktor
Kunskapsavdelningen Kunskapsavdelningen

Enheten for miljoovervakning Enheten for miljoovervakning



Utokad overvakning ska ge
battre koll pa grundvattnet

I Sverige finns drygt 3500 grundvattenférekomster som ingar i arbetet med Sveriges
vattenférvaltning. ldag saknas 6vervakning av vattenkvalitén i drygt 70 procent av
grundvattenforekomsterna och for cirka 10 procent av dessa finns en risk att vatten-
kvalitén forsdmras. Darfér inledde Sveriges geologiska undersékning (SGU) under 2015
ett projekt att inventera nya provtagningsplatser for grundvatten, som sedan kan komma

att bli framtida 6vervakningsstationer.

Paulina Bastviken, Kajsa Bovin, Liselotte Tunemar & Nils Ohlanders, Sveriges geologiska undersokning

Sverige 6vervakas grundvattnets kvalitet pa

nationell och regional niva. Den nationella miljo-
overvakningen aterspeglar i forsta hand storskalig
péverkan, sdsom klimatférdndringar och diffusa

utslapp, medan den regionala miljé6vervakningen
fokuserar pa de omraden som anses viktigast inom

respektive ldn, till exempel omraden dir grundvattnet

riskerar att férorenas av nérliggande verksamheter.
Trots detta uppfyller inte Sveriges miljo6vervak-

ning av grundvatten fullt ut den lagstiftning som foljer
av EU:s ramdirektiv for vatten. Enligt denna ska alla
grundvattenforekomster eller grupper av grundvatten-

forekomster ha en representativ 6vervakning, vilket

Inventerade platser

@ Provtagen plats
X Ej provtagen plats

Kartan visar de platser som inven-
terats, fran och med hosten 2015
till och med sommaren 2017, i
sokandet efter fler lampliga miljo-
6vervakningsstationer for grund-
vatten, samt var prover tagits.

innebdr att vattenprovtagning sker vid minst tre platser,
vart sjétte ar eller oftare. Vid dessa 6vervakningsstatio-
ner tas prover som analyseras for vattenkemi, exem-
pelvis pH, konduktivitet, narsaltshalter och organiska
amnen.

Utoékad dvervakning

SGU:s pagaende inventeringsprojekt, som sedan 2016
gors pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten,
syftar till att hitta fler limpliga platser for provtagning
av grundvatten sa att nya 6vervakningsstationer kan
etableras. Ddrigenom blir det mojligt att successivt revi-
dera den nationella miljoovervakningen av grundvatten
for att uppfylla kraven inom vattenférvaltningen. Fokus
har varit att finna provtagningsplatser i de grundvatten-
forekomster som riskerar att inte uppna god status till
ar 2021 och ddr 16pande 6vervakning idag helt saknas
eller ér bristfallig.

Jakten pa 6vervakningsstationer
Jakten pé nya dvervakningsstationer sker i tre steg;
forst gors ett forberedande arbete pé kontor, dédrefter
en inventering i flt och slutligen ett efterarbete med
sammanstallning och utvirdering. Forarbetet ar nagot
av ett detektivarbete dér flera databaser, bade i SGU:s
och andra institutioners regi, genomsoks efter informa-
tion om nya mojliga och strategiskt placerade provtag-
ningsplatser. Direfter tas kontakt med linsstyrelser och
kommuner for att fa deras synpunkter, samt eventuella
tips pa ytterligare potentiella provtagningsplatser. De
platser som verkar mest intressanta inventeras sedan

i falt. Féltarbetet har hittills utforts ldnsvis och ofta i
samarbete med lansstyrelserna. Vid faltbesoket gors en
6vergripande bedomning samtidigt som den utvalda
platsen och omradet runtomkring dokumenteras. Om
det atkomliga grundvattnet bedéms vara representativt
for grundvattenforekomsten och platsen rent praktiskt

Sétvatten 2017
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Grundvattnet idr en livsviktig resurs for. bade ménniskor, djur och vixter. L
Paverkanpa grundvattnets kvalitet kan f2 allvarliga konsekvenser och

leda tillférorenat dricksvatten eller att livsmiljén i olika .F'rllmdvatten'-
beroende ekosystem férdndras.

FOTO: MAGDALENA THORSBRINK
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OLIKA TYPER AV STATIONER OCH PROVTAGNING

Grundvattenror.

skulle kunna fungera som 6vervakningsstation tas dven
ett vattenprov. Nar resultaten frén provtagningen sedan
kommit fran analyslaboratorierna gors en slutgiltig
beddomning om platsen ar lamplig som ny 6vervak-
ningsstation.

Tre typer av 6vervakningsstationer

For grundvatten finns tre olika typer av 6vervaknings-

stationer:

o Kaillor med ett tydligt flode som bedéms representera
grundvattenforekomsten och som inte sinar vid arets
lagsta grundvattennivéer. Kéllor dr ocksé kinsliga,
grundvattenberoende ekosystem, och SGU samarbe-

tar bland annat med ArtDatabanken for inventering
av kallor (se artikel sid. 8).

Brunnar som anvénds sa att vattnet kontinuerligt
omsitts. I vissa fall kan dven brunnar som inte
anvdnds provtas om man innan provtagning pumpar
ur dessa sa att nytt grundvatten rinner till.
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FOTO: KAJSA BOVIN

Provtagning i brunn med hjilp av en s.k. peristaltisk pump.

« Grundvattenrdr som &r nerborrat i marken sa att det
nér grundvattenférekomsten. Roren kan vara till-
verkade i olika material, men plast eller rostfritt stal
ar att foredra. Vattnet omsitts med hjdlp av pump
innan provtagning.

Prover och analyser

Vid provtagningsplatserna tas vattenprover for analys
av pH, konduktivitet, alkalinitet, syrehalt, innehall av
organiska dmnen, vanligt forekommande joner och ni-
ringsimnen, samt metaller. Dessutom analyseras alltid
ett trettiotal grunddmnen, som dnnu inte ar kartlagda i
Sveriges grundvatten. Ut6ver detta “standardpaket” ana-
lyseras ibland &ven ytterligare damnen, om det behévs
for att kunna gora en god bedémning av vattenkvalitén
pé platsen. Exempel pa saidana dmnen 4r bekdmpnings-
medel, PFAS och likemedelsrester.

Sétvatten 2017
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ANALYSRESULTAT FRAN VATTENPROVTAGNING

Provplats | Arsenik | Kadmium Klor Konduktivitet | Ammoniak Nitrat Bly Fosfat Sulfat Bekampnings-
pg/l pg/! mg/! mS/m mg/| mg/| pg/l mg/| mg/| medel pg/|
1 0,44 0,024 4,89 37,1 0,008 46,03 0,01 0,166 14,41 0,005
2 0,46 0,004 43,96 7 0,571 0,05 0,02 | 0,052 0
3 0,13 0,022 51,05 64,4 0,406 0,01 0,06 | 0,218 ‘ 35,06 0,013
A Tabellen visar resultat fran grundvattenprov tagna i Svennevadsasen, Karta 6ver Svennevadsasen, Skollerstaomradet i Orebro lan och
Skollerstaomradet, i Orebro. For vissa parametrar, som kan kopplas till inventerade platser. | narheten finns vagar och jordbruksmarker.

riskkallor som jordbruk och vagar, var vattenkvalitén inte tillfredsstallande.  Det bla i kartan visar grundvattenmagasinets utbredning. v

= utgangspunkt for att vanda trend* 6verskrids
I - riktvarde* 6verskrids

*Gransvarden definierads enligt (SGU FS 2016:1) @ inventerad plats, provtagen f{ A

Svennevadsasen, Skéllerstaomradet - - 4" s

X inventerad plats, ej provtagen
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Provtagning vid provplats 2 i Svennevadsasen, ett pumphus
dar grundvatten anvénds till en lokal industri.
Resultatet av inventering har 170 provtagits och 13 blivit lokaler f6r nya grund-
- ett exempel vattenror (se karta, sid. 4).
Exemplet ovan visar en grundvattenforekomst som Analysresultaten frin inventeringsprojektet kommer
inventerats i Orebro ldn. Svennevadsésen i Skollersta- att bidra med mer information till statusklassningen
omradet dr idag en oovervakad grundvattenférekomst i nésta vattenforvaltningscykel och majoriteten av de
som loper risk att inte uppné god kvalitativ status till provtagna platserna kan nu bli nya stationer i olika
dr 2021 pa grund av att det finns en storre vig samt 6vervakningsprogram. Under 2018 fortsitter arbetet
mycket jordbruksmark i omradet. I forarbetet kunde med att hitta och inventera nya potentiella 6vervak-
tolv potentiella provtagningsplatser plockas fram, sex ningsstationer for att anpassa grundvattenovervak-
av dessa besoktes i filt och vid tre av dem kunde prover | ningen till de krav som stdlls inom Sveriges vattenfor-

tas. Analysresultaten fran provtagningarna visade for- valtning.
hojda halter av klor, ammoniak, nitrat, fosfat, sulfat och
bekdmpningsmedel, dvs. flera &mnen som kan kopplas TEXT & KONTAKT:
till de utpekade riskerna végar och jordbruk.

Paulina Bastviken, Kajsa Bovin, Liselotte Tunemar
& Nils Ohlanders, SGU

Bra underlag for framtida utveckling , ,
e-post: paulina.bastviken@sgu.se

Sedan projektet med att hitta nya 6vervakningsstationer ) )
for grundvatten startade har totalt cirka 560 platser i e-post: kajsa.bovin@sgu.se
166 olika grundvattenforekomster inventerats. Av dessa | e-post: liselotte.tunemar@sgu.se

Sotvatten 2017 ’



Grundvattenkallor forstors
— sa vander vi trenden

Grundvattenkaillor finns i manga olika typer av miljéer men férbises ofta eftersom
de &r svara att uppticka. Kallor fértjanar att lyftas fram som de speciella och
vérdefulla natur- och livsmiljéer de ar. Tyvirr bekraftar en inventering i félt fran
2016 det som tidigare befarats; att manga killor skadats eller forstorts. Det krivs
nu en kraftsamling for att bromsa denna negativa utveckling.

Eddie von Wachenfeldt, ArtDatabanken/Sveriges lantbruksuniversitet

allor kdannetecknas av ett kontinuerligt flode
av grundvatten under hela dret. Flodet kan
vara begrinsat till ett utflode eller stromma
ut pa flera stillen och bilda ett storre
omréade med flera sammanlénkade kallor. Ibland ar det
svart att avgransa hur stort kdllomrédet &r, sdrskilt mot
omgivande vatmarker. Bade flode och storlek pa killan
kan variera. Utstromningen av grundvatten till killan
gor att vattnet har en stabil temperatur pa cirka 6-8 °C
och fryser darfor i princip inte under vintern. Hér lever
speciella vaxter och djur. Artsammansittningen varierar
beroende pé vattnets mineralhalt och om platsen ligger
i skugga eller inte. I exempelvis forsurade omraden
fungerar killorna ofta som refuger fér manga orga-
nismer genom att grundvattnet ar mer vélbuffrat, dvs.
neutralt, an omgivningen. Naturliga kéllor och kallkarr

Myndigheter letar kallor

Miljomalsradet har gett Sveriges geologiska un-
dersokning i uppdrag att samordna arbetet med
atgarden "Bevarande och skydd av kéllmiljoer”.
Arbetet genomférs under 2016—2018 tillsam-
mans med myndigheter inom Miljomalsradet:
Havs- och vattenmyndigheten, Jordbruksverket,
Lansstyrelserna, Riksantikvariedmbetet och
Skogsstyrelsen samt dessutom ArtDatabanken
vid SLU.

Syftet med atgarden ar att fa till en samver-
kan kring skydd av kallmiljéer genom att sam-
manstélla aktuell lagstiftning som berér kallor,
sammanstalla olika inventeringsmetodiker som
anvands och vad som registreras, samt disku-
tera datalagring och pabérja arbetet med att
tillgangliggora information och koordinater. Bara
genom att visa pa var kallor finns och forklara
varfor de ar viktiga ar ett stort steg pa vagen for
att framja ett langsiktigt bevarande.

som ér opaverkade eller svagt paverkade av manniskans
aktiviteter kan réknas till ndgon av de tvé naturtyper,
kallor och kallkarr eller kalktuffkallor (speciella kéllor
dar kalk falls ut), som finns upptagna i art- och habitat-
direktivet.

Manga kallor skadade eller férstorda

Manga av kéllorna har skadats eller riskerar att skadas,
det visar inventeringar genomfoérda under 2016 pa upp-
drag av Naturvardsverket. I flera fall 4r skadorna per-
manenta och killorna som livsmiljé férstorda. Under
2016 besoktes 74 killor i syfte for att testa metoder for
uppfoljning och inventeringen visade att néstan halften
av kéllorna (31 st) var s& paverkade att inte ldngre
kunde anses vara naturtyp. Kéllorna var bland annat
péverkade av sentida kalhyggesbruk, kérskador eller pa

Paverkan pa kallor

Oskadad och

naturlig, 29%

Forstord som
naturtyp, 18%

Lokalt
svag?, 1%

Generell
svagd, 5%

Generell stark!
20% Lokalt stark?

1%

Figur 1. Resultat fran undersékning av ett urval (82 st)
grundvattenkallor. Av dessa var narmare hélften paverkade
i nagon grad och 18 procent var helt forstérda.

3. exempelvis forandrad mark-
anvandning i omradet

4. exempelvis gallring av skog som
paverkar skuggning

1. exempelvis fran skogsavverkning
i naromradet som paverkar bade
hydrologi och solinstralning

2. exempelvis kdrskador 6ver kéllan

Sétvatten 2017
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annat sétt forstorda. Méanga kallor var ocksa paverkade
av dldre utdikningar, gjorda i inom jord- eller skogs-
bruk. Detta gillde speciellt omradet nedstréms kallan.
Oviéntat manga av skadorna verkar dock ha uppstatt
under de senaste fem till tio aren. Det foranledde en
kompletterande studie i slutet av aret i sédra och mel-
lersta Sverige, dér inget snotécke riskerade att dventyra
mojligheten att uppticka killor.

Av cirka 1000 kinda killor slumpades 82 killor ut fér
faltbesok for att avgéra om de var naturliga och kunde
klassas som naturtyp, samt bedéma om de var paver-
kade (figur 1). Aven hir var resultatet nedslaende och 55
procent av killorna hade spar av bland annat korskador,
diken, stensittning, cement eller trd kring sjélva kallan.
De kéllor som inte kunde hittas under inventeringen
hade i de flesta fall en osiker ligesangivelse eller helt
enkelt forstorts.

Samordning viktigt

Kallor finns i manga olika miljoer, exempelvis skogs-

Sétvatten 2017

mark, jordbruksmark och vatmarker. Manga myndig-
heter dr inblandade i skydd och bevarande av kéllor,
darfor dr kravet pa samordning stort. Bara genom att
gora information fran befintliga databaser tillganglig,
okar chansen att en kéllmiljé uppmérksammas och
beaktas inom till exempel skogsbruket. Publik informa-
tion kan dven uppmuntra privatpersoner att besoka

och rapportera in uppgifter, som béde kan bekrifta att
killan finns kvar men 4ven leda till att nya kallor upp-
tacks. For nirvarande arbetar flera myndigheter med att
samordna ett arbete for att bevara och skydda olika kall-
miljoer (se fakta). Trots att det finns s& manga uppgifter
om killor lagrade dr de dndé daligt kidnda. Informatio-
nen maste bli mer lattillginglig och de uppgifter om
killor som finns skulle behova kopplas samman sa att
det blir lattare att soka efter dem. Ritt koordinater ar
viktigt for att forhindra skador vid exempelvis skogs-
avverkning, men dven for att hitta tillbaka till kdllorna
vid en uppféljning av status.



Naturlig och
oskadad kalla.
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Kaillor pa nitet

Sveriges geologiska undersokning inventerar och
lagrar information om naturliga floden. Uppgifter
om lage, flode och vattenkvalitet for cirka 5 0coo
kallor lagras och visas (apps.sgu.se/kartvisare/
kartvisare-kallor.html). Under 2017 genomfors
ett projekt dar SGU, Skogsstyrelsen och Arbetsfor-
medlingen i Vasternorrland letar efter och inventerar
kallor.

Kéllor har anvants for uttag av dricksvatten for bade
manniskor och djur. Vissa kallor har man trott ha en
sarskilt halsoframjande effekt och dessa kan vara
intressanta kulturhistoriskt, en del kan klassas som
fornlamningar. Flera av dessa hittar man hos Riks-
antikvarieambetet: www.fornsok.se

| vissa lan évervakas kéllorna av Lansstyrelsen, dels
inom uppfoljning enligt vattenforvaltningen med fo-
kus pa grundvattenkvalitet men aven for uppféljning
inom skyddade omraden (Natura 2000). Dér ligger
tyngdpunkten pa att folja "typiska arter”, dvs. arter

Bevarandestatus,
behov av inventering och atgarder
I den forra rapporteringen av art-och habitatdirektivet
2013 bedomdes naturtyperna killor och kallkérr ha en
otillfredsstéllande bevarandestatus, dessutom forvinta-
des situationen forsamras ytterligare. Tyvarr ser laget un-
gefdr likartat ut idag, ndgot som studierna som beskrivits
hér ocksa bekriftar.

Det behovs atgarder for att forbattra situationen
och forhindra exempelvis korskador eller avverkning i
anslutning till naturliga vattenkallor. En orérd hydrologi,
dvs. ett naturligt vattenstdnd och vattenflode, ar avgo-
rande for att kunna bevara killor. De verksamheter som
pé olika sitt paverkar omrdden med naturliga kallfloden
behover kinna till var de finns. Manga killor ar helt
enkelt okdnda och de behéver kartldggas, liksom de arter
som lever i och vid dem.

Enligt art- och habitatdirektivet ska en uppfoljning
av naturtypernas bevarandestatus ligga till grund for
en fornyad utvirdering 2019. Dérfor tas nu en anpassad
inventeringsmetod och ett uppfoljningsprogram for fram
naturliga kallor pa uppdrag av Naturvérdsverket, dar
bland annat flode, paverkan, typiska arter (indikatorer
pé gynnsam bevarandestatus) med mera undersoks.
Forutom resultat fran uppfoljningsprogrammet kommer
aven annat underlag om killor, exempelvis lansstyrelsens
6vervakning, anvindas i rapporteringen 2019.

TEXT & KONTAKT:
Eddie von Wachenfeldt, Artdatabanken, SLU
e-post: eddie.vonwachenfeldt@slu.se

Sétvatten 2017

som indikerar gynnsam bevarandestatus. Dessa
rapporteras till Naturvardsverket och finns pa mdp.
vic-metria.nu/miljodataportalen

| Skogsstyrelsens nyckelbiotopsinventeringar regist-
reras kéllpaverkade omraden. Cirka 2000 kallmiljoer
finns registrerade pa
www.skogsstyrelsen.se/skogensparlor

Kéllakademin ar en forening for att framja intresset
for kallor, att de bevaras, vardas och nyttjas. De bi-
drar dven med kunskap om kéllor samt var de finns.
Det finns dven mycket lokal kunskap dar man i till
exempel hembygdsforeningar besoker och beskriver
kallor. Hundra besoksvarda kallor finns beskrivna pa
www.kallakademin.se

| Artportalen kan man soka efter arter som &r knutna
till kallmiljoer, till exempel de typiska arter som finns
listade for de tva naturtyperna.
www.artportalen.se

Kéllor och kallmiljoer finns i
hela Sverige. Det finns for-
modligen manga kallor kvar
att upptacka eller registrera,
om de inte forstors innan  «
dess. Kartan visar kallor "=
fran olika databaser :
som ArtDatabanken r .
sammanstallt. T

LASTIPS

Bjelke m.fl. 2010. ArtDatabanken informerar — Rodlis-
tade arter i kdllor. www.artdatabanken.se/publikationer/
bestall-publikationer/rodlistade-arter-i-kallor/

Arter och naturtyper i habitatdirektivet — bevarandestatus
2013. www.artdatabanken.se/publikationer/bestall-publi-
kationer/arter--naturtyper-i-habitatdirektivet--bevaran-
destatus-i-sverige-2013/



Vattendrag med nya ogon

Resultaten fran miljéévervakningen av sjéar och vattendrag ska vara tillforlitliga
och jamforbara med varandra. Nyligen har undersékningstypen for biotopkar-
tering av vattendrag reviderats. For att miljoovervakarna ska kunna tillampa
nyheter i metoden hélls tva fulltecknade utbildningar vid Lillan i J6nkdpings lén.

Maria Carlsson, Lénsstyrelsen i Jonkopings lin

evideringen av undersokningstypen Biotop-

kartering av vattendrag innebér bland annat

att metoden numera har ett tydligt fokus

pé hydromorfologiska typer och processer.
Detta gor resultatet anvandbart som karaktériserings-
och atgardsunderlag for alla olika typer av vattendrag.
Tidigare metoder undersokte framfor allt vattendragets
lamplighet for olika arter, frimst 6ring, och var ocksa
framst anpassad for strommande vattendrag. Nu finns
utrymme att dven kartera vattendrag som ar lugnflytan-
de, meandrande eller starkt paverkade av manniskan.
Aven teknikutvecklingen har gitt framdt och numera
anvinder manga tekniska hjalpmedel med funktioner
som inmatning av data, kamera och GPS i ett.

Kursen genomfordes i Lillan och dess biflode
Musslebobécken i Huskvarna. I Lillan finns, pa en
relativt kort stricka, allt fran vattenfall via en brant
vattendragsstricka i block och sten ner till strommande
respektive lugnflytande partier i sand och grus, sa kall-
lade riffle-pool-system. An ir en av sodra Vitterns vik-
tigaste reproduktionsdar for 6ring. Hdr har manniskans
péverkan historiskt varit stor, men det r inte alltid latt
att se vad som dr naturligt och vad som ér paverkat. P4
kursen diskuterades mycket kring hur det gir att ldsa av
naturen och hitta ledtrddar till hur det sett ut tidigare.

Forberedelser och efterarbete
Infor en biotopkartering behéver man kontrollera
befintliga kartunderlag. Det kan vara ett ganska omfat-
tande arbete, men Okar forstaelsen for vattendraget och
forkortar tiden i filt. Det finns ménga typer av kartor
som underlttar tolkningen av naturen. Under kursen
studerades historiska kartor, jordartskartor och olika
hojddatamodeller, dvs. modeller som i kartform (GIS)
beskriver hur omgivningarna kring vattendrag ser ut.
Efter undersokning i félt finns flera alternativ for
inmatning av data, registrering av foton och positioner.
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Musslebobicken innefattar pa en kort stricka med stor lutning
och botten bestar av block och sten eftersom finare material
transporteras nedstroms till mer lugnflytande strackor.
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Den Nationella Biotopkarteringsdatabasen (se lastips)
erbjuder en mobil applikation dar man direkt kan fylla i

excelfiler, som dérefter kan exporteras till databasen.

Ny vagledning pa gang

Havs- och vattenmyndigheten arbetar med att ta fram
en ny vagledning om hydromorfologisk karaktari-
sering av vattendrag. Syftet ér att skapa en enhetlig
svensk terminologi for de olika typer av vattendrag
som forekommer i Sverige. Vigledningen har dven som
ambition att skapa forstdelse for viktiga hydrologiska
processer sa att man valjer ratt metod pa ratt plats vid
en restaureringsatgird. Grundindelningen baseras pa
om vattendraget styrs av erosions- eller sedimentations-
processer. Néagra faktorer som styr hur vattendraget ser
ut dr lutning, jordart och flode samt om vattendraget
har kontakt med sitt svamplan dvs. kan svimma 6ver
och breda ut sig vid hoga vattenfloden. Siktar man pa
fel typ av atgérder riskerar man att starta processer som
snabbt raserar det man skapat. Till exempel kan man fa
oonskad erosion eller sedimentation.

Biotopkartering
Biotopkartering ar en standardiserad beskrivning ett
vattendrag. For varje delstracka beddms till exempel
vattendragstyp (till exempel vattenfall, branta vat-
tendrag, vattendrag med omvéxlande stromstrackor
och holjor (riffle-pool system), meandrande vatten-
drag), dominerande bottenmaterial (sten, sand, dy),
stromhastighet, beskuggning och fysisk paverkan, till
exempel hur rensad eller utratad strackan ar. Man
kan aven ange forslag pa atgarder.

Det finns separata protokoll for vandringshinder
som dammar, vagtrummor och andra konstruktioner
eller naturliga hinder som hindrar vattenlevande
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Karteringsovning vid

Lilldn med kursledare Peter
Gustafsson (t.h.). Det blev
langa diskussioner om hur
rensat vattendraget
egentligen ar.

Tips: Nya kurstillfallen 2018

Kursen erbjuds aven den 7-9 maj, 2018. Den van-
der sig till alla som arbetar med biotopkartering i
nagon form, inom exempelvis miljoévervakning eller
naturtypsinventering. Kursen anordnas av Lans-
styrelsen i Jonképing.

Anmal intresse via:
biotopkarteringsdatabasen@lansstyrelsen.se

TEXT & KONTAKT:

Maria Carlsson, limnolog,
Lénsstyrelsen i Jonkopings lan

e-post: maria.k.carlsson@lansstyrelsen.se

LASTIPS:

Lénsstyrelsen i Jonkopings lan. 2017. Biotopkartering
vattendrag. Metodik for kartering av biotoper i och i
anslutning till vattendrag. Meddelande 2017:09.

Havs- och vattenmyndigheten. Vigledning for hydro-
morfologisk karaktdirisering av vattendrag. Katarina
Vartia och Johan Kling. Under produktion.

Beskrivning av olika vattendragstyper
www.hymoinfo.com/a3-hydromorfologisk-typ-planform.
html

Nationella Biotopkarteringsdatabasen och biotopkar-
teringsmetoden. Aven tillgang till sjélva databasen och
mojlighet att sjalv mata in data. www.biotopkartering.se.

organismer fran att forflytta sig upp och nedstroms i
vattendraget.

Undersdkningstyper

Undersokningstyper ar standardiserade metoder
och tillvagagéngssatt inom miljoovervakningen som
sakerstaller att den utférs pa ett liknande satt ver
hela landet.

Mer information finns pa: www.havochvatten.se/
hav/vagledning--lagar/vagledningar/ovriga-vagled-
ningar/undersokningstyper-for-miljoovervakning/un-
dersokningstyper/biotopkartering-i-vattendrag.html



Battre kunskap om
vara vatten med sensorer

Att beskriva rinnande vatten, ett stéindigt féranderligt medium, med bara 6gonblicksbilder
ar en utmaning fér vattenférvaltningen. Ett vattenprov i manaden kan goéra att kortvariga
men viktiga handelser inte uppfattas, orsakade till exempel av jorderosion, kortvarigt
néringslickage fran jordbruksmark eller surstétar i forsurningskénsliga omraden. Den
manadsvisa provtagningen fungerar bra for lingre tidstrender, men siger ingenting om de
snabba férandringar som kan ske i luckan mellan provtagningarna. Sensorer som konti-
nuerligt méter vattenkvalitet minskar luckorna fran en manad till en kvart. Denna teknik
innebdr stora maéjligheter fér framtidens miljéévervakning, men dven en del utmaningar.

Emma Lannergdrd & Jens Folster, Sveriges lantbruksuniversitet

nder 2017 utvarderar Sveriges lantbruks-

universitet (SLU) moéjligheten att anvinda

sensorer for att mata vattenkvalitet i rinnan-

de vatten. Parametrar som pH, nitrat, orga-
niskt material, elektrisk ledningsformaga, temperatur
och turbiditet (grumlighet) miits pa flera platser upp till
var 15:e minut. Turbiditet kan anvéindas for att uppskatta
totalfosfor och suspenderat material. Hogfrekvent data
kan ddrigenom ge kunskap om dessa viktiga miljopara-
metrar som fordndras mycket 6ver kort tid.
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Sensorer for métning av vattenkvalitet har fun-
nits ldnge pa marknaden, men har pé senare tid blivit
mer robusta och stromsnala. I takt med att tekniken
forbattras och priserna blir lagre framstar sensorer mer
och mer som ett bra alternativ for 6vervakning av vat-
tenkemi i stora och smd vattendrag. Malet med arbetet
péa SLU ér att utveckla anvandningen av sensorer inom
miljéovervakningen och utvirdera om de pa lang sikt
kan leda till 6kad effektivitet.
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Jamférande studier mellan nidringsdmnestransport, beriknad med manuella provtagningar en gang i
manaden och mitningar med sensorer, visar att belastningen kan vara sa mycket som 10 - 150 procent
stérre med hégfrekventa mitningar. | Sivjaan 2015 visade den hégfrekventa métningen 17 procent storre
belastning (figur 1). Aven om manadsvisa manuellt tagna prover oftast underskattar transporten kan det
ibland bli en dverskattning om provet rakar tas under en topp i fosfortransporten. Sa var fallet i Savjaan
under augusti till oktober 2014. Sensormiitningarna resulterade da i 7 procent mindre arlig transport
jamfort med den manadsvisa manuella provtagningen.




FOTO: EMMA LANNERGARD
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Varierande anvandningsomraden
Intresset for att kunna provta vatten oftare kan ha
manga olika motiv:

o Att folja stora fordandringar i miljon pd ndra hall,
exempelvis vid den stora skogsbranden i Vastman-
land. Sensorer anvandes i sma skogsbackar for att
overvaka hur vattenkemin paverkades efter den stora
miljoforandringen som branden innebar.

o Overvakning av forindringar i vattenkvalitet fére och
efter en dtgdrd. 1 Higaan utanfor Uppsala anvinds
idag sensorer for att mita vattenkvaliteten fore an-
liggningen av en multifunktionell dagvattenpark, ett
projekt som drivs av Uppsala kommun inom ramen
for LifeIP-projektet Rich Waters finansierat av EU.
Genom att méta vattenkvaliteten fore, under och
efter atgirden kan effekten av parken utvirderas pa
ett bra sitt.

o For att uppnd en mer effektiv 6vervakning av vatten.
Sensorer har anvints i olika typomraden p4 jord-
bruksmark (viss typ av omraden inom miljoévervak-
ningen) och jamforts med traditionell provtagning
som tar hidnsyn till vattenfloden (flodesproportio-
nerlig), samt manadsvisa vattenprovtagningar, for att
jamfora de olika provtagningsstrategierna. Resulta-
ten visade stora skillnader. Den stora fordelen med
sensorer var att de faingar dynamiken i vattendragens
kemi, exempelvis halter av suspenderat material och
nitrat. Det gor att processerna bakom fordndringarna
battre kan forstds och 6vervakningen anpassas.
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Figur 1. Jamforelse av matningar av fosfor i Savjaan. Rod linje visar manuell provtagning, analyse-
rad pa lab och linjart interpolerad 6ver tid. Gron linje motsvarar turbiditet (grumlighet) som matts

hogfrekvent med sensor, omréknad till totalfosforhalter med linjar regression. Férhallandet mellan !
turbiditet och totalfosfor baseras pa prover tagna pa samma stéalle som sensorn ar placerad. | de — manuell provtagning
nedre figurerna visas medelvardet av belastningen per dygn (baserat pa metoderna beskrivna ovan)

multipliceradet med uppmatt flode (medelvarde/dygn).

Forbattrad forstaelse

for naringstransporten

SLU har fatt i uppdrag av Havs- och vattenmyndighe-
ten att undersoka maojligheten att installera sensorer i
viktiga flodmynningar ddr mycket néring transporteras
till Ostersjon. Sedan oktober 2016 gérs en fallstudie

i Fyrisan dir méjligheter och potentiella svéarigheter
kartldggs. Med titare métningar i flodmynningar kan
berdkningarna av naringstransport fran killa till hav
forbattras. Det blir littare att sdtta realistiska mal for
att minska transporten av naringsamnen till Ostersjén
samt besluta om vilka vattendrag som har storst behov
av atgarder.

I Sévjaan, som &r en liten ndringsrik & i jordbruks-
landskapet nira Uppsala, anvinds dven sensorer i ett
forskningsprojekt for att undersoka vilka processer
som styr transporten av fosfor fran jordbruksmarken
ut i vattnet. Baserat pa de hogfrekventa matningarna
undersoks variationen i transporten av suspenderat
material och totalfosfor vid hoga och laga floden, var
det dr mer eller mindre grumligt i vattendraget samt
hur hogfrekvent data paverkar resultatet vid anvind-
ning av modeller (exempelvis INCA-P) som beraknar
transporten av fosfor.

Vattenkvalitet under isen?

Sensorer tal inte att frysa och tas dérfor ofta upp fran
vattendraget under vintern. Detta gor att den stora
dramatik i vattenkvalitet som sker under islossning och
snosmaltning forbises. Forra aret undersoktes darfor
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olika sitt att montera sensorerna sa att de kunde vara
kvar under isen hela vintern. Métningar under isen ar
relativt ovanliga, men under vintern 2016-2017 fanga-
des savil islossning och snésmiltning i tva vattendrag
utan att sensorerna tog skada. Genom att brottas med
de tekniska och praktiska aspekterna kring sensorer
ndrmar sig den dagen da sensorer dr en naturlig del i
miljoévervakningen.

Det ar vart det!

An sa linge kan sensorer bara anvindas som ett kom-
plement till manuell provtagning. Detta pa grund av
tekniska utmaningar som rutiner for kvalitetssakring av
data, kalibrering, begrdnsningar i att ersitta en parame-
ter med en annan, samt praktiska detaljer som strom-
forsorjning och overforing av data i realtid.

Trots det, tink att ha mojligheten att ga in och titta
pé vad som hinde i vattenkemin under forra veckans
regnovéder. Tank att fa ett sms ndr en parameter over-
stiger ett visst virde for att senare fa reda pa att ett dike
rensades uppstroms i avrinningsomradet. Den snabba
aterkopplingen och detaljnivan gor att det &r vart
arbetet med att fa systemet att fungera friktionsfritt. Att
komplettera 6vervakningen av vatten med sensorer kan
i framtiden innebdra att den manuella provtagningen
kan goras mer sillan och till en lagre kostnad. Genom
att placera en sensor i ett vattendrag fore och efter ett
dtgdardsarbete far man ett kostnadseffektivt besked pa
hur effektiv atgirden varit och om maélet med dtgirden
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Sensorer skéter sig till storre del pa
egen hand, men ungefir en gang i
manaden behoéver de tittas till for att
kvaliteten pa datan ska bli s bra som
mdajligt. De behover goéras rent, ibland
behoéver batterier bytas eller sensorn
kalibreras om. Har rengér Emma
Lannergard en sensor i Sivjaan.

uppnitts. Och kanske framférallt — nér luckan i prov-
tagningen minskar fran en manad till en kvart - kan
vattenforvaltare pa olika nivaer fatta sina beslut baserat
pé battre underlag och en bittre forstaelse.

TEXT & KONTAKT:

Emma Lannergérd och Jens Folster,
Institutionen for vatten och milj6, SLU

e-post: emma.lannegard@slu.se

e-post: jens.folster@slu.se

LASTIPS:

Folster, J. och P. Ronnback (2015). Turbiditet som mdtt
pa suspenderat material och totalfosfor. SLU, Vatten och
miljo: Rapport 2015:2.

Lannergard, E. (2016). Potential for using high frequency
turbidity as a proxy for total phosphorus in Sévjadn.
Uppsala: SLU, Institutionen for vatten och miljo

Life IP http://extra.lansstyrelsen.se/lifeiprichwaters/sv/
battre-vatten---sa-gor-vi-skillnad/Sidor/overgodning-
fran-jordbruk-och-via-dagvatten.aspx

Skarbevik, E. & Roseth, R. (2015). Use of sensor data

for turbidity, pH and conductivity as an alternative to
conventional water quality monitoring in four Norwegian
case studies. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B
— Soil & Plant Science, 65(1), pp 63-73.
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DNA-streckkodning — nytt

verktyg | miljoovervakningen

Enligt EU:s ramdirektiv f6r vatten ska bland annat den biologiska mangfalden i vatten
kartlaggas och rapporteras. Resultaten bildar underlag for bedémning av ett vattendrags
ekologiska status med malet att alla vattendrag ska na god ekologisk status till ar 2021.
Att kartlagga olika arter av exempelvis plankton, kiselalger och bottenfauna kan vara
tidskravande och komplicerat, och darigenom dyrt. Nu 6ppnar ny teknik med hjilp av
DNA-streckkoder upp dérren fér en snabbare och sidkrare arthestimning, sparning av till
exempel frammande arter och 6vervakning av olika vattenorganismer.

Maria Kahlert, Bonnie Bailet ¢~ Francois Keck, Sveriges lantbruksuniversitet

en s kallade DNA-streckkoden dr en karak- | protokoll. Detta 6verflod av metoder som utvecklas
teristisk del av organismens arvsmassa, parallellt av flera olika forskargrupper bromsar ut-
som kan anvindas istéllet for morfologiska vecklingen av anvandningen i praktiken. Har krévs ett
(fysiska) kdnnetecken for att bestimma samarbete for att utveckla DNA-streckkodning pa basta
arten. Med denna metod &r det i princip mojligt att sétt for miljoovervakningen.
karakterisera hela samhillen av véaxter och djur snabbt,
tillforlitligt och kostnadseffektivt. Traditionell metod fortfarande vanlig
De senaste aren har det gjorts stora framsteg i Kiselalger utnyttjas mycket inom svensk miljoévervak-
utvecklingen av DNA-streckkodning, bade i Sverige, ning. Den traditionella metoden dér kiselalger samlas
Europa och resten av vérlden. Tekniken forbéttras hela in och identifieras i mikroskop fungerar bra for att
tiden och blir bade snabbare och billigare. Priset for spegla den ekologiska statusen av bade vattendrag och
analys av ett prov dr nu jamforbart med en klassisk art- sjoar.
bestdimning och kostnaderna fortsitter att minska. Aven Metoden ér vanlig i Europa och under senare ar har
om det dr spannande med en snabb teknikutveckling referensdatabaser med DNA-streckkoder for kiselalger
och mycket pagaende forskning p4 omradet s& betyder byggts upp for att undersdka om mikroskopmetoden
detta ocksa att det utvecklas en uppsjo av metoder och kan ersittas, eller kompletteras, med DNA-metoden.

Kiselalger Kiselalgsprovtagning'med
tandborste = standardmetoden
som kan'anvandasfor bade "
traditionellbestimning och

“DNA metoden. ‘!\

Kiselalger som anvénds for statusklassning ar sa
kallade pavaxtalger, vilket innebér att de sitter
fast pa eller lever i direkt anslutning till olika
substrat, t.ex. stenar och vattenvaxter i sjéar
och vattendrag. Kiselalgerna ar oerhért sma och
kan endast studeras pa nara hall i mikroskop.
Storleken varierar fran 5 um till 300 um. Kisel-
alger forekommer i nastan alla vatten, och man
hittar olika arter i olika miljoer. Slaktet Eunotia
féorekommer mera frekvent i vattendrag, medan
slaktet Brachysira foredrar sjoar, kallvatten bru-
kar ha sina alldeles egna typiska arter. Sétvat-
tensarter avskyr saltare vatten, vilket betyder att
man hittar helt andra arter i havet.

Eftersom de flesta kiselalger ar sa kénsliga
och har specifika krav pa sin levnadsmilj6 ar de
mycket bra indikatorer pa vattenkvaliten. Sma
forandringar kan gora att vissa arter 6kar i antal,
medan andra minskar eller férsvinner.

FOTO: LAURA FORSSTROM
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Prov.tagning De tva metoderna for bestamning av kiselalger som anvands idag.

Prover samlas in i naturen och darefter bereds de for artbestamning.
Nar artbestamningen ar klar gors en statusklassning med hjalp av

Provberedning Provberedning kiselalgsindexet IPS. Indexet visar graden av paverkan pa kiselalger av
Framstalining av kiselalgspreparat DNA-extraktion naringsamnen och lattnedbrytbara organiska fororeningar i ett vatten.
for bestdmning i mikroskop

PCR och sekvensering Som stod for statusklassningen kan aven andelen naringskravande och

fororeningstoleranta kiselalger bestimmas.

Artbestimning Artbestimning

Vid DNA-bestamningen placeras en markér som féster vid just de
Q m E "streckkoder” man &r intresserad av, exempelvis de som ar typiska for
§ v ‘ “_.' kiselalger. Darefter lases streckkoderna av i en sekvenseringsmaskin
\’@ IlEIHHIL och éve:rsé.tts sedan tiJI artnamn, genom att jamfoéras med DNA-streck-
DNA streckkods-bibliotek koder for kiselalger fran ett referensbibliotek.

Litteratur

Det finns tva olika typer av streckkodning. Man kan antingen soka efter
] en speciell art, dvs. en speciell streckkod, vilket ar ganska vanligt nar
man letar efter frammande eller rodlistade arter eller sjukdomar. Detta
kallas for target analysis. Eller sa kan man analysera alla streckkoder
. . man hittar i ett vatten- eller jordprov och se vilka arter som lamnat
Kiselalgsindex

spar dar. Det sistnamnda kallas meta-barcoding och pa sa vis kan man
analysera hela artsamhallet.

[ |

M Klassificering
av ekologisk

u status

Eunotia tetraodon.
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Kiselalger har en enorm
variation i utseende och
tolerans mot féroreningar.
Har syns Eunotia tetraodon,
Tabellaria flocculosa och
Gomphonema coronatum.
Bade Eunotia och Gom-
phonema féredrar opaver-
kade, naringsfattiga vatten,
Eunotia foredrar aven sura
forhallanden, precis som
Tabellaria.

B il s o S

Gomphonema coronatum.

FOTO: EVA HERRLITZ
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DNAqua-Net, EDNA och SweBOL - nya natverk for forskning om DNA

Under 2017 bildades ett europeiskt natverk, DNAqua-Net, for att koordinera och om méjligt harmonisera
forskningsinsatser for utveckling av molekylara verktyg for miljobedémningen i vattenmiljoer. Natverket finns i
Over 30 europeiska lander och inkluderar inte bara forskare, utan dven politiker, vattenférvaltare, privata fore-
tag och andra berérda aktérer. DNAqua-Net har ocksa som syfte att informera den intresserade allmanheten.

Samordning behévs aven pa nationell niva och darfor har ett liknande natverk for svenska forskare bildats
EDNA ar ett 6ppet forum dar svenska forskare, konsulter och handlaggare pa regionala och nationella
myndigheter diskuterar hur molekylara metoder kan anvandas inom miljéévervakning och forskning. EDNA
inkluderar inte bara vattenforskning utan aven forskning i landmiljoer. (EDNA star for e-DNA, som betecknar
DNA man hittar vid provtagningen i naturen, till exempel vatten, mark och sediment.)

Ett annat nytt natverk &r SweBOL. Det &r ett nationellt natverk for DNA-streckkodning med uppdrag att
sprida information om potentialen i DNA-streckkoder for artbestamning inom miljéévervakningen, kartlagg-
ning av biologisk mangfald, men &ven fér behoven inom tullverksamheten och medicinska fragor. SweBOL:s
uppdrag ar ocksa att forankra arbetet med en DNA-referensdatabas for svensk fauna och flora hos politiker
och myndigheter, potentiella finansiarer, forskare samt den intresserade allmanheten, och att stodja projekt
kopplat till detta, som exempelvis kartlaggning av svenska ryggradsdjur, fjadermyggor som miljéindikatorer

och kiselalger.

Pilotforsok har visat sig att DNA-metoden kan ge ett
likvérdigt resultat som den traditionella metoden nér
det giller ekologisk statusklassning. I vissa lander har
denna metod redan ersatt mikroskopmetoden. Som ett
ytterligare steg pa viagen dr den molekyldra kiselalgsme-
toden redan foremal for standardisering inom Europa
hos The European Committee for Standardization. Om
vi sedan lyckas med att dela och utvéirdera den enorma
mangden molekyldra data som kan genereras inom
miljoévervakningen skulle DNA-streckkoder dven vara
en otroligt rik klla for forskningen om arternas utbred-
ning och ekologi. Det skulle dé ga att utveckla miljo-
overvakningen pa ett sitt som inte varit mojligt tidigare.

Utmaningar med streckkodning

Sa varfor da inte bara infora DNA-streckkoder for
artbestimning av kiselalger i Sverige och hela Europa?
Jo, for att metoden behover utvecklas mera. Hittills har
bara en femtedel av Sveriges 1500 kiselalgsarter streck-
kodats och detta innebir att en ekologisk statusklass
framtagen med DNA-metoden inte &r helt tillforlitlig.
Den traditionella metoden med bredare underlag

for artbestimning 4r annu 6verldgsen. Utdver denna
osakerhet ar det ocksd problematiskt att flera DNA-
analysmetoder nu utvecklas parallellt. Det ar namligen
inte klart vilken metod som lampar sig bést for just
miljoévervakning.

For att utveckla DNA-metoden for miljoévervakning
pé ett samordnat séitt behovs samarbete mellan forskare
och anvindare, exempelvis Vattenmyndigheterna.
Darfor ar SLU engagerat i ett europeiskt samarbete
(DNAqua-Net) med maélet att utbyta erfarenhet och
testa “best-practice” 16sningar tillsammans. I DNAqua-
Net utvecklas metoder for alla sorts vatten, vilket dven
ger ett kunskapsutbyte mellan s6t- och saltvattens-
ekologer.
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Omdrevssjoarna
| vattenforvaltningen

EU:s ramdirektiv fér vatten innebar en stor méjlighet till en samordnad och effektiv for-
valtning av vara vattenresurser. Samtidigt ir det en utmaning att svara upp till lagstift-
ningens alla krav. Sverige ar rikt pa vatten. Vatten som vi behéver kunskap om for att
kunna analysera paverkan pa och bedéma statusen for alla sjéar och vattendrag - de sa
kallade vattenférekomsterna. | Sverige finns fa skattebetalare per vattenférekomst, jaim-
fért med manga andra medlemslénder. Det giller att rikta anstréngningarna dit dér de gor
stérst nytta. Det nationella miljédvervakningsprogrammet Omdrevssjoar dr da ett virde-
fullt komplement f6r att astadkomma en effektivare vattenférvaltning.

Jens Folster, Sveriges lantbruksuniversitet

Omdrevssjoarna

Den svenska miljoovervakningen i sotvatten

har byggts upp under de senaste 50 aren och
omfattar dels tidsserier i sj6ar, vattendrag och
grundvatten, dels rikstackande inventeringar av
sj6ar och grundvattenforekomster. Under slutet
av 1980-talet sammanstéllde SMHI ett register
over alla svenska sjéar som ar stérre an 1 hektar.
Det gjorde det mojligt att fran och med 1990
lata sjdinventeringarna basera sig pa ett slump-
vis urval av alla Sveriges sjoar.

Programmet Omdrevssjoar startade 2007
och omfattar 4 800 sjdar fordelade 6ver landet,
varav en sjattedel provtas varje ar. Varje sjo i
programmet provtas darmed vart sjatte ar. Pro-
grammet kom att ersatta de tidigare Riksinven-
teringarna som aterkom vart femte ar. Genom
att pa detta vis bara provta en delméngd sjéar
varje ar undviker man att resultaten paverkas av
vaderforhallandena det enskilda aret. Det under-
lattar dessutom genomférande, finansiering och
administration av undersokningen. Under 2017
genomfordes den 11:e omgangen i programmet.

Analyserna omfattar ett stort antal vattenke-
miska parametrar som gor det mojligt att folja
upp paverkan fran forsurning, évergdédning och
metaller, men ocksa for att dela in sjoar enligt
vattendirektivets typologi* och for att ge en all-
man beskrivning av sjoarnas tillstand. Med tiden
kommer programmet att kunna beskriva hur
vattenkemin i Sveriges alla sjoar forandras pa
grund av miljopaverkan och klimatférandringar.

*Inom vattenforvaltningen delas likartade sjoar
in i olika typer. Typologin for sjoar baseras pa
sjéarna storlek, djup, farg och buffringsformaga,
dvs. hur val de kan sta emot forsurning.
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nligt vattendirektivet ska miljopaverkan pa

alla vattenférekomster analyseras och riskbe-

domas, samt dvervakas i ett kontrollerande

miljoévervakningsprogram. Syftet med den
kontrollerande 6vervakningen &r att:

o Komplettera och bekrifta det forfarande for bedom-
ning av miljépaverkan som anges i vattendirektivets
bilaga II (karaktérisering)

o Ge underlag sé att miljé6vervakningsprogram kan
utformas for att bli sé effektiva som majligt i
framtiden

o Beddma ldngsiktiga fordndringar i vatten som
betraktas som opéverkade.

o Bed6ma ldngsiktiga fordndringar som orsakas av
omfattande ménsklig paverkan.

For vattenforekomster som inte uppnar god status, eller
riskerar att inte gora det, ska dessutom en sa kallad ope-
rativ 6vervakning bedrivas, riktad mot den aktuella pa-
verkan, till exempel 6vergodning eller forsurning. Den
operativa 6vervakningen ska framst omfatta biologiska
kvalitetsfaktorer, exempelvis fisk och bottendjur, men
ofta finns bara vattenkemiska métningar tillgédngliga,
eftersom biologiska mitningar dr dyra.

Nya statistiska metoder

ger battre bild

Resultaten fran programmet Omdrevssjoarna kan ge en
bild 6ver hur miljopaverkan pa sjoar ar fordelad 6ver
landet. Ett enkelt sitt ar att visa pa detta ér prickkartor.
I uppfoljningen av forsurningsmélet har exempelvis
kartor som visar var de forsurade sjoarna ligger anvints
(figur 1). Med hjdlp av kartorna har man sedan utifran
lansgranser och hogsta kustlinjen bildat regioner med
olika grader av férsurningspaverkan. Problemet med
att bilda regioner utifran befintliga indelningar, som till
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Figur 2. Forsurade sjoar i Sverige
fran Omdrevsprogrammet 2007—
2012 bedémda enligt bedémnings-
grunder efter att kalkade sjoar
korrigerats for kalkningspaverkan.
Det réd-orange omradena visar ett
sammanhangande forsurat omrade
som gar fran Blekinge langs Vastkus-
ten runt Vanern och upp till Berg-
slagen. | regionen ingar aven Norra
Skane och Dalarnas sydvastra grans.

Sannolikhet for
férsurade sjéar’

B <005
] 0.05-04

0,1-0,25
0,25-0,5

.05

1. Sannolikheten for att en sj6 ar férsurad i varje punkt ar klas-
sad utifran sjoar kring punkten med hjalp av en statistisk modell
kallad GAM (Generalized additive model).

exempel lan eller vattendistrikt, ar att paverkan sillan
foljer dessa administrativa granser. Skane ar exempelvis
till stora delar opaverkat av forsurning pa grund av att
jordarna ér valbuffrade, men den norra delen med an-
nan geologi dr mycket kraftigt paverkad. I Dalarna finns
en del forsurning langs grinsen mot Varmland, medan
o6vriga Dalarna dr relativt opaverkat. Med hjdlp av nya
statistiska metoder, till exempel GAM, blir det méjligt
att pa ett mer objektivt sétt gora olika grad av paverkan
synlig i olika regioner. I varje punkt beraknas sanno-
likheten for att en sjo dr forsurad utifran sjoarna i ett
omrade kring sjon. Genom att vélja grianser for andelen
forsurade sjoar kan regioner bildas (figur 2). Den kraf-
tigaste forsurningen finns i ett omrade fran Blekinge
langs Vastkusten runt Vanern och upp till Bergslagen.
Med samma metodik kan man gora riskkartor for hoga
metallhalter, till exempel som i figur 3, ddr sannolikhe-
ten fOr att sjoar ska ha hoga halter zink 4r berdknad.

Omdrevssjoarna

stottar statusklassning

En viktig del av vattenférvaltningen &r att gora en
femgradig klassning av vattenstatus som baseras pa
data fran 6vervakning av vattenkemiska och biologiska
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Figur 3. Zinkhalten i 1379 sjdar
storre an 0,5 km? i Sverige, fran
Omdrevsprogrammet 2007-
2012, i forhallande till gallande
gransvarden. Sannolikheten un-
dersoktes for halva gransvardet
for att gardera mot att det anda
overskrids vid nagot tillfalle.

Sannolikheten for att zink-
halten 6verskrider halva
gréansviardet?

<0,05

[ 0.05-0;f
] 01-0,25

[ 0.25-05
I -05

2. Sannolikheten for att zinkhalten 6verskrider halva gransvardet
i varje punkt klassas utifran sjoar kring punkten med hjalp av en
statistisk modell kallad GAM (Generalized additive model).

kvalitetsfaktorer. For manga vattenférekomster ar de
enstaka vattenkemiproverna den enda tillgangliga
datan for en statusklassning. En sddan klassning blir
naturligtvis mycket oséker, jamfort med om man har
tatare provtagning och biologiska parametrar som fisk
och plankton. Men genom att forsoka berdkna hur stor
osdkerheten ar kan man avgéra om matvardet ligger
sé langt frén statusklassgransen att det atminstone géar
att bedéma om vattnet uppnar god status eller inte. En
sddan analys visade att for totalfosfor kunde 38 procent
av sjoarna statusklassas med god sikerhet utifran detta
enda prov, och 37 procent uppnadde god status.

Omdrevssjoarna i riskbedomningen
For paverkan fran punktutsldpp och diffust lackage
fran marken kan man gora en riskbedomning utifrén
offentlig statistik om punktutslapp och berdknat lackage
fran till exempel jordbruksmark. For paverkan fran
luftdeposition dr det svérare att gora en riskbedomning,
eftersom den oftast dr jamnt fordelad 6ver landskapet

i gradienter med minskande deposition fran avstan-
det till utsldppskéllorna. Effekten pa vattenkvaliteten
beror framfor allt pa markens kemiska egenskaper,
forekomsten av myrar och pé hur vattnet rinner genom
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Provtagning av sjovatten med helikopter inom programmet Omdrevssjoar.

marken. Resultaten fran omdrevssjoarna kan dé vara ett
vardefullt underlag till riskbedomningen, exempelvis
genom att kartor anvéands for att visa regioner med olika
grad av risk for en viss paverkan (som i figur 2 och 3).
Riskbedomningen kan sedan ligga till grund fér hur
miljéovervakningen och atgirdsprogram ska utformas.

Hur hanterar vi

osakerheten i klassningen?
Vattenforvaltningens mal ér att alla vatten ska ha en av
de tva hogsta klassningarna: god eller hog status — ar
statusen ldgre ska man sétta in atgarder. Darfor ar det

viktigt att klassningen blir siker. Aven med mycket bra

tillgang pa data kan en klassning bli osdker om matvir-
det ligger néra en klassgrans. Genom att kvantifiera osa-
kerheten i klassningen kan man veta om den gar att lita
pa eller inte. Nér variationen i vattenkvalitet ver tiden
ar stor och nir man ar néra klassgransen, kommer det
inte ga att avgora om en vattenférekomst uppnar god
status eller inte. Har kan en riskanalys fa bestimma hur
dessa vattenforekomster ska hanteras.

Om paverkan frén kianda punktkillor och markldck-
age dr obefintlig 4r det troligare att vattenforekomsten
uppnar god status och detta kan fa styra klassningen for

Sétvatten 2017

att undvika att resurser laggs pa operativ 6vervakning
och atgirder i onddan. For paverkan fran diffus luftde-
position kan kartregionerna baserade pa Omdrevss;jo-
arna istéllet ge vigledning i hur man hanterar osdkert
klassade vattenforekomster. I en region med liten
péaverkan kan en vattenforekomst med oséker klassning
ges den hogre klassen och tviart om. Pa samma sitt kan
kartorna baserade pa Omdrevssjoéarna anvindas i vat-
tenforvaltningen nér vattenforekomsterna ska gruppe-
ras, en indelning som gors for att férenkla statusklass-
ning av vattenforekomster med fa eller inga méatningar.
Vattenférekomster som saknar matdata i en region med
liten péverkan kan tillféras en grupp som klassas till
god status for den aktuella typen av paverkan.

Pa samma sitt kan vattenférekomster med osiker
klassning, eller ddr data saknas, klassas som mattlig
status eller simre om de ligger i en hogriskregion. Pa
det sattet koncentreras resurserna mot 6vervakning och
dtgdrder ddr de har storst chans att gora nytta.

TEXT & KONTAKT:

Jens Folster, Institutionen for vatten och miljo, SLU
e-post: jens.folster@slu.se




Djupkartor viktiga for

miljoovervakning | sjoar

Sjoar varierar mycket i storlek och form och det bidrar till stor naturlig variation i deras
véxt- och djurliv. Kartor har uppgifter om de flesta svenska sjoars area medan djupférhal-
landena ofta ar bristfalligt beskrivna. Dagens mobila ekolod kan relativt snabbt ge detalje-
rade underlag till nya eller férbéttrade djupkartor. Hir presenteras exempel pa hur djup-
data anvands i inom miljéévervakningen av fisk och hur kartldggningen av sjéarnas djup
forbattras.

Kerstin Holmgren, Sveriges lantbruksuniversitet

Sverige finns cirka 95 000 sjoar, storre dn 1 hektar.

Deras ytor syns pa olika typer av kartor, men djup-

forhallandena behéver mitas ute i respektive sjo. I

Svenskt Vattenarkiv finns uppgifter om arean hos
cirka 45 200 sjoar. I arkivet ingar drygt 7 100 sjoar pa
minst 5o hektar som definieras som sé kallade vatten-
forekomster. Deras ekologiska status ska 6vervakas och
forvaltas enligt EUs ramdirektiv for vatten. Alla 7100
sjoar behover inte 6vervakas i praktiken utan det racker
om overvakningen sker i ett urval av sjdar som liknar
varandra. Medeldjupet dr en av flera faktorer som an-
vinds for att dela in sjdarna i olika si kallade typer, dvs.
grupper av sjoar som har liknande egenskaper.

Manga sj6ar saknar bra djupkartor
Idag finns kartor som visar djupet i cirka 7 500 svenska
sjoar, men en tredjedel av dessa &r 50 hektar eller storre.
Manga betydligt mindre sjoar har lodats av olika intres-
senter, ofta langt innan vattendirektivets inférande ar
2000. Befintliga kartor stimmer dock inte alltid 6verens
med verkligheten, till exempel nér nit for provfisken

av olika fiskarter ska liggas pé i forvig bestimda djup.
Darfor forbattras nu djupkartorna for 45 sé kallade
trendsjoar, i storleken 10-701 hektar, som hor till den
nationella miljoovervakningens nit av referenssjoar och
provfiskas minst vart sjdtte ar.

Fler fiskarter i storre, djupare sjoar

I storre sjoar finns generellt sett fler arter 4n i mindre
sjoar. Det giller bade fisk och andra vattenlevande
organismer. I svenska sétvatten finns totalt cirka 52 fisk-
arter och fler dn 30 av dem férekommer i var och en av
vara fyra storsta sjoar. I en vanlig svensk sjo, i storleken
4-10 hektar, finns i genomsnitt bara tre fiskarter, oftast
abborre, gddda och mort. I varmare sj6ar finns ofta fler
arter dn i kallare sjoar av samma storlek. I djupa sjoar,
som dr temperaturskiktade pd sommaren, finns fiskar-
ter som &r anpassade for olika temperaturintervall.

24

<
o
z
=<
a
£
of
e




E Groploja
B Nissoga
B Smaspigg
[MStam

Eld

B Roding

CISik
B Oring

BSiklsia

B Lake
Nors

EElritsa
BHarr

Fiskart

CJAbborre
Gers
[IBenloja
N Bjorkna
B Braxen
EIMort

B Karpfisk
PARuda
NSarv

[ Sutare
HGadda
Al
Bergsimpa

Gos

eller om de grundaste eller djupaste

omradena dr dverrepresenterade. Sjons andelar inom
olika djupintervall kan sedan anvédndas for att fordela

>

béade 6ver sjons yta och dess djup. Alternativt kan fang-
Battre djupkartor med mobila ekolod

djup, och niten férdelas sedan mellan olika djupinter-
kartor kan visa om djupintervallen upptar lika stora an-
ster av fisk pé olika djup i efterhand viktas i relation till
hur stora delar av sj6n som har ett visst djup, for att fa
matt pa fangst per anstrdangning (en anstrangning = ett
De senaste aren har 16 av de provfiskade trendsjéarna

vall (0-3 m, 3-6 m, 6-12 m, 12-20 m, etc.). Bra djup-
om ndten sa att de ska ge sa god tickning som majligt,

lagt ndt) som bittre representerar hela sjon.

delar av sjons area
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Djupkartor i fiskdvervakningen

Fiskfaunan foljer generella m

storre sjoar i kallare klimat (ofta réding och 6ring), men
ocksé i djupa sjoar i varmare klimat (till exempel nors,

sik och sikloja).
som ska laggas bestdms av sjons area och dess maximala

I miljéovervakningens trendsjoar observerades mellan
en och tolv fiskarter vid minst ett provfiske (figur 1).

Flest fiskarter finns i sjoar som ar relativt stora och
Standardiserat provfiske utfors med sa kallade Nordiska

djupa, eller stora och grunda men beldgna i sydliga
Kallvattensanpassade fiskarter finns i bade mindre och
oversiktsnat, som fordelas 6ver hela sjon. Antalet nat

och/eller laglinta omraden med varmare klimat.
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Figur 2. Djupkartor 6ver trend-
sjon Degervattnet i Angerman-
land. Till vanster syns den nya
kartan som visar djupkurvor med
1 meters ekvidistans (skillnad i
djupled), baserat pa 31187 lod-
skott (djupmétningar), jamfort
med bara 38 lodskott som grund
for den tidigare kartan, till hoger,
med varierande ekvidistans.

lodats med mobila ekolod. Lodningen genomfordes
fran bét parallellt med strandlinjen, forst pa s& grunt
vatten som mojligt, och sedan i en koncentrisk bana
mot centrum av sjon. Ekoloden lagrade snabbt uppmitt
djup tillsammans med geografisk position frdn manga
punkter. P4 sa vis kunde digitala djupkartor skapas och

Fiskeriassistenten Fanny Tomband anvander ett mobilt. ekolod

vid lodning av Stor-Arasjon i Vasterbottens lén, 2016.

anvindas for berakning av bdde medeldjup och sjons e =
area inom de djupintervall som anvénds vid provfisken - E s
inom miljé6vervakningen. De nya och mer detaljerade = oo = = o E
kartorna ger nu en betydligt battre beskrivning av sjons .1.,- B~ o - = —
djupforhéllanden (figur 2). o o =l S — e 2
Ytterligare minst tio av de 45 trendsj6arna be- o = s i . — - —
g 45 j e e N =T =

héver lodas de narmaste dren. Lodningen kan med
fordel goras i samband med planerade provfisken. Pa
motsvarande sitt kan manga fler sjoar lodas ndr de
6vervakas av regionala och lokala miljoévervakare.

Nir det finns bra digitala djupkartor for alla sjdar inom
miljoévervakningen, blir lodning kanske ocksa ett sjalv-
klart forsta steg i andra sjoar dér provfisken eller annan
6vervakning planeras for forsta gdngen.

TEXT & KONTAKT

Kerstin Holmgren, Sétvattenslaboratoriet,
Institutionen for akvatiska resurser, SLU

e-post: kerstin.holmgren@slu.se
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Sjoar |

fjallen och

skogslandskapet svalter

Fosforhalterna minskar kraftigt i sjdar i manga linder, exempelvis i Finland, Kanada,
Norge och Sverige. Naringshalterna dr sa pass laga att vissa vattenorganismer kan ha
svart att dverleva. Men varfor svilter sjéarna? Hittills har ingen hittat orsaken, men nu
visar forskning och data fran miljéévervakningen att forandringar i klimat och atmosfariskt
nedfall kraftigt paverkat sjéarna de senaste decennierna.

Brian Huser, Jens Folster & Martyn Futter, Sveriges lantbruksuniversitet

lla organismer behéver fosfor for att

6verleva, men for mycket naring leder

till problem. Genom éren har stort fokus
och mycket resurser lagts pa att minska
overgddningen, inte minst i Ostersjén. Det ér bra
eftersom balansen i 6vergodda vatten behover aterstal-
las. Fortfarande ér tillforseln av nérsalter till sjoar och
hav ofta for hog och det sker dven en ”interngddsling”
nér fosfor, som lagrats i sedimenten under decennier av
hog belastning, frisitts. Men i omrdden dir det saknas

Fosforhalterna i manga sjoar i fjallen och skogslandskapet
minskar. Férklaringen till detta &r inte helt latt att finna,
men nagra faktorer som spelar in dr minskat surt nedfall,
markkemi och 6kade halter av organiskt kol i vattnet.

bade punktkillor och diffusa killor av niringsdmnen,
forutom nedfall, minskar fosfor kraftigt pA manga hall.
I vissa fall ar koncentrationerna sa ldga att det ar svart
att over huvud taget méta dem. Da finns det troligtvis
for lite fosfor, och det dr lika allvarligt som for mycket
fosfor for livet i vattnet.

Kalkning minskar fosforhalterna

Fosfor i sjoar driver produktionen, dvs. tillvixt av alger,
plankton, fisk, m.m. Inom miljé6verévervaknings-




FOSFOR | FORSURADE, KALKADE, OCH NEUTRALA SJUOAR
Minskande Andel Andel

Typ av sjo

trend

dkande (%) | minskande (%)

Férsurad

37

Kalkad

85

Neutral

programmet for trendsjoar har fosfor matts kontinu-
erligt sedan 1980-talet. Figur 1 visar fosfortrenderna i
relativt opaverkade svenska sjoar.

Idén att studera fosfor i just dessa sjoar kom fran ett
tidigare projekt som undersokte hur kalkning av forsu-
rade sjoar kan paverka fosforns kretslopp. Dér visades
att fosfor minskade i 85 procent av sjéarna som kalkats.
Nér man kalkar en sj6, 6kar bindningskapaciteten for
fosfor i sedimentet genom tvé olika processer. Den ena
ar att kalkpreparatet som anvinds ocksé innehaller
metaller som, exempelvis kalcium, jarn och aluminium.
Dessa metaller kan binda fosfor ndr en del av kalken
lagger sig pa botten utan att 16sas upp. Den andra beror
pé att kalkningen hojer pH i vattnet vilket leder till att
metaller som tillférts genom avrinning fran omgivande
marker fills ut och sedimenterar. Aven dessa metaller
bidrog i vissa fall till att 6ka bindningsférmagan av fos-
for till sedimentet sa att fosforhalten i vattnet minskade.

Sjoar med laga fosforhalter 6kar

Nér vi sedan sag att fosfor minskade ocksa i ménga
okalkade sjoar (se tabellen ovan) utékades studien till
att inkludera sjoar runt hela landet. Den nya studien vi-
sade att fosforhalterna minskade i drygt 50 procent (42
av 81) av de relativt opaverkade sjoarna, 1988-2013 (fi-
gur 1). Minskningen var i genomsnitt 2,5 procent per ar
och medelkoncentrationen av fosfor i sjdarna sjonk fran
10,5 till 6,9 pg/l (- 34 procent). Antalet sjoar som har
mycket laga fosforhalter har tredubblats sedan 1988 (9
till 27, figur 2). 75 procent av de dndrade fosforhalterna
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kunde forklaras av klimatforandringar och minskad for-
surning. Ett varmare klimat gor att méangden tillganglig
fosfor i marken minskar eftersom véxtligheten gynnas
av hogre temperaturer och da anvidnder mer néring.

Aven minskad forsurning paverkar
Aterhamtning fran férsurning betyder att mer jirn och
aluminium som binder fosfor starkt, fastlaggs i marken,
och dérfor stannar dven mer fosfor kvar i marken istallet
for att transporteras till sjoar jamfort med under surare
torhallanden. Detta har lett till ytterligare minskning av
néringstillgangen. Samtidigt har den minskade sura ne-
derborden lett till att halterna av 16sta organiska &mnen
(humusdmnen) i marken 6kat, och i sin tur gjort vattnets
farg brunare. Denna brunfirgning av vattnet kan dven
bero pa 6kande temperaturer. Eftersom det I6sta organis-
ka materialet dven innehaller fosfor har brunfirgningen
motverkat minskningen av fosfor. Bade klimatforiand-
ringen och den minskade férsurningen startar alltsa
processer som béde minskar och okar fosforhalterna i
vattnet och hittills har minskningen dominerat.

Om man skulle ta bort denna "maskerande effekt”
av Okat 16st organiskt material i studiesjoarna, skulle
fosforn ha minskat dnnu fortare, med néstan 4 procent
per ar. I fjallsjoar sker liten eller ingen brunfirgning av
vattnet och det ér troligen darf6ér som fosforn minskar
mest dér, ndstan 6 procent per ar (figur 1).

Ingen lagre grans for god status

Pa mycket lang sikt minskar fosfor naturligt i boreala
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Figur 1. Trender i totalfosforkoncentration i 81 st sjoar.
Svarta prickar representerar sjoar utan signifikanta trender.

skogssjoar som en del i den naturliga successionen efter
istiden, men den snabba fosforminskningen i sjéar som
den har studien visat pa tyder pé att andra processer har
skyndat pa problemet. Forvaltningen av sjoar ar fokuse-
rad pa att atgarda for hoga halter av niringsdmnen, inte
for laga, trots att det kan vara lika allvarligt med for lite
naring.

Enligt foreskrifterna for statusklassning av sjoar ar
det bara forhojda fosforhalter som kan férsdmra en
sjOs status. Det finns dirfor inga verktyg for att reglera
verksamheter som faktiskt leder till att fosforhalterna
minskar. Ett exempel dr nér rester fran skogsavverk-
ning, sisom grenar och toppar, tas bort for att anvandas
som biobrinsle istillet for att ligga kvar och godsla mar-
ken. Ett annat ar ndr ndring fastlaggs i sedimenten vid
kraftverksmagasin, ndgot som kan stora naringsvéven.
En mojlighet vore att reglera hur langt denna utarm-
ning far fortsitta och sen alagga utévarna att genomfora
dtgarder som kompenserar for denna utsvaltning av
sjdarna. Detta har provats forut och tillsats av fosfor och
kvave har okat produktionen och forbattrat fiskbestan-
den i till exempel vattenmagasin.

Komplexa forhallanden

Aven om mycket har férklarats, saknas en total bild av
problemet med fosforhalter i sjoar. I USA okar halterna
generellt, medan de minskar i Kanada och Norden. Det
visar pa forandringar och skillnader mellan olika linder
och kontinenter. Interna processer som styr utbytet av
fosfor mellan vatten och sediment kan ocksé paverkas
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Figur 2. Forandringar i koncentration av totalfosfor i borjan
vid en jamforelse av fosformedelhalterna 1988/1989 (pilens
bakanda) och 2012/2013 (pilens spets). Réda pilar visar
minskande trender (42) och bla 6kande (5).

med tiden och ge upphov till férandringar i halterna av
néringsaimnen. Mer arbete behovs for att avgéra om vi
ndrmar oss en kritisk grans dir 6kande halter av orga-
niskt material (som gor sjéar morkare) och minskande
fosforhalter samverkar sa att produktionen minskar och
djurlivet utarmas i svenska skogsjoar.
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Brian Huser och Jens Folster,
Institutionen for vatten och miljo, SLU
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Miljogifter 1 Malarens bottnar

kartlaggs

Under hésten 2017 utférdes en stor undersékning i Mélaren for att kartligga innehallet
av miljogifter i bottnarna. Prover pa bottensediment togs upp fran 42 platser fran vist till
ost i hela sjon for att mata halten miljégifter i sedimenten. Analyserna dr annu inte klara,
utan vantas bli det under 2018. Hela arbetet sker inom ramen for ett stort EU-projekt for

battre vattenmiljo, kallat Rich Waters.
Ingrid Higermark, Milarens vattenvdrdsforbund

et finns en rad olika miljogifter i Milaren,
men fortfarande dalig kunskap om hur
mycket och vad som finns var. Mélaren ar
bland annat dricksvattentakt for drygt tva
miljoner manniskor och dérfor dr det extra viktigt att
kartlagga forekomsten av miljogifter har. De miljogif-
ter som undersoks ar PFAS, PCB, PAH, TBT, metaller,
PBDE och dioxiner.
Milet med undersokningen ar dels att faststélla om
dessa amnen finns i Mélarens sediment i halter under
eller 6ver gransvirdena for sd kallad “god status” inom

det europeiska vattenforvaltningsarbetet, men dven

att spara trender langre tillbaka i tiden. P4 fyra platser,
jamnt fordelade 6ver Milaren, har dven djupproppar
tagits upp av sedimentet for analys av underliggande
lager. Pa sé sdtt kan man se fordndringen 6ver tid. Om
god status inte uppnés behover atgarder sittas in for att
né dit. De miljogifter som visar sig forekomma i for-
hojda halter kan undersokas vidare och deras ursprung
sparas, for att i forlingningen kunna foresla relevanta
atgarder som kan minska halterna till en godtagbar
niva.




Parallellt med miljogiftsundersékningen kommer
aven forekomsten av mikroplaster i Mélarens sediment
att kartlaggas inom ett forskningsprojekt som utfors av
Orebro universitet.

Undersokningen av miljogifter genomfors i samar-
bete mellan lansstyrelserna runt Mélaren (Stockholm,
Uppsala, Vastmanland och S6dermanland) samt Ma-
larens vattenvéardsforbund, inom EU-projektet LIFE IP
Rich Waters.
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Milarens vattenvardsférbund
Malarens vattenvardsforbund ar en ideell
organisation som bedriver miljoévervakning

i Malaren. Férbundet ar aven ett forum for
information om miljétillstandet i Malaren och
ett organ for samverkan kring vattenvardande
atgarder i Méalaren. De 54 medlemmarna utgoérs
av nationella myndigheter, kommuner och lans-
styrelser, storre foretag, branschorganisationer
och ideella organisationer runt Malaren.

www.malaren.org

LIFE IP Rich Waters - ett samarbete
for gemensamma vatten

Rich Waters dr Sveriges forsta projekt inom EU:s miljo-
program LIFE IP. Projektet startade i januari 2017 och
pagar till ar 2024. Malet dr att forbittra vattenmiljon,
fraimst i de mellansvenska vatten som rinner ut i och
paverkar Milaren och norra Ostersjon.

Rich Waters handlar mycket om att utveckla nya och
bittre metoder och 6ka kunskapen om hur miljépro-
blem kan atgdrdas pa ett effektivt sdtt. Projektet ska ock-
sa skapa forutsdttningar for nya initiativ och insatser.

Konsulten Peter Plantr:an har
precis fatt upp en sedimentpropp ur
Malaren och forbereder for att kunna
analysera sedimentets olika skikt.
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Miljogifter

Miljogifter ar ofta langlivade skadliga &mnen som tas
upp av levande organismer och kan spridas vidare i
miljon. Vissa ar bioackumulerande, dvs. de ansamlas
i levande organismer och halterna stiger kontinuer-
ligt vid exponering.

Amnen som ska kartliggas i Milaren

PFAS: Fluorerade organiska &mnen. En grupp
amnen som finns eller har funnits i bland annat
impregneringsmedel, bilvardsmedel och brandslack-
ningsskum. Bildar vattenavvisande ytor. Vissa ar bio-
ackumulerande. Giftigt for vattenlevande organismer
samt stor fortplantningsférmagan. Kan ge leverska-
dor samt paverka immunférsvaret.

PCB: Klorerade organiska amnen. Forbjods redan
1978 i Sverige, men ar fortfarande ett globalt
miljéproblem. Anvandes framst som isolering och
smorjolja, i fogmassor, i farg m.m. Mycket giftigt for
vattenlevande organismer. Stor fortplantningsforma-
gan hos fisk och vattenlevande daggdjur, exempelvis
salar. Bioackumulerande.

PAH: En mycket stor grupp av cancerframkallande
amnen. Bildas nar kol eller kolvaten, till exempel oli-
ka oljor, upphettas utan att det finns tillrackligt myck-
et syre for en fullstandig férbranning till koldioxid.
Det kan bland annat ske i forbranningsmotorer i bilar
eller i industriella processer. PAH:er ar cancerfram-
kallande och orsakar skador pa arvsmassan, samt i
vissa fall bioackumulerande. De &r svarnedbrytbara
och kan darfor spridas langt i miljon. Vatteneko-
system néra utslappskallor ar mest utsatta. Manga
PAH-féreningar ansamlas i ryggradslosa organismer
i vattenmiljon och anrikas i naringskedjan.

Ett sdtt ar att visa goda exempel genom en rad kon-

kreta atgirder, som att bygga vandringsvéagar for fisk
eller sanera fororenad omraden med energiskog.

Rich Waters dr ett samarbete mellan myndigheter,

bland annat Havs- och vattenmyndigheten, kommuner,
foretag, forskare, foreningar och vattenvardsforbund.
Totalt deltar 35 aktorer i ett tjugotal olika delprojekt som
bedrivs inom fem storre teman:

1

VoA W

R

Waters

32

Minska 6vergédningen fran jordbruk,
avlopp och dagvatten

Minska 6vergédningen fran sjébottnar
Minska mingden miljégifter i vara vatten
Skapa fria vandringsvagar for fisk
Forbattra vattenplaneringen

TBT: Tributyltenn (tennorganisk férening). Finns
framst i batbottenfarger och plaster. Fran och med
2003 far batbottenfarger med TBT inte langre malas
pa batar. TBT forhindrar att vattenlevande djur och
vaxter vaxer pa batar, redskap m.m. nar de ligger

i vatten. Ar akut giftiga for de vaxter och djur som
man darigenom vill ta déd pa, men aven for andra
vaxt- och djurarter bland annat plankton, bottendjur,
snackor och ostron.

Metaller: Ar giftiga i alltfor hoga halter. De bryts
aldrig ner och finns darfor till storsta delen kvar i
bottensedimentet. Vissa organiska metallféreningar
ar mycket skadligare an sjalva metallen som grund-
amne, som nar tenn finns i TBT.

PBDE: Bromerade flamskyddsmedel. Anvands for
att hindra vissa material (framst konstfiber och plast)
att brinna vidare om de fattar eld. Risk for allvarliga
halsoskador vid langvarig exponering. Har visat sig
forekomma i brostmjolk och kan skada barn under
spadbarnsperioden. Mycket giftigt for vattenlevande
organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter
i miljon. Vissa stor fortplantningsférmagan.

Dioxiner: Bildas vid viss forbranning, exempelvis
sopfoérbranning, och nar man tillverkar kemikalier
som innehaller klor. Bildades tidigare vid pappers-
blekning. Vissa dioxiner ar mycket giftiga, kan orsaka
cancer och férsamra immunférsvar och fortplant-
ningsformagan. Hoga halter av dioxiner paverkar
utvecklingen av hjarnan och nervsystemet. Dioxiner
ar extra skadliga for foster och ammande spadbarn
och kan ge beteendestorningar.. Dioxiner anrikas

i naringskedjan och aterfinns ibland i hoga halter i
fisk.

TEXT & KONTAKT:
Ingrid Hagermark, Milarens vattenvardsforbund

ingrid.hagermark@lansstyrelsen.se

LASTIPS:

Kemikalieinspektionen, www.kemi.se
Naturvardsverket, www.naturvardsverket.se
Havet.nu, www.havet.nu

www.richwaters.se
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Full koll pa vara vatten
— det finns en plan

Nya mal i miljéarbetet och nya sitt att férvalta vattenmiljon gor att myndigheterna beh6-

ver anpassa 6vervakningen av miljétillstandet i vatten. Darfér samverkar vi med malet att
fortydliga lagstiftningens krav och myndigheternas ansvar. Det langsiktiga syftet dr att vi
ska fa béttre koll pa tillstandet i och hoten mot vara vatten och dirmed ett battre underlag
for att genomfora atgirder. Bra 6vervakning av miljétillstandet dr en bra miljéinvestering.

Kristina Samuelsson & Ulrika Stensdotter Blomberg, Havs- och vattenmyndigheten

Lennart Johansson, Vattenmyndigheten Sodra Ostersjon

edan 2004 har Sverige ett nytt system for
forvaltning av grundvatten, sj6ar, vattendrag
och kustvatten: EU:s ramdirektiv for vatten,
som uttolkas och genomfors via den svenska
vattenforvaltningsférordningen och miljobalken. Syftet
ar en héllbar, balanserad och rittvis vattenanvand-
ning, att hindra ytterligare forsdmring och skydda samt
forbattra statusen i vattensystemen. I grundvatten ska

status vara god bade vad giller tillgang och kvalitet.
Kustvatten, sjoar och vattendrag ska uppna god ekolo-
gisk och kemisk status. Statusen i vara vatten far inte
heller férsdmras. Det dr mojligt att fringa kravet pd god
ekologisk status om det dr ofrankomligt att mansklig
verksambhet ska fa prioriteras. Det giller till exempel

i konstgjorda eller kraftigt modifierade vatten sa som
hamnar och kanaler. I detta fall ska vattnet ha god eko-
logisk potential i stéllet, vilket innebir att det kan stéllas
ldgre krav pa vixt- och djurlivet under forutsittning

att alla lampliga atgarder har vidtagits for att forbattra
vattnets ekologiska status.

Miljokvalitetsnormer for vatten
Ett viktigt verktyg for att na dessa mal ar miljokvalitets-
normerna for vatten. Lite forenklat dr miljokvalitets-
normen satt till ett tillstind som behover riada for att
funktionen i vara vatten ska bibehallas. Detta innebir till
exempel att biologiska kvalitetsfaktorer bara far uppvisa
sma storningar orsakade av méanniskan. Kraftigt paver-
kade vatten, som det vore orimligt dyrt att géra nagot
at, till exempel hamnar eller stora vattenkraftmagasin,
bedoms istallet utifran vilken ekologisk potential vat-
tenforekomsten har. Vare sig man faststéller normen eller
potentialen for ett vatten sa anvinds samma femgradiga
skala som i statusklassningen: hdg, god, madttlig, otillfreds-
stillande eller dalig (se ruta sid. 34).

Det dr miljobalken som reglerar hur miljokvalitets-
normerna tillimpas, och det kan innebéra krav pé att
dtgdrda ett vatten. Huvudregeln ar att en miljokvali-

Sétvatten 2017

tetsnorm sitts till god status eller potential till &r 2015
och att statusen inte far férdndras. Om detta inte &r
mojligt ar det dock mojligt att ange undantag. Exempel-
vis dr det vanligt att vatten som bedoms att inte uppna
god ekologisk status pd grund av 6vergdédning har ett
tidsundantag till 2027. Normen blir da God ekologisk
status 2027.

Allt detta stéller hoga krav pa kunskap, inte bara om
det generella tillstandet i Sveriges vatten eller ldnets vat-
ten, utan dven nagot om tillstandet i enskilda vatten.

I det nya sdttet att jobba finns en tydlig arbetsord-
ning. Baserat pa kunskap om paverkan och 6vervak-
ningsdata bedoms status, faststélls miljokvalitetsnor-
mer, analyseras atgardsbehov och gors atgarder. Om
inte 6vervakningen uppfyller hoga krav ar sannolik-
heten stor att det blir svart att nd miljomélen. Det kan
ocksa bli konsekvenser for tredje part: verksamhetsut6-
vare, som exempelvis kommuner som driver avloppsre-
ningsverk eller jordbrukare. De kan fd onodiga kostna-
der om de tar fram forslag till atgirder som baseras pa
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Biologiska Fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer kvalitetsfaktorer
Vaxtplankton Syresattning
Makrofyter Ljusférhallanden

Néaringsstatus
Forsurningsstatus
Sarskilda férorenande
amnen

Makroalger och
gomfroiga vaxter
Pavaxtalger
Bottenfauna

Fisk

ett daligt underlag. Allméanhet och verksamhetsutévare
kan drabbas om en rad ekosystemtjédnster inte fungerar
optimalt sa som tillgangen p4 fisk och naturlig vattenre-
ning.

Overvakningen behoéver

vara riskbaserad

Den nya forvaltningen stéller hoga och tydliga krav.
Dels ska det finnas kontrollerande 6vervakning som ger
information om det allménna tillstandet i ett avrin-
ningsomrade, langsiktiga férandringar i det naturliga
tillstandet, langsiktiga férandringar i storskalig méansk-
lig paverkan samt ge underlag till hur framtida 6ver-
vakningsprogram bor utformas. I den kontrollerande
6vervakningens dvervakningsstationer ska samtliga sa
kallade kvalitetsfaktorer som anvéinds f6r bedémning
av ett vattens status, 6vervakas, se faktaruta. Statio-
nerna ska vara representativa for miljétillstandet i ett
avrinningsomréade och inte enbart finnas i opaverkade
vatten, ett vanligt missforstand.

Alla vatten dér det finns en risk for att god status inte
uppnas eller risk for att statusen forsaimras ska omfat-
tas av en operativ vervakning. Den omfattar bara de
kvalitetsfaktorer som orsakat att kvalitetskraven inte
uppnatts, till exempel pavéxtalger som paverkats nega-
tivt av tillférsel av ndringsdmnen.

Utover detta ska det i ytvatten utféras undersokande
overvakning i de fall dir orsaken till att god status inte
uppnas ar okind eller for att faststélla omfattningen och
konsekvenserna av olyckor, exempelvis oljeutslapp.

Optimalt utformade 6vervakningsprogram ska alltsa
grunda sig pa kunskap om péverkan pa véra vatten,
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Kvalitetsfaktorer for bedomning av ekologisk status

Hydromorfologiska Ekologisk status

kvalitetsfaktorer Whog

Kontinuitet .goﬂd )

Hydrologi mt?m“gd talland

Morfologi otillfredsstéllande
orfologi Mozl

Ekologisk status bedoms enligt
en femgradig skala med kravet
om icke-forsamring.

tillstdndet och risken for att mélen inte uppnés. En s&
kallad riskbaserad 6vervakning.

Sveriges 6vervakning bra,

men behover forandras

Sverige har idag en miljé6vervakning som haller hog
standard. Har finns langa tidsserier och stor del en ge-
mensam metodik. Flera olika upplagg av kvalitetssakrad
overvakning ligger till grund for statusbedémningen av
vara vatten.

Den nationella miljo6vervakningen som bérjade
pa 1970-talet har fokuserat dels pa vatten utan lokal
péaverkan, dels pa att mita tillstandet i hela omraden
snarare dn enskilda vatten. Den regionala miljo6vervak-
ningen ska sidga nagot om miljétillstandet i vatten inom
ett lan. Dessutom har vi kalkeffektuppfoljning som &r
en atgardsuppfoljning. Samtliga dessa typer av 6vervak-
ning finansieras av staten.

Stora mangder kunskap samlas in av verksamheter
som pa olika sétt paverkar vatten. De har enligt miljo-
balken ansvar for att genomfora sé kallad egenkontroll,
vilket innebdr att halla koll pa hur den egna paverkan
ser ut i den recipient ddr de slapper ut vatten. I manga
fall har flera verksamheter gatt ihop i en samordnad
recipientkontroll for att minska kostnaderna och ef-
fektivisera provtagningen. De parametrar som provtas
inom recipientkontrollen avgors av vilka verksamheter
som deltar.

Inget av uppldggen kan motsvara kraven pa para-
metrar och utifrén ett vetenskapligt baserat antagande
kunna anses representera enskilda eller grupper av
vattenforekomster. Darfor har vi idag generellt inte ett
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fullgott underlag for vattenférvaltningen. I vissa om-
rdden dar underlaget béttre medan andra omraden med
hog belastning helt kan sakna 6vervakning.

For att kunna forvalta vara vatten pa ett effektivt satt
behdvs darfor en fordndring i hur vi 6vervakar vara vatten.

Manga har ett ansvar

Om vi ska lyckas med att uppfylla kraven pa dvervak-

ning dr det ménga olika aktérer som behéver hjélpa

till, bade statliga myndigheter, kommuner och enskilda

verksambheter.

« Enligt lagstiftningen (vattenforvaltningsférordningen)
ar det vattenmyndigheterna som ska se till att det finns
och genomfors dvervakning enligt detaljerade krav.

o Havs- och vattenmyndigheten (HaV) och Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) har méjlighet att ta
fram foreskrifter och vigleda kring hur detta arbete
ska genomfoéras.

o HaV har dven ansvaret f6r genomférandet av
nationell miljoovervakning samt tillsynsvigledning
gillande vissa verksamheter och tillimpningen av
miljokvalitetsnormer for vatten.

o Naturvardsverket har ett ansvar fér den nationella
6vervakningen for miljogifter.

o SGU har ansvar for uppfoljning av grundvattenni-
vaer och genomfor ocksa nationell miljoévervakning
av grundvattenkvalitet.

 Linsstyrelserna ansvarar for den regionala milj6-
overvakningen och har, tillsammans med kommu-
nerna, dven ansvar som tillsynsmyndighet for manga
av de verksamheter som paverkar vara vatten.

o Inte minst ligger ett stort ansvar pa de enskilda verk-
samheterna som ska halla koll p& den egna verksam-
hetens effekter pa vattenmiljon.

Det finns en plan

En gemensam handlingsplan har tagits fram av HaV,
Vattenmyndigheterna, SGU och Naturvérdsverket
eftersom alla behover vara involverade i arbetet. Denna
handlingsplan kallar vi for Full koll p& vara vatten. For
det ér precis det som det stills krav pa att vi ska ha.
Overvakningen ska fanga upp alla potentiella hot mot
vara vatten.

Planen innehéller ett antal delmoment: utredningar,
pilotprojekt, vigledningar och utformning av nya
overvakningsprogram. Ett exempel ér att ta fram en
metodik for gruppering av sjoar och vattendrag. Fragan
ar om vi kan anta att vissa vatten &r sa lika varandra
och reagerar sa lika vid péverkan att det kan racka med
overvakningspunkter i nagra fa vatten for att sdga nagot
om alla vatten i gruppen? Det viktiga slutsteget ar hur
de nya programmen ska implementeras i nuvarande
6vervakningsprogram.

Arbetet med planen halls ihop av en nationell
strategisk grupp som bestér av representanter frdn Vat-
tenmyndigheterna, SGU, Naturvardsverket och HaV.
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Paverka arbetet!

Om du har tankar kring arbetet eller bara vill veta
mer gar det bra att hora av sig till Kristina Samuels-
son pa Havs- och vattenmyndigheten.

Planen finns pa Havs- och vattenmyndighetens
hemsida tillsammans med en preliminar tidsplan

— osdkerheten ar stor kring hur lang tid de olika
delarna kommer att ta och vilka resurser som finns
tillgangliga.

Négon av dessa myndigheter 4r ansvarig for genomfor-
andet av varje delmoment. En operativ grupp, dér ocksa
lansstyrelserna ingar, svarar for konkreta uppdrag som
exempelvis uppfoljning av planen.

Mycket arbete aterstar

Handlingsplanen faststélldes den 15 november 2015,
men den ér inte huggen i sten utan ett levande do-
kument som bygger pa samverkan, bland annat om
resurser. Under de ndrmaste aren kommer ansvariga
myndigheter att beskriva hur 6vervakningen behover
se ut for att uppfylla alla krav. For att kunna gora detta
behdver manga bitar falla pé plats. Vattnen behover
grupperas och grupperingen kraver underlag som
beskriver de olika vattentyperna. Darutéver behovs
ocksa data om paverkanskallor och vilken effekt de har
pé vattenmiljon. Mycket av detta underlag finns redan
eller jobbas nu fram, men det finns luckor. Det giller
inte minst kartlaggning av péverkan och riskbedomning
kopplat till miljogifter.

Manga berors av

forandringarna av 6vervakningen

P4 ett eller annat satt kommer arbetet att paverka

alla som jobbar med férvaltning av Sveriges yt- och
grundvatten. Darfor dr det oerhort viktigt med god
kommunikation under hela processen, alla som &r
involverade behover veta hur deras eget arbete fogas till
helheten. Vissa behover kinna till innehallet i de nya
programmen och hur de ska anvindas som underlag
for det egna arbetet, exempelvis ldnsstyrelsens personal
inom tillsyn och prévning, de som jobbar med regional
miljoévervakning samt vattenvardsférbund. Andra
som behover fa kunskap ar forskare och konsulter med
uppdrag att ligga upp 6vervakningsprogram och utféra
provtagningar och analys.

KONTAKT:

Kristina Samuelsson & Ulrika Stensdotter Blomberg,
Havs- och vattenmyndigheten

kristina.samuelsson@havochvatten.se
ulrika.stensdotter@havochvatten.se

Lennart Johansson, Vattenmyndigheten Sédra Ostersjén
lennart.johansson@lansstyrelsen.se
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Battre kunskaper om
naringsbelastningen

Hur mycket kvéve och fosfor sldpps ut i Sverige, varifran kommer utslappen och hur
mycket nar vara svenska havsomraden? Svaren finns i en rapport som tagits fram av
SMED, Svenska MiljoEmissionsData, pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten un-
der 2016. Battre berakningsmetoder och underlag bidrar till att ge en mer detaljerad och
tillforlitlig bild av ndringsbelastningen én tidigare. Stora mangder data fran cirka 23 ooo
vattenomraden i hela Sverige har bearbetats for att ge sa heltickande information som
mdjligt. Resultaten visar att det dr en stor utmaning och kriavs omfattande atgarder for att

na utsldppsmalen for fosfor till Egentliga Ostersjon.

Helene Ejhed, IVL, Elin Widén-Nilsson, SLU, Johanna Tengdelius Brunell, SMHI ¢ Julia Hytteborn, SCB

et dr forsta gangen sa detaljerade berakning-

ar for nérsaltsbelastningen pa véra havs-

omraden har genomforts. Bittre kvalitet pa

indata och forbattrade sitt att rdkna ger mer
tillforlitliga resultat av den totala belastningen, dven pa
lokal niva. Arbetet ligger dven till grund for ndsta rap-
port om nirsaltsbelastning pa Ostersjon — PLC 7, samt
den férdjupade uppfoljningen av det svenska miljokva-
litetsmalet Ingen overgodning och rapportering till EU
enligt ramdirektivet for vatten.

De nya berdkningarna bygger pa nya hogupplosta
markanvdndnings- och jordartskartor, nya underlag om
rening i sma avloppsanldggningar och dagvatten samt
en ny hojddatabas med tvd meters upplosning. Hojdda-
tabasen har anvints for att berakna hur mycket marken
lutar i ett visst omrade, vilket har stor betydelse for
fosforlickaget. Nya matningar i skogsomraden i sydvis-
tra Sverige har lett till en battre beskrivning av nérings-
ldckage fran skogsmark. Dessutom har en ny modell for
berdkning av ndringsaimnesretentionen, dvs. hur stor
andel av lickaget som dter fastlaggs i mark, sjoar och
vattendrag innan vattnet nar havet , tagits fram. Dessa
forfinade indata och forbittrade berdkningsverktyg gor
att resultaten ar sakrare dven for enskilda vattenfore-
komster.

Brutto- och nettobelastning

Resultaten i rapporten presenteras som brutto- samt
nettobelastning. Bruttobelastning dr den mangd na-
ringsimnen som sldpps ut vid en killa till ett vattendrag
eller sjo fran till exempel ett avloppsreningsverk eller
ett jordbruksfilt. Nettobelastning dr den del av brutto-
belastningen som nar havet. Dessutom presenteras
resultaten for den belastning som kommer fran ménni-
skans aktiviteter liksom bakgrundsbelastningen.

Jordbruksmark och skogsmark ar
det tva storsta killorna till Sveriges
tillférsel av ndringsamnen till havet.
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Minskliga aktiviteter kan vara odling av jordbruks-
mark eller industriutslapp. Bakgrundsbelastningen &r
den naturliga belastning som skulle ske oberoende av
manniskan.

Totalbelastningen dr summan av méinniskans belast-
ning och bakgrundsbelastning.

Jordbruksmark och skogsmark
storsta kallorna

Jordbruks- och skogsmark ar de tva storsta kéllorna till
den totala belastningen fran Sverige pa havet f6r bade
kvave och fosfor, med 34 100 respektive 34 900 ton
kvave, samt 1 130 respektive 850 ton fosfor per ar (2014).
Tillsammans star dessa kéllor for cirka 6o procent av den
totala belastningen. Av den belastning som kommer fran
manniskans aktiviteter star jordbruket for den storsta
andelen (23 300 ton kvive samt 460 ton fosfor), foljt av
utsldpp fran avloppsreningsverk (14 ooo ton kvéve samt
240 ton fosfor). Lackage frdn hyggen bidrar endast med
1500 ton kvidve och 20 ton fosfor (figur 1 och 2).
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Kallor till kvavebelastning (ton/ar)
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Rapportering Naringsbelastningen

i Ostersjon och Visterhavet

| rapporten Ndringsbelastningen pa Ostersjén och
Visterhavet 2014 sammanfattas uppgifter om na-
ringsbelastningen som &aven levererades till Helcom,
Helsingforskommissionen i slutet av 2015. Helcom
sammanstaller sedan landernas belastning till
Ostersjon i den sa kallade PLC-rapporten (Pollution
Load Compilation). Uppdraget till SMED omfattade
att ta fram mer detaljerade resultat an tidigare for att
aven ge battre underlag till arbetet inom den svenska
vattenforvaltningen.
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Figur 3 och 4. Den totala transporten av naringsam-
nen till havet vid den forra rapporteringen 2006 och
den senaste 2014. Utslappen av bade kvave och fosfor
har minskat, allra tydligast minskade fosfor fran de
kommunala reningsverken.

Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Kattegatt ir de
havsomraden som tar emot mest kvéve av Sveriges tota-
la belastning pa havet (29 500 ton, 29 400 ton respektive
28 700 ton, vilket motsvarar cirka 25 procent vardera, fi-
gur 1). I Bottenhavet dr dock en stor del av belastningen
naturlig bakgrundsbelastning. Egentliga Ostersjén och
Kattegatt tar emot mest av Sveriges belastning som &r
orsakad av minniskan, 33 procent respektive 31 procent.
I jamforelse mellan vilka havsomraden som dr mest be-
lastade av fosfor, ar det Bottenhavet som tar emot mest
(990 ton eller 30 procent av den totala belastningen).
Strax under en fjardedel av Sveriges totala belastning
pa havet, belastar pa Egentliga Ostersjon (780 ton) och
ombkring en femtedel belastar Kattegatt och Bottenviken
(680 respektive 630 ton, figur 2).

Bottenviken tar emot mest kvive och fosfor eftersom
dess avrinningsomrade ir storst. Det lilla avrinnings-

Sa hittas kiallorna

e Baskartor for markanvandning hos lantmate-
riet tillsammans med matningar av lackage
fran skogsmark.

e Uppgifter om vad som odlas pa varje falt,
tillsammans med statistik om bland annat
gbdsling och skordar i Sverige uppdelat pa
18 s.k. produktionsomraden.

e Punktkallor exempelvis reningsverk och indu-
strier maste rapportera in utslappskoordinater
och mangder utslapp per ar. Sma avlopp ar
kopplade till fastighets- och personregistret.
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Verkean mynnar ut i Ostersjén
vid Having, Skane.

omradet till Oresund bidrar med hogst belastning per
ytenhet.

Malen nas utom i Egentliga Ostersjon
I aktionsplanen for Ostersjon (Baltic Sea Action Plan
BSAP) har utsldppsmal preciserats for att kunna na en
God miljéstatus i Ostersjon och Kattegatt. For fosfor

ar de svenska utslappsmalen uppnadda i alla bassdnger
utom Egentliga Ostersjon. Hir dr utmaningarna stora
och det kommer att bli mycket svért att minska fosfor-
belastningen under belastningstaket (308 ton) for att na
malet. Det kravs omfattande dtgirder av de utslapp som
vi méanniskor orsakar- Hér utgor dessutom bakgrunds-
belastningen en betydande del av den totala belastning-
en. Den totala nettobelastningen av fosfor till Egentliga
Ostersjon ér 780 ton enligt berdkningarna, varav 370
ton berdknas som bakgrundsbelastning. Det innebdr att
dtgarder maste minska dven bakgrundsbelastningen, till
exempel genom att skapa vatmarker. For att Egentliga
Ostersjon ska kunna uppna god miljostatus nir det gil-
ler 6vergddning kommer det dven att behovas dtgarder i
Ostersjons andra delomraden.

Svart med rattvis jamfoérelse

Pa grund av de forbattrade berdkningarna och bittre
kvalitet pa data dr det inte mojligt att direkt jamfora hur
belastningen har dndrats sedan den senaste rapporte-
ringen (PLCs). Till exempel har arealen jordbruksmark
minskat med omkring 1900 km? sedan tidigare sam-
manstéllningar, och det har lett till minskat lickage av
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nédringsimnen. Storleksordningen pa denna minskning
kan i nuldget inte utldsas fran berdkningarna eftersom
de nya ér gjorda med forfinad underlagsinformation
jamfort med tidigare ar. Faktum dr att vid en direkt
jamforelse mellan belastning ar 2006 (PLCs) och ar
2011 (FUT) sd ér den totala fosforbelastningen fran
jordbruksmarken hogre i den senaste rapporten ér 2014
(PLCé) jamfort med tidigare, trots att odlingsarealen
minskat. Samtidigt visar de nya berdkningarna att den
delen méanniskan ar upphov till 4r lagre 4n vad som
tidigare berdknats. Det krdvs omrakningar av gamla
PLC-data med den nya metoden for att fa klarhet i hur
mycket av dessa dndringar som beror pé atgirder inom
jordbruket och hur mycket som beror pa forfinade
indata och forbittrade metoder.

Belastningen fran punktkéllorna berdknas pa samma
satt som forr och dir ar det tydligt att utslappen till ha-
vet har minskat. I PLC6 (&r 2014) stod avloppsrenings-
verk for 240 ton fosfor samt 14 ooo ton kvive, medan
i PLCs (2006) var belastningen 350 ton fosfor- samt
17000 ton kvivebelastning (netto). Industrier har ocksa
minskat sin belastning pa havet och svarar nu for 250
ton fosfor samt 3 800 ton kvive, jamfort med 320 fosfor
och 4 800 ton kvéve dr 2006 (figur 3 och 4).

Nytt arbete igang

Nu har arbetet paborjats for att berdkna belastningen
for ar 2016 infor rapporteringen till PLC7. Nyheter i det
arbetet dr att belastning fran alla kéllor kommer att
beriknas pa en finare omrddesindelning. Berakningen
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Miljéévervakningsprogram

som bidragit till PLC-rapporten

| arbetet med bl.a. kalibrering och utvardering

av modellberakningar inom PLC6 har matdata

fran flera miljéovervakningsprogram for sot-

vatten anvants. Dessa omfattar:

e nationell miljoévervakning av vattendrag

e regional miljédvervakning av vattendrag

e olika recipientkontrollprogram, framst fran
den samordnade recipientkontrollen (SRK)

Utover detta har data fran flertalet andra
miljédvervakningsprogram anvants, framst inom
jordbruksmark (typomraden, observationsfalt,
markkartering), men aven luft och marktacke.
Vissa av dessa data har ocksa ingatt som indata
till berékningarna. Férutom regelratt miljoover-
vakning ar PLC-berakningarna ocksa beroende
av matningar och statistik fran manga andra
kallor.

kommer goras pé delavrinningsomraden men dven
presenteras pa vattenforekomstomraden som togs fram
under 2016. Utéver det sa kommer till exempel nya
uppgifter om avloppsreningsverk att samlas in fran
kommuner, alla indata kommer att uppdateras dér nya
data finns tillgéngliga, till exempel arealer grodor , fang-
grodor och skyddszoner samt andra data som mineral-
godselgivor.

KONTAKT:

Helene Ejhed, IVL

e-post: helene.ejhed@ivl.se

Elin Widén Nilsson, SLU

e-post: elin.widen@slu.se

Johanna Tengdelius Brunell, SMHI

e-post: johanna.tengdelius-brunell@smbhi.se
Julia Hytteborn, SCB

e-post: julia.hytteborn@scb.se

LASTIPS:

Ejhed H., Widén-Nilsson E., Tengdelius Brunell J.,
Hytteborn J. (2016) Néringsbelastningen pa Ostersjon
och Visterhavet 2014. Sveriges underlag till Helcoms
sjitte Pollution Load Compilation. Havs- och vatten-
myndighetens rapport 2016:12
www.havochvatten.se/rapport-naringsbelastning

Resultat fran berakningarna: Webbverktyget Tekniskt
Berdkningssystem Vatten (TBV, tbv.smhi.se).
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Langa, betydelsefulla tids-
serier fran vara flodmynningar

Delprogrammet Flodmynningar omfattar undersékningar av vattnets kemiska samman-
sattning i vara stérsta vattendrag. Malet ar att ta fram dataunderlag som beskriver till-
standet i de viktigaste flodmynningarna, samt att berikna transporten av olika @mnen fran
Sverige via vara stora vattendrag ut till havet. Resultaten visar bland annat att var nar-
saltsbelastning pa havet sakta minskar, men samtidigt har vara vatten blivit allt brunare

under de senaste decennierna.
Lars Sonesten, Sveriges lantbruksuniversitet

yftet med att undersoka véara flodmynningar

dr att ta reda pa vilka fordndringar som sker

i det avrinnande vattnet fran Sverige, samt

bedéma miljorisker och ge underlag for
atgdrder for att minska belastningen pa havet. Langa
tidsserier har sérskilt stort virde for att folja upp effek-
ter av klimatforandringar och kunna gora prognoser for
framtida fordndringar. Resultaten skall dven ge underlag
for utvirdering av de nationella miljokvalitetsmélen Le-
vande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande
kust och skirgard, Ingen 6vergddning, Giftfrimiljo och
Bara naturlig forsurning. De ger dven stod till de regio-
nala mélen samt underlag till Sveriges officiella statistik,
och internationella rapporteringar till organisationer
som Helcom, Ospar och Europeiska miljobyran.

Det dr bara vattnets kemiska sammansattning som
undersoks, resultaten kompletteras med resultat fran de
sd kallade trendvattendragen — motsvarande undersok-
ningar av bade vattenkemi och biologiska parametrar i
mindre vattendrag. En begransad 6vervakning av fisk,
faststittande kiselalger och véxtplankton har skett i flod-
mynningarna under senare ar, men underlaget 4r 4nnu
for litet for att dra négra slutsatser av kring biologin i
flodmynningarna.

Belastning pa havet

Ett av de viktigaste anvindningsomradena &r att be-
rikna transporter av naringsamnen och andra substan-
ser fran vattendragen ut till Ostersjon och Visterhavet
for att kunna folja upp till exempel 6vergodningen i
havet. I fallet med 6vergddning kompletteras flodmyn-
ningsdata dven med nagra stationer inom det nationella
trendvattendragsprogrammet. Flodmynningarna tacker
85-90 procent av den arliga avrinningen fran Sverige
och for den resterande delen av landet, framférallt
kustomraden och mindre vattendrag som inte ingér

i den nationella 6vervakningen, gors uppskattningar

av ndrsaltsbelastningen. Dessa berdkningar bygger pa
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Gota alv ar Sveriges storsta vattendrag och
dlven anvinds till manga olika intressen, till
exempel ar den vattentékt for dricksvatten till
cirka 700 000 manniskor. Har spelar miljo-
oévervakningen av vattenkvalitén en viktig roll.
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0 Delar av avrinningsomréden
utanfér Sveriges grdns

M Overvakade omréden

Oévervakade omraden inom
flodmynningsprogrammet

® Flodmynningsstationer
(utloppen av évervakade
vattendrag)

Figur 1. Provtagningsplatser for flodmynningarna. Néstan
hela landets yta ingéar i omraden som miljoévervakas.

Flodmynningsprogrammet

Delprogrammet Flodmynningar innebar att
vattenkemi undersoks varje méanad i 46 storre
vattendrag som mynnar i havet. | princip finns
det en station per vattendrag, d&ven om det finns
tre stationer i Gota alvs vattensystem for att
tacka upp forgreningen till Norde alv. Vatten-
dragen har avrinningsomraden som varierar i
storlek fran cirka 100 till 48 0coo km2. Méanga av
vattendragen har obrutna tidsserier av matning-
ar sedan 1960-talet, &ven om det sedan dess
har tillkommit en del stationer och &ven skett
utokningar i vad som undersoks. En av de storre
forandringarna pa senare tid ar utékningen av
metallanalyser som fran och med 2007 omfattar
samtliga "basmetaller” inklusive kvicksilver i
samtliga stationer, fran att tidigare endast ha
undersokts vid vissa stationer.

FOTO: A TREE PHOTO/SHUTTERSTOCK

Sotvatten 2017 H



fosfortransport (ton/ar)

1600

Transport fosfor, Egentliga Vasterhavet 800

1200+

800+

400+

-600

400

\

~200

arsmedel vattenflode (m3/s)

¢}

‘I|I|h||||‘||||I||||||I|I||||I|||Il|||ll||lll. .

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 20052010 2015

Figur 2. Arsbelastning av totalfosfor (gulgrén) och for
vaxter mer lattillganglig fosfatfosfor (grén) pa Egentliga
Ostersjon. Den roda linjen anger en statistiskt signifikanta

minskning av totalfosfor sedan 1995 (flédesnormerad
arsbelastning), medan den bl linjen visar arsmedel-
vattenflodet.

vattenkemiska provtagningar som gors inom program-
met samt data fran bland annat SMHI. Belastningsbe-
rakningar for samtliga undersokta amnen fran och med
1969 finns hos datavirden for sjdar och vattendrag vid
SLU. Statistiska analyser utfors ofta pa flodesnormalise-
rade data for att kunna se om édtgarder haft nagon effekt,
och i mojligaste man undvika paverkan pa grund av
skillnader i nederbérdsméngd.

Resultaten fran flodmynningsprogrammet ger en
samlad bild 6ver vattenkvaliteten i det vatten som rin-
ner ut i havet, samt vad som hédnder 6ver tid i tillrin-
ningsomradet. Exempel p4 omraden dér flodmynnings-
data ger viktig information ér:

1. Belastningen av fosfor och kvdive pd havet och uppfolj-
ning av effekter av atgérder i tillrinningsomradena.

2. Innehall och transport ut till havet av spdrmetaller
som koppar, zink, aluminium, kadmium, bly, kvick-
silver, krom, nickel, kobolt, arsenik, volfram och
molybden.

3. Halten av organiskt material och dess transport ut
i havet, inklusive den sa kallade brunifieringen av
vara vatten. Det organiska materialet dr bland annat
viktigt for att det kan 6ka transporten och biotill-
gingligheten av sparmetaller och miljogifter.

4. Uppfoljning av effekter av forsurningen av véra vatten
och aterhdmtning frdn minskad férsurning. Resulta-
ten kan dven anvédndas for att underséka mingden av
forsurande och buffrande &mnen som transporteras
ut i havet fran véra inlandsvatten.
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Figur 3. | manga svenska vattendrag har vattenfargen
okat under de senaste decennierna, men inte i alla vat-
tendrag. | den skogs- och vatmarksdominerade Helge

a har vattenfargen (matt som vattnets absorbans) 6kat
med 300 procent sedan slutet av 1960-talet, medan
vattenfargen i den narbelagna jordbruksdominerade Raan
har varit konstant sedan matningarna startade 1980.

Vikten av langa tidsserier

En av de viktigaste uppgifterna med flodmynningspro-
grammet dr att kunna bestimma férandringar 6ver ti-
den. Dirfor ar det bra om samma bestimningsmetoder
kan anvédndas hela tiden och om man maste byta metod
ar det viktigt att sékerstdlla att eventuella skillnader kan
kvantifieras sa att omrakningar kan ske mellan de olika
metoderna.

Ett exempel pa vikten av langa tidsserier ar vid
undersokningar av hur mycket néringsimnen som
transporteras ut till kust och hav och dér bidrar till
overgddningen. Informationen anvinds béde nationellt
men dven exempelvis inom Helcom, dér de svenska
atagandena enligt Baltic Sea Action Plan &r viktiga att
folja upp. Allt for att sikerstilla att atgarderna for att
motverka 6vergddningen bidrar till att minska belast-
ningen pa Ostersjon och att det racker for att uppfylla
Sveriges dtaganden. For svensk del ar det viktigast att
minska belastningen av fosfor till Egentliga Ostersjon
(Figur 2). Hér baseras den svenska rapporteringen till
Helcom:s arliga PLC-rapporteringar (Pollution Load
Compilation) pa flodmynningsdata uppskattningar fran
resterande oovervakade omraden, samt uppgifter om
direktutsldapp till havet fran reningsverk och industrin.
Underlaget visar att bade belastningen av totalfosfor
och totalkvive till Egentliga Ostersjon har minskat, men
att den biotillgingliga formen av fosforn (fosfat) ddre-
mot inte har férandrats ndmnvirt (Las mer pa sid. 36).

Ett annat exempel pa hur langa tidsserier anvinds
ar for att beskriva hur vissa av vara vatten har blivit
brunare under senare tid (Figur 3). Denna sé kallade
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Figur 4. Mangden sulfat som transporterats ut i Vaster-
havet har minskat sedan slutet av 1980-talet (gula stap-
lar), medan halterna i flodmynningarna bérjade minska
redan tio ar tidigare (réd linje). Skillnaden beror pa en
okad vattenforing som tog minskade effekt pa transpor-
ten ut i havet. Antalet flodmynningar var farre i borjan av
tidserien, vilket har kompenserats med extrapolering fran
befintliga matstationer.

brunifiering har bland annat uppmérksammats som ett
okande problem for vér dricksvattenforsorjning genom
att vattenverken tvingas att 6ka behandlingen av ravatt-
net nér det tas fran ytvattentikter for att forhindra att
bakterier borjar tillvdxa i ledningsnitet.

Ett tredje exempel pd anvindning av flodmynnings-
data ar forandringen i sulfathalter i mynningarna och
i sulfattransporten ut till havet (Figur 4). Hér ar det
viktigt att tdnka pa om man ser det fran ett mottagar-
perspektiv, dvs. dr det hur mycket sulfat som kommer ut
i detta fall havet som &r intressant? Eller 4r det fran ett
givarperspektiv, dvs. framst fordndringar i tillrinnings-
omradet och det tillrinnande vattnet som &r intressan-
ta? Kombinationen att bade anvianda halter och trans-
porter/belastning kan anvandas for att battre férsta vad
som hénder. Ofta anvinds dessutom flodesnormalise-
rade data for att spara fordndringar i tillrinningsomra-
det, men for att kunna utesluta fordndringar som enbart
beror pa forandringar i vattenflodet/nederborden. Om
fokus snarare dr pa paverkan i det mottagande havet ar
det battre att anvinda information om hur mycket som
verkligen kommer ut i havsomrédet eftersom det ju dr
detta som har en direkt paverkan.

Vattendragen mindre forsurade

I takt med att den atmosfiriska depositionen av sur
nederboérd har minskat sedan borjan av 1980-talet, har
aven halterna av sulfat i vira mest paverkade vatten
minskat. Detta ar bland annat tydligt i vattendragen
som mynnar ut i Vasterhavet. Om man daremot ser till
den totala uttransporten av sulfat till Vasterhavet var
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Kalkning av sj6ar och vattendrag ar ett sitt att kortsiktigt ridda dem fran férsur-
ningseffekter, men léser inte problemet pa lang sikt. Fér att minska férsurningen
har bland annat sulfatutslappen till luft minskat. Det har i sin tur minskat det
atmosfiriska nedfallet och déirigenom sulfattransporten i vara vattendrag.

den i stort sett oférandrad under hela 1980-talet] bero-
ende pa hoga vattenfloden. Forst i borjan av 1990-talet
avtar halterna. Aven variationen i uttransport dr ganska
stor, vilket beror pa mellanarsvariationen av vattenflo-
den.

Data fran flodmynningsprogrammet hittas, liksom
manga andra sotvattensdata, hos datavarden SLU. Un-
der 2018 kommer dven data pd dmnestransporter och
belastningen pé havet att vara tillgangliga via denna nya
dataportal (se nedan).

TEXT & KONTAKT:
Lars Sonesten, SLU

e-post: lars.sonesten@slu.se

LASTIPS:
Havet 2015/2016

www.slu.se/vatten-miljo/ flodmynningar

www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljo-
overvakning/miljoovervakningens-programomrade-
sotvatten/delprogram-flodmynningar.html

Helcom BSAP (www.helcom.fi/baltic-sea-action-plan)
Datavird: SLU, institutionen for vatten och miljo
(Datavirdskapet for sjoar och vattendrag (ej fisk)
miljodata.slu.se/mvm/)
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Miljoovervakning 1 sotvatten

Den nationella miljddvervakningen syftar till att beskriva tillstand och féréndring-
ar i miljon. Vid sidan av de nationella programmen bedrivs dven miljoévervakning
lans- eller avrinningsomradesvis.

Nationell miljéévervakning

Grundvatten - trend- och omdrevsstationer
Programmet syftar till att ge en arlig rikstackande
beskrivning av tillstandet i svenskt grundvatten. Undersok-
ningarna ska aven till viss del kunna beskriva paverkan pa
grundvattnet av metaller, 6vergédning samt forsurning.

Programmet ar en del av den nationella sotvattens-
6vervakningen och kopplingar till ytvatten, framst rinnande
vatten, gors. Resultaten ska aven ge underlag till och vara
hjélp vid utvardering av bedémningsgrunder for grundvatten
och miljokvalitetsmal samt normer.

Utférare:

Sveriges geologiska undersékning
Box 670

751 28 Uppsala

Kontaktperson:
Liselotte Tunemar, liselotte.tunemar@sgu.se

Vattendrag - trendstationer

Detta program syftar till att félja mellanérsvariationer och
férandringar over tiden i ett for landet representativt urval
av vattendrag som inte direkt ar paverkade av utslapp el-
ler intensiv markanvandning. Resultaten ska ocksa kunna
anvandas som referens vid bedomning av férandringar i
mer paverkade vattenomraden. Delprogrammet omfattar
56 vattendrag. | vattendragen tas prov pa kemin 12 ganger
per ar. | nagra vattendrag sker en intensifierad provtagning.
Vattendragen elfiskas, bottenfauna och kiselalger provtas en
gang per ar.

Utforare:

SLU, Institutionen for vatten och miljé
Box 7050

750 07 Uppsala

SLU, Institutionen for akvatiska resurser
Sétvattenslaboratoriet

178 93 Drottningholm
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Kontaktpersoner for programomradet Sétvatten
Havs- och vattenmyndigheten

Ulrika Stensdotter Blomberg,
ulrika.stensdotter@havochvatten.se

Asa Andersson

asa.m.andersson@havochvatten.se

Kontaktperson fér programomradet Sétvatten
miljogifter Naturvardsverket

Karl Lilja

karl.lilja@naturvardsverket.se

Kontaktpersoner:

Richard Johnson, richard.johnson@slu.se (biologi)
Maria Kahlert, maria.kahlert@slu.se (kiselalger)
Leonard Sandin, leonard.sandin@slu.se (fisk)
Jens Folster, jens.folster@slu.se (kemi)

Sjoar - trend- och omdrevsstationer

Detta program syftar till att f6lja mellanarsvariationer och
forandringar 6ver tiden i ett for landet representativt urval av
sjoar som inte direkt ar paverkade av utslapp eller intensiv
markanvandning. Resultaten fran trendsjoarna ska ocksa
kunna anvandas som referens vid tolkning av omdrevs-
stationerna for bedémning av férandringar i mer paverkade
vattenomraden. Delprogrammet omfattar omkring 110 trend-
sjoar. | dessa tas prov pa vattenkemin tre till fyra ganger
arligen och prov pa vaxtplankton samt bottenfauna en gang
per ar. Knappt hélften av trendsjoarna provfiskas varje ar. |
ett tiotal av dem provtas biologi och kemi mer intensivt. Det
ingar aven ett omdrevsprogram for makrofytinventering i sjo-
arna. Vid de drygt 800 omdrevsstationerna gérs uteslutande
vattenkemisk provtagning en gang per ar.

Utforare:

SLU, Institutionen for vatten och miljo
Box 7050

750 07 Uppsala

SLU, Institutionen for akvatiska resurser
Sotvattenslaboratoriet

178 93 Drottningholm

Kontaktpersoner:

Frauke Ecke, frauke.ecke@slu.se (makrofyter)
Jens Folster, jens.folster@slu.se (kemi)

Kerstin Holmgren, kerstin.holmgren@slu.se (fisk)
Richard Johnson, richard.johnson@slu.se (biologi)
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Flodmynningar

Avrinningen av naringsdmnen och metaller fran 58 olika
huvudavrinningsomraden och tillforseln till kust och hav kvan-
tifieras i detta delprogram. Programmet ar huvudsakligen till
for att mota de krav som stélls pa Sverige genom direktiv och
internationella konventioner.

Utforare:

SLU, Institutionen for vatten och miljo
Box 7050

75007 Uppsala

Kontaktperson:
Jens Folster, jens.folster@slu.se (kemi)

Stora sjéarna

Delprogrammet syftar till att ge en arlig tillstandsbeskriv-
ning for saval biologiska som kemiska variabler i Sveriges
stora sjoar. Resultaten utgér en del av den information som
arligen insamlas i 6vervakningsprogrammen for sotvatten.

Kontaktpersoner:
Vanerns vattenvardsforbund, Sara Peilot
sara.peilot@lansstyrelsen.se

Vatterns vattenvardsférbund, Mans Lindell
mans.lindell@lansstyrelsen.se

Maélarens vattenvardsforbund, Ingrid Hagermark,
ingrid.hagermark@lansstyrelsen.se

Stormusslor

Delprogrammet syftar till att folja de langsiktiga trenderna
hos bestand av flodparimussla, dammussla och malarmuss-
la, att bedoéma artsammansattningen och foéryngringen —
som indikatorer pa ett naturligt ekosystem — och att férsoka
avgora om mansklig paverkan leder till oonskade effekter
pa stormusselbestanden i sjdar och vattendrag. Overvak-
ningen sker i omkring 40 lokaler under en 6-ars period.
Flodparlmusslan 6vervakas i ytterligare 240 lokaler under
en 12-ars period. Det nationella upplagget ar gjort i nara
samarbete med lansstyrelsernas gemensamma delprogram
for stormusslor.

Programansvarig:
Frans Olofsson, Lansstyrelsen Vasternorrland
E-post: frans.olofsson@lansstyrelsen.se
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Miljoégifter - analys och provbankning

Halter av vissa organiska miljogifter och metaller i fisk
analyseras. Prover fran 32 sjoar laggs ocksa i provbank for
framtida analyser. Programmet syftar till att studera ett antal
miljorelevanta metaller och organiska &mnen i saval farskt
som provbankat material. Insamlingen ar huvudsakligen knu-
ten till trendsjoprogrammet for att pa sa satt erhalla annan
information om provtagningsplatsen. Resultaten utgor aven
referensmaterial till andra regionala undersékningar.

Utforare:

Naturhistoriska riksmuseet
Enheten for miljogiftsforskning
Box 50007

104 05 Stockholm

Kontaktperson:
Anders Bignert, Anders.Bignert@nrm.se

Programansvarig och kontaktperson:
Karl Lilja, Naturvardsverket
karl.lilja@naturvardsverket.se

Integrerad kalkeffektsuppféljning (IKEU)
Langsiktiga effekter av kalkning foljs genom biologisk och
vattenkemisk provtagning i flertal sjdar och vattendrag.

Programmet ska visa om kalkningsverksamheten aterska-
par forutséattningar for ekosystem som liknar situationen fore
forsurningen samt avgdra om kalkningen &ven orsakar odn-
skade effekter. Resultaten fran IKEU ligger ocksa till grund
for Havs- och vattenmyndighetens radgivning om kalkning till
lansstyrelser och kommuner.

Utforare:

SLU, Institutionen for vatten och miljé
Box 75007

106 91 Uppsala

(vattenkemi, viss biologi)

Stockholms universitet, institutionen for miljovetenskap och
analytisk kemi

106 91 Stockholm

(metaller, viss biologi)

SLU, Institutionen for akvatiska resurser
Sotvattenslaboratoriet

178 93 Drottningholm

(fisk)

Projektledare:

Stephan Kohler, stephan.kohler@slu.se

Programansvarig och kontaktperson:
Ulrika Stensdotter Blomberg,

Havs-och vattenmyndigheten,
ulrika.stensdotter@havochvatten.se
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Lansvis eller avrinningsomraden

Lansstyrelserna bedriver sjalva, eller i samverkan med
andra, en miljodvervakningsverksamhet med delvis samma
programstruktur och syften som den nationella, det vill saga
med lansvisa sj6- och vattendragsinventeringar samt refe-
renssjoar och -vattendrag. Dartill forekommer specialunder-
sOkningar av objekt som ar av sarskilt intresse for respektive
lan. Undersokningarna organiseras av lansstyrelserna och
finansieras till stor del av Havs- och vattenmyndigheten.

Utforare: Varierar.

Kontaktpersoner:
Lanens miljoovervakningsansvariga, www.lst.se.

Regional kalkeffektuppféljning

| anslutning till kalkningen av sjoar och vattendrag ansva-

rar lansstyrelserna for effektuppféljning enligt anvisningar
och rad fran Havs- och vattenmyndigheten. Vattenkemisk
uppféljning gors arligen i samtliga kalkade sj6ar (cirka 3000
stycken) och vattendrag (cirka 1000 mil kalkad stracka). Bio-
logisk uppfoljning gors i ungefar en tiondel av sjéarna och en
tredjedel av vattendragen.

Utforare: Varierar.

Kontaktpersoner:
Kalkningsansvariga pa lansstyrelserna.

Samordnad recipientkontroll (SRK)

Kopplat till féroreningsutslapp och annan paverkan

bedrivs fortldpande avrinningsomradesvisa undersokningar i
regi av vattenvardsférbund och vattenférbund.

Utforare: Varierar.

Kontakt: Vattenvardsférbund och vattenforbund.

Andra program for
langsiktiga undersokningar

Vattenstand och vattenféring

SMHIs hydrologiska grundnat med observationer av vatten-
stand och vattenféring anvands for berékningar av materi-
altransporter med vattendragen inom miljédvervakningen.
Observationerna anvands aven for kalibrering av SMHIs
hydrologiska modell S-HYPE med resultat pa vattenfore-
komstskalan. Bade SMHIs méatningar och modellberakningar
ar tillgangliga i SMHI Vattenwebb, se vattenwebb.smhi.se.

Utférare: SMHI, 601 76 Norrkdping.

Kontaktperson: Niclas Hjerdt, niclas.hjerdt@smbhi.se

Datavardskap

Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket arbetar
med ett nationellt system med datavardskap for miljoover-
vakningens olika omraden. Datavardskapet innebar bland
annat att kvalitetssékra och gora insamlade data tillgang-
liga. Hittills har datavardskap inrattats for fem omraden for
sotvatten.

Grundvattenkemidata

Omfattning:
Nationella och regionala miljédvervakningsprogram
samt SGU:s grundvattennéat
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Datavard:

Sveriges geologiska undersokning
Box 670

751 28 Uppsala

Kontaktperson:
Jakob Nisell, jakob.nisell@sgu.se

Kemiska och biologiska data
i sjdar och vattendrag (ej fisk)

Omfattning:
Nationella och regionala miljoévervakningsprogram, SRK
och kalkeffektuppfoljning

Datavard:

SLU, Institutionen for vatten och miljo,
Box 7050

750 o7 Uppsala.

Kontaktperson:
Lars Sonesten, Lars.Sonesten@slu.se.

Fiskdata i sjoar och vattendrag

Omfattning:
Nationella och regionala miljoévervakningsprogram samt
kalkeffektuppfoljning.

Datavard:

Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for akvatiska resurser
Sétvattenslaboratoriet

178 93 Drottningholm

Kontaktperson:

Anders Kinnerbéack,

anders.kinnerback@slu.se (sjéprovfiskedatabas)
Berit Sers, berit.sers@slu.se (elfiskedatabas)

Metaller och organiskt miljogifter i biota,
screening av miljégifter
Omfattning:

Miljégifter i nationella och regionala
6vervakningsprogram.

Datavard:
IVL Svenska miljdinstitutet AB,
Box 5302, 400 14 Géteborg

Kontaktperson:
Katarina Hansson, katarina.hansson@ivl.se .

Artdata

Omfattning:

Insjofaglar, utter, mal,

atgardsprogram for hotade arter,

Nationell och regional

miljédvervakning av stormusslor, Musselportalen.

Datavard:
SLU, ArtDatabanken, Box 7007, 750 07 Uppsala

Kontaktperson:
Lena Tranvik, lena.tranvik@slu.se
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Andra rapporter

om miljoovervakning

LJOTILLSTANDET |

2015/2016

NATUR
VARDS|

Gifter och miljé 2017 Samlar
resultat fran miljédvervakningsprogram
som mater halter och paverkan av
miljofarliga &mnen i svenska miljoer.
Ges ut av Naturvardsverket.

Havs- och vattenmyndighetens publikationer kan laddas ned pa:

Havet 2015/2016 Beskriver milj6-

tillstandet och miljoproblemen i de
svenska havsomradena och samlar

de senaste resultaten fran den natio-

nella miljéovervakningen av havet.
Utgiven av Havs- och vattenmyndig-
heten i samarbete med Havsmiljo-
institutet och Naturvardsverket.

Skog & Mark 2017 Samlar resul-
tat fran miljoévervakningsprogram-
men av skog och mark. Rapporten
2017 har sarskilt fokus pa hur
miljédvervakningen sett ut genom
historien, hur den fungerar idag och
kan utvecklas i framtiden. Ges ut av
Naturvardsverket.

www.havochvatten.se/publikationer

Naturvardsverkets rapporter kan laddas ned pa:

www.naturvardsverket.se/om-naturvardsverket/publikationer

Luft & Miljé 2017 Samlar resultat
fran miljoévervakningsprogrammen
av luft. Rapporten 2017 har sarskilt
fokus pa barns halsa och hur de
paverkas av luftféroreningar. Ges ut
av Naturvardsverket.



I SOTVATTEN 2017 redovisar Havs- och vattenmyndigheten
resultat fran den nationella miljédvervakningen samt andra un-
dersokningar av sjoar, vattendrag och grundvatten.

| arets rapport berittar forskare om hur man letar nya platser
for att 6vervaka grundvattnets status, hur vattenkallor forstors
av markanvandning, att naringen tryter i vissa fjallsjéar och
skogssjoar, hur DNA-streckkodning och automatiska sensorer
blir effektiva hjdlpmedel inom miljéévervakningen och mycket
mer.

Havs- och vattenmyndigheten
Box 119 30, 404 39 Goteborg

www.havochvatten.se

ISBN: 978-91-88727-02-2



