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Miljodata ar grunden for
framgangsrik forvaltning

Arets Sétvatten fokuserar pa miljéévervakning ur bide ett tillbakablickande perspek-
tiv och péa nya mojligheter och utmaningar med att 6vervaka de faktorer som paverkar kvalitén pa
vara vatten. Detta dr viktigt for att forbéttra miljoévervakningen dels med tanke pa uppfoljning av
miljokvalitetsmalen och dels for vattenforvaltningens behov.

Vattenforvaltningens évervakningsprogram har linge ansetts vara otillrickligt enligt
EU. Sverige har fatt kritik i flera omgangar, nu senast 2013 och ett forbattringsarbete har sedan
lange pagatt bland ansvariga myndigheter och forskare. Samtidigt ar det viktigt att komma ihag att
nationell och regional miljoovervakning hittills saknat majligheter att tdcka hela behovet. Data frén
recipientkontrollen ar en lika viktig del for vattenforvaltningens miljddatabehov som att utveckla
en mer anpassad operativ 6vervakning for att kunna f6lja upp av atgarder. Man kan jamfora med
hur central datainsamlingen av kommersiell fisk ar inom EU:s gemensamma fiskeripolitik for rad-
givning till den gemensamma fiskférvaltningen.

Vi ser samma behov inom vattenférvaltningen dir miljodata dr grundstenen for
forvaltningen. Hittills dr dock tillgangen pa data inte tillrdcklig for att né sdkra bedomningsgrunder
for atgirder och uppfoljningar, &ven om riskanalyser vigs in i bedomningarna. Havs- och vatten-
myndigheten tillsammans med Naturvérdsverket, SGU, SMHI och Vattenmyndigheterna arbetar
med att pa olika satt forbattra tillgangen pa dataunderlag infor kommande statusbedomningar och
atgirdsplaner. Arets rapport ger goda inblickar i vad som behover goras framover.

Med detta sagt onskar vi alla en givande ldsstund av Sitvatten 2014. Synpunkter och
kommentarer ér valkomna och viktiga for oss sé att vara rapporter kan bli dnnu béttre framover.

Trevlig ldsning!

Bertil Hikansson Asa M Andersson Maria Lewander
Enhetschef Utredare Redaktor
Kunskapsavdelningen Kunskapsavdelningen
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Femtio ar av svensk
sotvattenovervakning

Nésta ar fyller den svenska miljéévervakningen av s6tvatten 50 ar. Vi kan da se
tillbaka pa en lang tid av fruktbart samarbete mellan myndigheter och forskare fér
att visa pa miljéproblem, ge underlag till atgérder och sedan félja upp dem. Idag
kan de langa tidsserierna ocksa visa pa hur klimatets langsiktiga svingningar
paverkar vattenkvalitén och organismsambhaillet och pa sa sitt visa hur ett féréind-
rat klimat kan paverka vara vatten. Den nationella miljoévervakningen har dven en
potential att fa 6kad betydelse i rapporteringen inom EU:s vattendirektiv.

Jens Folstet, Richard Johnson, Martyn Futter & Anders Wilander, SLU

o r 1964 anslog det Naturvetenskap-

liga forskningsradet medel till

Uppsala universitet for en omfat-

tande limnologisk undersokning av
Malaren. Bakgrunden var den déliga vatten-
kvalitén med bland annat algblomning och
dalig lukt. Undersokningen omfattade provtag-
ning av vattenkemi och biologiska parame-
trar pa ett stort antal platser i Malarens olika
delbassinger och tillfldden. Aret dirpa startade
aven regelbunden provtagning av vattenkemis-
ka parametrar i stora flodmynningar, dven det
med Vetenskapsradets finansiering.

Provtagning av vattenkemi i trendvattendraget
Helgean, Skane. Har har prover tagits sedan
1969.

Provtagningen permanentas
Provtagningen i Mélaren permanen-
tades senare med ett urval stationer

och liknande métningar startade sa
smaningom &dven i Vanern och Vittern.
Verksamheten fick ocksa en fast organisa-

tion inom en statlig myndighet genom att
Naturvardsverkets Limnologiska undersokning
(NLU) bildades 1969. Nir Naturvardsver-

ket omorganiserades och upphérde med sin
forskningsverksamhet 1992 flyttades s6tvatten-
6vervakningen 6ver till Sveriges lantbruksuni-
versitet (SLU) dér den ligger 4n idag, men nu
finansierad av Havs- och vattenmyndigheten.

|
Provtagning under Méalarundersokningen.

Langst upp till vanster syns Torbjérn Willén
och langst ned till hdger Torsten Ahl, som
var ansvariga for undersékningen.
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Figur 1. Totalfosforhalten i Fyrisan vid Flottsundsbron nedstroms Uppsala reningsverk och i utloppet till den
nedstroms liggande sjon Ekoln vid Erikssundsbron. | Fyrisan minskade fosforhalten drastiskt nar ett extra renings-

steg med fosforfallning infordes. | Ekolns utlopp fordrdjdes forbattringen av sjons omloppstid och lackage av

gammal fosfor fran sedimenten.

Uppféljning av effekter

Slutsatserna fran Milarundersokningen visade
att fosfor fran bland annat reningsverk orsakade
de omfattande algblomningarna. Detta ledde

i borjan av 1970-talet till beslutet att infora

ett extra reningssteg med fallning av fosfor.
Miljoovervakningen kom da vl till pass for att
folja upp effekterna av atgéirden. I vattendrag
nedstroms sag man ofta en omedelbar forbitt-
ring, men i sjoar nedstroms var effekterna inte
lika ldtta att se (figur 1). Resultaten visar hur
viktigt det ar med langsiktiga matningar och en
bredare forstaelse for vilka processer som styr
fosfortillgangen efter att man renat bort de stora
punktkallorna.

Férsurningen staller nya krav
Samtidigt som man tog itu med &vergddningen
dok férsurningen upp som ett nytt miljéhot. I
borjan av 1980-talet startades darfor ett omfat-
tande miljo6vervakningsprogram i tre nivaer
for att folja upp problemet:

1. Intensiva ekosysteminriktade mitningar i tio
sjoar samt tolv vattendrag med tillhérande
avrinningsomraden.

2. Tidsserier i 190 sjoar och ett stort antal storre
vattendrag uppstroms lokala paverkanskallor.

3. Yttdckande inventeringar i tusentals sjoar.

Mitningarna i de stora sjdarna och flodmyn-
ningarna fortsatte som forut.

Fokusering och breddning

Nir en internationell expertgrupp utvirderade
programmet 1986 lyfte man fram den inter-
nationellt sett hoga kvalitén pa miljoovervak-
ningen med stor kostnadseffektivitet, fokus pa
viktiga miljoproblem och néra koppling till
vetenskapssambhillet.

Samtidigt gav man flera forslag till forand-
ringar som kom att implementeras vid revide-
ringen 1996. Man drog da drastiskt ner antalet
sjoar och vattendrag med tidsserier for att istél-
let inféra métningar av organiska fororeningar
och tungmetaller. Den biologiska 6vervak-
ningen ut6kades ocksa bland annat genom att
en del av davarande Fiskeriverkets provfisken
integrerades med den 6vriga miljo6vervak-
ningen av sétvatten. Inforandet av vattendirek-
tivet ar 2000 innebar en ytterligare utékning
av de biologiska matningarna vid revideringen
2006. De regelbundna riksinventeringarna av
sjoar kom da ocksa att ersittas med ett sa kallat
omdrevsprogram dar man provtar en sjittedel
av alla sjoar i programmet varje ar i ett rullande

schema.

Dagens 6vervakning for

framtida utmaningar

De 50 aren med miljo6vervakning har genererat
tidsserier av vattenkemi och biologiska para-
metrar som dr ovarderliga for att visa pa bade
aterhdmtning och brist pa dterhamtning efter att
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Malarvatinet blir battre
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Datidens tidningsrubriker berattar om nya
satsningar pa miljoévervakningen i efter-
dyningarna av Malarundersokningen.

-

paverkan frén till exempel 6vergédning och for-
surning har minskat. Det gor det ocksa mojligt
att studera vilken effekt de langsiktiga svang-
ningarna i klimatet har pa vattnen. Darmed gér
det ocksa att bedoma hur en ldngsiktig klimat-
forandring kan péverka exempelvis vattnets
brunhet och darmed dricksvattenforsorjningen.
De langa tidsserierna kan ocksé anvindas inom
den kontrollerande miljo6vervakningen for

att folja forandringar i naturliga férhallanden
och bedoma de ldngsiktiga forandringar som
orsakas av mansklig paverkan.

Den stora utmaningen f6r miljoévervak-
ningen ar annars kravet pd att klassa alla
vattenforekomster. Sverige har cirka 27 800
sotvattenforekomster. Forsok att gruppera dessa
i typer som kan bedémas gemensamt kompli-
ceras av att det r svért att hitta en typindelning
med tillrackligt likartade férhallanden inom
varje typ. Inom EU bérjar man nu diskutera
slumpmaissiga metoder (probabilistic samp-
ling) dar man inte klassar varje enskild vatten-
forekomst utan istéllet en grupp sjoéar genom
provtagning i ett slumpmassigt urval. Har pas-
sar omdrevsprogrammet for sjoar som handen
i handsken (Las mer om typindelning pa sidan
28). Tillsammans med en paverkansanalys kan
den vattenkemiska provtagningen visa stora
grupper av vattenforekomster som med hogsta
sannolikhet uppfyller vattendirektivets krav pa
god status. Pa sa vis kan man koncentrera de
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Permanent vattenanalys
Nya objekt efter Milaren

mer kostsamma biologiska undersokningarna
till vattenforekomster som &r utsatta for storre
mansklig paverkan.

De langa obrutna tidsserierna av miljo-
overvakningsdata har dven varit vardefulla for
forskningen om effekterna av miljopaverkan pa
vattenekosystemen. I borjan av 2015 redovisas
en del av de resultaten i ett specialnummer i
tidskriften AMBIO.

TEXT & KONTAKT

Jens Folster ar forskare vid SLU och ansvarig
for flera av de nationella miljo6vervaknings-
programmen i sOtvatten.

e-post: jens.folster@slu.se



Miljoovervakningen 1 sjoar
och vattendrag kartlagd

Den svenska miljéovervakningen i sjoar och vattendrag har kartlagts och utvar-
derats. Resultaten ska ge underlag till vattenférvaltningsarbetet och kommande
revideringar av évervakningsprogrammen. Hir presenteras nagra av projektets

slutsatser om 6vervakningen av sjoéar.

Lars Sonesten, Institutionen for vatten och miljo, SLU

en sammanstéllning av sjéar och
vattendrag som ligger till grund
for utvdrderingen av miljoovervak-

ningen baseras pa information fran
VISS (VattenformationsystemSverige). Upp-
gifterna om sj6arna samlades in i oktober 2011.
Sjoar inom den Integrerade kalkeftektuppfolj-

ningen (IKEU) och de sa kallade mélomdrevs-
och malreferenssjéarna inom Kalkeffektuppf6lj-
ningen (KEU) har lagts till manuellt i efterhand.
Direfter har informationen kopplats till de
sjoar som finns i Svenskt Vattenarkiv (SVAR)
och fordelats pa olika storleksklasser. Totalt

gav detta drygt 106 0oo0 sjoar, av vilka drygt
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10 000 hade ndgon form av miljoévervakning
som redovisades i VISS. Merparten av sjéarna
i SVAR finns i landets norra delar, 44 procent
inom Bottenvikens vattendistrikt och 34 pro-
cent inom Bottenhavets distrikt (figur 1). Inom
Norra Ostersjons vattendistrikt finns knappt 4
procent av det totala antalet inkluderade sjoar,
medan 7,5 procent finns inom Sédra Ostersjons
och 11 procent inom Visterhavets distrikt.
Utéver dessa sjoar sa finns det ett mycket stort
antal sma sjoar och dammar som inte ingar i
vare sig VISS eller i SVAR och som inte heller
undersoks i ndgon storre omfattning.

Bara var tionde sjo 6vervakas
Enligt VISS 6vervakas i snitt endast en tion-
dedel av de drygt 100 000 sjdarna i Svenskt
Vattenarkiv regelbundet. Men ser man till 6ver-
vakningen av biologin, exempelvis vaxtplank-

ton och bottenfauna sa ar det en annu mindre

Antal sjoar i olika vattendistrikt

andel som 6vervakas. De flesta sjoarna i arkivet
ar sma, 0,01-0,1 km?, och endast cirka 5 procent
av dessa 6vervakas. De storre sjoarna ddremot
overvakas desto bittre, medan de riktigt sma
sjdarna, < 0,01 km?, néstan inte vervakas alls.
I de mindre sjoarna dominerar provtagning av
vattenkemi stort, medan biologisk 6vervakning
blir vanligare ju storre sjoarna ér (figur 2).

Den biologiska 6vervakningen domineras
av provfisken i mindre sjoar, medan véxtplank-
ton- och bottenfaunaundersokningar forekom-
mer oftare i de storre sjoarna. Heltidckande
provfisken i stora sjoar dr ddremot omstandliga
och dyra projekt, vilket gor att denna typ av un-
dersokning ir vanligare i mindre vatten. Aven
djurplankton undersoks oftare i storre sjoar,
aven om denna undersokningstyp ar ovanlig.
Kartlaggning av vattenvegetationen ar 4nnu
relativt sett sallsynt, men kommer sannolikt att
oka i betydelse framover.
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Nationell 6vervakning av
vattenkemi dominerar

Nationell miljoovervakning i olika former
dominerar stort 6vervakningen av vara sjoar,
speciellt de mindre vattnen (figur 3). Men en
stor del av denna 6vervakning ér begrinsad till
overvakningen av vattenkemi. Den sker i det

sé kallade omdrevsprogrammet for sjoar (cirka
4800 sjoar som provtas med ett rullande 6-ars-
intervall) och den mer begransade kemiska
forsurningsovervakningen inom KEU:s malom-
drev- och mélreferenssjoar (knappt 3 0oo, res-
pektive cirka 1 750 sjoar). KEU édr koncentrerat
till de delar av landet som har eller har haft pro-
blem med f6rsurning. Denna 6vervakning ar
vanlig inom Visterhavets vattendistrikt, medan
den ér ovanlig inom Bottenvikens distrikt.

I de storre sjdarna dr ddremot samordnad
eller enskild recipientkontroll vanligare. Det dr
virt att notera att nationell miljoovervakning
dominerar de sma vattnen, medan regionala
program och recipientkontroll blir storre i de
stora sjoarna. En brytpunkt forefaller ligga vid
sjoar pa 1 km> Detta innebér att de vatten som
ar i fokus inom vattenforvaltningsarbetet har
ett mer pétagligt regionalt inslag i miljoéver-
vakningen, medan 6vriga smévatten framforallt
6vervakas inom de nationella programmen.

Heltdckande program med séval vatten-
kemi och flera olika biologiska kvalitetsfakto-
rer aterfinns framfor allt inom de nationella
programmen for trendstationer och IKEU.
Tyngdpunkten i denna 6vervakning ligger pa
de mellanstora sjdarna, 0,1-10 km>

Skillnader mellan norr och séder
Trots att Bottenvikens vattendistrikt har det
storsta antalet sjoar i landet ar miljoovervak-
ningen i dessa mycket begransad (figur 4). Om
man jamfor 6vervakningen i norr med Sdra
Ostersjons vattendistrikt ar skillnaden mycket
tydlig, med relativt sett mer biologiska under-
sokningar i soder (figur 5). Men totalt sett ar
antalet sjoar som Overvakas mellan dessa tva
vattendistrikt jamforbar. Det som undersoks i
dem skiljer sig ddiremot &t, samt det faktum att
manga sjoar i den norra delen inte 6vervakas

alls. Overvakningen i norr domineras dessutom
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kraftigt av den nationella 6vervakningen och da
framst i form av vattenkemiska undersékningar
inom omdrevssjoarna och KEU:s mélomdrevs-
sjoar. I soder ér olika former av recipientkon-
troll och kommunal 6vervakning vanligare
eftersom de i hogre utstrackning ar paverkade
av ménskliga aktiviteter (figur 6).

Vad 6vervakas i sjoarna?

De nationella omdrevssjoarna och KEU:s
malomdrevssjoar (inklusive referenssjoar)
dominerar miljdovervakningen av landets sj6ar.
Tillsammans omfattar de tva programmen
narmare 9 500 provtagningar, 8 800 om man
raknar bort de sjéar som ingar i bdda program-
men. Aven omfattningen av den regionala
kalkeftektuppfoljningen &r betydande, fast den
manga ganger bestédr av en begransad prov-
tagning av vattenkemi inriktad pa forsurning
(figur 7). Fiskovervakningen inom KEU &r dock
omfattande och utgér en mycket stor andel av
fisk6vervakningen i sjoar.

Fordelningen av olika 6vervakningstyper
inom den regionala miljéovervakningen liknar
till stor del den nationella vervakningen,
aven om omfattningen ér betydligt mindre
pé grund av att de nationella omdrevssjoarna
totalt sett dominerar. De olika formerna av
recipientkontroll ar starkt fokuserad pé i forsta
hand néringsimnen, men i vissa omraden dven
metaller. Syftet med denna 6vervakning styrs av
vilka belastande verksamheter som finns inom
respektive omrade.

Den optimala 6vervakningen
Sammanfattningsvis handlar optimeringen
av ett 6vervakningsprogram om att fa sd bra
forutsattningar som mojligt for att upptacka
forandringar bade i tid och rum. Den ska
dessutom ske med sé god statistisk styrka som
mojligt. Men ett optimalt utformat program
torde endast finnas i teorin. I praktiken méste
man ta hiansyn till flera olika faktorer, samtidigt
som allt anda maste rymmas inom befintlig
budget.

Det viktigaste ar att tdnka pa syftet med
overvakningen, vad skall 6vervakas och hur
det gors pa basta sitt? En utmaning ér att



forbattra 6vervakningen, speciellt av de biolo-
giska kvalitetsfaktorerna for att battre uppfylla
Vattendirektivets krav pa den kontrollerande
overvakningen. Detta ska helst ske utan behov
av ytterligare ekonomiska anslag och utan att
dventyra védra i ménga fall unika ldnga vatten-
kemiska tidsserier. Tillsammans stirker de olika
overvakningstyperna varandra, och utan att
veta hur “baslinjen” forandras dr det mycket
svart att kunna utvardera évriga miljé6vervak-
ningsresultat.

En viktig aspekt vid utformningen av éver-
vakningsprogram ar tidsperspektivet, speciellt
for de biologiska faktorerna. Ar det snabba eller
ar det langsamma fordndringar som skall 6ver-
vakas, eller kanske till och med bade och? De
biologiska kvalitetsfaktorerna visar forandringar
i miljon 6ver tiden. Exempelvis ger vaxtplank-
ton en bild 6ver situationen under nagra dagar
till veckor, medan fisksammansattningen kan
beskriva forandringar under manader till &r.

Sammanvagningar nodvandiga
For att pa ett resurseffektivt satt kunna uttala
sig om miljostatusen i olika vatten och even-
tuella storre fordndringar kravs oftast nagon
form av gruppering sé att att man kan extra-
polera befintliga resultat och dra slutsatser om
tordndringar. Ofta sker grupperingen genom
att man delar in vattnen i olika typer som man
anser bor svara pa en paverkan pa ett likartat
satt. Ett problem i detta sammanhang ar att det
i dag finns minst tre olika typologier. Ett forslag
till en reviderad typologi haller pa att tas fram
och forvintas vara klar till ndsta 4r (Las mer om
detta pé sid. 28).

Brister i 6vervakningen

Om man enbart ser till hur pass anvindbara
resultaten fran den svenska miljoovervakningen
av sjoar och vattendrag ar for Vattenforvalt-
ningens arbete sa har 6vervakningen stora ut-
maningar, framférallt pa grund av att det finns
sa pass manga sjoar och vattendrag i landet. En
stor del av den samlade 6vervakningen &r inte
heller utformad for att uppfylla dessa mal utan
har istéllet andra mal av mer lokal och regional
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karaktdr som till exempel olika former av reci-
pientkontroll. Aven delar av den nationella och
regionala 6vervakningen har dtminstone delvis
andra mal sasom omdrevssjéarna och malom-
drevssjoarna. Men for att miljoévervakningen
av vara ytvatten skall bli kostnadseffektiv maste
resultaten fran flera olika sorters 6vervakning
kunna anvéndas. Det stéller krav pa jamforbara
metoder och utformning av undersékningarna.
De stora resurser som finns i form av exempel-
vis samordnad recipientkontroll, olika former
av kommunal och regional 6vervakning, samt
kalkeffektuppf6ljning beh6ver kunna anvindas
och jamforas i olika sammanhang for att géra
6vervakningen mer effektiv.

Forbattringsforslag

I rapporten ges en del forslag pa hur den svens-

ka miljéovervakningen av sjéar och vattendrag

kan forbattras. Har dr nagra exempel:

o Den yttickande miljo6vervakningen behéver
utokas, speciellt ndr det giller biologiska
kvalitetsfaktorer

o Mojligheterna till att utveckla omdrevspro-
grammen bor undersokas exempelvis genom
att inkludera biologiska kvalitetsfaktorer

« Okad 6vervakning av véra storsta ytvatten
framforallt med biologiska undersékningar

o Ett storre nationellt ansvar for vira mest
betydande vatten bor dvervagas

o Resultaten frén olika former av recipientkon-
troll behover utnyttjas i hogre utstrackning

o Miljoovervakning med enstaka biologiska
kvalitetstaktorer, utan stodparametrar bor
undvikas, eftersom detta forsvarar utvéirde-
ringen av resultaten fran 6vervakningen.

TEXT & KONTAKT:

Lars Sonesten ar limnolog och ekotoxikolog vid
SLU.
e-post: lars.sonesten@slu.se

LASTIPS:

Ladda ned hela rapporten om Projektet Repre-
sentativ kontrollerande 6vervakning pa HaV:s
hemsida:

www.havochvatten.se, sok pd RepKOP
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Forsurade sjoars

aterhamtning

Luftburet nedfall av svavel och kvéve fran férbrinning av fossila branslen har
férsurat manga sjoar och vattendrag i Sverige. Men sedan bérjan av 1980-talet har
svavelnedfallet minskat med 6ver 90 procent. Tack vare det kan férsurade sjéar
och vattendrag nu bérja aterhimta sig, savil vattenkemiskt som biologiskt. Men
trots att de vattenkemiska férindringarna dr tydliga sker den biologiska aterhimt-

ningen langsamt.

Tobias Vrede, Institutionen for vatten och miljo, SLU

ar presenteras resultat fran prov-
tagning av vattenkemi och biologi
i okalkade referenssjoar inom den
nationella kalkningseffektuppf6lj-
ningen (IKEU) samt fran utvalda referenssjoar
i det nationella trendvattendragsprogrammet.
Sjoarna dr utvalda for att representera forsurade
eller neutrala referenssjoar till sjoar som kalkas.
De ér darfor inte statistiskt representativa for
sjoar i allmanhet. Daremot 4r undersokning-
arna viktiga for att kunna studera samband
mellan miljopaverkan, framfor allt forsurning,
och vattenkemi och biologi eftersom provtag-
ningarna har genomférts intensivt och under
ldng tid. De flesta tidsserier som presenteras hér
startade 1989, men nagra ér kortare. Vatten-

Fracksjon i Vastergotland ar
en neutral referenssjo.

kemiska prover har tagits atta ganger per ér, och
provtagning av vaxt- och djurplankton har skett
fyra till sju gdnger per 4r. Provfisken med nit
har genomf6rts en gang per ér.

Vattenkemin féréndras

Sedan slutet av 1980-talet har pH 6kat, dvs.
vattnet har blivit mindre surt, i de flesta sura
och neutrala referenssjoar (figur 1). Okningen
ar signifikant i 8 av 13 sjoar och medianok-
ningen ér 0,01 pH-enheter per ar. De kraftigaste
okningen av pH har skett i Hérsvatten och
Orvattnet, dir pH 6kat med cirka 0,03 enheter
per ar. Likasa okade alkaliniteten (vattnets for-
maga att buffra mot forsurning) i flertalet sj6ar.
Okningen ir signifikant i 9 av de 13 sjarna och

Referenssjéar

@ neutrala
® sura

‘s Rotehogs-
tjdrnen

Stensjon ‘7

Sura och neutrala referenssjoar
inom den nationella miljééver-
vakningen.



mediandkningen dr 0,0004 milliekvivalenter
per liter per ér.

Trenderna i pH och alkalinitet skiljer sig
at mellan sjéarna. Det kan delvis forklaras av
halten av totalt organiskt kol som till stor del
bestar av sura humusamnen fran uppstroms
liggande skogs- och myrmarker. Generellt sett
okar totalhalten av organiskt kol i sjdarna med
0,15 mg per liter per dr, men 6kningstakten
varierar (figur 1). Detta innebir att aterhdamt-
ningen frén férsurningen motverkas av 6kad
humushalt. I de sjéar dér 6kningen i totalhalten
av organiskt kol dr sérskilt stor 6kar inte pH
och alkalinitet s& mycket, utan minskar till och
med signifikant i den neutrala, men mycket
bruna Algsjon.

Dessa monster i pH, alkalinitet och totalhalt
av organiskt kol stimmer vl 6verens med de
analyser av trender frdn ett storre antal sjoar,
som 4dr ett mera representativt urval av Sveriges
sjoar. Andelen forsurade sjoar i Sverige minskar
ocksa med tiden.

Vaxtplankton aterhamtar sig
Vixtplankton dr en artrik grupp organismer
som finns i alla sjéar och som utgor basen i
fédoviven i den fria vattenmassan. Tack vare att
de har en kort generationstid och sprider sig latt
mellan sjoar ar de en bra och snabb indikator
pé fordndringar i ekosystemet. I bedomnings-
grunderna for sjoar och vattendrag anviands
antalet vaxtplanktonarter som en indikator pa
surhetspaverkan.

I de neutrala referenssjoarna finns det i ge-
nomsnitt 47 arter i prover fran juli och augusti,
vilket visar pa ndra neutrala forhéllanden. I de

IKEU

sura referenssjoarna finns det endast 9-32 arter,
genomsnittet ar 20, nagot som visar pa sura
till extremt sura forhallanden (figur 2). Antalet
vaxtplanktonarter okar i de sura sjdarna och
okningen ar signifikant i Harsvatten, Brunnsjon
och Arsjén (figur 2 och 3). I de neutrala sjoarna
saknas ddremot signifikanta trender.

Ett annat matt pa den biologiska mangfalden
i vaxtplanktonsamhallet ar diversiteten. Denna
ar omkring hilften sd hog i de sura sjoarna som
i de neutrala, med undantag av den neutrala
Algsjon dir flagellaten Gonyostomum semen
utgor i genomsnitt 74 procent av biomassan.
Dirfor blir ocksa diversiteten ddr mycket lag.
Liksom artantalet okar diversiteten generellt
i de sura sjéarna och 6kningen &r signifikant
i Orvattnet (figur 3). Diremot finns det ingen
signifikant 6kning av diversiteten i nagon
enskild neutral sjo eller generellt i gruppen
neutrala sj0ar.

Det finns alltsé tydliga tecken pa att vaxt-
planktonsambhillena 4r pa vég att aterhdmta
sig i de forsurade sjoarna, sarskilt i de sjoar dar
den vattenkemiska aterhdmtningen ar tydligast.
Men tillstandet ar fortfarande langt fran vad
man skulle forvénta sig i opéverkade sjoar.

Djurplankton och fisk

Den forbittrade vattenkvalitén och den delvisa
aterhamtningen hos véxtplankton skulle kunna
innebdra att dven andra grupper organismer
kan aterhamta sig. Men hadr saknas det generella
trender for flera indikatorer pa djurplankton
och fisk. Djurplanktonsamhillets diversitet
forandras inte och fiskindikatorer sdésom antal
arter, diversitet och EQR8 (en generell indikator

Integrerad kalkningseffektuppféljning (IKEU) &r ett nationellt miljoovervakningsprogram som ge-
nomférs av institutioner vid Sveriges lantbruksuniversitet och Stockholms universitet pa uppdrag
av Havs- och vattenmyndigheten. IKEU har i uppdrag att:

e Folja upp de langsiktiga effekterna i Sverige av kalkning av sj6- och vattendragsekosystem.

e Genomfora vetenskapliga analyser som 6kar kunskapen om férsurning och kalkning.

e Producera vetenskaplig kunskap sa att Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelserna och Vat-
tenmyndigheterna kan anpassa kalkningen av sjoar och vattendrag pa ett effektivt satt.

e Kommunicera resultat, kunskaper och slutsatser pa ett satt som &ar anpassat till anvandarnas

behov och forutsattningar.

www.slu.se/ikeu
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Figur 1. Arsmedian av pH, alkalinitet och totalt organiskt kol (TOC) i sura (réda linjer) och neutrala (bla
linjer) referenssjoar under perioden 1989-2013. Referenslinjer fér pH=5,6 (det vanligaste pH-malet for
malobjekt inom kalkningen) och alkalinitet = O milliekvivalenter per liter visas med streckad svart linje.
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Figur 2. Antal vaxtplanktonarter i juli och Figur 3. Trender i antal vaxtplanktonarter och
augusti i sura (réda linjer) och neutrala vaxtplanktondiversitet (férandring per ar) i sura (réda
(bla linjer) referenssjéar under perioden symboler) och neutrala (bla symboler) referenssjoar.
1993-2013. Sjoar med signifikanta trender ar markerade med storre
prickar.

for ekologisk kvalitet) fordndras inte heller med | grénsas dels av att det fortfarande finns ett visst

tiden. surt nedfall, dels av att vittringen av mineraler

Men det finns enstaka tecken pa att dven (som aterstaller buffringsformagan) dr mycket
fisksamhillen i forsurade sjoar kan vara pa vag langsam. Den biologiska aterhdmtningen beror
att dterhamta sig. I Arsjon finns det en signi- forutom pa vattnets kemiska kvalitet ocksa
fikant positiv trend i EQRS, vilket innebar att pé att det méste finnas mojlighet for arter att
den ekologiska statusen Okar frén otillfredsstdl- | aterkolonisera, en process som tar tid. Dérfor
lande till mattlig under perioden 1998-2013. kommer ekosystemen i férsurningspaverkade
Ett annat positivt tecken ar att det nu tycks sjoar fortsétta att vara paverkade av forsurning-
finnas dtminstone enstaka fiskar i den kraftigt en under en lang tid framéver.
forsurade Hérsvatten, dér fisksamhallet tidigare
slagits ut totalt. TEXT & KONTAKT

Tobias Vrede ar projektledare f6r IKEU vid

Framtiden? SLU.
Aven om de sura referenssjdarna delvis ater- e-post: tobias.vrede@slu.se

hémtat sig sa gar det langsamt. Processen be-
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Vanerns strander
vaxer igen

Vanern ar en unik insjoé med sin havsliknande karaktar med kala klippor och skar
och med en fri horisont utan land i sikte. Men ocksa med grunda vikar, vatmarks-
omraden, sandstrénder och fiskrika innerskirgardar. Vanern har med sina 22000
dar, holmar och skir norra Europas stérsta sétvattensskiargard. Mer &n 30000
masfaglar och tarnor hickar hir. Omkring 270 hotade och sillsynta arter ar
knutna till sjon. Igenvdxningen av Vanerns strénder och skar ar troligen den miljo-
forandring som paverkar Vdnerns hotade arter allra mest.

Sara Peilot, Vinerns vattenvardsforbund

4 manga stillen runt Vinern hin- kallade ansvarsarter for Vanern. Ansvarsart dr
drar i dag buskar och trdd méan- en art dar Vdnern har en stor del av Europas
niskor att na vattnet for bad och bestand och ddrmed ett speciellt ansvar for
utflykter. Igenvixningen far ocksa deras 6verlevnad:

stora konsekvenser for de djur och vixter som « Ursprunglig sjovandrande lax och 6ring

behover 6ppna strander och skir. Den 6ppna o Asp (fisk)

sandmiljon dr livsviktig for manga organismer. o Fiskgjuse

Eftersom den nu har minskat har méanga vaxter | e Fisktdrna

och djur som ar anpassade till denna miljo fatt o Storlom

allt svarare att klara sig. o Rordrom

I och vid Vénern finns omkring 270 hotade o Strandbrdsma
och sillsynta arter. Speciellt viktiga dr négra sa o Gronskira

Vanern &r en unik sjé med bland annat langa sandstrander och kala klippor som
ar viktiga for friluftslivet. Men stranderna haller nu pa att vaxa igen.

Havs- och vattenmyndigheten / Sétvatten 2014
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Kring Vanern lever flera arter i nagra av de storsta be-
standen i Europa. Dessa ar sa kallade ansvarsarter dar
Sverige har ett sarskilt ansvar for deras 6verlevnad.

Har ses fisktarna som hackar ute pa Vanerns fagelskar.

Ett varierande vattenstdnd &r naturligt i Va-
nern och manga vaxter, faglar och insekter ar
beroende av detta. Men regleringen av Vi-
nern, som startade pd 1930-talet, har gjort att
vattenytan varierar betydligt mindre idag. En
foérandring av tappningen av Vanern skedde
ocksd hosten 2008 da Lansstyrelsen i Véstra
Gotalands lan kom 6verens med Vattenfall om
en fordndrad regleringsstrategi fér Vanerns
vattenstdnd. Overenskommelsen gjordes pa
uppdrag av Regeringen for att minska risken for
dversvamningar.

De grunda vikarna dr viktiga reproduk-
tions- och uppvixtomréden och r troligtvis de
omraden i Vanern som kan komma att paver-
kas mest av en fordndrad regleringsstrategi i
sjon. Dessa omraden ar idag mycket produktiva
och har en artrik fiskfauna. Det behovs flera
atgarder for att hélla stranderna fria fran buskar
och trdd, eftersom Védnerns vattenniva inte till-
lats variera mer.

Miljédvervakning i Vanern

Viénern ingér tillsammans med Vittern och
Malaren i den samordande nationella miljo-
overvakningens delprogram Stora sjoar. Med
hjalp av bland annat inventering av sj6faglar,
undersokning av strandvegetationen och av
Viénerns vikar kan vi f6lja igenvaxningen. Men

Havs- och vattenmyndigheten / Sétvatten 2014
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Vid den strakvisa inventeringen ldgger inventeraren ut ett mattband laggs en angiven plats
pa stranden. Strandvegetationen som exempelvis buskar, trad, ris och vass noteras i be-
stdmda rutor utefter mattbandet. Langs straket noteras ocksa helt blottad sand samt delvis
blottad sand.

det dr framfor allt den strédkvisa inventeringen

av Vanerns strander som beréttar hur fort sjon

vixer igen. Orsakerna till att strinder och skér
vaxer igen dr flera, framfor allt:

« Overgddning, (kvivenedfall frin luften samt
lackage fran bland annat jordbruk och tidi-
gare storre kvavenedfall).

o Stranddngarna havdas inte lingre, mindre
bete och slatter

o Lagre vattenstand och mindre variation av
vattenstandet.

o Brist pd is vintertid som “rensar” strinderna
vid hogvatten.

Strakvis inventering sedan 2000
Sommaren 2000 borjade vixtligheten langs
Vinerns strander inventeras med strak med en
metod speciellt framtagen for Vinern. En upp-
téljning gjordes 2003 och 2009. Sedan 2010 har
Viénerns vattenvardsforbund varje &r inventerat
ett mindre antal strak. Syftet har varit att se hur
arliga variationer i isldggning och vattenstand
péverkar vegetationen.

Vid den senaste fullskaliga aterinventeringen
2009 konstaterades att igenvaxningen fort-
sitter och att det gar som fortast pa de laglianta
delarna av strdnderna. Sommaren 2014 genom-
fordes aterigen en fullskalig invertering.
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Exempel pa tallar som inte
klarade isvintern med hog-
vatten 2012/2013.

Ett exempel pa hur ett av Vanerns strandpartier har forandrats pa tolv ars tid. Under denna tid har en 6ppen
sandstrand vuxit igen med buskar, trad och vass. Bjorken som man ser mitt pa stranden fran inventeringen ar
2000 blev skadad under éversvamningen ar 2000/2001 och har darfér dott.

FOTO: JOAKIM LANNEK AR 2000 & CAMILLA FINSBERG.

Traden pa stranden permanentas
Sma och medelhoga trad samt buskar och ris
oOkar fortfarande langs Véinerns strander. Men
igenvaxningen bromsades nagot lings det lagsta
strandavsnittet isvintern 2012/2013. Ser man till
hela strékets lingd har andelen sma och medel-
héga trad okat med 34 respektive 45 procent
mellan 2009 och 2013. Okningen av medelhéga
trad ér allvarlig ur ett ekologiskt perspektiv
eftersom de i storre utstrackning tal yttre
storningar som en dversvimning. Smétraden
slits relativt latt bort efter en tids 6versvimning
i samband med vind-, och eventuellt ispaver-

FOTO: CAMILLA FINSBERG.
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kan. Okningen av medelhéga trad leder darfor
till att den 6ppna strandzonen minskar och att
tradskiktet permanentas.

Mer varierat vattenstand behévs
Is under vinterhalvaret racker inte for att
“stada” stranderna. Det krévs ocksa perioder av
hogvatten under samma tidpunkt for att det ska
ge effekt. Om isen ldgger sig nar vattenstandet
ar sa hogt att landvegetationen fryser fast i isen
kan den rensas bort med hjalp av isrérelserna.

Vintern 2012/2013 var isldggningen omfat-
tande och vattenstandet hogt. Det ledde till att
strdndernas vegetation och struktur paverka-
des och igenvaxningen bromsades in. Pa det
lagsta strandavsnittet nairmast vattenbrynet
syntes denna vinter en signifikant minskning av
mellanhoga trad, aven buskar och ris minskade.

Men trots det hoga vattenstdndet och islagg-
ningen 2012/2013 har inte de 6ppna strand-
ytorna Okat. Trenden visar snarare att méngden
oppen strand minskar. Har igenvéxningen pa
en sandstrand vl borjat kan den tyvarr vara
svar att stoppa. Médngden vixtmaterial pa sand-
stranden Okar snabbt da gras och orter vissnar.
Det bildas fornarik sand och hér hélls vatten
kvar mycket bittre jamfort med pa helt blot-
tad sand. Detta i sin tur leder till att mangden
tillganglig marknaring dkar och fler véxter kan
sla rot.

Havs- och vattenmyndigheten / Sétvatten 2014



Behov av atgarder

Eftersom igenvaxningen orsakas av flera fak-

torer, kridvs méanga olika atgérder som hindrar

igenvdxningen. Man kan inte styra isliggning,

dédremot kan man:

o Tillata hogre vattenstdnd vintertid. En
eventuell isliggning skulle da fa en béttre
rensande effekt.

o Tillata storre variationer i vattenstandet
under dret.

« Aterinfora bete och slitter pa strinder som
tidigare hivdats och dér det dr mojligt infora
bete och slatter pa nya omraden som inte
tidigare har havdats.

o Utfora manuella rjningar av buskar och
trdd och ta bort véxtmaterial frén sand-

strander.

TEXT & KONTAKT
Sara Peilot, Vanerns vattenvardsférbund
e-post: sara.peilot@lansstyrelsen.se

Havs- och vattenmyndigheten / Sétvatten 2014

LASTIPS
www.vanern.se

Bjelke, U. & Sundberg, S. (red.) 2014. Sotvat-
tensstrander som livsmiljo - rodlistade arter, bio-
logisk mangfald och naturvdrd. ArtDatabanken
Rapporterar 15. ArtDatabanken SLU, Uppsala.

Christensen, A. 2011. Program for samordnad
nationell miljoovervakning i Vinern fran 2011.
Viénerns vattenvardsforbund, 2011. Rapport
nr.64.

Finsberg, C. & Paltto, H. 2010. Fordndringar i
strandvegetation vid Vinern. Strdkvis invente-
ring 2009. Vinerns vattenvardsforbund, 201o0.
Rapport nr 56.

Finsberg, C. 2014. Fordndringar i strandvegeta-
tion vid Viinern. Effekter av nedisningen vintern
2012-2013. Strdkvis inventering 2013. Vdnerns
vattenvardsforbund, 2014. Rapport nr 82.

Koffman, A., Lundkvist, E.,Hebert, M. och Tho-
rell, M. 2013. Viinerns vattenreglering — Effekter
och konsekvenser for flora, fauna och friluftsliv.
Calluna AB. Liansstyrelsen i Varmland

19



Paverkas vaxter och djur
| vara vatten av
bekampningsmedel?

Biologiska effekter av kemiska bekdmpningsmedel i vatten ir daligt kinda. Trots
att dessa Amnen medvetet sprids pa dkrar och hamnar i vattendragen i jordbruks-
landskapet. Nu utvecklar forskare pa SLU kunskapen om hur bekdmpningsmedel
paverkar vattenlevande organismer och viktiga ekosystemprocesser, samt hur

man kan méta dessa effekter.

Willem Goedkoop & Jenny Kreuger, Institutionen for vatten och miljo, SLU

ekdmpningsmedel anvinds i jord-
bruket for att minska effekter av
skadegorare pa grodorna och for

att oka skordarna. Samtidigt kan
de péaverka andra organismer, sa kallade icke
malorganismer, i bland annat vattendrag, diken
och dammar. Fotosynteshammande ograsmedel
kan till exempel dven skada vattenlevande vax-
ters och algers fotosyntes, medan insektsmedel
kan ha negativa effekter ocksé pa vattenlevande
insekter, andra ryggradslosa djur och pa fisk.
Aven medel mot svamp kan stora vatteneko-
systemet eftersom svampar fungerar som foda
for manga organismer och dven star for ned-
brytningen av organiskt material, exempelvis
vaxtrester och ved.

Besprutning av akerbonor i Vastergotland.

Overlag dr manga vattenlevande organismer
mycket kinsliga mot vissa bekdimpningsmedel
och de kan framfor allt paverkas vid stor neder-
bord och/eller hoga floden dé koncentrations-

toppar intraffar.

Bekampningsmedel évervakas
SLU 6vervakar sedan 2002 pa uppdrag av
Naturvardsverket bekimpningsmedel i vat-

ten och luft. Varje ar tas fler 4n 100 vattenprov
fran sex olika vattendrag i jordbrukslandska-
pet emot och i dessa méts veckovisa halter av
drygt 100 olika bekimpningsmedel. Omradena
som vattendragen drénerar representerar de
stora jordbruksomradena och olika marktyper
i Sverige. Matvardena rapporteras arligen till

Rester av bekamp-
ningsmedel kan sedan
lacka ut i naraliggande
vattendrag. Har syns en
av SLU:s provtagnings-
punkter.
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Figur 1. Antalet amnen som tangerat eller dverskridit respektive riktvarde samt andel ytvattenprover dar minst
ett Amne tangerar eller dverskrider riktvardet. Resultaten inkluderar ytvattenprover fran fyra backar och tva aar,
2002-2012. Fran och med 2009 raknas sparhalter 6ver riktvardet med bland fynden.
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Figur 2. Summan av toxiska enheter for alger,
vattenloppor och fisk, beraknade for samtliga vatten-
prover fran miljéévervakningen for aren 2002 till
2011 i forhallande till EU:s Uniform Principles. EU:s
Uniform Principles anger en grans for vilka akuta
halter i miljon som kan accepteras i férhallande till
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Naturvérdsverket och “vixtskyddsmedel i yt-
vatten” anvinds av Kemikalieinspektionen som
en av femton indikatorer for uppféljningen av
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Resultaten frdn miljodvervakningen (2002-
2012) visar pa att det i genomsnitt finns rester
av 9 till 18 olika bekdmpningsmedel i ett vatten-
prov. Vid enstaka tillfillen kan ett vattenprov
innehalla fler 4n 35 olika bekdmpningsmedel.
Dessa toppar i bekdmpningsmedelskoncentra-
tioner intriffar ofta under féorsommaren, men
aven under hosten. I samband med koncen-
trationstopparna 6verskrids amnenas riktvar-
den regelbundet (figur 1). Ett riktvédrde 4r den
koncentration av ett dmne dér inga effekter
pé vattenlevande organismer kan férvéntas.
Figur1 visar att det varje ar hittas mellan 10
och 27 amnen som 6verskrider sina riktviarden,
och att antalet 6verskridanden tenderar att 6ka
med tiden. Detta dr delvis ér en f6ljd av sinkta
detektionsgranser for vissa damnen med laga

riktvarden.
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2009 2010 2011 substansens giftighet for respektive organismgrupp.

Koncentrationer och effekter
Tillstandsgivningen for bekdmpningsmedel
baseras pa vilken effekt en viss koncentration av
en substans har pa enskilda arter. Men ofta fo-
rekommer flera bekimpningsmedel samtidigt.
For att ta reda pa hur giftiga dessa bland-
ningar av bekdmpningsmedel ar kan man
berdkna sa kallade toxic units eller toxiska
enheter. Da kopplar man den uppmatta kon-
centrationen for varje &mne i ett vattenprov till
dess akuta ECs50-virde, dvs. den koncentration
dér hilften av en grupp organismer dor eller
péverkas pa annat satt. I nsta steg summerar
man samtliga toxiska enheter i ett vattenprov
for att ta reda pé vattenprovets totala giftighet
for en viss grupp organismer (figur 2). Figuren
sammanfattar den uppskattade totala giftighe-
ten for alger, vattenloppor och fisk for samtliga
matvérden sedan 2002. De nivéer dir man kan
forvénta sig negativa akuta effekter pa vatten-
levande organismer overskrids vid néstan tva
procent av 1077 mattillfallen. Detta intraffar
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Sa mycket hammas algtillvixten miljéovervakningen i fyra vattendrag sedan

FOTO: JENNY RYDH STENSTROM.

hamning av algtillvaxt vid olika koncentrationer av bekdmpningsmedel (%)

Figur 3. Figurerna visar hur mycket algernas
tillvaxt haAmmas av olika blandningar av bekamp-
ningsmedel (Mix1—-Mix8) i vattenprover spetsade
med koncentrationer som motsvarar 0,5 till 100
ganger de observerade toxiska enheterna i falt.
Staplar som inte har gemensamma bokstéaver ar
signifikant skilda fran varandra.

framst under varen och forsommaren nir
besprutning sker pa akrarna. Siffran ar sanno-
likt en underskattning eftersom den baseras pa
veckovisa medelkoncentrationer.

Under kortare tidsintervall, till exempel i
samband med kraftig nederbérd och hoga vat-
tenfloden, kan koncentrationerna vara avsevart
hogre. Dessutom underskattar toxiska enheter
giftigheten fran neonikotinoiderna, en relativt
ny grupp av insektsbekdmpningsmedel, som &r
mycket giftigare for insektslarver dn for vatten-
loppor. Figur 2 visar vidare att den berdaknade
totala giftigheten och darmed risken f6r skador

pé ekosystemen inte har férandrats under tiden.

Statusbeddmning
Vid SLU:s Kompetenscentrum for kemiska
bekampningsmedel (CKB) har den kemiska
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140 A 2007 kompletterats med en standardiserad

1204 LZ biologisk provtagning for pavixtalger och

1004 _l?_ bb b cc bottenlevande djur. Resultaten visar att det i
804 genomsnitt finns mellan 20 och 32 olika taxa av
60. b b bottenfauna i backarna, men att det finns en pa-
aal taglig mellanarsvariation for var och en av dem.

b Det beprovade ASPT-indexet visar virden for
20 R re]:\_l ,a L2 a de fyra bickarna som varierar mellan 3,7 och
O = 5,2. Detta indikerar god till hog ekologisk status
3- —o83 8 8 —03 8_ ?j —o83 8 8- —03 8 enligt bedémningsgrunderna. Medelantalet
Mix1 Mix2 Mix3 Mix4 taxa av bottenfauna ligger ndra virdena for de

1407 vattendrag i sodra Sverige som provtogs under

120'_ b b riksinventeringen ar 2000.

oo] & ° 2 c c . Nagra grupper dominerar bottenfaunan i
80 7 vid provtagning i miljé6évervakningens jord-
60 b bruksbéckar i fyra ldn, exempelvis finns hoga
40 b tatheter av knottlarver i Halland och Vistergot-
201 aba b land, medan s6tvattensmérlan Gammarus pulex

122 a2 aa dominerar i Skdne och Ostergétland.
I den vetenskapliga litteraturen finns upp-
0 _ 50090 _o00W_o00W_o00 ) i ) )
O TWOOo =WOoOo F~WOoo ~WwOo gifter om att stora mangder sotvattensmérlor
Mix5 Mix6 Mix7 Mix8

kan vara ett tecken pa att vattnet ar paverkat av
bekdmpningsmedel. Arten ar visserligen kanslig
mot till exempel insektsbekdmpningsmedel,
men kan tack vare sin goda fortplantningsfor-
maga snabbt dterhdmta sig efter storningar.
Dérmed far den ocksa en konkurrensfordel
gentemot andra arter i backar som fororenas
med bekdmpningsmedel.

Det finns tre index for bedémning av miljo-
péaverkan med hjilp av pavaxtalger, i forsta
hand IPS-index (Indice de Polluo-sensibilité
Spécifique) samt tva stodparametrar %PT (an-
delen skal av féroreningstaliga arter) och TDI
(Trophic Diatom Index).

Resultaten fran beddmningen med hjélp av
indexen visar att tre av fyra jordbruksbéckar
inte uppnar god status. Bickarna Vastergot-
land, Halland och Skéane har IPS-védrden som
i samtliga fall utom tva understiger 14,5, vilket
ar gransen mellan god och mattlig ekologisk
status.

Bicken i Ostergétland daremot visar IPS-
varden som ar storre eller lika med 14,5 och
héller god status. Data visar vidare att backen i
Ostergodtland har en 1ag andel (<10 procent) ar-
ter som klassas som fororeningstaliga. Indexet
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Provtagning av bottenfauna i jordbruksback i Oster-
gotland.

%PT for de andra tre backarna ligger i samtliga
utom ett fall (M42 2007) 6ver 10 procent, vilket
visar pa mattlig eller samre status.

Med tanke pa att riktvardena for ograsmedel
ar de som oftast 6verskrids torde pavéxtalgerna
vara mest utsatta for en bekdmpningsmedels-
péverkan (figur 1). Att paverkan inte upptacks
av indexen beror sannolikt pd att de framst ar
utvecklade for att bedoma paverkan av 6ver-
godning och organiska, syretarande forore-
ningar. En annan forklaring kan vara att algerna
med sin korta generationstid har aterhamtat sig
fran paverkan under varen och sommaren om
proverna tas under hosten.

Nya beddmningsverktyg behovs!
Specifika verktyg for bedomning av paverkan
av bekdmpningsmedel i vatten saknas helt for
pévaxtalger. En mojlig utveckling mot ett mer
specifikt bedomningsverktyg ér att forsoka
berdkna andelen deformerade kiselalgsskal, pa
samma satt som man tidigare har gjort med
tandrader hos larver av fjidermyggor.

For metaller finns sedan tidigare en etable-
rad, god korrelation med andelen deformerade
kiselalgsskal. Forskare vid SLU har bérjat stu-
dera om ett sdédant samband dven kan finnas for
bekampningsmedel. En svarighet i det arbetet
ar att det saknas data som kan visa en tydlig
gradient for paverkan av bekimpningsmedel.
Hér behovs ett riktat utvecklingsarbete.

Havs- och vattenmyndigheten / Sétvatten 2014
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Provtagning av pavéxtalger i vattendrag.

For bottenfauna finns sedan ett antal ar
tillbaka ett SPEAR-index, utvecklat i Tyskland.
SPEAR star for ”SPEcies At Risk” och indexet
anvédnder sig av arternas egenskaper i stéllet
for deras taxonomiska tillhorighet. Egenskaper
som fortplantning (en eller flera ganger per sé-
song) eller forekomst av flygande vuxenstadier
under besprutningstiden bidrar till om arten
bedoms vara i riskzonen eller inte.

SPEAR-indexet visar generellt laga virden
pa mellan 8,6 och 18,8 under 2007 - 2012, vilket
ar betydligt lagre an ett slumpat stickprov for
vattendrag i sodra Sverige som ligger pa 38,5.
SPEAR-virdena for de fyra backarna ligger
ddrmed ocksa betydligt lagre dn vérdet 30, som
de tyska forskarna som utvecklat indexet har
foreslagit som en lamplig undre gréns for god
ekologisk status. Aven hir behovs ett utveck-
lingsarbete for att anpassa indexet till svenska
forhéllanden och testa hur det sedan varierar
utmed vildefinierade paverkansgradienter.

Algtillvaxten hammas

Gronalgen Pseudokirchneriella subcapitata har
anvants i studier for att underséka om bland-
ningar av kemiska bekdimpningsmedel ham-
mar algernas tillvaxt. Utgangspunkten var de
uppmitta sammanlagda toxiska enheterna i de
atta vattenprov som under métserien (2002
2011) visat de hogsta virdena. Blandningar av
bekdmpningsmedel har aterskapats i laborato-
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riet och tillsats till ett artificiellt "s6tvatten” som
anvidnds inom toxicitetstester. Matningarna

har gjorts utmed en gradient som motsvarar
0,5-100 ganger de uppmatta toxiska enheterna.
Summan av de toxiska enheterna antogs under
korta perioder kunna vara 10-100 ganger hogre
dn de uppmatta veckovisa medelvirdena. Resul-
taten visar att algerna paverkas redan vid rela-
tivt laga mangder bekdmpningsmedel (figur 3).
Aven om exponeringen i félt kan skilja sig fran
ett laboratorieexperiment, dr det rimligt att anta
att alger i naturen ocksé paverkas av expone-
ringen for ogriasbekdmpningsmedel som sker i
jordbruksbackarna. Att dessa inte uppticks i de
prover pa pavaxtalger som tas beror sannolikt
pé algernas snabba aterhamtningsférmaga.

Flera paverkanstyper

Vatten i jordbrukslandskapet paverkas férutom
av bekdmpningsmedel ocksa av flera andra
faktorer som till exempel 6vergédning, hydro-
morfologisk paverkan (till exempel vattenkraft),
borttagning av trad och buskar och ibland dven
rensning av vattendrag. I mindre vattendrag
finns manga ganger &ven ett lerigt, instabilt
bottensubstrat som ger sdmre forutsittningar
for en rik bottenfauna 4n steniga bottnar med
manga mellanrum. Situationen med flera olika
typer av paverkan gor att &ven bedomningen av
vattnens status blir komplex.

Det ar framst mindre vattendrag och dam-
mar i jordbrukslandskapet som riskerar att
péverkas av bekdmpningsmedel. Det visar
matningar frdn miljoovervakningen. De mindre
vattnen star i direkt kontakt med de omgivande
markerna och speglar tydligt méanniskans ak-
tivitet i landskapet. Langre nedstroms, i storre
vattendrag, spads vattnet ut och da minskar
ocksé sannolikt riskerna med bekdmpnings-
medel. Andé visar métningarna att halterna av
bekdmpningsmedel 6verskrider riktvirdet dven
i vissa storre vattendrag i jordbruksintensiva
omraden .

Det finns manga mindre vattendrag och
diken i jordbrukslandskapet som drénerar stora
arealer. Har behovs bittre strategier for prov-
tagning av bekdmpningsmedel och radgivning
for hur de kan tillimpas. En bra yttdckande bild
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av situationen i Sverige saknas dd koncentratio-
ner av bekdmpningsmedel inte méts inom den
reguljira sotvattenovervakningen. Det dr ocksa
viktigt att utveckla bedémningsgrunder som
passar bittre for den specifika paverkan som
bekdmpningsmedel kan orsaka. Sedan ar det
frdgan om vilken paverkan man vill acceptera

i jordbruksintensiva landskap dédr mat ska pro-
duceras till en vixande befolkning.
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Skydd av dricksvattnet

Vatten &r vart viktigaste livsmedel och just nu pagar mycket arbete for att sikra
tillgdngen pa rent dricksvatten bade pa kort och lang sikt. EU-kommissionen
granskar hur Sverige lever upp till sina nationella ataganden om skydd av vatten-
tikter enligt Vattendirektivet. Regeringen har ocksa tillsatt en statlig utredning
”En trygg dricksvattenforsorjning” for att trygga landets dricksvattenforsoérjning.
Samtidigt arbetar kommunerna med att utveckla sina vatten- och avloppsplaner
for framtida utmaningar. Havs- och vattenmyndigheten arbetar parallellt for att
utveckla den vigledning som ska stétta kommuner och lansstyrelser i det opera-
tiva arbetet.

Susanna Hogdin & Margareta Lundin Unger, Havs- och vattenmyndigheten

:s medlemsldnder ska enligt —
E vattendirektivet siker- . “mﬁntﬁﬂ H'Eh].ﬁﬂ.m]

stélla erforderligt skydd for Eﬁm IM:IE
vattenresurser som forsorjer fler 4n 50 personer .
eller har ett uttag som ar storre dn 10 m® per
dygn. Men exakt vad som menas med erfor-
derligt skydd specificeras inte i direktivet och
medlemsldnderna har fatt stor frihet att avgora
om ett sarskilt skydd behovs och hur det i sa-
dana fall ska utformas. I Sverige dr det vanligt
att inratta ett vattenskyddsomréde med st6d
av miljobalken. Inom ett vattenskyddsomrade
giller sdrskilda bestimmelser for verksamheter
som riskerar att fororena vattentiakten pa kort
och lang sikt. Man vet att man befinner sig
inom ett vattenskyddsomrade ndr man ser de
karaktaristiska gula skyltarna.

Men vattenskyddsomraden finns inte
faststillda for alla vattentdkter utan bara for
cirka 75 procent av grundvattentikterna och
40 procent av ytvattentikterna. Ménga vat-
tenskyddsomraden dr dessutom gamla och
behover omarbetas for att ge ett bra skydd.
Just nu granskar EU-kommissionen Sveriges
genomforande av vattendirektivet och bland
annat tittar de ndrmare pa hur Sverige arbetar

FOTO: MAJA KRISTIN NYLANDER

med att skydda sina viktigaste vattentakter.
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En gul skylt som markerar att du befin-
ner dig inom ett vattenskyddsomrade. [ =
Har géller sarskilda bestimmelser som
reglerar sadant som pa kort och lang sikt 8
kan fororena vattnet och darmed riskera % 5
dricksvattenférsorjningen.

LS

Havs- och vattenmyndigheten / Sétvatten 2014 25



=
(]
g
&
=
%
3
3
=
z
o}
4
o
I5)
o4
&
@
=
=
[}
I
<
@
7]
o
&
=
=
&
z
Q
=
=
x
£
@
=
2
=

Vanliga risker for vatten i ett bostadsomrade. Vatten fran biltvatt som rin-  Industrier, avfallshantering och slackvatten fran brander kan vara en
ner rakt ner i sjon som ocksa ar dricksvattentakt. Daliga enskilda avlopp stor risk for vattentakter genom stora punktutslapp. Det ar darfor
innebar en potentiell bakteriepaverkan och dven ovarsam anvandning av  viktigt med ett systematiskt arbete for att minska riskerna vid lokali-
kemikalier kan paverka vattnets kvalitet. sering och planering av ny infrastruktur och bebyggelse.

Dricksvattenforsorjningen utreds
Vid ett regeringssammantrade 2013 beslutade
regeringen om en statlig utredning med uppgif-
ten att kartldgga landets dricksvattenresurser,
fran ravatten till tappkran. Syftet ér att identifie-
ra nuvarande och potentiella utmaningar for en
saker dricksvattenforsorjning, bade pa kort och
pé lang sikt, och om sa behovs foresla lampliga
atgarder. Utgangspunkten ar klimatférandring-
arnas forvantade effekter pa dricksvattnet.

Utredningen ska bedéma om myndigheter-
nas organisation ar effektiv och dandamalsenlig
och kan sékerstilla att ett halsosamt dricksvat-
ten levereras till konsumenterna. Den pagar till
april 2016, men ett delbetdnkande som behand-
lar material i bland annat ledningar och kranar
publicerades sommaren 2014.

Stdd i arbetet

Vattenskyddsomraden ér till for att skydda
samhillets viktigaste vattentakter och majlig-
heten att inratta vattenskyddsomraden har
funnits sedan 1940-talet. Genom aren har
dricksvattenforsorjningens organisation liksom

myndigheternas arbetssétt och miljolagstift-
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ningen foriandrats mycket. Det finns dérfor
anledning att se dver och utveckla metoderna
for att underldtta arbetet med att inratta nya
vattenskyddsomréiden, uppdatera dldre vat-
tenskyddsomraden samt arbeta med tillsyn och
provning av verksamheter som ligger néra en
drickvattentakt.

For att stotta myndigheterna i deras arbete
med tillsyn och prévning inom vattenskydds-
omréden ordnar Havs- och vattenmyndigheten
seminarier pa fyra olika orter i landet under
hosten 2014. Seminarierna kommer att be-
handla fragor som rér myndighetssamverkan,
provning och tillsyn.

Riksintresse

Vattenforsorjningen har en avgorande bety-
delse for en trygg samhallsutveckling. Vissa
vattenanldggningar eller omréden har sa stor
strategisk betydelse att de bedoms vara av riks-
intresse enligt miljobalken. I praktiken innebar
det att anlaggningens status hojs avsevart och
far mer tyngd vid avvigningar gentemot andra
samhillsintressen i den fysiska planeringen.
Hittills har bara en anldggning bedomts vara
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Dricksvatten i Sverige

| Sverige ar cirka 85 procent av befolkningen ansluten till
allménna vattenforsorjningsanlaggningar. Ungefar halften
av dricksvattnet kommer fran ytvatten, en fjardedel fran
anlaggningar som forstarker den naturliga grundvatten-
tillgangen genom konstgjord grundvattenbildning och den
aterstaende fjardedelen fran grundvatten.

For den enskilda (privata) dricksvattenforsorjningen an-
vands nastan enbart grundvatten. |dag ar cirka 1,2 miljoner
permanentboende och ungefar lika manga fritidsboende
beroende av vatten fran egen brunn.

Det finns totalt cirka 2000 allméanna vattentakter i Sve-
rige, 196 av dessa ar ytvattentakter och det ar dessa som
forsorjer flest abonnenter. Cirka 75 procent av grund-
vattentikterna skyddas av ett formellt vattenskyddsomrade.
Endast 40 procent av ytvattentakterna skyddas av ett vat-
tenskyddsomrade. Av de beslut om vattenskyddsomraden
som inréattats for ytvattentakter har bara 13 procent fattats
med stdd av miljobalken. Det innebéar att majoriteten av
besluten ar éver femton ar gamla.

Aven den areella naringen kan ha en paverkan pa vattenkvaliten i
vara vattentakter genom spridning av kemiska bekdmpningsmedel
och godselmedel.

av riksintresse for vattenférsorjningen. Det ér
Bolmentunneln som forsorjer Skaneregionen
med vatten fran sjon Bolmen.

For att stirka vattenforsorjningen i sam-
héllsplaneringen planerar Havs- och vatten-
myndigheten att foresla ytterligare ett trettiotal
omraden 6ver hela landet som bedéms vara av
riksintresse for vattenforsrjningen. Forslagen
har tagits fram i samarbete med lansstyrelserna
och under hosten 2014 kommer myndigheten
att fatta ett slutgiltigt beslut i fragan.

VA-planering

Aven kommunerna arbetar intensivt med att

ta fram strategiska och kommunoévergripande
vatten- och avloppsplaner for att sikerstilla en
hallbar vattenforsorjning och avloppshantering.
Flera kommuner star infor stora investeringar
och utmaningar. For att hjilpa dem i detta
viktiga arbete har Havs- och vattenmyndig-
heten tillsammans med Naturvardsverket tagit
fram en nationell vigledning f6r kommunal
VA-planering (f6r héllbar VA-f6rsérjning och
god vattenstatus), Havs- och vattenmyndighe-
tens rapportserie 2014:1. Végledningen riktar sig
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framst till tjinstemén och politiker i kommuner
samt tjdnstemén pa lansstyrelserna.

TEXT & KONTAKT

Susanna Hogdin ér utredare pa enheten for
miljoprévning och miljotillsyn pa Havs- och
vattenmyndigheten

e-post: susanna.hogdin@havochvatten.se

Margareta Lundin Unger ar ocksé utredare pa
enheten f6r miljéprévning och miljétillsyn pa
Havs- och vattenmyndigheten

e-post: margareta.lundinunger@havochvatten.se
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Forslag till ny indelning av
Sveriges sjoar och vattendrag

Aven om det &r svart att dela in sjoar och vattendrag efter typ, ir det nagot som
krévs for att det ska ga att jimféra vatten med likartade naturliga férutséttningar
som beror av klimat, naturgeografi och geologi. Sarskilt pa europaniva ér det
viktigt med jamférbarhet for att kraven pa atgarder inte ska vara orattvisa mel-
lan lander. | Sverige existerar flera satt att dela in i typer, vilket inte dr optimalt
for en effektiv vattenforvaltning. Darfor har ett forslag till en ny typologi tagits
fram som hér presenteras tillsammans med formuleringar av ytterligare steg som
behdver tas innan dessa kan inféras.

Stina Drakare, Institutionen for vatten och miljo, SLU
& Ann-Karin Thorén, Havs- och vattenmyndigheten

attendirektivet kraver att med- inte enkelt 6verforbara mellan varandra, vilket
lemsstaterna delar in sina vat- forsvérar vid rapportering och en effektiv pla-
tenforekomster efter typ. Aven nering av overvakningsprogram.

Vilken typ tillhér den hér alven? art- och habitatdirektivet delar in
Genom att dela in vattendrag sjoar och vattendrag efter typ. Ett och samma Olika typer inte jamférbara

efter region, avrinningsomradets ) . ) ) ] ) o ) o
storlek och vattendragets lutning ~ vatten kan i nuléget delas in enligt minst fem Sverige har infort vattendirektivet i svensk lag-

kan vattendrag lattare jamforas  olika typologier (se fakta). Dessa typologier ar stiftning genom vattenforvaltningsférordningen
med varandra.

Regionindelningen
for typologin base-
rad pa Limes Norr-
landicus som gréans
for Soédra Sverige
och ytterligare en
indelning i norr

vid 200 och 800
meter Over havet.

_~ Norrlandsgransen
I > 800 m.é.h.
I 200-800 m.é.h.
I <200 m.o.h.
Sédra Sverige

FOTO: BMJ/SHUTTERSTOCK
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Fem parallella typologier
for sjoar och vattendrag

1. Svenska vattentyper som togs fram ar
2006 och modifierades 2008
(NFS 2006:1 och NFS 2008:11).

2. Vattendirektivets system A
(Direktiv 2008/105/EG).

3. Interkalibrerade sj6- och vattendrags-
typer pa europaniva.

4. Typologier som anvands i Sverige for
biologiska och hydromorfologiska kvali-
tetsfaktorer (HVMFS 2013:19).

5. Art- och habitatdirektivets indelning av
sjoar och vattendrag (Direktiv 92/43/
EEG).

(2004:660). Vattenforvaltningen anvander
bedomningsgrunder for fysikalisk-kemiska,
biologiska samt hydromorfologiska kvalitetsfak-
torer for att bedoma vattnens ekologiska status.
Kvalitetsfaktorerna har en egen typologi. For de
biologiska kvalitetsfaktorerna, som till exempel
vixtplankton eller bottenfauna, anvinds mellan
tre och sju olika sitt att dela in vattnen. For
dessa har referensvéirden och ett viss métt pa
sdkerheten i bedémningen tagits fram, precis
som vattendirektivet kriver. Problemet ar att
rapporteringen sker enligt de svenska vatten-
typerna som delas in pa ett helt annat satt i 75
olika sjotyper och 56 olika vattendragstyper. For
dessa har det inte funnits nagra referensvéirden
eller métt pa sakerhet i bedomningen. Sverige
har alltsa inte f6ljt vattendirektivet har vilket
forsvarat jamforbarheten. En ny typindelning
skulle ersitta de svenska vattentyperna enligt
lagtexten i NFS 2006:1 och harmoniseras med
den typologi som anvinds for kvalitetsfakto-

rerna.

Sjoéarna

Med detta forslag till ny typologi far Sverige 48
teoretiska typer for sjoar genom att dela in dem
efter region (se karta), medeldjup, alkalinitet
och humus (tabell 1). For att kunna dela in sjo-
arna enligt detta sitt behover deras medeldjup
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TABELL 1. TYPOLOGI FOR SJOAR MED 48 TEORETISKA TYPER

Region Medeldjup Alkalinitet Humus
Sédra Sverige <3m <1mekv/l* <30 mgPt/I**
Norra Sverige; < 200 moh 3-15m > 1 mekv/I > 30 mg Pt/I
Norra Sverige; 200-800 mdh >15m

Norra Sverige; > 800 méh

TABELL 2. TYPOLOGI FOR VATTENDRAG MED 36 TEORETISKA TYPER

Region Avrinningsomradets Vattendragets
storlek lutning
Sddra Sverige <100 km? <0,1%
Norra Sverige; <200 mdh 100-1000 km? 0,1-2 %
Norra Sverige; 200-800 moh >1000 km? >2 %

Norra Sverige; >800 méh

*Alkalinitet anges i milliekvivalenter per liter.
**Humus anges i mg Pt/I som ar mg platinaklorid per liter.
Platinaklorid har en stabilt brun farg.

matas upp. I nuldget saknas sddan informa-
tion for 8o procent av vattenférekomsterna,
aven om det for de flesta sjoar finns berdknade
medel- eller maxdjup. Medeldjup &r en viktig
parameter som styr temperaturskiktningen av
vattnet. Detta paverkar syrgasférhallandet i bot-
tenvattnet som ar viktigt for bottenfauna och
kallvattensarter av fisk, samt paverkar nérings-
omsdttningen i sjon.

I forslaget anvands alkalinitet och vattenfarg/
humus som ersattning for geologin i avrin-
ningsomrédet. Eftersom bade alkalinitet och
humus kan paverkas av ménskliga aktiviteter
ar det onskvirt att i framtiden ersitta dem med
stabilare parametrar. Dessa kan tas fram fran
kartbaserad information om till exempel hur
stor andel kalkrika jordarter eller torvmark det
finns i avrinningsomradet.

Vattendragen

Aven vattendragen delas in efter region. Diref-
ter delas de in efter lutning och avrinningsom-
radets storlek, vilket tillsammans med region
blir 36 teoretiska typer (tabell 2). Parametern
vattendragslutning gor att typologin harmoni-
serar med hydromorfologiska kvalitetsfaktorers
typologi. For att kunna dela in enligt en ny
typologi for vattendrag behover man forst mita
upp medellutningen i varje vattenférekomst.

29



Detta dr i nuldget bara gjort for ett fatal avrin-
ningsomraden, exempelvis Eman, men skulle
ga relativt latt att gora i nationell skala med
hjélp av Lantmateriets nya hojddatamodell.

Andra atgarder som underlattar
Den nya typologin lyckas inte ersitta alla existe-
rande typologier. For att underlatta vid rap-
portering och planering foreslés att kvantitativa
data (till exempel medeldjup 3,5 m) laggs in i
databasen VISS, och inte bara vilken kategori
(till exempel djupkategori 3-15 m) ett vatten
tillhor. Detta dr nagot som efterfragats ocksa pa
europaniva. Likasa foreslas att man i VISS ska
kunna himta information om en vattenfore-
komst tillhor nagon av art- och habitatdirekti-
vets typer. Pa sa sitt kan man pa ett och samma
stille fa en 6verblick av behov och insatser,
samt data for jamforelser och interkalibreringar.

Anpassa storleken

For en effektiv vattenforvaltning dr det viktigt
att anvinda ritt skala. Nar det giller typer
kopplat till vattenforekomster bér man under-
soka mojligheten att sla ihop sammanhingande
vattenférekomster, i de fall dar typen och paver-
kanstrycket ér likartat Gver ett storre omrade.
Detta bor vara mojligt i rinnande vatten, men
kanske dven i stora sjoar. Det skulle hjilpa
Sverige att fa ner antalet vattenforekomster
utan risken att missa effekter av paverkan. Det
hér ar en kostnadseftektiv védg att ga som dven
foresprakas av EU-kommissionen.

Nasta steg i processen

Havs- och vattenmyndigheten planerar nu att
testa hur vil typologifrslaget ovan fungerar
ihop med de relativt nya hydromorfologiska
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sj0- och vattendragstyperna (HVMES 2013:19).
Ett projekt planeras for att prova utfall av olika
alternativ av harmoniserade typer, forst i Emans
avrinningsomréade dar information redan finns
for att kunna dela in enligt hydromorfologiska
typer och sedan for de sjoar och vattendrag
dér mycket biologisk information finns. Detta
for att de modeller som nu tas fram i projektet
WATERS ska fa med alla viktiga parametrar
som naturligt paverkar strukturen hos de olika
organismsamhaéllena som exempelvis fisk, bot-
tenfauna, pavaxtalger och vaxtplankton.

Det slutliga typologivalet planeras vara gjort
vid arsskiftet 2015-2016, da den tredje vatten-
forvaltningscykeln borjar. Vattentyperna kan
da ligga till grund for nya provtagningsstrate-
gier och 6vervakningsprogram for en effektiv
vattenforvaltning.

TEXT & KONTAKT

Stina Drakare arbetar vid SLU med bed6ém-
ningsgrunder for biologiska kvalitetsfaktorer
samt med vattendirektivet.

e-post: stina.drakare@slu.se

Ann-Karin Thorén arbetar pd Havs- och vatten-
myndigheten med samordning av vattendirekti-
vet framforallt utformningen av 6vervaknings-
och atgardsprogram.

e-post: ann-karin.thoren@havochvatten.se

LASTIPS:

VISS (Vatteninformationsystem Sverige).
WWW.Viss.se

WATERS arbetar med nésta generations
bedémningsgrunder for bedémning av ekolo-
gisk status i inlandsvatten.

www.waters.gu.se.
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Svart med representativa
stationer for grundvatten

Nationell miljéévervakning av grundvatten har sedan provtagningen pabérjades
pa 1960-talet bland annat syftat till att félja effekterna av férsurning, évergédning
och nedfall av luftburna metaller. Provtagningen sker i omraden som bedéms vara
opaverkade, men sedan 2007 kan den ocksa ske i paverkade omraden. Det inne-
bar att stationer som till exempel ligger ndra odlingsmark finns med och detta kan

givetvis paverka resultaten.

Gustav Sundén & Lena Maxe, Sveriges geologiska undersokning, SGU

nda sedan 1968 har SGU over-
vakat grundvattnets kemi for att ta
reda pa hur dess kvalitet varierar i
forhallande till geologi, topografi
och klimat, och sen 1978 ansvarar SGU for den
nationella miljéévervakningen av grundvatten.!
Syftet med 6vervakningsprogrammet har under
aren varierat nagot och dérfor har det ocksa
reviderats vid flera tillfillen. Men mitningarna
har hela tiden varit inriktade pa att kunna folja
effekterna av forsurning, 6vergdédning och ned-
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fall av luftburna metaller pa grundvattnet, samt
att folja effekterna av miljoatgarder.

I samband med den senaste revideringen av
programmet 2006 infordes en ny typ av prov-
tagning, s& kallad omdrevsprovtagning. Syftet
med denna dr att fa en béttre geografisk tick-
ning av provtagningsplatserna och pa sa vis ge
en mer réttvisande bild av grundvattnets kvali-
tet. Programmet innehéller dven trendstationer
som ska vara placerade i opaverkade omriden
for att fungera som referensstationer.
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Miljéévervakningsprogram

® Regionala stationer

o Nationella/regionala stationer

o Nationella stationer
Sydsveriges sedimentéra berggrundsomrade
Sydvenska hoglandet
Vast- och sydostkusten
Mellansveriges sedimentéra berggrundsomrade
Mellansvenska sankan

Upplands kalkpaverkade omréade

Norrlandskusten
Sedimentara berggrundsomraden i Dalarna och Jamtland
Urbergsomraden inom Norrlandsterrangen ovanfér hogsta kustlinjen

[ Fjallen

Samtliga stationer provtagna och inrapporterade till
SGU under perioden 2007-2012 inom regional och
nationell miljéévervakning med geografiska typregio-
ner i bakgrunden. Réda markeringar ar stationer som
provtas inom bade regional och nationell miljoover-
vakning. Observera att stationer som &r storre kom-
munala vattentékter inte finns med i figuren.

Program Antal prov Antal
2007-2012 | stationer
Nationell miljédvervakning 1 477
2-5 37
6-15 63
>15 71
Regional miljoévervakning 1 370
2-5 452
6-15 87

Dagens 6vervakningsprogram
Dagens miljéovervakning av grundvatten be-
star av bade ett nationellt men ocksa flera regio-
nala program. Den nationella 6vervakningen
bestar av ett nit av stationer som 4r en kombi-
nation av trendstationer och omdrevsstationer.?
Trendstationer provtas tvé eller fyra gdnger per
ar, beroende pa typ av grundvattenmagasin,
medan omdrevsstationer provtas en gang vart
sjatte ar. Vid omdrevsstationerna analyseras fler
parametrar dn vid trendstationerna.
Utformningen av programmet byggde pa
de gamla beddmningsgrundernas indelning
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i geografiska regioner och grundvattenmil-
joer.* Stationerna fordelades sé att varje region
skulle kunna fa en representativ haltférdelning
for referensberdkningar fordelade pé de olika
grundvattenmiljoerna. Antalet stationer var
ocksa jamnt fordelade 6ver regionerna med
ett storre antal stationer i sodra Sverige. I de
nya bedomningsgrunderna’ har indelningen i
grundvattenmiljoer ersatts med typ av station,
exempelvis vattentakt i berg, killa eller grund-
vattenror.

De regionala programmen ér flera och har
olika syften med sin provtagning. Tva gemen-
samma delprogram finns dar lanen i dagslaget
frivilligt kan inga. Det ena programmet Grund-
vattenkemi i Norrland har som huvudsyfte att
med god spridning och noggrannhet, via trend-
och omdrevsstationer, kunna 6vervaka den ke-
miska statusen i grundvattenmagasin. Det ska
aven folja grundvattenkemiska trender, bade i
referensomraden och potentiella riskomraden.

Det andra programmet Grundvatten pdaver-
kat av jordbruk och titort, samt annan antropo-
gen paverkan syftar till att ge en oversiktlig bild
6ver hur vi minniskor paverkar grundvattnet
genom exempelvis storskalig markanvindning
sasom jord- och skogsbruk. Férdelningen av
stationer inom den regionala och nationella
miljoovervakningen visas i kartan och tabellen.

Det nationella miljoévervakningsnitet ger
som helhet en representativ bild av det ytliga
grundvattnets kemiska sammansittning i
Sverige i omrdden som i huvudsak &r opéver-
kade av lokala fororeningskéllor. Miljomals-
uppfoljningen kraver dock ofta en annan typ av
overvakning som mer liknar vattendirektivets
operativa 6vervakning.® Undantaget ér effekter
av luftféroreningar, som till exempel férsurning
som fangas in med dagens 6vervakningspro-
gram. For uppfoljning av miljokvalitetsmélet
Grundvatten av god kvalitet anvands den natio-
nella grundvattendvervakningen idag i begrin-
sad omfattning.

Narhet till lokala féroreningskallor
Dagens nationella miljoévervakning av grund-
vatten ar till stor del inriktad pa omraden som
ska vara opéverkade av lokala fororeningskallor.
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Nitrat, 2007-2012
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Figur 1. Fordelning av stationer inom nationell- och regional miljéévervakning pa olika avstandsintervall fran aker eller
betesmark. Som jamférelse visas hur stor andel av Sverige som ligger inom de olika avstandsintervallen till jordbruksmark.

Klorid, 2007-2012
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Figur 2. Fordelning av stationer inom nationell- och regional miljoévervakning pa olika avstandsintervall fran vag som vin-
tersaltas. Som jamforelse visas hur stor andel av Sverige som ligger inom de olika avstandsintervallen till vintersaltade véagar.

Narhet till tatort eller smaort, 2007-2012
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Figur 3. Fordelning av stationer inom nationell- och regional miljoévervakning pa olika avstandsintervall fran tatort eller
smaort. Som jamférelse visas hur stor andel av Sverige som ligger inom de olika avstandsintervallen till tatort/smaort.”

I och med provtagningen i omdrev som star-
tade 2007 kan det ocksd finnas stationer nara
omraden som ar mer paverkade av manniskan.
Till exempel ligger cirka 150 av de nationella
miljéovervakningsstationerna i direkt anslut-
ning till aker eller betesmark (figur 1). Tvé
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andra exempel dr vdgar dér végsalt anvinds och
nérhet till titorter eller sméorter (figur 2 och 3).
Jamfor man stationernas avstand till jord-
bruksmark, saltade végar och titorter/sméor-
ter med hur avstandet ser ut 6ver hela landet
framtrader vissa skillnader. Anledningen ar att
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Nitrathalter i grundvatten, 2007-2012
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Provtagning av grundvatten vid
Hammarby kalla i Uppland.

Kloridhalter i grundvatten, 2007-2012

avstand till vag som vintersaltas

Figur 4. Fordelning av nitrat- och kloridhalter inom nationell- och regional miljé6vervakning pa olika avstand
fran jordbruksmark och stérre vagar som vintersaltas. Det &r samma stationer som i figur 2 och 3. Vid jamforel-
se med figur 2 syns att de allra flesta stationerna ligger langt fran vintersaltade vagar, vilket gett ett ganska svagt
underlag nar det galler férdelningen av kloridhalter i de olika klasserna med kortare avstand fran vagarna.

landet till stora delar bestar av omraden med
mycket gles bebyggelse, vagar och uppodlad
mark. Till dkermark eller betesmark dr avstan-
det f6r omkring 70 procent av Sveriges yta mer
an 500 meter. For saltade vdgar och for titorter/
smadorter dr samma siffra cirka 95 procent.
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Miljé6vervakningsstationerna, i synnerhet de
regionala, ligger oftare narmare dessa forore-
ningskallor. Den regionala miljo6vervakningen
av grundvatten har medvetet styrts till paver-
kade omraden men édven den nationella ligger
oftare néra dessa fororeningskillor, i synnerhet
jordbruksmark, 4n landet i stort.

Lokal fororeningspaverkan

Kan man da se nagon paverkan pa grundvat-
tenkvaliteten frén jordbruksverksamhet och
vintervdghallning? Ofta, men inte alltid, dr
péaverkan uppenbar. Figur 4 visar halterna

av nitrat respektive klorid i grundvattnet vid
stationer pa olika avstdnd frén jordbruksmark
respektive vigar som vintersaltas.

Det syns tydligt att nitrathalterna generellt
sett dr ldgre ju langre bort frén jordbruksmar-
ken man kommer. Halter under 2 mg/l bedéms
vara opaverkade av lokal fororeningspaverkan.
Det ar den halt som forviéntas till exempel i en
vaxande skog. Hogre halter som kan patréffas
aven relativt langt fran jordbruksmark skulle
kunna bero pé lickage av kvéve fran luftnedfall
eller skogsavverkning. I bebyggda omraden ér
kvavehalterna ofta forh6jda genom paverkan
fran lickande avlopp med mera.

Nedfallet av klorid berdknas ligga vl under
20 mg/l i storre delen av Sverige . Halterna dr
ofta hdgre dn s vid stationer ndrmre &n 500 m
fran storre vigar som vintersaltas. Klorid ar ett
amne som latt ror sig med vattnet genom mar-
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andel av stationer (%)

Forhojda halter av olika amnen pa olika avstand fran téit- eller smaort

Figur 5. Andel forhojda halter i grund-
vattnet vid 6vervakningsstationer inom

nationell- och regional miljoévervakning pa
olika avstand fran tatorter och smaorter. For

tungmetaller och organiska &mnen anges

ken sé vagsalt kan rora sig pa langa avstand fran

vagen. Det finns ocksd manga andra kloridkal-
lor férutom viégsalt, exempelvis frén avlopp

och lakvatten fran avfallsdeponier. Klorid finns
aven i marken i omraden som tidigare legat
under havsytan. Férutom att stationer med laga
kloridhalter ofta ligger ldngre dn 500 meter fran
vintersaltade vigar ligger de formodligen ocksa
utanfor titorter och i de inre delarna av Sverige.
Dessa delar av landet ligger ovanfér den marina
gransen och dér ér dven kloridhalterna i neder-
bord liten liksom den atmosfiriska tillférseln av
saltpartiklar frdn havet.

Ett mindre antal av 6vervakningsstationerna
ligger i eller i narheten av mindre eller storre
tatorter (figur 3). Figur 3 visar enbart stationer
med provtagning av parametrar som kan indi-
kera urban paverkan, exempelvis kadmium, bly,
bensen och triklormetan. Urvalet av parametrar
varierar stort, mellan négra fa upp till cirka 70
amnen. I figur 5 har tungmetaller respektive
organiska fororeningar slagits ihop. Figuren
visar stationer med tydligt forh6jda halter av
tungmetaller respektive organiska féroreningar.
Men manga stationer saknar analys av dessa
parametrar och dérfor har figuren komplette-
rats med ndringsimnen och nagra oorganiska
joner som ofta forekommer i férhéjda halter i
stadsgrundvattnet .

Figur 5 visar andelen provtagna stationer
med atminstone nagot forhojda halter och visar
ett ganska splittrat resultat, vilket delvis beror
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andelen provtagna stationer med tydligt for-
hojda halter av nagon eller nagra analyserade

M o-1 parametrar. For tungmetaller och organiska
fororeningar anvands samma stationer som i
1-100 figur 3. For ovriga kategorier anges andelen

av samtliga miljoovervakningsstationer med
i 100-200 analyser fran 2007-2012 som har halter
200-500 Som overskridit 5 mg/I for nitrat; 0,01 mg/!I
for nitrit; O, mg/I fér ammonium; 0,04 mg/I
H >500m for fosfat; 20 mg/I for kalcium; 25 mg/I for
sulfat respektive 20 mg/I for klorid.

pa att antalet stationer i eller i narheten av
samhillen ar ganska litet (jamfor med figur 3).
Det hér giller i synnerhet kategorierna tung-
metaller, organiska féroreningar och nitrit som
saknas vid manga 6vervakningsstationer.

Det finns ocksa andra kallor till dessa dmnen.
For naringsimnen &r jordbruksmark en storre
kalla an den urbana miljén och for klorid kan
vigsaltning utanfor samhillena ge ett tillskott
som behover vigas in. Det verkar emellertid
finnas en generell tendens att halterna i de ut-
valda dmneskategorierna dr ldgre i stationerna
som ligger minst 500 m fran négon tét- eller
smaort. Det har visar att atminstone en del av
de tatortsnira miljé6vervakningsstationerna
paverkas av urban verksamhet.

Paverkan pa provpunkter

Det nationella miljoovervakningsprogram-

met for grundvatten lyckas i huvudsak visa

de storskaliga geologiska skillnaderna och
skillnaderna i deposition i Sverige. Program-
met har byggts upp sa det dr val spritt 6ver de
grundvattenkemiska regionerna (se karta sid.
32) . Sammanstallningen visar ocksé att det
finns en skillnad mellan det nationella och de
regionala programmen. De regionala miljo-
overvakningsstationerna ligger i betydligt hogre
grad nira potentiella fororeningskallor; vigar
som vintersaltas och storre orter. Jimforelsen
med forhallandena i hela Sverige visar att miljo-
overvakning i narheten av foéroreningskallor
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gors lite oftare, dven i det nationella program-
met. For jordbruksmark ér skillnaderna mellan
det nationella och de regionala programmen
mindre. De visar bagge pa en betydande 6ver-
representation for stationer nara jordbruksmark
jamfort med hela Sverige.

I denna sammanstillning har ingen han-
syn tagits till hur grundvattnet rér sig. Aven
stationer néra en fororeningskélla kan vara helt
opaverkade om grundvattnet kommer fran an-
nat hall. Ett exempel pa detta kan vara provtag-
ning i ett grundvattenror eller en kélla vid en
akerkant nedanfor ett skogsklatt héjdomrade.

I detta fall kommer grundvattnet sannolikt

fran det hogre beldgna omradet och kan vara
opéverkat av jordbruksverksamheten. Om 6ver-
vakningsstationen istallet hade varit en brunn i
samma lage men med ett si pass stort uttag att
aven grundvatten fran jordbruksomradet dras
in kan diremot en viss paverkan forekomma.

Denna 6versiktliga analys av markanvind-
ningens betydelse visar att det finns anledning
att nirmare utvirdera provpunkterna och den
eventuella fororeningsbelastningen dér, liksom
forvintade naturliga bakgrundshalter, hur det
ser ut i narheten av provtagningspunkten, samt
vilken riktning grundvattnets flode har.

TEXT & KONTAKT

Lena Maxe dr statsgeolog och arbetar med
miljéomal, beddmningsgrunder och miljéover-
vakning

e-post: lena.maxe@sgu.se

Gustav Sundén ér statsgeolog och tillfalligt
ansvarig for den nationella miljo6vervakningen
av grundvatten.

e-post: gustav.sunden@sgu.se
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ket, 1999

5. Beddmningsgrunder for grundvatten.
SGU-rapport 2013:01

6. Operativ 6vervakning av grundvatten dr den
6vervakning som inom vattenférvaltningen
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7. Avstanden har berdknats utifran Lantmateri-
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teriet, (2003) E Ahlcrona, Svenska CORINE
Marktickedata, Produktspecifikation.
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Kinesisk ullhandskrabba,

m
Frammande arter
sina ulliga klor i ett utstallnings-

akvarium pa Vanermuseet,

iInvaderar vara sotvatten g o b

krabban pa att de tre forsta
gangbensparen &r ungefar dub-
belt sa langa som ryggskolden

Pa senare ar har allt fler fraimmande, invasiva arter bérjat breda ut sig i vara ar bred, samt att ryggskolden

s6tvatten. En frammande art ar en organism som har spridits utanfor sitt natur-

framtill pa ovansidan har fyra
laga utskott som ser ut som

liga utbredningsomrade med méanniskans hjélp. Detta kan ha skett avsiktligt eller  srtor eller trubbiga taggar.
av misstag. En del av dessa nya arter stéller till problem, andra goér det inte. Har
beskrivs évervakningen av nagra invasiva arter samt hur man kan arbeta for att

begridnsa dem.

Marcus Drotz, Vinermuseet, Tina Kyrkander, konsult Ornborg Kyrkander Biologi & Miljé AB,
Stefan Lundberg, Naturhistoriska riksmuseet & Jan-Erik Svensson, Hogskolan i Bords.

iljoovervakning av frimmande
arter i sdtvatten innebdr manga

utmaningar. Arterna represen-

terar flera grupper av organis-
mer, var och en med en unik biologi. Atskil-
liga av dem kréver dérfor ett sarskilt anpassat
overvakningsprogram for att kunna dvervakas
pa ett effektivt och trovirdigt stt.
Frimmande arter ér sillsynta i bérjan nar

de etablerar sig och dessutom kan livet under
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vattenytan vara svart att 6vervaka. Med hjélp av
manga 6gon kan man i viss man avhjélpa pro-
blemet och rapporter fran allménheten betyder
dérfor extra mycket for kunskapen om de fram-
mande arternas etablering och dynamik.

Tre av de mest uppmérksammade fram-
mande arterna i svenska sotvatten ar kinesisk
ullhandskrabba, vandrarmussla och sjégull.
Dessa arter ingar i riktade undersékningar
inom miljoovervakningen.
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Kinesisk ullhandskrabba varierar
Kinesisk ullhandskrabba har spridits virlden
over framfor allt via fartygstrafikens ballast-
vatten. Krabban lever stora delar av sitt vuxna
liv i s6tvatten men vandrar till salt eller brackt
vatten for att reproducera sig. Efter parningen
dor bade hanar och honor.

Ullhandskrabban har patréffats regelbun-
det langs Sveriges kust sedan 1930-talet och i

Milaren och Vénern sedan 1936 respektive 1954.

Flest ullhandskrabbor har setts vid ostkusten
medan rapporter om krabbor fran syd- och
vastkusten inte alls dr lika vanliga. Kanske inne-
bér detta att det finns fler krabbor pa ostkusten
men det kan aven bero pa skillnader i ménnis-
kors bendgenhet att rapportera fynd. P& vist-
kusten finns ju flera andra arter av krabbor och
dérfor uppmarksammas rimligen inte ullhands-
krabbor pa samma sitt ddr av allméinheten.

Men i Mélaren och Vénern &r ullhands-
krabban vél dokumenterad, sarskilt de senaste
decennierna (figur 1). Har har allménhetens
rapportering dessutom kunnat kompletteras
med statistik 6ver bifangster frén yrkesfiskare. I
borjan av ar 2000 ¢kade fynden i Midlaren mar-
kant och nagot senare borjade dven omfattande
fynd rapporteras fran Vanern med en topp ar
2005. Direfter minskade rapporteringen suc-
cessivt frdn bada sjoarna, i Vanern har fynden
upphort helt efter 2010 men fran Mélaren rap-
porteras dnnu ett fatal fynd arligen.

I ett langre perspektiv dr observationerna
fran Mélaren och Vinern inte jamnt férdelade
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Figur 1. Kénda fynd av ullhandskrabba Eriocheir
sinensis i Vanern och Malaren sedan 1994, fordelade
pa ar. Fangstdata kommer dels fran yrkesfiskarnas
personliga loggbocker och dels fran inrapporterade
fynd fran allmanheten till Naturhistoriska riksmuseet.

itid och rum. I Mélaren 6kar rapporterna av
fynd vissa ar for att sedan minska de efterfol-
jande dren. I bada sjoarna koncentreras fynden
till omrdden néra hamnar eller farleder. Den
ojamna fordelningen i tid och rum é&r precis vad
man kan forvinta sig om ett stort men begrén-
sat antal individer forflyttas vid fa tillfallen till
speciellt utsatta platser, exempelvis via fartygs-
trafikens ballastvatten.

Framtiden f6r ullhandskrabban
Lings ostkusten innebar kombinationen av lag
vattentemperatur och lag salthalt att ullhands-
krabbans rom inte kan klackas eller att de
nyklackta krabblarverna inte kan utvecklas.
Den ideala kombinationen av salthalt och
temperatur ligger pa 25-32 promille respektive
15-18 °C. Men sa fort vattnet ligger kring 18°
kan manga larver utvecklas dven om salthal-
ten bara dr 15-20 promille. Det dr majligt att
krabban redan nu kan foroka sig langs vast-
kusten, dar kombinationen av salthalt och
temperatur dr mer gynnsam. Honor med rom
har ocksa hittats dar. Enligt vad vi idag vet om
ullhandskrabbans biologi 4r det larvernas och
de unga krabbornas utveckling och 6verlevnad
som begrénsar artens tathet i svenska vatten.
Om vattnet blir varmare i dessa omraden ar
det troligt att ullhandskrabban kommer att bli
vanligare bade langs kusten och i vara sotvatten.

Vandrarmusslan vandrar soderut

Vandrarmusslan upptacktes for forsta gangen i
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Sverige i Milaren under 1920-talet. Dérefter har
arten brett ut sig, men jamfort med utveck-

lingen i andra ldnder i Europa och i Nordame-

rika, har spridningstakten hittills varit relativt
liangsam. I s6tvatten har den linge bara pétraf-
fats i delar av Milaren och Hjidlmaren och deras
tillrinnande vatten, samt narliggande sjoar i
framfor allt Uppland. Men under 2013 skedde

ett trendbrott, da rapporterades vandrarmusslor

for forsta gangen fran sjoarna Glan och Roxen
i Motala Stroms avrinningsomrade. Det dr de
forsta svenska sotvattensforekomsterna utanfor
Malardalen.

De vuxna musslorna ér litta att identifiera
och de rapporteras regelbundet av allmdnheten.

Larv av Dreissena-mussla (cirka 0,12 mm bred)
insamlad i Norsholm den 10 augusti 2013. Det finns
egentligen tva narstaende arter av musslor inom
slaktet Dreissena som invaderar s6tvattensmiljoer
varlden éver, Dreissena polymorpha (vandramussla)
och Dreissena bugensis (kvaggamussla). Larverna

ar mycket svara att skilja at och for att exakt veta
vilken art det ror sig om kravs DNA-analys. Alla vuxna
Dreissena-musslor som hittills artbestamts i Sverige
har dock namngivits som D. polymorpha.

Vandrarmusslan bildar snabbt tata kolonier som kan
kvava till exempel andra musselarter. Dessutom &r
skalen valdigt vassa och latta att skéra sig pa.

FOTO: JAKOB BERGENGREN (BADA)

VANDRARMUSSLAN I NYA VATTEN

Forskare dokumenterar vandrarmusslan genom
vadande, dykande inventeringar eller genom
undervattensfilmning. Unga musslor kan
inventeras genom att ldta dem kolonisera konst-
gjorda substrat som sedan undersoks under
stereolupp. Musslans larver kan inventeras med
samma metodik som ndr man inventerar andra
planktonorganismer. De lever namligen frisim-
mande likt plankton under négra veckor eller
manader innan de forankrar sig pa harda ytor.

Sensommaren 2013 inventerades forekom-
sten av mussellarver langs hela Gota kanals/
Motala Stroms strackning. Totalt besoktes 14
lokaler mellan Sjotorp vid kanalens mynning i
Vénern och Motala Stroms huvudfara i
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1) har muaderat Glan
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Rapporter om vandrar-
musslans framfart i lokal-
pressen.
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antal larver per liter vatten

20

12

Larver av vandrarmussla, Norsholm, Géta kanal 2013

10 augusti

30 augusti

109-128 134-152 159-177 183-201 207-226 232-

storleksklasser larver, ym

Norrkoping, samt nagra lokaler i Kinda kanal-
systemet i Ostergdtland. Férekomsten av larver
bekraftade rapporterna om vuxna musslor i
Roxen och Glan. Mussellarver patréffades vid
alla lokaler nedstroms dessa sjéar (Norsholm,
Kimstad och Norrképing) och pa sina hall
fanns stora mangder larver. Daremot hittades
inga larver i proven vister om Roxen i Oster-
gotland, i Kinda kanal-systemet eller i Vist-
gotadelen av kanalen. Omedelbart nedstroms
Roxen skedde ocksa en férdandring i larvernas
tathet och storleksfordelning (figur 2) som visar
att den maximala larvproduktionen intréffade
under hogsommaren, dvs. vid en tidpunkt da
battrafiken och darmed spridningsrisken inom
kanalsystemet ar som storst.

Eftersom 6verlevnaden ofta dr lag behovs

Rapportera in fraimmande arter

Har kan du rapportera in de flesta fynd av
frammande arter, bland annat ullhands-
krabba, vandrarmussla och sjogull:

www.artportalen.se
Ullhandskrabba har &ven en sarskild portal:
www.nrm.se/ullhandskrabba
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Figur 2. Storleksfordelningen av vandrarmusslans lar-
ver (50 matta larver per datum) i Géta kanal nedstréms
slussarna i Norsholm augusti 2013. Storleksfordelning-
en, tillsammans med de uppmatta larvtatheterna, tydde
pa en betydande produktion av mussellarver uppstroms
lokalen, dvs. i sjon Roxen, i borjan av augusti. Larvpro-
duktionen klingade sedan av samtidigt som 6éverlevande
larver vaxte i storlek.

Det finns nu knappast nagra hinder for musslornas
spridning och etablering inom Ostgétadelen av kanalen.
Den framtida utbredningen kommer istéllet att bestam-
mas av lampliga kemisk/fysikaliska eller biologiska
férhallanden.

manga larver for att minst en mussla av varje
kon ska na konsmognad pa en ny lokal. Dess-
utom kravs det att kolonisatorerna etablerar

sig ndra varandra. Spridningsrisken mellan
vattensystem med hjilp av larver kan darfor
vara relativt liten om enstaka larver forflyttas,
medan den kan 6ka mycket snabbt om méng-
den vatten/larver som forflyttas ér stor. Ballast-
vatten och fisksumpar i storre batar liksom
skvalpvatten i mindre fritidsbatar och kanoter
ir tinkbara transportorer av larver. Aven vatten
i behallare med agnfisk utgdr en potentiell risk.
Spridningen i kanalsystem underléttas ocksa av
slussningen av vatten, av naturliga vattenfloden
och larvernas egen rorelseforméga. Dessutom
kan dven vuxna musslor spridas fastsittande pa
foremal, exempelvis batar och béttrailers.

I 6stra delen av Gota kanal-systemet dr
musslan nu etablerad och larvproduktionen
redan hog. Detta underlittar vandrarmusslans
fortsatta populationstillvixt och spridning och
utbredningen i Géta kanal-systemet kommer
troligen inte att begrénsas av spridningsfor-
magan. Istillet kommer den styras av lampliga
eller oldampliga fysikaliska, kemiska och biolo-
giska omvarldsférhéllanden.
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Overvakning av sjdgull i redan "drabbade” vattensystem kan ske fran luften. Nya
bestand kan uppsta varje ar samtidigt som befintliga bestand tillvéxer i storlek. Pa
flygbilder ar det mojligt att folja utvecklingen och det ar latt att skilja sjégullsbestand
fran annan vegetation eftersom arten vaxer ojamforligt tatt. Bilden fran Brandeborgs-
fijorden i Morrumsasystemet visar hur flera mindre bestand vuxit samman till ett stort

Sjogull, Nymphoides peltata, tillhér familjen vatten-
klovervaxter, Menyanthaceae. Blomman ar insekts-
pollinerad och froproduktionen ar betydande men

i Sverige sprids arten framfor allt genom vegetativ
forokning.

Sjogull inte sa gullig

Sjogull introducerades i Sverige under 1800-ta-
let i tron att de tdta bestanden skulle ge skydd at
fiskyngel och dirmed framja fisket. Nu for tiden
sprids sjogull av privatpersoner som kopt en
planta for att ha i dammar i tradgérdshandeln
eller via en natbutik. Arten finns i ett tjugotal
vattensystem i Sverige. Den kan sprida sig
mycket snabbt, nagot som sker just nu, exem-
pelvis i Morrumséns vattensystem, dar bestan-
den tillvaxer med cirka 1 hektar per ar.

Sjogull dr en flerarig flytbladsvéixt som trivs
i ndringsrika, lugna eller stillastdende vatten.
Flytbladen bildar en tit matta pa ytan medan
stjdlkarna tvinnas runt varandra. Bladen nér
ytan i borjan pa maj men ticket med blom-
mor och bladverket 4r som storst och tatast i
augusti. Sjogull forokar sig framforallt vegeta-
tivt i Sverige och spridningen sker genom att
“smaplantor”, med utvecklade rotter, bryts loss
fran stjalken och rotas i ett nytt omrade eller
genom utlopare lings med botten.

Tidigare erfarenheter av bekdmpning har nu
utvirderats och idag pagér férsok med olika
metoder. Bekdmpningen ar svar och kréavande
och en felaktig eller oforsiktigt anvind metod
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som nu tacker drygt 3 600 m?2.

kan fa motsatt effekt. Allra bast ar det om be-
kampningen sitts in direkt nar sjogull upp-
tackts pa en lokal och bestandet dr begransat.
Att skorda sjogull 4r den vanligaste metoden

i Sverige men metoden har inte utvérderats.
Det finns inga uppgifter om att bestanden
forsvinner efter skord, mojligen sker endast
en utglesning. Faltforsok har dock visat att be-
stinden decimeras och att blomningen uteblir
om skorden pabdorjas tidigt pa sdsongen och
upprepas flera ganger. Det aterstar dock att se
om bestanden péverkas pa lang sikt.

Andra metoder som nu testas ér att ticka
mattorna av sjogull med biologiskt nedbrytbart
material vid bottnen, till exempel jutevdv. Man
kan ocksa tacka vid antingen botten eller ytan
med stora fiberdukar for att hindra tillvaxten.
Glipor eller hal i materialet innebér néstan
alltid att sjogull 6verlever och ater vixer mot
ytan. Att tdcka vid ytan kan formodligen vara
ett bra alternativ i steniga milj6er. Det dr dnnu
for tidigt att dra langtgaende slutsatser fran
tackningsforsdken men férhoppningen ér att
metoderna ska fungera vél och kunna anvéindas
i stor skala framéver.

Att lagga ut halm ar ytterligare en metod
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som provats, men den tycks bara fungera om
man anvinder halmens ljushdmmande egen-
skap och tacker botten med ett tjockt lager. Men
att tillféra en stor mangd organiskt material kan
istéllet ocksa paverka den biologiska mangfal-
den, eftersom syre forbrukas vid nedbrytning
av materialet.

Ansvaret for att 6vervaka sjogull ligger idag
pé kommunerna. Information om nya fynd
samlas i basta fall p4 Artportalen alternativt hos
de personer som arbetar med sjégullsproblema-
tiken. Allra béast hade det varit med ett natio-
nellt arbetslag som ansvarade for bade 6vervak-
ning och atgirder mot frimmande invasiva

vattenvaxter.

Arterna fortsatter breda ut sig
Ullhandskrabba, vandrarmussla och sjogull
kommer av allt att déma att 6ka sin utbredning
i Sverige de narmaste aren. Det finns idag ett
stort antal frimmande arter rapporterade fran
svenska sGtvatten och i var nirhet finns ett fem-
tiotal nya arter som kan ténkas etablera sig har.
Alla dessa arter kommer inte nddvandigtvis att
skapa problem men kunskap om deras biologi
och observationer fran allménheten kommer
att betyda mycket dven i det framtida 6vervak-
ningsarbetet.

TEXT & KONTAKT

Marcus Drotz dr biolog pad Vanermuseet och
forskar inom evolutionsbiologi och frimmande
arter.

e-post: marcus.drotz@lidkoping.se

Tina Kyrkander &r limnolog vid Ornborg Kyr-
kander Biologi & Milj6 AB och arbetar framf6-
rallt med undersokningar av vegetation i sjoar
och vattendrag.

e-post: tina.kyrkander@biologiochmiljo.se

Stefan Lundberg 4r limnolog och intendent
vid Naturhistoriska riksmuseet och forskar om
sOtvattensorganismer och vattenvard.

e-post: stefan.lundberg@nrm.se
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Jan-Erik Svensson ar universitetslektor i ekologi
vid Hégskolan i Boras och forskar om sotvat-
tensorganismer och vattenvérd.

e-post: jan-erik.svensson@hb.se
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Notiser fran den

regionala overvakningen

Miljoner till kunskap om fiberbankar

Fem lénsstyrelser i Norrland har fatt
bidrag fran Havs- och vattenmyndig-
heten for att inventera fiberbankar och
fiberrika sediment léngs norra Sveri-

ges kust och inlandet.

Pa flera hall langs norra Sveriges kust
och inland har det under ldng tid fun-
nits massa- och pappersindustri, med
avlopp ofta som gick direkt ut till sjdar
eller hav. Detta ledde till utslapp av
trifibrer som ligger kvar i form av fiber-
bankar eller fiberrika sediment. Fiber-
bankarna dr ocksa fororenade av bland
annat kvicksilver och dioxiner.

I ett samarbete mellan Lansstyrelsen
i Gévleborg, Jamtland, Vésternorrland,
Visterbotten och Norrbotten, samt Sve-
riges geologiska undersékning (SGU)

ska dessa omraden nu inventeras som

ett forsta steg mot sanering.

Arbetet med att atgirda fibersediment ar

ofta tekniskt komplicerat och kostsamt

och det ar déarfor nodvindigt med béttre
kunskap kunskap

Projektet “Fiberbankar i Norrland -

FIN” har fyra mal:

1. Att kartldgga antal och storlek, inne-
hall av miljogifter och egenskaper hos
fiberbankar och fiberrika sediment.

2. Att riskklassa fiberbankarna en-
ligt Naturvardsverkets metodik for
inventering av fororenade omraden
(MIFO).

3. Att diskutera behov och typ av atgar-
der for fiberbankarna

KALLA: www.lansstyrelsen.se/gavelborg,

sok pa fiberbankar

Satelliter ska ge battre koll

Enligt vattendirektivet ska alla med-
lemsstater 6vervaka den ekologiska
statusen i sjéar storre an 0,5 kmz. Men
budgeten for miljéévervakning av kust
och sjoar racker inte till for alla mat-
ningar. | den senaste utvarderingen
fran EU klarade inte Sverige kraven.
Darfor behovs nya kostnadseffektiva

men dnda heltickande mitmetoder.

Under 20122013 genomfordes ett
utvecklingsprojekt for att ta reda pa
hur information fran satellitbilder kan
anvandas for att méta och 6vervaka vat-
tenkvaliteten och pa sa vis komplettera
provtagningen i falt.

Arbetet fokuserade pé klorofyll och
humus. Satellitdata frén sjon Bolmen
och drygt 8o mindre sjoar analyserades.
Projektet var ett samarbete mellan Léns-
styrelserna i Jonkopings, Hallands och
Kronobergs lan, Sydvatten och Brock-

mann Geomatics samt medfinansierades
av Rymdstyrelsen.

I projektet anvandes instrumentet
MERIS, speciellt utvecklat for vatten,
pa satelliten ENVISAT. Bilderna fran
MERIS har en upplosning pa 300 meter
och det innebdr att sma sjoar inte kan
overvakas, med det finns dven andra
satelliter med upplosning pa 30 meter
som alternativ.

Just nu pagar arbetet med att utvérde-
ra mojligheterna for dessa satelliter och
resultaten visar att det gar att f4 fram
relativt bra data, sdrskilt for klorofyll i
lite storre sjoar. Malet ar att tekniken ska
kunna etableras som en del av svensk
nationell och regional miljéovervakning
och kunna bidra till nasta omgang av
statusklassningen ar 2019.

KALLA: www.lansstyrelsen.se/kronoberg,

sok pa rapporter och satellit.
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Hur paverkar
branden vattnen?

Vid Marrsjon ar det mesta forbrant, men gras
och notblomster har klarat sig.

Hur paverkar skogsbranden i Vist-
manland livet i backar och sjéar? Hur
paverkas majligheten att ta dricksvat-
ten fran omradet? HaV satsar nuii ett
samarbete med SLU och Lansstyrel-
sen i Vastmanland extra pa miljééver-
vakning av vatten i det brandskadade

omradet.

Skogsbranden i Vastmanland forstorde
cirka 13 800 hektar skog, ungefir 25
byggnader och branden kravde ett liv.
I omradet finns flera vatmarker och
redan fore branden gjordes regelbundna
matningar av exempelvis fosfor och
kvave i Gérrsjobacken och Marrsjon
inom ramen for miljo6vervakningen.
Nu utokas antalet prover i Garrsjoback-
en och Marrsjon. Miatningar kommer
ocksd att goras pa flera andra stallen.
Det ar dnnu oklart var vattenmiljon ar
mest paverkad och hur paverkan varie-
rar i landskapet.

Generellt forvéntas varierande ef-
tekter eftersom brandens intensitet
och andelen vatmarker skiljer sig stort
mellan omradena Det dr troligt att det
blir bade positiva och negativa effekter,
menar Stephan Kohler, projektansvarig
vid SLU.
KALLA: www.havochvatten.se, sok pa

pressmeddelanden.



Miljoovervakning 1 sotvatten

Den nationella miljédvervakningen syftar till att beskriva tillstand och féréndring-
ar i miljon. Vid sidan av de nationella programmen bedrivs dven miljévervakning

lans- eller avrinningsomradesvis.

Nationell miljéévervakning

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

Programmet ar en del av den nationella sétvattens-
6vervakningen och kopplingar till ytvatten, framst rin-
nande vatten, gors. Resultaten ska &ven ge underlag
till och vara hjalp vid utvardering av bedémningsgrun-
der for grundvatten och miljokvalitetsmal samt normer.

Utférare:

Sveriges geologiska undersokning
Box 670

751 28 Uppsala

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

Vattendrag - trendstationer

Detta program syftar till att folja mellanarsvariationer
och férandringar over tiden i ett for landet represen-
tativt urval av vattendrag som inte direkt ar paverkade
av utslapp eller intensiv markanvandning. Resultaten
ska ocksa kunna anvandas som referens vid beddom-
ning av férandringar i mer paverkade vattenomraden.
Delprogrammet omfattar 67 vattendrag. | vattendragen
tas prov pa kemin 12 ganger per ar. | nagra vattendrag
sker en intensifierad provtagning. Vattendragen elfis-
kas, 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
Soétvattenslaboratoriet
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)
Jens Félster, jens.folster@slu.se (kemi)

Bjorn Bergquist, bjorn.bergquist@slu.se (fisk)

Sjoar - trend- och omdrevsstationer

Detta program syftar till att folja mellanarsvariationer
och férandringar 6ver tiden i ett for landet represen-
tativt urval av sjéar som inte direkt ar paverkade av
utslapp eller intensiv markanvandning. Resultaten fran
trendsjoarna ska ocksa kunna anvandas som referens
vid tolkning av omdrevsstationerna for bedémning av
férandringar i mer paverkade vattenomraden. Delpro-
grammet omfattar omkring 110 trendsjdar. | dessa tas
prov pa vattenkemin tre till fyra ganger arligen och
prov pa véaxtplankton samt bottenfauna en gang per éar.
Knappt hélften av trendsjoarna provfiskas varje ar. | ett
tiotal av dem provtas biologi och kemi mer intensivt.
Det ingar aven ett omdrevsprogram for makrofytinven-
tering i sjéarna. Vid de drygt 800 omdevsstationerna
gors uteslutande vattenkemisk provtagning en gang
per ar.

Utforare:

SLU, Institutionen for vatten och miljo
Box 7050

750 07 Uppsala

SLU, Institutionen for akvatiska resurser
Sétvattenslaboratoriet
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 naringsamnen och metaller fran 47 olika
huvudavrinningsomraden och tillférseln till kust och hav
kvantifieras i detta delprogram. Programmet ar huvud-
sakligen till for att mota de krav som stalls pa Sverige
genom direktiv och internationella konventioner.

Utférare:

SLU, Institutionen for vatten och miljo
Box 7050

75007 Uppsala

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

Stora sjé6arna

Delprogrammet syftar till att ge en arlig tillstandsbe-
skrivning for savél biologiska som kemiska variabler i
Sveriges stora sjoar. Resultaten utgor en del av den

information som arligen insamlas i 6vervakningspro-
grammen 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 tren-
derna hos bestand av flodparlmussla, dammussla och
malarmussla, att bedéma artsammansattningen och
foryngringen — som indikatorer pa ett naturligt ekosys-
tem — och att forsoka avgéra om mansklig paverkan
leder till oonskade effekter pa stormusselbestanden i
sjdar och vattendrag. Overvakningen sker i omkring 40
lokaler under en 6-ars period. Flodparimusslan éver-
vakas i ytterligare 240 lokaler under en 12-ars period.
Det nationella upplagget ar gjort i nara samarbete
med lansstyrelsernas gemensamma delprogram for
stormusslor.

Utférare:

Lansstyrelsen i Jonkopings lan
Vattenfunktionen/Naturavdelningen
551 86 Jonkoping

Naturhistoriska riksmuseet

Box 50007

104 05 Stockholm

Kontaktpersoner:
Jakob Bergengren,
jakob.bergengren@lansstyrelsen.se

Stefan Lundberg,
stefan.lundberg@nrm.se
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Miljégifter - analys och provbankning

Halter av vissa organiska miljogifter och metaller i fisk
analyseras. Prover fran 32 sjoar laggs ocksé i prov-
bank for framtida analyser. Programmet syftar till att
studera ett antal miljérelevanta metaller och organiska
amnen i saval farskt som provbankat material. Insam-
lingen &ar huvudsakligen knuten till trendsjoéprogram-
met for att pa sa satt erhalla annan information om
provtagningsplatsen. Resultaten utgor aven referens-
material till andra regionala undersokningar.

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 sjoar och vatten-
drag.

Programmet ska visa om kalkningsverksamheten
aterskapar forutsattningar aterskapar forutsattningar
for ekosystem som liknar situationen fére férsurningen
samt avgora om kalkningen aven orsakar odnskade ef-
fekter. Resultaten fran IKEU ligger ocksa till grund for
Havs- och vattenmyndighetens radgivning om kalkning
till lansstyrelser och kommuner.

Utforare:

SLU, Institutionen for vatten och miljo
Box 75007

106 91 Uppsala

(vattenkemi, viss biologi)

ITM, Stockholms universitet
106 91 Stockholm
(metaller, viss biologi)

SLU, Institutionen for akvatiska resurser
Sotvattenslaboratoriet

178 93 Drottningholm

(fisk)

Projektledare:

Tobias Vrede, tobias.vrede@slu.se

Programansvarig och kontaktperson:
Ulrika Stensdotter Blomberg,

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

Lansstyrelserna bedriver sjélva, eller i samverkan med
andra, en miljodvervakningsverksamhet med delvis
samma programstruktur och syften som den nationel-
la, det vill siga med lansvisa sjo- och vattendragsin-
venteringar samt referenssjoar och -vattendrag. Dartill
forekommer specialundersokningar av objekt som ar
av sarskilt intresse for respektive 1an. Undersokning-
arna 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
ansvarar lansstyrelserna for effektuppféljning enligt
anvisningar och rad fran Havs- och vattenmyndighe-
ten. Vattenkemisk uppféljning gors arligen i samtliga
kalkade sjoar (cirka 3000 stycken) och vattendrag
(cirka 1000 mil kalkad stracka). Biologisk uppféljning
gors i ungefar en tiondel av sjdarna och en tredjedel
av vattendragen.

Utforare: Varierar.

Kontaktpersoner:
Kalkningsansvariga pa lansstyrelserna.

Samordnad recipientkontroll (SRK)

Kopplat till féroreningsutslapp och annan paverkan
bedrivs fortlépande avrinningsomradesvisa undersok-
ningari regi av vattenvardsférbund och vattenforbund.

Utforare: Varierar.

Kontakt: Vattenvardsférbund och vattenforbund.

Andra program for
langsiktiga undersokningar

Vattenstand och vattenféring

SMHIs hydrologiska grundnat med observationer

av vattenstand och vattenféring anvands for berak-
ningar av materialtransporter med vattendragen inom
miljéévervakningen. Observationerna anvands aven
for kalibrering av SMHIs hydrologiska modell S-HYPE
med resultat pa vattenférekomstskalan. Bade SMHIs
matningar och modellberakningar ar tillgéngliga 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 miljoovervakningens olika omraden. Datavardska-
pet innebar bland annat att kvalitetssikra och géra
insamlade data tillgangliga. Hittills har datavardskap
inrattats for fem omraden for sétvatten.

Grundvattenkemidata

Omfattning:
Nationella och regionala miljoévervakningsprogram
samt SGU:s grundvattennat
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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 sjoar och vattendrag (ej fisk)

Omfattning:
Nationella och regionala miljoévervakningsprogram,
SRK och kalkeffektuppfoljning

Datavard:

SLU, Institutionen for vatten och miljo,
Box 7050

750 07 Uppsala.

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

Fiskdata i sjoar och vattendrag

Omfattning:
Nationella och regionala miljéévervakningsprogram
samt kalkeffektuppfdljning.

Datavard:

Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for akvatiska resurser
Sétvattenslaboratoriet

178 93 Drottningholm

Kontaktperson:

Anders Kinnerback,

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

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

Miljogifter i nationella och regionala
6vervakningsprogram.

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

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 arsrapporter

om miljoovervakning

Havet 2013/2014 Beskriver milj6- Gifter och miljoé 2014 Samlar
tillstandet och miljoproblemen i de resultat fran miljéovervakningsprogram
svenska havsomradena och samlar som mater halter och paverkan av

de senaste resultaten fran den natio- miljofarliga @mnen i svenska miljoer.
nella miljoévervakningen av havet. Ges ut av Naturvardsverket.

Ges ut av Havs- och vattenmyndig-
heten i samarbete med Havsmilj6-
institutet och Naturvardsverket.

Havs- och vattenmyndighetens publikationer kan laddas ned pa:
www.havochvatten.se/hav/uppdrag--kontakt/publikationer

Naturvardsverkets rapporter kan laddas ned pa:
www.naturvardsverket.se/om-naturvardsverket/publikationer



I SOTVATTEN 2014 redovisar Havs- och vattenmyndigheten
resultat fran den nationella miljéévervakningen av sjoar,
vattendrag och grundvatten. | arets rapport berittar vi bland an-
nat om miljéévervakningens 50 ariga historia, om hur stranderna
langs Vanern haller pa att vixa igen, om hur férsurade sjéar ater-
hamtar sig och om flera nya och invasiva arter som sprider sig i
landets so6tvatten.

Havs- och vattenmyndigheten
Box 119 30, 404 39 Goéteborg

www.havochvatten.se
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