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Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Forord

Inom Linsstyrelsernas regionala miljéovervakning finns nagot som kallas gemensamma delpro-
gram dir flera lin samarbetar med att samla in och utvirdera data med gemensamma metoder.
Denna rapport idr resultatet av tvd sidana program, Vattenkvalitet i sjoar och Vattenkvalitet i vat-
tendrag. I dessa delprogram deltar linen med sina regionala data, men dven data fran nationell
overvakning har anvints. Totalt har 177 sjéar och 121 vattendragslokaler ingitt i analysen. Rap-
portens huvudfokus har varit att sitta de forandringar som skett i sjoar och vattendrag i ljuset
fran de pagaende klimatforindringarna. Vi har valt att fokusera pa en jamforelse mellan tva tids-
perioder 1995-2000 och 2009-2014.

Arbetet har utférts av Ekoll AB med medel fran Havs- och vattenmyndigheten. Vi vill ocksa
tacka alla som deltog pa moétet i Goteborg 1 maj 2016 £6r virdefulla synpunkter pa den blivande
rapporten och ett sdrskilt tack till Lars Stibe pa Linsstyrelsen i Halland for synpunkter dven pa
det slutliga manuset.



Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag




Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Innehdllsférteckning

SAMMANFAHNING ..ottt e e s sare s s e saneeesssasesesssnsesessnssssnsasssssnsessssasassnns 8
INIEANING ...ttt ceeeessrtecessae e eesaeeeessaeaeesssssessssssseessssesesssssseesssssesssssessssssessssssesssssesensnne 10
STAtiSHISKA MEIOAET ...t ae e s s sare s s s s sar e s e sanaessnaessssnnassssnassas 12
Urval Qv SJOAr OCH VOTENAIOG «.cveeiieiiiieieete ettt sttt et ettt sttt et ettt 12
STATISTISKO MNETOTET ..ttt ettt st et e s b e st et e st e b e st et enbentensansenean 12
STATISHISKO MNOAEIIET ...ttt sttt s b e st st e s be s b e s besben b e s b et ensensensensensansansan 15
ResSUlat OCh diSKUSSION..........coiiieiiiiiiiiieereeee et ser s e saeessesne s s s s sanesssssnsssnsasssssnassssnnes 17
[ gTe 1 1V e Te] o] =] S USSP 17
Kemisk-fYSIKANISKA FAKTOTET .....viiieiiciiciieeeece ettt ettt e te e be b e b e esbesas e seesbeeasesean 18
Siktdjup, Asorbans, TOC OCH JAM ...ttt ettt ettt e essesae e beesseeas 20
NSO ettt et sttt et e s at e bt et e s ae e e bt eabesate bt eabeeabesbeembeeatenteeateseentesatenseenseeatesseansenns 27
SUlfat, AIKANITET OCN PH ottt et e e te e e abeetae e aaeeaeeeteeenteeennas 32
BiOIOGISKO FAKTOTE ..ttt ettt et et e st e e seesse e st esseseenseessenseensesnsenseensenns 39
B [ £ -1 R 48
REFEIENSEN ...ttt eete et e s e are s s e ssseesessana s s s snsasessnsassessnssssssssasssnsessssasasssssnsessssnnes 49
Bilaga 1, Samiliga sjoar oCh VAHENAIAg ............oecuieiiiiciiiiicccteccreccceesre et essreessseessaeessaeessnessssesssnans 51
Bilaga 2, Beskrivande statistik fran IMANOVA ..............oooiiireeeieeetecteeete e eete st e eeseseseesessessesessessesens 61
Bilaga 3. SamMtliga reSURAHIQUIET ...........ueiieeiceeeeeeeeeccrtc et sree e seee e s s sree e e s neeesssessssnnesansnne 63



Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Sammanfattning

Miljo6vervakningsprogrammen ger oss mojligheten att 6vervaka hur storskaliga forand-
ringar, sasom klimatet och férsurningen, paverkar vara sjar och vattendrag. Det nationella
sOtvattensprogrammets delprogram “Trendstationer sjéar’” och ”Trendstationer vatten-
drag” kan tillsammans med regionala G6vervakningsprogram ge en 6vergripande bild av den
nuvarande statusen samt fungera som ett verktyg for 6vervakning av potentiella f6rind-
ringar 1 vara sOtvattenssystem.

En faktor som kan framkalla stora férandringar dr den pagaende klimatférindringen, vilken
bland annat innebir en hogre medeltemperatur och férindrade vidersystem. Till exempel
leder dessa forindringar till en férlingd vixtsisong och en snabbare nedbrytning av orga-
niskt material i marken. Samtidigt kommer de kraftigare regnen att 6ka pa vissa platser, vil-
ket leder till att mer organiskt material skoljs ut 1 vara sjoar och vattendrag. Den 6kade tem-
peraturen férandrar ocksa spelreglerna for de organismer som dr anpassade for kallt vatten
och det mojliggor att nya omraden kan koloniseras av arter som ér anpassade for varmare
klimat.

Det finns dven andra antroprogena storningar som paverkar vara sjoar och vattendrag, till
exempel utslippen av svaveldioxid som ldg bakom den kraftiga f6rsurning av mark och vat-
ten som man 4n idag ser konsekvenserna av. Utslippen av svaveldioxid har sedan 80-talet
minskat kraftigt och nu borjar man se en laingsam aterhdmtning i vissa sjoar och vattendrag.
For att fo6rsta mer om hur dessa direkta och indirekta effekter av klimatférindringarna och
térsurningen paverkar vara svenska vatten har denna studie utvirderat tidsseriedata fr pe-
rioderna 1995-2000 och 2009-2014 fran svenska sjéar och vattendrag.

Samtliga sjoar och vattendrag i denna studie ingar i den nationella eller regionala miljo6ver-
vakningen och totalt har 177 sj6ar och 121 vattendragslokaler inkluderats 1 analyserna. Ge-
nerella forindringar mellan perioderna i vattenkemi och biologiska parametrar har stude-
rats. Likasa om dessa foérandringar skiljer sig at beroende pa sjéarnas och vattendragens
storlek, vattenfarg och alkalinitet. Slutligen har dven sj6arnas och vattendragens geografiska
placering baserat pa de sa kallade ekoregionerna inkluderats 1 utvirderingen.

De kemisk-fysikaliska parametrar frin sjéarna och vattendragen som har undersokts ar luft-
temperatur, absorbans, TOC (totalt organiskt kol), jarn, sulfat, totalkvave, totalfosfor samt
pH och alkalinitet. Férindringar avseende vixtplankton har studerats med hjilp av para-
metrarna total biovolym (mm’/l), trofiskt planktonindex (TPI), antalet vixtplanktonarter
och andelen cyanobakterier. Fér bottenfauna har férindringar av kvoten
Oligochaeta/Chironomidae analyserats.

Resultaten visar att siktdjupet 1 de undersékta sjéarna minskar mellan perioderna. Denna
minskning i siktdjup kan kopplas till den 6kning av TOC, absorbans och jirn som sker pa-
rallellt. For vattendragen sker en liknande utveckling med en generell 6kning i absorbans,
TOC och jarn. Dessa forindringar har dels en direkt koppling till klimatférindringarna ge-
nom en forlingd vixtsdsong och dels en koppling till 6kad nedbrytning vilket leder till mer
tillgangligt organiskt material. Vidare sa kan férindringar i nederbérden paverka hur
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mycket av detta organiska material som spolas ut i vattensystemen. Dessutom sa spelar den
minskade sulfatdepositionen en stor roll i den 6kande vattenfiargen och i férlingningen
siktdjupet genom kemiska forindringar i jordlagren som leder till att mer material blir till-
gingligt och kan skoéljas ut i vattnet. Den minskade mingden sulfat i sjéarna och vattendra-
gen ir den tydligaste forindringen 1 datamaterialet och kan direkt kopplas till en minskad
sulfatdeposition, men inte till klimatférandringarna. Denna minskning syns dven i pH och
alkaliniteten som bada generellt 6kar mellan perioderna. Férandringen f6r pH och alkali-
nitet 4r dock inte lika tydlig som foér sulfat. Aven om trenderna ir desamma i vattendragen
som for sjoarna ar forindringen dock inte lika tydlig 1 vattendragen. Orsaken ér de fysiska
skillnaderna mellan vattendrag och sj6ar, dir vattendragen ser mycket kraftigare variationer
1 fléde inom och mellan ar och dirmed ocksa i de undersokta variablerna.

For sjoarnas nirsalter sker ocksa signifikanta forandringar mellan perioderna, kvive mins-
kar generellt, medan fosfor minskar eller 6kar beroende pa vilken sjotyp man tittar pa. For
vattendragen sker inte nagra generella forindringar i fosfor mellan de undersékta peri-
oderna, diremot sa minskar kvive generellt dven i vattendragen. Kvaveminskningen kan
delvis hirledas direkt till den minskning i atmosfirisk deposition som skett under perioden,
men atgarder inom skogs- och jordbruket for att minska kvive- och fosforlickaget paver-
kar antagligen ocksa férindringen av nirsaltskoncentrationerna. Hir kan en mer lokal ut-
virdering dir man dven inkluderar olika kviveminskande atgirder samt markanvindning i
analyserna, ge en bittre forstaelse for vad som drivit forindringen 1 niringssalter.

Bland de biologiska variabler som har kunnat undersokas sa 6kar antalet vixtplanktonarter
generellt i sjdarna mellan perioderna, vilket kan vara en respons pa den minskade forsur-
ningen. Vidare si okar det trofiska planktonindexet mellan perioderna, vilket indikerar att
sjoarna blivit naringsrikare. En mojlig forklaring kan ocksa vara den 6kade mingden TOC
och dirmed en tillférsel av mer organiskt bundna narsalter. Det dr dock sa att dven om det
sker en Okning i trofiska planktonindex sd visar det fortfarande inte pd att det finns ndgra
kraftiga 6vergddningsproblem i de undersokta sjéarna. Vidare har andelen cyanobakterier
och den totala biovolymen vixtplankton inte férandrats generellt under perioden. For bot-
tenfaunan undersoktes Oligochaeta/Chironomidae-kvoten, som 6kar generellt vid 6ver-
godning for att syrgashalten blir lig och/eller den organiska belastningen hog pa sjobotten.
For kvoten sker inga generella férindringar, dock sker det forindringar nir sjoarna delas
upp 1 sjotyp. Det dr svart att hitta nagon generell forklaring till dessa fordndringar, men lo-
kala och mer ingdende analyser kan méjligen hitta forklaringar till dessa forindringar i O/C
kvoten. Det saknas mycket biologiska provtagningar i det datamaterial som lag till grund
tor denna studie, for vattenkemin finns det till exempel ca 170 sjoar, men f6r biologin end-
ast ca 50 sjoar som kan inkluderas i utviarderingen. Med tanke pa de stora férindringar som
sker 1 vattenfirg och sulfatkoncentrationer si skulle vergripande analyser av bade botten-
fauna och vixtplankton vara av stor betydelse f6r miljé6vervakningen av vara sjéar och
vattendrag.

Sammanfattningsvis har klimatforindringarna i form av temperaturékningar och férind-
rade nederbordsmoénster paverkat vara sjoar och vattendrag under perioden 1995-2014.
Men dven andra faktorer, sisom den minskande sulfatdepositionen, paverkar vara sjoar och
vattendrag. Dels direkt genom hogre pH och alkalinitet, men framfoér allt indirekt genom
torindringar i exporten av TOC och jirn. I férlingningen 6kar denna export brunifieringen
och tillgangen pa kol och nirsalter f6r djur och vixter.
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Inledning

For att kunna 6vervaka hur stora miljéférandringar som klimatet och férsurningen orsakar
1 véra sjoar och vattendrag har det upprittats olika miljé6vervakningsprogram. Det nation-
ella s6tvattensprogrammet har funnits 1 olika former sedan 1960-talet, men manga sjoar
och vattendrag har tillkommit vid revideringarna 1984, 1995, 1997 och 2007 da delpro-
grammen Trendsjoar och Trendvattendrag startades. Idag bestir Trendsjoarna fraimst av
mellanstora sjbar (area 0,02 - 52,6 km?) utan nigon kraftig paverkan frin punktutslipp samt
annan markanvindning dn skogsbruk. Trendvattendragen varierar diremot i bade storlek
och paverkan, si till skillnad fran Trendsj6arna finns hir i tilligg till de opaverkade vatten-
dragen, vattendrag som paverkas av t.ex. jordbruk och/eller vattenreglering. Sjéarna prov-
tas i regel fyra ganger per ar medan vattendragen provtas varje manad. De regionala 6ver-
vakningsprogrammen har ibland andra kriterier f6r sjdarnas och vattendragens storlek, pa-
verkan och provtagningsfrekvens. Delprogrammen Trendsjoar och Trendvattendrag ger
tillsammans med regionala 6vervakningsprogrammen en overgripande bild av bade den hi-
storiska savil som den nutida statusen fOr vira sétvattenssystem. Dirfor dr dessa tidsserier
utmirkta for att bedoma paverkan fran, till exempel férsurningen. I den information som
samlats in finns dven svaren pd manga av de fragor som stillts kring hur systemen f6rind-
rats 1 takt med att klimatet forandrats (Figur 1). Forutom de svar man kan fa fran vatten-
proverna ingar dven provtagning av metaller, pavixtalger, makrofyter, vixtplankton, bot-
tenfauna och fisk i manga av de 6vervakade systemen. Detta gor att man kan studera hur
vattenkemin har férindrats 6ver tid, men det mojliggor dven att undersdka hur det 1 sin tur
paverkat de organismer som lever i sjéarna och vattendragen. Samtliga sj6ar och vattendrag
1 denna studie ingar i den nationella eller regionala miljo6vervakningen, och totalt har 177
sjoar och 121 vattendrag inkluderats i analyserna (Tabell A1 & A2).

Medelvarde av arsmedeltemperatur vid 35 svenska stationer

2.0 : : '
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

ar
Figur 1. Staplarna visar om arsmedeltemperaturen varit hdgre (roda) eller Iagre (bld) &n medelvérdet for peri-

oden 1961-1990. De tva grd falten till hdger beskriver perioderna som analyserats i denna rapport. Originalfi-
gur frdn SMHLse.
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De pagaende klimatforindringarna harleds direkt till de manskliga utslippen av vaxthusga-
ser och dessa forandringar innebar bland annat en global temperaturékning samt férand-
rade vadersystem (IPCC 2013). Temperaturokningen leder i sin tur till att exempelvis vaxt-
sasongen forlings, och de forindrade vidersystemen innebdr att man i vissa delar av landet,
frimst de norra och vistra, kommer fa fler och kraftigare 6versvimningar samtidigt som
lingre perioder av torka drabbar frimst de sydostra delarna (Sjokvist et al. 2013). Kraftiga
skyfall kan leda till Gverbelastade avloppsnit, med risk fOr att orenat vatten slipps ut, men
dven att férorenade omraden Gversvimmas vilket riskerar leda till ett 6kat lickage fran
dessa omraden. Den 6kade avrinningen kan ge en 6kad transport av naringsimnen och hu-
musamnen, och dirmed en 6kad brunifiering (6kad vattenfirg) av vara sjéar och vattendrag
(Granéli 2012). Nir det giller brunifieringen av de svenska vattnen ér det inte enbart kli-
matférindringarna som péaverkar, dven den minskade forsurningen leder till en 6kad vat-
tenfirg genom att mer humus och jirn kan frigbras ur markerna (Maloney et al. 2005,
Erlandsson et al. 2008). Med féljden att i tilligg till en h6jd temperatur och férindrade vi-
derménster ar den minskade graden av forsurning den mest patagliga konsekvensen for
vara svenska sjoar och vattendrag under den undersékta perioden. Sammantaget riskerar
detta leda till ett mer firgat vatten, mer humus och nirsalter vilket leder till en 6kad risk f6r
till exempel en stérre andel cyanobakterier. Aven om brunifieringen upplevs som en for-
samring av vattenkvalitén, skall man komma ihdg att det frimst handlar om en dterhimt-
ning fran férsurningen och dirmed en atergang till den vattenfirg sjdarna och vattendragen
hade innan férsurningen tog fart (Cunningham et al. 2011).

Indirekt kan alltsa det varmare och brunare vattnet paverka de organismer som lever 1 vira
sjoar och vattendrag. Sjoar i norra Sverige kommer fa lingre isfria perioder vilket forlinger
vixtsiasongen for till exempel vixtplankton. Samtidigt som kallvattenarter fir problem sa
kan andra arter vandra lingre norrut och dirmed forindra artsammansittningen i manga
sjoar och vattendrag. En annan férindring man kan vinta sig dr att vissa invasiva arter nu
far gynnsammare forhallande och kan etablera sig effektivare. Den 6kande vattenfirgen
kan gynna organismer som algen gubbslem (Rengefors et al. 2012) medan fiskar som jagar
med hjilp av synen som till exempel giddor far svarare att hitta f6da (Jonsson et al. 2012).

Denna utvirdering syftar till att analysera om det skett nagra férindringar i sjdar och vat-
tendrag mellan perioderna 1995-2000 och 2009-2014 och om dessa eventuella férindringar
kan kopplas till direkta eller indirekta effekter av klimatférandringarna och/eller en mins-
kad férsurning. Vidare underséks om det finns nagra skillnader i hur vattendragen och sjo-
arna paverkats baserat pa deras geografiska placering i landet samt vattentypsklassning,
alltsa sjoarnas och vattendragens storlek, vattenfarg och alkalinitet.
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Statistiska metoder

Urval av sjdar och vattendrag

Dataunderlaget till denna studie dr bestillt av uppdragsgivarna hos Linsstyrelsen i Vistra
Gotalands lin och Jonk6pings lin. Det har bestillts utdrag fran den nationella miljéover-
vakningen, men Linsstyrelserna runt om i landet har dven fatt ligga till sjoar och vatten-
drag fran deras regionala 6vervakningsprogram. Darefter har ansvariga pa Linsstyrelsen i
Vistra Gotalands lin och Jonkopings lin gjort ett urval baserat pa lokalernas limplighet.
Som ett sista steg gjordes ett urval baserat pd de statistiska krav som stilldes, t.ex. krivdes
det att sjoarna och vattendragen hade minst tre provtagningar per undersokt tidsperiod (se
metoder nedan). Denna urvalsprocess har visat pa en del brister i hanteringen av informat-
ionen i 6vervakningsprogrammen. All information har inte gjorts tillginglig, vilket leder till
att denna studie gatt miste om viss information, frimst biologiska provtagningar fran en del
sjoar och vattendrag. Ett annat problem ir att strukturen pa databaserna for de regionala
och nationella 6vervakningsprogrammen ir olika, vilket medfér en del arbete innan t.ex.
Trendsjoar kan jimforas med sjoar fran den regionala miljéovervakningen.

Statistiska metoder

Syftet med undersokningen var att genom statistiska analyser avgora om det i de svenska
sjoar och vattendrag som ingar i miljéovervakningen skett nagra generella férandringar i ke-
misk-fysikaliska och biologiska faktorer mellan tvé tidsperioder (period 1: aren 1995-2000,
period 2: aren 2009-2014). Det finns sa klart férdelar med trendanalyser som inkluderar
hela tidsperioden 1995-2014, men vi har hir istallet valt att titta pa forindring mellan tva
perioder, bland annat pa grund av enkelheten 1 presentationen som en sidan analys medfér.
Trendanalyser har ocksa utforts for att forsikra att inga felaktiga slutsatser dras, men for
enkelhetens skull sd presenteras dessa inte. Fér nagra av lokalerna finns figurer f6r hela
tidsperioden med de tva tidsperioderna markerade.

Tabell 1. Beskrivning av de variabler som ingdr i sjdtypsindelningen.

Djup (medel) Djup (max) Yta Vattenfdrg Kalk
>4 m (D) >5m (D) >10 km? (L) >50 mg Pt/1 (Y) >1,0 mekv alk (Y)
</4m (S) </5m (S) </10 km? (S) </50 mg Pt/I (N) <1.0 mekv alk (N)

12
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Tabell 2. Beskrivning av sjotyperna samt hur manga sjéar som analyserats i varje kategori.

Karaktdrer Beteckning Antal
djup sjo, inte brunfargad, kalkfattig SDSNN 63
djup sjo, brunfargad, kalkfattig SDSYN 59
grund sjo, infe brunférgad, kalkfattig SSSNN 14
grund sjé, brunfargad, kalkfattig SSSYN 12
grund sjo, infe brunférgad, kalkrik SSSNY 31

I tillagg till de tvé tidsperioderna undersdktes om ett antal relevanta vattenkaraktirer kunde
forklara eventuella forindringar f6r sjéarna (fem sjotyper indelade efter djup, brunfirgning
och om de var kalkrika eller ej, Tabell 1 och 2) och vattendragen (fem vattendragstyper in-

delade efter storlek pa avrinningsomradet, brunfirgning och om de var kalkrika eller ej, Ta-
bell 3 och 4).

Tabell 3. Beskrivning av de variabler som ingar i vattendragstypsindelningen.

Avrinningsomrade Vattenfarg Kalk
>100 km? (L) >50 mg Pt/1 (Y) >1,0 mekv alk. (Y)
</100 km?2 (S) </50 mg Pt/I (N) </1.0 mekv alk. (N)

Tabell 4. Beskrivning av vattendragstyperna samt hur manga vattendrag
som analyserats i varje kategori.

Karaktdrer Beteckning Antal
stort ARO, inte brunférgad, kalkfattig VLNN 23
stort ARO, brunférgad, kalkfattig VLYN 32
litet ARO, inte brunférgad, kalkfattig VSNN 15
litet ARO, brunfdrgad, kalkfattig VSYN 46
stort ARO, inte brunférgad, kalkrik VLNY 9

13



Foérandringar i sjoar och vattendrag

Sjotyp
O  djup sjo, inte brunfargad, kalkfattig

Vattendragstyp

O stort ARO, inte brunfargad, kalkfattig
stort ARO, brunfargad, kalkfattig
litet ARO, inte brunfargad, kalkfattig
litet ARO, brunfargad, kalkfattig \
stort ARO, inte brunfargad, kalkrik (1. \\

djup sjo, brunfargad, kalkfattig
grund sjo, inte brunfargad, kalkfattig
grund sj6, brunfargad, kalkfattig

grund sjo, inte brunfargad, kalkrik

e o0 @0
@ 00 o

Ekoregion
I 1. Fidllen
[ 2. Norrlands inland
0°
I 3. Norrlands kust
4. Sydost
B 5. sodra Sverige

B s. sydvast

|7 7. Sydsvenska hoglandet

\
Figur 2. Till vanster, sjotypernas férdelning pd ekoregionerna och till hdger, vattendragstypernas férdelning pd
ekoregionerna i Sverige.Vidare var syftet att utvardera om dessa férandringar var desamma for sjdar och vat-
tendrag beldgna i olika delar av landet (de s& kallade ekoregionerna 1-7, Figur 2).

For de sjoar som ingick i analyserna undersdktes nio kemisk-fysikaliska variabler (Tabell 5), fyra vaxtplanktonva-
riabler och for bottenfauna undersdktes en variabel (Tabell 6).

I vattendragen analyserades ockséd nio kemiska-fysikaliska variabler. De variabler som analy-
serades i olika vattendragstyper finns beskrivna i Tabell 7.

Tabell 5. De fysikaliska-kemiska variabler Tabell 6. De biologiska variabler som analy-
som analyserades samt hur manga sjéar serades samt hur manga sjéar som ingick i
som ingick i varje analys. varje analys.

Fysikaliska — kemiska variabler Antal sjoar Biologiska variabler Antal Sjoar

Siktdjup 166 Véxtplankton

absorbans 172 total biovolym (mm3/I) 57

TOC 172 Trofiskt planktonindex (TPI) 47

jéarn 156 Antalet vaxtplanktonarter 57

Tot-N 177 Andelen cyanobakterier 41

Tot-P 177

S04 177 Bottenfauna

Alk 173 kvot oligochaeta/chironominae 66

pH 177
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For nistan samtliga sjoar och vattendrag finns komplett information om de kemiska och
fysikaliska variablerna, men f6r manga av de biologiska saknas det information, och darfor
har inte vixtplankton och bottenfauna kunnat utvirderas for alla sjéar och vattendrag. An-
ledningarna till att det saknas information ar flera. Dels ingar inte alla dessa tidskrdvande
analyser i alla de regionala 6vervakningsprogrammen och som namnts ovan sa har inte all
information gjorts tillginglig av ansvariga linsstyrelser och leverantéren av informationen
till denna studie har missat en del information som finns tillginglig.

Tabell 7. De fysikaliska-kemiska variabler som analyserade for vattendrag samt vilka variabler
som dr analyserade for de olika vattendragstyperna (x=analyserats, 0=ej analyserat pga. bris-
tande underlag).

Vattendragstyp Variabler
Abs TOC jarn SO0s Tot-N Tot-P pH Alk Fléde

stort ARO, inte brunférgad, kalk- X X X X X X X X X
fattig

stort ARO, brunfargad, kalkfattig X X X X X X X X X

litet ARO, inte brunférgad, kalk- X 0 X X X X X 0 X
fattig

litet ARO, brunfdargad, kalkfattig X X X X X X X X X
stort ARO, inte brunférgad, kalkrik 0 0 0 0 X 0 X 0 0

Statistiska modeller

Flera olika typer av statistiska tester anvindes och eftersom information saknas for vissa
sjoar och vattendrag finns inte alla kombinationer av de olika sj6- och vattendragstyperna i
tillrickligt antal 1 de olika ekoregionerna. Dirfor analyserades forindringarna i periodme-
delvirden for de olika provtagningslokalerna separat for ekoregion och sjo- samt vatten-

dragstyp.

For att testa om det finns generella forindringar 6ver tiden for enskilda variabler f6r olika
sj0- och vattendragstyper respektive ekoregioner, anvindes en analys med repeterad mit-
ning (rmANOVA) {or varje enskild variabel var for sig. Denna analys svarar pa frigan om
torindringen Gver tiden for enskilda variabler var desamma f6r olika sj6- och vattendrags-
typer respektive ekoregioner, till exempel om pH-virdet 6kade i en viss sjétyp medan pH
var oférandrat eller minskade i en annan. For att sedan ta reda pa exakt vilka av de under-
sokta sj6- och vattendragstyperna eller ekoregionerna som forandrats, anviandes ett parat t-
test dir perioderna jaimfordes for vatje enskild sj6/vattendrag. Detta test gjordes f6r samt-
liga variabler, alla sj0- och vattendragtyper samt ekoregioner. Eftersom effekter av klimat-
torindringarna dr i huvudfokus, har samma modeller dven anvints for att underséka om
lufttemperaturen (irsmedelvirde) vid sjoarna och flodet (arsmedelvirde) i vattendragen for-
andrats mellan perioderna.

Manga av de undersokta sjdarna och vattendragen har férindrats under perioden, nagra pa
ett sadant vis att typindelningen (sjotyp och vattendragstyp) teoretisk har férindrats, det vill
sdga att nagra sjoar och vattendrag nu kan klassas om. Till exempel sa har absorbansen 1
Lilla Oresjon 6kat sa mycket att den inte lingre bér klassas som 7ej humés” (Figur 3). T
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analyserna har den bedémda status sjoarna och vattendrag hade fatt vid den forsta peri-
oden (1995-2000) anvants.

0,2

Absorbans
o
e
&

=)

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 3. Lilla Oresjén har fatt en dkad absorbans mellan perioderna och bér dérmed byta sipkategori fréin ej
humos till humés sjo, de tva grd staplarna till héger beskriver perioderna som studerades i denna rapport.

I den l6pande resultattexten redovisas inte statistiska beridkningar (finns i Bilaga 2). Dire-
mot ar beskrivningarna av resultaten i text och tabeller baserade pa om de ir statistiskt sig-
nifikanta eller inte. De Oversiktskartor som beskriver forindringen i till exempel procent ar
baserade pa medelvirden for respektive period och tar inte hansyn till om férandringen ar
signifikant eller ej, utan visar all f6randring.

For att uppfylla kraven om variablernas normalférdelning och lika varians for de statiska

analyserna transformerades data enligt gidngse praxis. Samtliga analyser genomférdes i pro-
grammet SPSS version 23 samt Excel version 15, bada f6r Macintosh.
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Resultat och diskussion

Klimatvariabler

Denna undersckning fokuserar inte pa att undersoka forandringar i de faktiska klimatvari-
ablerna, utan de fungerar endast som en forklaring till de férindringar man ser 1 vattensy-
stemens kemi och biologi som beskrivs nedan. I sparen av minsklighetens anvindande av
fossila brinslen sd har den globala temperaturen 6kat och antas att fortsitta att 6ka IPCC
2013). For den undersokta perioden har arsmedelvirdena for lufttemperaturen okat vid
samtliga undersokta sjoar (Figur 4), dessutom sker en storre gradvis 6kning ju lingre norrut
sjon ligger (Figur 5). Resultatet 4r helt 1 linje med de stora klimatférindringarna och det
som klimatmodellerna beraknar skall fortsitta ske i framtiden. Dock kan man ej helt till-
skriva denna 6kning till klimatférandringarna, dels for att det i sammanhanget handlar om
korta perioder (sex ar) samt att det endast skiljer nio ar mellan perioderna. Vid sa hir korta
tidsperioder dr det sannolikt att normala vadersvingningar ocksa bidragit till den stora 6k-
ningen i temperatur. Till exempel sa var det kallt under slutet pa 1990-talet pa grund av det
storskaliga viderfenomenet NAO (nordatlantiska oscillationen), Figur 1.

Ekoregion
1. Fjallen éver tradgransen
2. Norrlands inland
3. Norrlands kust @
4. Syddst, séder om norrlandsgransen 1.
5. Sodra Sverige O
6. Sydvast, soder om norrlandsgransen
7. Sydsvenska héglandet @ O O
@)
O
O a)
Temperatur
Forandring i grader Celsius
© 045till0,5
O 0,51tll07
O 0,71till0,9
O o091till1,1
Q 1111i11,3
O 1314i1,36

Figur 4. Temperaturférandringen i drsmedelvarden (grader Celsius)
for lufttemperaturen vid véra undersdkta sjdar.
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Figur 5. Férandringen i lufttemperatur i relation till sidarnas placering Iangst N koordinaterna.

En annan parameter som paverkas av klimatférindringarna dr flodet i vattendragen. Neder-
borden forvintas 6ka och med 6kad nederbord kommer kraftigare floden. Man férvantas
se en Okning av Oversvimningar i de vastra delarna av landet, medan till exempel de syd-
Ostra delarna kan fa en minskad risk f6r 6versvimningar. I denna studie har arsmedelvir-
dena i flode for vattendragen jamforts mellan perioderna och det visar pa en liten men ge-
nerell minskning p4 0,02 m’/s. Precis som med temperaturen ir det svirt att dra nigra slut-
satser fran detta pa grund av den korta tidsperioden som studerats. Vid kommande, mer
flédesfokuserade studier, kan en lingre tidsperiod samt andra, mer limpliga flédesvariabler
sa som max- och minfléden vara av mer intresse dn just arsmedelvirdena.

Kemisk-fysikaliska faktorer

Sjoar

I sj6arna har flera av variablerna férindrats signifikant mellan perioderna och det sker en
generell 6kning av absorbans, TOC, jirn, pH och alkaliniteten och en minskning av sikt-
djup och sulfat (Tabell A3, bilaga 2). Aven koncentration av nirsalterna forindras, total-
kvive minskar generellt medan fosfor visar pa en generell 6kning.

Tabell 8. Overgripande resultat for féréindringen i olika sjétyper mellan perioderna baserat pé de
parade t-testen. Férandringar som var signifikanta (p<0.05) visas med - fér negativa och + for po-
sitiva forandringar, ns betyder icke signifikant, medan ns(+/-) betyder att ddr finns en tendens
(p<0.1).

Sjotyp Siktdjup Abs. TOC Jarn Tot-N Tot-P SO4 Alk pH
djup sj6 , inte brunfar- - 1 1 1 - - - + 1
gad, kalkfattig

djup sj6, brunfargad, - + + + - ns - + ns
kalkfattig

grund sjo, inte brunfar- - ns + ns (+) ns (-) ns - + +
gad, kalkfattig

grund sjo, brunfargad, - + + + ns + - ns (+) ns
kalkfattig

grund sjo, inte brunfar-  + ns 1 ns ns (-) + - ns ns
gad, kalkrik
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De parade t-testen visar sedan mera i detalj hur de olika sjotyperna férandrats mellan peri-
oderna och de 6vergripande trenderna i siktdjup, absorbans, TOC, jirn, totalkvive, total-
fosfor, sulfat, alkalinitet och pH f6r samtliga sj6typer och ekoregioner presenteras i tabeller
(Tabell 8 och 9) och diskuteras i detalj nedan.

Tabell 9. Overgripande resultat for féréindringen i siparna baserat pa deras geografiska placering
i ekoregionerna. Féréndringar som var signifikanta mellan perioderna baserat pa de parade t-
testen (p<0.05) visas med - for negativa och + for positiva férdndringar, ns betyder icke signifikant
och ns(+/-) betyder att dar fanns en tendens (p<0.1).

Ekoregion Siktdjup  Abs TOC Jarn Tot-N  Tot-P SOa4 Alk pH
1. Fjdllen &ver trédgrénsen 1&gt n lGgtn lagtn ladgtn  lagtn  ladgtn  ns l&dgtn 1&gt n
2. Norrlands inland - + + + - - - + +
3. Norrlands kust - + 1 1 ns ns - ns(+) ns
4, Sydoést, sdder om norr- - + + + ns ns - + ns
landsgrénsen
5. Sédra Sverige ns ns 1 ns - 1 - ns ns
6. Sydvast, séder om norr- - + + + - ns - + +
landsgrénsen
7. Sydsvenska hoglandet - + 1 1 - ns - ns ns
Vattendrag

Vattendragen har foérandrats pa ett liknade sett som sjéarna, med en generell 6kning av
absorbans, TOC, jarn, pH och alkaliniteten och en minskning av sulfat och flode mellan
perioderna (Tabell A4). Pa grund av den stora variationen i flode, och darmed ocksé i de
undersokta variablerna, sa blir forindringen dock inte lika tydlig som i de undersokta sjo-
arna.

Tabell 10. Overgripande resultat for férédndringen i olika vattendragstyper mellan perioderna ba-
serat pa de parade t-testen. Féréndringar som var signifikanta (p<0.05) visas med - fér negativa
och + for positiva forandringar, ns betyder icke signifikant, medan ns(+/-) betyder att dar finns en
tendens (p<0.1).

Vattendragstyp Abs TOC jarn S04 Tot-N Tot-P pH Alk Flode
stort ARO, inte brunfargad, + + ns ns = ns ns S =
kalkfattig

stort ARO, brunfargad, kalk-  + + + - - ns ns + -
fattig

litet ARO, inte brunfargad, ns ns ns - - ns ns 1 -
kalkfattig

litet ARO, brunfargad, kalk- + + ns - - + + + -
fattig

stort ARO, inte brunférgad, ns + ldgtn - - ns + + &gt n
kalkrik

Resultaten fran de parade t-testen visar i mer detalj hur siktdjup, absorbans, TOC, Jarn, to-
talkvive, totalfosfor, sulfat, alkalinitet och pH férindras f6r samtliga vattendragstyper och
ckoregioner (Tabell 10 respektive 11).
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Tabell 11. Overgripande resultat for foréindring i vattendrag i olika ekoregioner mellan perioderna
baserat pa parade t-test. Féréndringar som var signifikanta (p<0.05) visas med - fér negativa och
+ for positiva forandringar, ns betyder icke signifikant. ns(+/-) betyder att ddr fanns en tendens
(p<0.1).

Ekoregion vattendrag Abs TOC jarn SOy Tot-N  Tot-P pH Alk Flode
1. Fjallen dver tradgrénsen ldgtn ldgtn lagtn lagtn lagtn  1&dgtn  1&dgtn  Idgtn  1agtn
2. Norrlands inland ns + ns ns - - ns ns -

3. Norrlands kust + Sz + - - - ns + -

4. Sydést, séder om norrlands- + + + - ns + ns ns -
grénsen

5. Soédra Sverige + + ns - - ns ns + lagt n
6. Sydvast, séder om + + ns - - ns + + -
znorrlandsgrdnsen

7. Sydsvenska héglandet + + + - - ns + + &gt n

Siktdjup, Absorbans, TOC och Jarn

Bade klimatférindringarna och en aterhamtning fran forsurning kan 6ka koncentrationen
av TOC och jarn genom att mer organiskt material och jirn kan frigéras och spolas ut i
vattendrag och sjoar. Detta paverkar direkt vattenfirgen genom en 6kad brunifiering vilket
syns i analyserna for absorbans, men dven 1 det faktiska siktdjupet 1 sjéarna.

Siktdjup

For att beskriva klarheten/grumligheten av ett vatten anvinds det s kallade siktdjupet.
Siktdjup bestims genom att mita till vilket djup det manskliga 6gat kan uppfatta en vit
skiva (secchiskiva) som sinkts ned frin ytan. Siktdjupet paverkas negativt av alger, minero-
gena partiklar och organiskt material och av praktiska skil anvinds inte denna metod i vat-
tendrag. Siktdjupet minskar i de undersokta sjéarna mellan de tva tidsperioderna, och totalt
visar 87% av de testade sjoarna ett minskat siktdjup pa 5% eller mer (Figur 6).
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Ekoregion
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Figur 6. Féréandring i siktdjup (%) for de undersdkta sjparna mellan perioderna 1995-2000 och 2009-2014.

Siktdjup i sjoar férdelat pa sjotyper och ekoregioner

For en sjotyp ("grund sjo, inte brunfirgad, kalkrik”) dr trenden Okat siktdjup, vilket 4r mot-
satt jamfort med den generella trenden f6r alla sjoar. (Figur 7). Dessa sjoar finns framforallt
1 s6dra Sverige och hir dr det snarare partiklar (vixtplankton och lerpartiklar) dn I6sta am-
nen som styr siktdjupet. Samtliga av dessa sjoar har ocksa ett litet siktdjup och sma forbitt-
ringar leder ddrfor till stora procentuella forindringar. Sd dven om dessa sjoar forindrats
signifikant dr det inte lika sjalvklart att sa hir sma forandringar i siktdjup har nagra storre
biologiska konsekvenser. Daremot ser man 1 de kalkfattiga sj6arna, som tidigare haft ett
stort siktdjup, en mer betydande férsimring av siktdjupet (Figur 7). Férindringar av denna
grad kan ha konsekvenser f6r utbredningen av undervattensvixter och organismer som ér
beroende av sin syn vid till exempel f6dosok. Férutom i ekoregion 5 (s6dra Sverige) mins-
kar siktdjupet dven i samtliga testade ekoregioner (Tabell 9), i sodra Sverige finns manga
sjoar som Okar i siktdjup och den samlade bilden blir da att det inte sker nagon generell f6r-
indring i denna ekoregion.
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W 1995 till 2000
2009 till 2014

Siktdjup (m)

djup 5j6, inte brunfargad,
kalkfattig

{SDSNIN, n=56]

grund sjé, inte brunfargad,
kalkfattig

djup sjd, brunfargad,

kalkfattig kalkfattig

{SDSYN, n=59} (SSSNN, n=13)

grund sjo, brunfargad,

{SSSYN, n=30}

grund sjé, inte brunfirgad,
kalkrik

{SSSNY, n=12]

Figur 7. Forandring i siktdjup for de olika sjdtyperna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat p& parade t-test.
Staplarna anger medelvairde +1SE (standardfel).

TOC

Koncentrationen av totalt organiskt kol (TOC) anvinds for att beskriva mingden humus-
amnen i vattnet. FGrutom att paverka vattenfirgen sa innehaller humusimnena narsalter
och syror vilket kan bidra till 6vergddning samt férsurning av vattnet. Fér koncentrationen
av TOC sker en generell 6kning och i 86% av sjoarna 6kar TOC med 6% eller mer (Figur
8). TOC har dven 6kat i vattendragen. Procentuellt dr det 57% av vattendragen som visar
pa en 6kning av TOC pa 6% eller mer mellan perioderna (Figur 8). Denna kraftiga 6kning
av TOC bidrar till en 6kning av vattenfirgen, men dven av narsalter och organiska syror.

Ekoregion

1. Fjallen 6ver tradgransen (data saknas)

2. Norrlands inland

3. Norrlands kust

4. Sydost, séder om norrlandsgransen
5. Sédra Sverige

6. Sydvast, séder om norrlandsgransen

7. Sydsvenska hoglandet
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Figur 8. Féréandring i TOC (%) for de undersdkta sjdarna (vénster) och vattendragen (hdger) mellan perioderna

1995-2000 och 2009-2014.
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Toc i sjoar fordelat pa sjotyper och ekoregioner

Okningen av TOC sker i samtliga sjétyper (Figur 9) och ekoregioner som analyserats. Kon-
centrationen TOC klassificeras sa att under 8 mg/1 anses lig (eller mycket lig <4), mellan
8-12 mg/ 1 som mattligt hog, mellan 12-16 som hog och 6ver 16 mg/ 1 som mycket hog
(Wiederholm 1999). I flera av de undersokta sjoarna har TOC okat sa kraftigt att de fatt en
hogre klass (Figur 9).

70 W 1995 till 2000

W 2009 till 2014
18

16

TOC (mg/1)

®

djup sj6, inte brunfargad, djup sje, brunfargad, grund sjg, inte brunfargad, | grund sj6, brunfirgad, | grund sjo, inte brunfargad,
kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkrik

(SDSNN, n=58) (SDSYN, n=59} {SSSNN, n=13) (SSSYN, n=30} (SSSNY, n=12)

Figur 9. Férandring i koncentrationen av totalt organiskt kol (TOC) fér de olika sjotyperna, signifikans (ns,*, **,
***) anges baserat pd parade t-test. Staplarna anger medelvaide +1SE (standardfel).

Toc i vattendrag férdelat pa vattendragstyper och ekoregioner

Alla testade vattendragstyperna har férindrats pa ett liknande sitt som sjéarna och visar pa
en signifikant 6kning av TOC mellan perioderna (inte “litet ARO, inte brunfirgad, kalkfat-

tig”, men hir 4r endast tva vattendrag testade) (Tabell 10). Aven alla testade ekoregioner (2-
7) visar pa en 6kad TOC-koncentration mellan perioderna (Tabell 11).

Absorbans

Som ett matt pa vattenfirg anvinds vattnets absorbans vid en specifik vaglingd, ju hogre
absorbans desto morkare vatten. Absorbansen Okar generellt mellan perioderna och av sj6-
arna dr det 79% som 6kar med 6% eller mer (Figur 10). Absorbansen har dven 6kat gene-
rellt 1 vattendragen och procentuellt 6kar absorbansen med 6% eller mer i 57% av de un-
dersokta vattendragen (Figur 10). Absorbansen paverkas precis som siktdjupet pa ett direkt
sitt av Okade TOC- och jarnkoncentrationer och dirfér kan man anse att den 6kade absor-
bansen delvis ar ett resultat av klimatférindringarna, men frimst ett resultat av den mins-
kade forsurningen.
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Figur 10. Den procentuella férandringen i absorbans for de undersdkta sjbarna (vénster) och vattendragen
(héger mellan perioderna 1995-2000 och 2009-2014).

Absorbansen i sjoar férdelat pa sjétyper och ekoregioner

Som nidmnts ovan sker en generell 6kning av absorbans mellan perioderna, men foér de icke

brunfirgade sjoarna ar férindringen inte lika tydlig (Figur 11). De grunda icke brunfirgade

sjbarna visar inte pa nagon signifikant férindring, medan djupa icke brunfirgade gor det.
%571 w1995 till 2000

04 1 H2009till 2014

03

Absorbans (f 420/5)

djup £j8, inte brunfirgad, |  djup sj, brunfirgad, | grund sj8, inte brunfirgad, | grund i, brunfirgad, | grund sjs, inte brunfargad,
kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkrik
[SDSNN, =58} (SDSYN, n=59) {SSSNN, n=13) (SSSYN, n=3C) {SSSNY, n=12)

Figur 11. Absorbans i de olika sjdtyperna for de tvd tidsperioderna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baseras pd
de parade t-testen. Staplarna anger medelvairde £1SE (standardfel).
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Just dessa djupa, inte brunfirgade och kalkfattiga sj6ar dr kanske de dér férindringen kan
leda till biologiska férandringar, da de gar fran svagt fargat vatten till ett mattligt fargat vat-
ten (Naturvardsverket 1990, Wiederholm 1999). De brunfirgade sjéarna ser dock en patag-
ligt storre Okning i absorbans, men med tanke pa att dessa vatten i manga fall redan ér
starkt fargade ér inte sikert att detta 1 alla fall 4r av biologisk signifikans.

Absorbansen i vattendrag fordelat pa vattendragstyper
och ekoregioner

I vattendragstyperna ”stort ARO, inte brunfirgad, kalkfattig”, ”stort ARO, brunfirgad,
kalkfattig” och “litet ARO, brunfirgad, kalkfattig’”” har absorbansen ¢kat mellan perioderna
(Figur 12). Bland de testade ekoregionerna har absorbansen 6kat signifikant i ekoregion 3-
7, medan ekoregion 2 inte visar pa nagon signifikant skillnad mellan perioderna (Tabell 11).
Det finns inga generella férklaringar till varfor inte alla vattendragstyper samt ekoregion 2
forindrats signifikant. Dataunderlaget visar att det finns bade kraftiga 6kningar och minsk-
ningar i dessa kategorier, men ocksa vattendrag som inte férindras alls mellan perioderna.

0357 w1995 1il 2000

0,3 - W 2009 till 2014
0,25 -
0,2
0,15 |

ns

0,1 1

Absorbans (f 420/5)

0,05 -

stort ARG, inte stort ARQ, brunfargad, litet ARO, inte litet ARO, brunfargad,
brunfargad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkfattig kalkfattig

stort ARG, inte
brunfargad, kalkrik

(VLNN, n=18) (VLYN, n=27) {VSNN, n=12) (VSYN, n=41) (VLNY, n=8)

Figur 12. Absorbans i de olika vattendragstyperna fér de tvé perioderna, signifikans(ns,*, **, ***) anges baseras
pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).

Jarn

Foérutom att vara ett nédvindigt grundimne for levande organismer sa paverkar jirnkon-
centrationen vattenfirgen, och extremt héga koncentrationer kan tyda pa syrefattiga mil-
joer. Mellan de tva perioderna sker en 6kning av jarn med 6% eller mer 1 61% av sjéarna
och 1 69% av vattendragen (Figur 13).
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Figur 13. Procentuell férandring i jarn for de undersdkta sjdarna (vénster) och vattendragen (héger) mellan
perioderna 1995-2000 och 2009-2014.

Jarn i sjoar fordelat pa sjétyper och ekoregioner

Nir man studerar de olika sj6typerna och ekoregionerna mer i detalj, sa har jirn 6kat i
samma sjotyper som visar en 6kning i absorbansen, och de som har férblivit oférindrade
ar ocksa desamma (Tabell 8 och 9). Det ar endast grunda och ej brunfirgade sjoar samt
ekoregion 5 som inte visar pd nagra signifikanta skillnader, alltsa delvis samma sjéar som
dven fatt ett forbittrat siktdjup (Figur 7). Okningen av jirn kan indirekt kopplas till klimat-
forindringarna eftersom de ger mer syrefattiga jordar vilket leder till att jarn lattare kan
skoljas ut i vattendragen och sjoarna (Weyhenmeyer et al. 2014).

Jarn i vattendrag fordelat pa vattendragstyper och ekoregioner

Nir det giller vattendragen dr det endast en vattendragstyp (stort ARO, brunfirgad, kalk-
fattig) som visar en signifikant 6kad jarnkoncentration. For ekoregionerna sker signifikanta
okningar i ekoregionerna 3, 4 och 7, medan 2, 5 och 6 inte visar pa nagon signifikant for-
andring. Anledningen till att man hir inte ser en storre 6kning i vattendragen ar antagligen
for att vattendragen ocksa har betydligt hdgre variation relaterat till variationer i flodet.

Sammanfattning Siktdjup, Absorbans, TOC och jarn

Samtidigt som siktdjupet minskar generellt i sjdarna sa 6kar de variabler som har en negativ
effekt pa siktdjupet, sa som absorbans, TOC och jiarn. Hir spelar den minskade sulfatdepo-
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sitionen en stor roll i den 6kande vattenfirgen och i férlingningen siktdjupet genom ke-
miska forindringar i jordlagren som leder till att mer material blir tillgingligt och kan skél-
jas ut 1 vattnet, mer om detta nedan. Den 6kade mingden TOC kan ocksa kopplas direkt
till klimatférandringarna genom att vaxterna i avrinningsomradet vixer snabbare, effekti-
vare nedbrytning av organiskt material i marken (Boisvenue and Running 20006), vixtsa-
songen blir lingre samt en kortare period med frusen mark vilket dirmed gor att mer orga-
niskt material spolas ut i vira vattensystem. Aven frekventare och kraftigare regn paverkar
vattenfirgen genom att det skoljs ut mer humusiamnena i vara sjéar och vattendrag
(Hongve et al. 2004). Hur sjoarna i sin tur paverkas beror bland annat pa omsittningstid
och sjons storlek, dir generellt linga omsittningstider och stora sjoar ser en mindre 6kning
av humusimnen eftersom dmnena dir kan brytas ner nista lika fort som de tillfors
(Weyhenmeyer et al. 2012). Intressant 4r att sjéarna och vattendragen i Jamtlands Lin inte
torindras 1 samma utstrickning som 6vriga delar av landet, en bild som bekriftas av ansva-
riga 1 Jamtlands ldn. Orsaken till den uteblivna férindringen i Jamtland ér fortfarande
okind, men nagot man lokalt kommer titta nirmre pa.

Narsalter

Koncentrationerna av nirsalterna fosfor och kvive paverkas mycket av markanvindningen
1 avrinningsomradet. Dirfor dr atgarder avseende markanvandningens lickage visentliga,
tex inom skogs- och jordbruket (Hansen et al 2013). Samtidigt kan kvdveminskningar i
vissa fall hirledas direkt till den minskning i atmosfirisk deposition som skett under de sen-
aste dren.
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Figur 14. Férandring i kvave (% Tot-N) mellan perioderna fér de undersdkta sjdarna (vénster) och vattendra-
gen (hoger) mellan perioderna 1995-2000 och 2009-2014.

Koncentrationen av totalkvave minskar generellt mellan perioderna i bade sjéar och vatten-

drag.

Procentuellt sker en minskning med 5% eller mer 1 84% av sj6arna och f6r 89% av de tes-
tade vattendragen (Figur 14). Minskningen av kvive kan delvis bero pa minskningen i at-

mosfirisk N-deposition som skett i delar av landet under perioden 1990-2009 (Hansen et al

2013), men lokala atgirder har en betydelse for hur totalkvavehalten forindras. Analysme-
toden av totalkvive dndrades 2007 vilket 4r mitt i period tva. Metoderna Tot-NPs och Tot-
N_TNb ir inte direkt jamférbara da Tot-NPs till exempel 6verskattar N vid laga koncent-
rationer. Detta ska dock inte vara ett problem f6r alla lokaler, sa detta har analyserats anda.
Man bor dock ha i atanke, framfor allt vid ldgre halter, att man mdjligen kan fa en falsk sig-
nifikant minskning av totalkvive. Fér 6vergangsperioden (2007) néir bada metoderna an-
vindes har ett medelvirde for de tva metoderna riknats ut.

Totalkvdve i sjoar fordelat pa sjotyper och ekoregioner
Aven om kvive minskar generellt si minskar det inte signifikant i sjétyperna “grund sj6,

»”

inte brunfirgad, kalkfattig”, ”grund sjo, brunfirgad, kalkfattig” och ”grund sjo, inte brun-

fargad, kalkrik” eller i ekoregionerna 3 och 4 (Figur 15). Koncentrationen av kvave ar hogst
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i de grunda, inte brunfirgade och kalkrika sjéarna som dominerar ekoregion 5 (sddra Sve-
rige). Inte alla sjoar visar pa minskningar i kvavekoncentrationen, t.ex. sa 6kar den for

Overrudssjon i Varmlands lin (Figur 106).
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Figur 15. Totalkva@ve i de olika sjdtyperna for de tvd tidsperioderna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat p&

de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide £1SE (standardfel).
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Figur 16. Overrudssjén &r en av de sjdar som uppvisat kraftigast dkning av totalkvéve mellan periodermna, de

tvé grd staplarna beskriver perioderna som studerades i denna rapport.

Totalkvdve i vattendrag fordelat pa vattendragstyper och ekoregioner

Samtliga vattendragstyper och alla ekoregioner utom region 4 visar pa en signifikant minsk-

ning av koncentrationen av totalkvave.

Totalfosfor

Koncentrationen av totalfosfor 6kar med 6% eller mer 1 84% av sjbarna och 1 47% av vat-

tendragen (Figur 17).
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Figur 17. Férandring i fosfor (% Tot-P) mellan perioderna fér sjdar (vanster) och vattendrag (héger) mellan peri-
oderna 1995-2000 och 2009-2014.

Totalfosfor i sjdar fordelat pa sjotyper och ekoregioner

Totalfosfor okar i ekoregion sodra Sverige (5) och minskar marginellt i Norrlands inland (2)
medan 6vriga regioner forblir oférindrade (Tabell 9). For de sjotyper som redan har héga
eller mycket hoga halter ("grund, brunfirgad och kalkfattig” samt “grund, inte brunfirgad
och kalkrik sj6”) sker en signifikant 6kning (Tabell 8 och Figur 18). Samtidigt sker en signi-
fikant minskning i ”’djupa, inte brunfirgad och kalkfattiga sj6ar”. Minskningen dr liten i ab-
soluta tal och sker frin en redan lag niva (< 12,5 ug/l).
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kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkrik
{SDSNIN, n=52) {SDSYN, n=53] (SSSNN, n=14) {SSSYN, n=30) (SSSNY, n=12)

Figur 18. Totalfosfor i de olika sjdtyperna fér de tvé tidsperioderna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat p&
de parade t-testen. Staplarna anger medelvdirde +1SE (standardfel).
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Totalfosfor i vattendrag fordelat
pa vattendragstyper och ekoregioner

Totalfosfor 6kade signifikant i vattendragstypen litet ARO, brunfirgad, kalkfattig”. Denna
Skning ir relativt liten och har rimligtvis ingen signifikant biologisk betydelse. Ovriga typer
visade inte pa nagra signifikanta skillnader (Figur 19).
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Figur 19. Totalfosfor i de olika vattendragstyperna for de tva perioderna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat
pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).

Aven ekoregion 4 visar pa en 6kad koncentration av totalfosfor, medan ekoregionerna 2
och 3 faktiskt har fatt ligre koncentrationer av totalfosfor mellan perioderna (Figur 20).
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Figur 20. Totalfosfor i vattendragen fordelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat
pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide +£1SE (standardfel).

Sammanfattning totalfosfor och totalkvave

Det sker en generell minskning av totalkvive mellan perioderna, medan fosfor bide mins-
kar och okar beroende pa vilken sjotyp man tittar pa. For vattendragen sker inte nigra ge-
nerella forindringar i fosfor mellan de undersékta perioderna, ddremot sa minskar kvive
generellt dven 1 vattendragen. Férindringen av halterna av de tva nirsalterna fosfor och
kvave varierar kraftigt mellan olika sj6ar och vattendrag. Om man tittar pa de stora faktorer
som har en mer Overgripande paverkan sa dr det atmosfariskt kvavenedfall och en 6kad
mingd organiskt bundna nirsalter. De senaste arens nedgiang i mangden kvivenedfall leder
till att totalkvivet i vara vatten minskar. Den 6kade mingden organiskt material (TOC) i
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vattnet leder istillet till att halterna av totalfosfor och totalkvive okar. Samtidigt kan klima-
teffekter, som forlingd vixtsisong med en f6rh6jd ackumulation av narsalter 1 biomassa
och marken, paverka koncentrationerna i vattnet negativt (Lucas et al. 2010).

Aven om kviveminskningen delvis kan hirledas direkt till den minskning i atmosfirisk de-
position som skett under perioden, sa spelar lokala atgirder i skogs- och jordbruket for att
minska kvive- och fosforlickaget troligtvis en storre roll. Till exempel sa kan atgirder inom
jordbruk och skogsbruk (kantzoner, minskad dikning med mera) ha positiva effekter pa
lickaget till vattendragen och sjbarna (Ranalli and Macalady 2010). Aven jordmanens
samansattning paverkar mangden nirsalter som licker till vattendragen och sjoarna, exem-
pelvis har lerrika jordarter mer fosforlickage (ytavrinning) dn jordarter med mindre lera
(Stibe 2015). Sammantaget gor alla dessa faktorer att det 4r svért att dra ndgra generella
slutsatser om hur halterna av narsalter forindrats nationellt. Lokala utvirderingar dir man
inkluderar bade olika kvive- och fosforminskande atgirder samt markanvindning, kan ge
en klarare bild av vad som drivit f6rindringen i niringssaltskoncentrationerna.

Sulfat, alkalinitet och pH

Forbrinningen av till exempel olja och kol orsakade utslippen av de svaveldioxider som
var starten pa det vanligaste miljéproblemet f6r manga svenska sjoar och vattendrag (Na-
turvardsverket 2002). Forsurningen borjade uppmarksammas pa 1960-talet, men det dr6jde
innan man insdg vilka negativa effekter det skulle fa f6r vattenlevande organismer (Almer et
al. 1978, Muniz et al. 1984). Denna 6kning 1 koncentrationen av sulfat paverkade buffrings-
tormagan (alkaliniteten) och 1 férlingningen pH-virdet i sjdarna och vattendragen. Hur pa-
verkat ett vatten blir beror pa nedfallets storlek och markens kinslighet. Manga delar av
Sverige har tunna jordlager och berggrunden bestar till exempel av svarvittrad gnejs som ér
dalig pa att neutralisera det sura nedfallet. Andra delar, som sydostra Sverige, har kalkrik
berggrund dir det sura nedfallet kan neutraliseras betydligt béttre. Sedan i mitten pa 80-talet
sa har utslippen av svaveldioxid minskat kraftigt och naturen har nu sakta borjat aterhdmta
sig 1 vissa delar av landet.
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Figur 21. Férandring i sulfat (% SO4) for sjdarna (vanster) och vattendragen (hdger) mellan perioderna 1995-
2000 och 2009-2014.

En positiv utveckling dr att sulfat (SO4) minskar mellan perioderna och denna minskning
ar sannolikt en direkt f6ljd av den minskade S-depositionen (Wilander 2008). Totalt sker en

minskning pa 5% eller mer 1 98% av sj6arna och 96% av vattendragen (Figur 21). En av de

sjoar som uppvisat kraftigast minskning ar Rotehogstjarnen i Vistra Gotalands lan (Figur
22).

0,25
0,2

0,15

Sulfat

0,1

0,05

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 22. Rotehogstjérnen ar en av de sjdar som uppvisat kraftigast minskning av sulfat mellan perioderna, de
tvé grd staplarna beskriver perioderna som studerades i denna rapport.
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Sulfat i sjoar fordelat pa sjotyper och ekoregioner

Denna minskning i sulfat sker i alla testade sjotyper och ekoregioner, med undantag f6r
ckoregion 1 (fjillen 6ver tridgrinsen) dar studien endast har fem sj6ar. I fyra av dem ser
man samma trend med stora minskningar, medan en sj6 (Latnjajaure) avviker och visar en
okning pa 100% (Figur 23 och A4). Denna sj6 syns ocksa tydligt lingst upp pa kartan (Fi-
gur 21) och beskrivs 1 mer detalj i figur 24, men anledningen till denna kraftiga 6kning far
denna utvirdering limna dirhin.
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Figur 23. Sulfat (SO4) i sidar frdn de olika ekoregionerna fér de tvd tidsperioderna, signifikans (ns,*, **, ***)
anges baserat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).
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Figur 24. Latnjajaure ar en av de fa sjdar som uppvisat en kraftig 6kning av sulfat mellan perioderna, de tva
grd staplarna beskriver perioderna som studerades i denna rapport.

Sulfat i vattendrag férdelat pa vattendragstyper och ekoregioner

Vattendragstypen “’stort ARO, inte brunfirgad, kalkfattig” visade inte pa nagon signifikant
forindring, diremot har alla Gvriga typer fatt signifikant ligre sulfatkoncentrationer mellan

perioderna (Figur 25).
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Figur 25. Sulfat férandringen for vattendragstyperna for de tva perioderna, signifikans (ns,*, **, ***) anges ba-
serat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdrde +1SE (standardfel).

Ekoregion (2) dr den enda testade ekoregionen som inte visar pa ndgra signifikanta minsk-
ningar i sulfat, regionen hade dock redan laga virden (Figur 20).
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Figur 26. Sulfat férandringen for vattendragen i de olika ekoregionerna, signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat
pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvairde +1SE (standardfel).

Alkalinitet

Vattnets formaga att buffra mot férsurning mats genom alkalinitet, ju hogre alkalinitet
desto bittre buffringsférmaga har vattnet. Alkaniteten visar pa en generell 6kning mellan
perioderna, en 6kning som kan hitrledas till den minskning som skett i sulfatkoncentrat-
ionen. Forandringarna dar dock sma och procentuellt ar det endast 5% av sjéarna som visar
pé en 6kning pa 0,09 mekv/1 eller mer, samma trend giller f6r vattendragen dir endast 7%
visar pd en 6kning pa 0,09 mekv/1 eller mer (Figur 27).
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Figur 27. Procentuell férandring i sulfat for sjdarna (vanster) och vattendragen (héger) mellan perioderna

1995-2000 och 2009-2014.

Alkalinitet i sjdar fordelat pa sjotyper och ekoregioner

For sjotyperna sker 6kningen i de kalkfattiga sjotyperna (endast en tendens f6r ”grund sjo,
brunfirgad, kalkfattig”’), medan den kalkrika sjotypen ”grund sjo, inte brunfirgad, kalkrik”
inte visar pa nagra signifikanta forindringar i alkalinitet (Figur 28). Figuren visar dven att

tor dessa kalkfattiga sjotyper dr forandringen liten och méjligen inte av nagon biologisk sig-

nifikans.
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Figur 28. Alkalinitet i de olika sjétyperna for de tva tidsperioderna, signifikans baseras p& de parade t-testen. ,
signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat p& de parade t-testen. Staplarna anger medelvarde +1SE (standardfel).

36



Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Pa den geografiska skalan sker en 6kning av alkaliniteten i ekoregionerna Norrlands inland
(2), Sydost, soder om norrlandsgrinsen (4) och Sydvist, séder om nortlandsgrinsen (6) (Fi-
gur 29).
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Figur 29. Alkalinitet i sjdar frdn de olika ekoregionerna for de tva tidsperioderna, , signifikans (ns,*, **, ***) anges
baserat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvaide +1SE (standardfel).

Alkalinitet i vattendrag férdelat pa vattendragstyper och ekoregioner

Aven om férindring ir liten si Skar alkaliniteten signifikant i samtliga vattendragstyper (Ta-
bell 10).

Alkaliniteten 6kar i ekoregionerna 3 och 5-7, medan det inte sker nagon signifikant férand-
ring 1 2 och 4.

pH

Det sker en generell 6kning av pH mellan perioderna, men dven hir ir forindringen rela-
tivt liten och endast 14% av sjéarna och 13% av vattendragen visar pa en 6kning med 0,21
pH enheter eller mer (Figur 30). De storsta 6kningarna har skett 1 det hardast férsurnings-
drabbade omradet i Vistsverige.
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Figur 30. Procentuell férandring i pH for sjidarna (vanster) och vattendragen (héger) mellan perioderna 1995-
2000 och 2009-2014.

pH i sjéar fordelat pa sjotyper och ekoregioner

For pH sker ocksd en 6kning i sjéar som ar kalkfattiga, men endast om de inte dr brunfir-
gade ("djup sj0, inte brunfirgad, kalkfattig”” och ”grund sj6, inte brunfirgad, kalkfattig”)
(Figur 31). Detta hinger delvis ihop med att 1 sjdar med mycket humusimnen bromsas
aterhdmtningen fran férsurningen. For ekoregionerna sker en 6kning av pH i Norrlands in-
land (2) och Sydviist, séder om norrlandsgrinsen (6).
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Figur 31. pH i de olika sjétyperna for de tva tidsperioderna, signifikans baseras p& de parade t-testen, signifi-
kans (ns,*, **, ***) anges baserat pd& de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).
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pH i vattendrag férdelat pa vattendragstyper och ekoregioner

Vattendragstyperna skiljer sig at i hur pH forindrats mellan perioderna. For typerna “stort
ARO, inte brunfirgad, kalkfattig”, ”stort ARO, brunfirgad, kalkfattig” och "litet ARO, inte
brunfirgad, klkfattig” har det inte skett nigon signifikant férindring. Diremot har typerna
“litet ARO, brunfargad, kalkfattig’” och ”stort ARO, brunfirgad, kalkrik™ okat signifikant.
Av de testade ekoregionerna ir det ekoregion 6 och 7 som visar pa en signifikant 6kning

mellan perioderna (Figur 32).
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Figur 32. pH i vattendragen férdelat pd ekoregionerna och perioderna. , signifikans (ns,*, **, ***) anges base-
rat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvairde +1SE (standardfel).

Sammanfattning sulfat, alkalinitet och pH

Minskningen av sulfathalterna i sjéar och vattendrag ar den tydligaste forindringen 1 data-
materialet och kan direkt kopplas till en minskad sulfatdeposition. Férindringen 1 sulfat-
koncentrationen aterspeglas till viss del dven i pH och alkaliniteten som bdada 6kar mellan
perioderna. Trenderna dr desamma i vattendragen som for sjéarna, men pa grund av de
kraftiga variationer i fldde som finns bade inom och mellan ar, sa ir férandringen dock inte
lika tydlig i vattendragen. Som visats ovan spelar den minskade sulfatdepositionen en stor
roll i den 6kande brunifieringen samt den 6kande koncentrationen av organiskt bundna
nirsalter. Detta pa grund av de indirekta kemiska férindringar i jordlagren som leder till att
mer organiskt material kan skéljas ut 1 vattnet. Nedan ser man ocksa att den minskade for-
surningen haft positiv effekt pa till exempel vixtplankton, dir artantalet 6kat 1 vissa sjOar.

Biologiska faktorer

For de organismer som lever i vira sjéar och vattendrag kan férindringar i klimatet och
forsurningspaverkan leda till stora férandringar. En f6rhéjd temperatur kan gynna vissa ar-
ter medan andra arter missgynnas. Pa samma sitt kan den minskade foérsurningen férandra
forutsittningarna for vilka organismer som kan leva i vattnet. Aven de indirekta effekterna
av klimatférandringarna och en minskad forsurning, som till exempel brunifieringen, kan
paverka organismerna. Till exempel si trivs den icke-6nskvirda algen gubbslem bra i sjdar
med brunt vatten.
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Pa grund av brister i datamaterialet har studien endast tittat pa ett fatal vaxtplanktonpara-
metrar samt kvoten mellan de bottenlevande Oligochaeta och Chironomidae. For vattenke-
min finns det ca 170 sjéar men for biologin endast ca 50, vilket gor att inte alla fem sjtyper
som finns representerade i analyserna for vattenkemin finns med i dessa analyser, utan end-
ast tre stycken.

Vaxtplankton

Total biovolym

For vixtplankton har den totala biovolymen fran augustiprovtagningarna inte férandrats
generellt, men i 57% av sjoarna har den totala biovolymen minskat med 5% eller mer (Fi-
gur 33). De parade t-testen visar att biovolymen 6kat i sjtyp djup sj0, inte brunfargad,
kalkfattig” och minskat i grund sj6, brunfirgad, kalkfattig” (Figur 34).
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Figur 33. Féréndring i biovolym vaxtplankton i de undersdkta sjdarna mellan
perioderna 1995-2000 och 2009-2014.
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Figur 34. Biovolym véxtplankton i de olika sjétyperna for de tva tidsperioderna, , signifikans (ns,*, **, ***) anges
baserat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvaide +1SE (standardfel).
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Det trofiska planktonindexet (TPI) baseras pa att vaxtplanktonarter har tilldelats ett index-
tal relaterat till deras férekomst lings en totalfosforgradient. Arter som ar typiska i eutrofa
(ndringsrika) sjoar far hoga indextal (max 3) och arter som dr vanliga 1 oligotrofa (narings-
fattiga) sjoar far liga indextal (min -3). Analysen visar att TPI frin augustimitningarna ge-
nerellt 6kar mellan perioderna och i 60% av sjoarna 6kar TPI med 6% eller mer (Figur 35).
Det finns inga geografiska monster bland de testade ekoregionerna, men dir finns skillna-
der mellan sjotyper. I sjétyperna “djup sjo, inte brunfirgad, kalkfattig” och ”grund sj6,
brunfirgad, kalkfattig” 6kar TPI, medan det inte finns ndgon signifikant férindring 1 ’djup
sj6, brunfargad, kalkfattig”. Teoretiskt kan detta indikera att tva sjotyper skulle ha blivit mer
eutrofa, men totalfosfor och totalkvive visar inte pa nagra tydliga samband for dessa sjoty-
per. Aven om TPI 6kar sé ir virdena fortfarande laga och indikerar inte att det finns nigot
overgddningsproblem i de undersokta sjoarna.

Antalet vaxtplanktonarter

Eftersom antalet arter minskar drastiskt vid laga pH kan antalet vixtplanktonarter fungera
som en indikator f6r férsurning. Antalet vixtplanktonarter har 6kat mellan perioderna, 1
70% av sjoarna har antalet arter 6kat med 6% eller mer (Figur 30).
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Figur 36. Férandring i antal planktonarter mellan perioderna fér de undersdkta sjdarna mellan perioderna
1995-2000 och 2009-2014.
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Samtliga testade sjotyper, som alla var kalkfattiga, visar pa en 6kning i antalet vaxtplankton-
arter (Figur 37). En positiv utveckling som kan vara en respons pa den minskning av sulfat
som sker under perioden.
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Figur 37. Antal vaxtplanktonarter i sjdar frdn de olika sjdtyperna fér de tvd tidsperioderna, |, signifikans (ns,*, **,
***) anges baserat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).

I ekoregionerna (2) Norrlands inland, (3) Norrlands kust och (6) Sydvist, séder om norr-
landsgransen har antalet arter 6kat mellan perioderna. Det sker en liknande férindring for
ekoregion (4) Sydost, séder om norrlandsgrinsen medan (7) Sydsvenska héglandet inte vi-
sar pa nagon forindring 1 antalet vixtplanktonarter (Figur 38).
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Figur 38. Antfal véxtplanktonarter i sidar frén de olika ekoregionerna for de tvé fidsperioderna, , signifikans
(ns,*, **, ***) anges baserat p& de parade t-testen. Staplarna anger medelvdrde +1SE (standardfel).

Andelen cyanobakterier

Cyanobakterier kan med sina gifter skapa stora problem f6r bland annat badande och
dricksvattenforsorjning och deras andel (%) av vixtplanktonsamhallet anviands for att besk-
riva status 1 vattentikter, rekreations- och friluftsomraden. Klimatférindringar kan leda till
en miljé som gynnar cyanobakterierna (Paerl et al. 2011). Andelen cyanobakterier har inte
okat generellt (Figur 39), men i de parade t-testen syns att vissa sjotyper och ekoregioner
har fatt en signifikant 6kad andel cyanobakterier mellan perioderna.
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Figur 39. Férandring i andelen cyanobakterier mellan perioderna fér de
undersokta sjdarna mellan perioderna 1995-2000 och 2009-2014.

Sj6typerna “djup sjo, inte brunfirgad, kalkfattig” och “grund sjo, brunfirgad, kalkfattig”
har fatt en signifikant 6kning av cyanobakterier mellan perioderna, medan “djup sjo, brun-
tirgad, kalkfattig” inte visar pa nagon férindring (Figur 40). Ekoregion Norrlands kust (3)
visar pa en 0kning medan Norrlands inland (2), Sydost, séder om norrlandsgrinsen (4) och
Sydviist, séder om norrlandsgrinsen (6) inte forindrats signifikant (Figur 41).
Anledningarna till denna 6kning i andelen cyanobakterier kan vara manga, till exempel
gynnas vissa av dessa arter av den 6kande temperaturen och av den 6kade mingen
organiskt bundet fosfor och kvive, men dven av en minskad férsurning.
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16 - | 1995 till 2000
W 2009 till 2014

Cyanobakterier (%)

djup sjo, inte brunfargad, djup sjo, brunfargad, grund sjo, brunfargad,
kalkfattig kalkfattig kalkfattig

{SDSNN, n=19) (SDSYN, n=13) {555YN, n=9)
Figur 40. Andelen cyanobakterier i olika sjotyper for de tva tidsperioderna,, signifikans (ns,*, **, ***) anges ba-

serat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdrde +1SE (standardfel).
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Figur 41. Andelen cyanobakterier i sidar frdn de olika ekoregionerna for de tva tidsperioderna, , signifikans
(ns,*, **, ***) anges baserat p& de parade t-testen. Staplarna anger medelvdirde +1SE (standardfel).

Bottenfauna

Kvoten oligochaeta/chironomidae

Generellt kan man siga att kvoten mellan Oligochaeta /Chironomidae pé djupbottnar i sj6-
arna Okar vid 6vergddning for att syrgashalten blir 1ag och/eller den organiska belastningen

hog pa botten. I sjdarna har det inte skett nagra generella forandringar i O/C kvoten (Figur
42).
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Figur 42. Férandring i kvoten Oligochaeta /Chironomidae mellan perioderna for
de undersdkta sjdarna mellan perioderna 1995-2000 och 2009-2014.

Det sker dock en forindring for samtliga testade sjotyper och ekoregion 4 enligt de parade
t-testen (Figur 43 och 44). For ekoregion 4 samt de brunfirgade och kalkfattiga sjéarna
minskar kvoten, vilket skulle kunna tyda pa mindre problem med syrefattiga bottnar i sj6-
arna. For sjotypen “djup sjo, inte brunfirgad, kalkfattig” 6kar diremot kvoten, men det
finns inget i vattenkemin som kan forklara denna 6kning, da denna sjétyp har en minskning

i bade totalkvive och totalfosfor. Overlag kan man siga att kvoten ir lag for samtliga sj6

och ekoregioner vilket tyder pa att det inte finns ndgot utbrett problem med syrebrist i de

undersokta sjéarna dir proverna tagits.

M 1995 till 2000
2009 till 2014

IS
)

0/C kvot

djup sjo, inte brunfargad, djup s5j6, brunfdrgad,
kalkfattig kalkfattig

{SDSNN, n=32) (SDSYN, n=22)
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Figur 43. Kvoten Oligochaeta /Chironomidae i de olika sjdtyperna fér de tvd tidsperioderna, , signifikans (ns,*,
**, *4%) anges baserat pd de parade t-testen. Staplarna anger medelvdirde +1SE (standardfel).

5 4 W1995till 2000
4,5 4 m2009 till 2014

0/C kvot

Norrlands inland | Norrlands kust Sydost Sydvist Sydsvenska
héglandet
{2, n=15) (3, n=11) (4, n=17) (6, n=14}) {7, n=9)

Figur 44. Kvoten Oligochaeta /Chironomidae i sjdar frén de olika ekoregionerna fér de tva fidsperioderna, ,
signifikans (ns,*, **, ***) anges baserat p& de parade t-testen. Staplarna anger medelvairde +1SE (standardfel).

Sammanfattning biologiska faktorer

Det saknas méinga provtagningar i datamaterialet f6r utvirderingen av de biologiska fak-
torerna, till exempel finns det bara ca 50 sjoar dir biologin kan utvirderas, jamfort med vat-
tenkemin dar det finns ca 170 sjoar. For de biologiska variabler som har kunnat undersé-
kas, ser man att antalet vixtplanktonarter generellt 6kat mellan perioderna, vilket kan vara
en respons pa den minskade forsurningen. Aven det trofiska planktonindexet kar mellan
perioderna, vilket teoretiskt indikerar pa en 6kad 6vergddning. Detta kan méjligen forklaras
med den 6kade mingden TOC och dirmed mer organiskt bundna nirsalter. Det dr dock sa
att &ven om det sker en 6kning i trofiskt planktonindex visar det fortfarande inte pa att det
finns nagra kraftiga 6vergddningsproblem i de undersokta sjdarna. Fér andelen cyanobak-
terier och den totala biovolymen vixtplankton sker ingen generell férindring mellan peri-
oderna. En vixtplanktonart som inte producerar gifter, men som med sitt slem skapar
andra obehag dr Gonyostomum semen (gubbslem), den gynnas nir temperaturen stiger och de
trivs bra 1 bruna vatten och dirfoér kan det vara intressant att titta nirmre pa denna art i
kommande studier (Rengefors et al. 2012).

Nagon generell forklaring till forindringarna i Oligochaeta /Chironomidae-kvoten finns
inte, men det kan vara virt att titta pa dessa forindringar lokalt med mer ingaende analyser.
Med tanke pa de stora forindringar som sker 1 vattenkemin sa ar det av stort intresse for
kommande rapporter att titta nirmare pa bottenfauna och vaxtplankton. Rapporten "Ef-
fekter av kalkning pd_] fisk i rinnande vatten” (HaV 2015) hittade inga tecken pa att fisken i
de forsurade men ej kalkade vattendragen skulle ha aterhamtat sig nu nir méingden sulfat
minskat. Daremot 4r det rimligtvis sa att bottenfaunan och vixtplankton svarar snabbare pa
en aterhdmtning fran férsurningen. Darfor skulle 6vergripande analyser av i synnerhet de
arter som ir kinsliga for laga pH-virden samt temperaturférindringar vara av stor bety-
delse f6r forstaelsen av forindringar i vara sjoar och vattendrag.
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Slutsatser

Sammantaget kan man siga att klimatférandringarna paverkar de svenska sjéarna och vat-
tendragen frimst genom en 0kad temperatur och férindrade vidermonster. Temperaturok-
ningen leder till snabbare tillvixt och nedbrytning vilket ger mer humusdmnen, men ocksa
syrefattiga jordar som gor jarn mer tillgdngligt. I kombination med en 6kad nederbérd ger
detta hojda koncentrationer av TOC och jarn i vattendragen och sjdarna. Detta in sin tur
har indirekta effekter med en 6kad brunifiering och dirmed ett minskande siktdjup i manga
sjoar. Vidare leder den 6kade mingden organiskt material till att mangden organiskt bun-
den fosfor och kvive delvis 6kar. Detta leder inte alltid till en 6kad koncentration i vatten-
dragen och sjoarna eftersom det under perioden ocksa gjorts stora minskningar i utslipp av
niringsimnen, med minskad kvivedeposition och atgirder i skogs- och jordbruket for att
minska lickaget av narsalter.

En annan viktig faktor som dock inte har direkt med klimatférindringen att gora, ir den
minskade sulfat-depositionen. Mingden TOC och jirn som skoljs ut i vattensystemen Okar
och att detta kan kopplas till minskande sulfatkoncentrationer. De minskade sulfatkoncent-
rationerna paverkar ocksa 1 viss del alkaliniteten och pH vilket i sin tur har positiva effekter
pa de flesta organismer. Till exempel si 6kar antalet vaxtplanktonarter, antagligen en indi-
rekt effekt av de minskade sulfat-koncentrationerna. Havs och Vattenmyndighetens studie
(HaV 2015) visar dn sa linge inte pa nagra tecken pa daterhimtning hos vattendragens fiskar,
men det skulle vara virdefullt med en nirmare studie av bottenfauna och vixtplankton.
Mojligen har flera av de forsurningskinsliga arter som tidigare slagits ut, nu aterkoloniserat
ndgra av de vattendrag som visar pa 6kande pH-virde och alkalinitet (Lingdell and
Engblom 2009).

Klimatmodellerna indikerar att man kommer fa en fortsatt temperaturokning och en for-
iandrad nederbord, dir vissa delar av landet blir torrare, medan andra fir mer nederbord.
Detta i kombination med den fortsatta aterhamtningen fran férsurningen indikerar att det
kommer ske en fortsatt 6kning av TOC, jarn och pH i en del sjéar och vattendrag. Det dr
ocksa troligt att vi kommer se en fortsatt forindring av artsammansittningen, da kallvat-
tensarter missgynnas allt mer och brunifieringen 6kar. Slutligen sa visar denna studie hur
kraftfull och viktig miljé6vervakningen dr nir det kommer till att uppticka férindringar i
sjoar och vattendrag, men ocksa pa vilka brister som finns i materialet. Detta giller inte
minst det biologiska underlaget. Inom den regionala 6vervakningen finns det mojligheter
att utveckla undersékningarna genom att inkludera fler biologiska variabler, samt mer detal-
jer om markanvindning och lokal paverkan.
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Bilaga 1, Samtliga sjoar och vattendrag

Tabell A 1. Samtliga sjdar som ingatt i analyserna med deras programtillhérighet, geografiska
placering och sjotypsklassning

Stationsnamn

Abiskojaure
Aligjuttern

Alsjon
Alstern

Bergfrésket
Bilingen

Bj&nnsjon

Bjorken
Bjorkl&dngen
Bjornklammen
Blekl&ngen
Bodasjon
Bosjon
Botungen
Brunnsjén

Branntrasket
Bysjon

Batkdjaure

B&en
Bdstetrdsk
Boérringesjon
B&sjon

Dagarn

Dagstorpssjon

Degervattnet
Djupa
Holmsjon
Dunnervattnet

Ejgdesjon

Ekholmssjon

Lan
Norrbottens 1&n

Kalmar l&an

Vastra Gotalands 1an
Varmlands 1an

Norrbottens I&n
Varmlands I&n

Vasterbottens 1&n
Sédermanlands I&n

Varmlands 1an
Varmlands I&n
Ostergétlands 1an
Vastra Gotalands 1dn
Varmlands I&n
Vé&rmlands 1&n
Kalmar l&n

Norrbottens I1&n
Varmlands I&n

Norrbottens I&n

Skd&ne I&n
Gotlands lan
Skane 1an
Dalarnas 1an

Vastmanlands 1an

Skdne 1&n
Jamtlands 1&n

Sédermanlands Ian
Jamtlands 1&n
Vastra Gotalands 1&n

Uppsala l&n

Ekoreg

2

N o0 A O

Nat/Reg

Nat

Nat

Nat
Reg

Nat
Reg

Nat
Nat

Reg

Reg

Nat

Reg

Reg

Reg

Nat

Nat
Nat

Nat

Nat
Nat
Reg
Reg

Nat

Nat
Nat

Nat

Nat

Reg

Nat
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Sjétyp
SDSN
N

SDSN
N

SSSYN

SDSN
N

SSSYN

SDSN
N

SSSYN

SDSN
N

SDSYN

SDSN
N

SDSYN

SDSN
N

SDSYN
SDSYN
SDSYN

SSSYN

SDSN
N

SDSN
N

SSSYN
SSSNY
SSSNY

SDSN
N

SDSN
N

SSSYN
SDSYN

SDSYN

SDSN
N

SDSN
N

SDSYN

Sjotyp
a grund sjé med djuphdia,
kalkfattig

a grund sjoé med djuphdla,
kalkfattig

inte brunfargad,

inte brunfargad,

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig

a grund sj6 med djuphdla,
kalkfattig

inte brunfargad,

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig

a grund sjo med djuphdla,
kalkfattig

inte brunfargad,

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig

a grund sj6 med djuphdla,
kalkfattig

b grund sj6 med djuphdia,
fattig

a grund sjo med djuphdla,
kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla,
fattig

a grund sjo med djuphdila,
kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla,
fattig

b grund sj6 med djuphdla,
fattig

b grund sj6 med djuphdla,
fattig

inte brunfargad,

brunférgad, kalk-

inte brunfargad,

brunférgad, kalk-

inte brunfargad,

brunférgad, kalk-

brunférgad, kalk-

brunférgad, kalk-

e grund sjo, brunférgad, kalkfattig

a grund sj6 med djuphdia,
kalkfattig
a grund sjo med djuphdla,
kalkfattig

inte brunfargad,

inte brunfargad,

e grund sjo, brunférgad, kalkfattig

d grund sjo, inte brunférgad, kalkrik

d grund sj6, inte brunférgad, kalkrik

a grund sjo med djuphdila,
kalkfattig
a grund sjé med djuphdia,
kalkfattig

inte brunfargad,

inte brunfargad,

e grund sjd, brunfargad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdila,
fattig

b grund sj¢ med djuphdla,
fattig

a grund sj¢ med djuphdla,
kalkfattig

a grund sjo med djuphdla,
kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla,
fattig

brunfargad, kalk-

brunférgad, kalk-

infe brunfargad,

inte brunfargad,

brunférgad, kalk-
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Stationsnamn Lan Ekoreg Nat/Reg Sjotyp  Sjotyp
Ellestadssjon Sk&ne l&n 5 Reg SSSNY d grund sjo, inte brunférgad, kalkrik
Fagertémn Orebro l&n 4 Nat SSSYN e grund sjo, brunférgad, kalkfattig
Farstusjén Kronobergs 1&n 4 Reg SSSYN e grund sjo, brunférgad, kalkfattig
Fersjon Blekinge 1an 4 Reg SSSYN e grund sjo, brunfargad, kalkfattig
Fiolen Kronobergs 1&n 7 Nat SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Fisjon Véstra Gotalands I1&n () Reg SDSN a grund sj® med djuphdla, inte brunféargad,
N kalkfattig
Fiarasjo Jonkdpings 1an 7 Nat SDSYN b grund sjo med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Frécksjon Véastra Gotalands Ian - 6 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Fysingen Stockholms 1&n 4 Nat SSSNY d grund sjo, inte brunférgad, kalkrik
Faglasion Skdane I&n 5 Reg SSSYN e grund sj®, brunfargad, kalkfattig
Forsidon Jonkdpings 1an 7 Reg SDSN a grund sjo med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Gipsjon Dalarnas lén 2 Nat SDSYN b grund sj® med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Glimmingen Ostergdtlands 1&n 4 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Gosjén Gavleborgs 1&n 8] Nat SSSYN e grund sjo, brunférgad, kalkfattig
Granvattnet Véstra Goétalands 1an - 6 Nat SSSNN ¢ grund sjo, inte brunférgad, kalkfattig
Grissjon Ostergétlands 1an 4 Nat SDSYN b grund sjo med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Grécken Varmlands 1an 2 Reg SDSN a grund sjo med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Gyltigesjon Hallands 1&n 6 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Gyslattasjon Kronobergs lI&n 7 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Golasjon Kronobergs lI&n 4 Reg SSSYN e grund sjo, brunférgad, kalkfattig
Hagasjon Jénkdpings 1an 6 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Harasjon Hallands Ian () Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Havgdrdssjon Skd&ne I&n 5 Nat SSSNY d grund sjo, inte brunfargad, kalkrik
Hjdrtsjon Kronobergs I&n 7 Nat SDSN a grund sj¢ med djuphdila, inte brunfargad,
N kalkfattig
Hojagdl Kronobergs l&n 7 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Holmeshul- Jonkopings lan 7 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
tasjon fattig
Horsan Gotlands I&n 4 Nat SSSNY  d grund sj, inte brunférgad, kalkrik
Hultasjon Blekinge 1an 4 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Humsjon Vastra Gétalands lan - 4 Nat SDSN a grund sjo med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Hallsjén Dalarnas l&n ) Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Hallvattnet Vasternorrlands 1&n 3 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunfargad, kalk-
fattig
Hdarsvatten Véastra Gotalands lan 6 Nat SDSN a grund sj¢ med djuphdila, inte brunfargad,
N kalkfattig
Hokesjon Kalmar lén 4 Nat SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Jutsajaure Norrbottens I&n 2 Nat SSSNN ¢ grund sjo, inte brunférgad, kalkfattig
Kallsjén Gavleborgs lan 3 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Klintsjon Kronobergs 1&n 7 Reg SDSN a grund sj6 med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
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Stationsnamn

Krankesjon

Krutejaure

Karngdl
Latnjajaure

Liasjon

Lien

Lill-En
Lil-Jangen
Lilla Oresjon

Lillesjo
Lillsjon

Limmingsjon
Louvvajaure
LAngsjon
LANngsjon
Larkesholms-
sjén

Mossgol
Mossjon
Masen
Mogesjon
Njalakjaure

Norra Orsjén

Pahajdrvi
Rattsion

Remmarsjon
Rinnen
Rotehogstjdr-
nen

Rundbosjén

S Kroksjén
Sandsjén
Sangen

Sidensjon

Siggeforasjon
Skd&rdalsvattnet

Skdravattnet

Lan

Skdne 1&n
Jamtlands 1&n

Kronobergs 1&n
Norrbottens 1&n

Ské&ne I&n

Vastmanlands 1an

Varmlands 1&n

Varmlands I&n

Vastra Gétalands 1&n

Skd&ne I&n
Sédermanlands 1an

Orebro l&in

Norrbottens 1&n

Orebro lan

Gdavleborgs I&n
Skdne 1an

Blekinge 1&n

Jonkdpings 1&n

Dalarnas 1én

Varmlands 1an

Norrboftens 1&dn

Varmlands 1an

Norrbottens I&n
Varmlands I&n

Vésternorrlands 1&n

Vé&rmlands 1&n

Véstra Gotalands 1&n

Sédermanlands Ian

Skdne 1&n
Varmlands I&n

Jamilands 1an

Vésterbottens 1&n

Uppsala lén

Varmlands I&n

Sk&ne I&n

Ekoreg

Nat/Reg

Nat
Reg

Reg
Nat

Reg
Reg

Reg

Reg

Nat

Nat
Nat

Nat

Nat

Reg

Nat
Reg

Reg

Nat

Nat

Reg

Nat

Reg

Nat
Reg

Nat

Reg

Nat

Nat

Reg
Reg
Nat

Nat
Nat

Reg

Reg

53

Sjétyp
SSSNY

SDSN
N

SSSNN

SDSN
N

SSSYN
SDSYN

SDSYN

SDSN
N

SDSN
N

SSSNN
SDSYN

SDSN
N

SDSN
N
SDSYN

SSSYN
SDSYN

SDSYN
SDSYN
SDSYN
SDSN
N
SDSN
N
SDSN
N

SSSNN
SDSN

N

SDSYN
SDSYN
SDSYN

SDSYN

SSSYN
SSSYN
SDSYN

SSSYN
SDSYN

SDSYN

SSSYN

Sjétyp
d grund sjo, inte brunférgad, kalkrik

a grund sjd med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

c grund sjo, inte brunfargad, kalkfattig

a grund sj¢ med djuphdila, inte brunfargad,
kalkfattig

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sj6 med djuphdla, brunfargad, kalk-
fattig

a grund sj® med djuphdla, inte brunféargad,
kalkfattig

a grund sjo med djuphdla, inte brunférgad,
kalkfattig

c grund sjo, inte brunférgad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

a grund sjd med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sjo med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sj6 med djuphdla, brunféargad, kalk-
fattig

a grund sjd med djuphdila, inte brunfargad,
kalkfattig

a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

a grund sjd med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

c grund sjo, inte brunfargad, kalkfattig

a grund sj¢ med djuphdila, inte brunfargad,
kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig
e grund sjo, brunférgad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunfargad, kalk-
fattig

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

b grund sjo med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig

e grund sjo, brunfargad, kalkfattig



Foérandringar i sjoar och vattendrag

Stationsnamn Lan Ekoreg Nat/Reg Sjotyp  Sjotyp
Skaéravattnet Blekinge 1an 4 Reg SDSN a grund sj® med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Skargdlen Kalmar l&n 4 Nat SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Skargdlen Ostergétlands 1an 4 Nat SDSN a grund sjd med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Skarlen Kronobergs 1an 7 Reg SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Skarsjén Hallands Ian () Nat SDSN a grund sj® med djuphdla, inte brunféargad,
N kalkfattig
Snogeholms- Skd&ne I&n 5 Reg SSSNY d grund sjo, inte brunfargad, kalkrik
sjén
Spjutsjdn Dalarnas lén 8 Nat SDSN a grund sj® med djuphdla, inte brunféargad,
N kalkfattig
St Skaérsjon Hallands 1&n 6 Nat SDSN a grund sj¢ med djuphdila, inte brunfargad,
N kalkfattig
St. Lummersjén Véastra Goétalands lan 7 Nat SSSYN e grund sjo, brunférgad, kalkfattig
Stavsjon Kronobergs 1an 6 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunfargad, kalk-
fattig
Stengdrdshul- Jénkdpings Ian 7 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
tasjon fattig
Stensjon Jamtlands 1&n 2 Reg SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stensjén Gavleborgs lan 2 Nat SDSN a grund sj6 med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stensjon Stockholms I&n 4 Nat SDSN a grund sjo med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stor-Arasjon Vasterbottens l&n 2 Nat SDSN a grund sj¢ med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stor-Backsjén J&mtlands 1&n 2 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunfargad, kalk-
fattig
Stor-Bjorsjon Jamtlands 1&n 2 Nat SDSYN b grund sjo med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Stor-En Varmlands I1&n 2 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Stor-Hasslingen  Varmlands 1&n 3 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Stor-Tjulfrésket Vasterbottens 1an 2 Nat SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stora Envattern  Stockholms 1Gn 4 Nat SSSYN e grund sj6, brunfargad, kalkfattig
Stora Galten Véastra Goétalands Ian 6 Reg SDSN a grund sjé med djuphdila, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stora Gryten Ostergdtlands 1&n 4 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Stora Harsjén Véastra Gotalands lan 6 Reg SDSN a grund sjé med djuphdila, inte brunfargad,
N kalkfattig
Stora Skdrsjén Kronobergs l&n 7 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Stora Trestick- Vastra Gotalands lan - 6 Nat SDSN a grund sjé med djuphdla, inte brunfargad,
lan N kalkfattig
Stora Orsjon Varmlands lan 2 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Storasjo Kronobergs I&n 7 Nat SSSYN e grund sjo, brunfargad, kalkfattig
Svaneholms- Skd&ne I&n 5 Reg SSSNY d grund sjo, inte brunféargad, kalkrik
Nfelg]
Svanshalssjén Skdne 1&n 4 Reg SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Svartesjon Hallands 1&n 6 Nat SDSYN b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig
Svartsjéon Vastra Gotalands lan - 6 Nat SSSYN e grund sjo, brunférgad, kalkfattig
Svartvattnet Vdasterbottens 1an 8 Nat SSSYN e grund sjo, brunfargad, kalkfattig
Svinarydsjén Blekinge 1&n 5 Nat SSSNN ¢ grund sj6, inte brunférgad, kalkfattig
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Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Stationsnamn

S&nnen
Sévdeborgs-
sjén
Sévdesjon

Tomeshultagd-
len

Torrgdrdsvatt-
net

Trehdrningen
Tryssjon
Tvéllen
Tvaringen

Tangerdasjon
Taftestrasket
Tangersjo

Tarnan
Ulvsjon
V Skdlsjon

V. Ra&NNo6-
bodsjon

Valasjén

Valkeagjdrvi
Vitavatten

Vitavatten
Vittsjon

Vrdngen
Vuolgamjaure
Vagsjon

Varsjon

Vastra Helgtjar-
nen

Vastra Solsjén

Yddingen
Algarydssjon

Algsjon
Amten

Amten
O sér-
namannasjon

0. sar-
namannasjon

Ogertréasket
Ojsjdn

Lan

Blekinge I&n
Skéne 1an

Skd&ne I&n
Kalmar l&n

Vastra Gotalands 1dn
Varmlands lan
Dalarnas 1&n
Varmlands 1an
Gavleborgs lan

Jonkdpings 1an
Vdasterbottens 1&n

Kalmar l&n
Stockholms Ian
Varmlands 1an
Vastmanlands 1an
Vasternorrlands 16n
Vasternorrlands 1an

Norrbottens I&n
Blekinge I&n

Blekinge 1&n
Skdéne I&n

Kronobergs 1&n
Norrbottens 1&dn
Varmlands I&n

Skane 1an
Jamtlands 1&n

Vastra Gétalands 1an

Skdne 1&n
Jonkdpings 1&n

Sédermanlands 1an
Varmlands 1an

Orebro lan
Dalarnas 1an

Dalarnas 1an

Vésterbottens 1&n

Ostergétlands 1an

Ekoreg

Nat/Reg

Nat
Reg

Reg
Nat

Reg

Reg

Reg

Reg

Nat

Nat
Nat
Nat

Nat

Nat

Reg

Nat

Nat

Nat
Reg

Reg
Reg
Reg

Nat

Reg

Reg
Reg

Nat

Reg
Nat

Nat

Reg

Nat
Nat

Reg

Nat
Nat
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Sjétyp
SSSNN
SSSNY

SSSNY
SSSYN

SDSN
N

SDSN
N

SDSYN
SDSYN

SDSN
N

SSSNN
SSSYN

SDSN
N

SDSN
N

SDSN
N
SDSN

N
SSSYN

SDSYN

SSSNN

SDSN
N

SSSNN
SSSYN
SDSYN

SDSN
N

SDSYN

SSSYN
SSSNN

SDSN
N

SSSNY
SDSYN

SDSYN
SDSYN
SSSYN
SDSN
N

SSSNN

SSSYN
SDSYN

Sjétyp

c grund sjo
d grund sj6

d grund sjo
e grund sjo

a grund sjo
kalkfattig
a grund sjo
kalkfattig
b grund sj6
fattig

b grund sj6
fattig

a grund sjd
kalkfattig

c grund sjo,
e grund sjo,

a grund sjo
kalkfattig
a grund sjé
kalkfattig
a grund sjo
kalkfattig
a grund sjo
kalkfattig

e grund sjo,

b grund sj6
fattig

c grund sjo,

a grund sjo
kalkfattig

c grund sjo,
e grund sjo,

b grund sjo
fattig

a grund sjo
kalkfattig

b grund sjo
fattig

e grund sjo,
c grund sjo,

a grund sjo
kalkfattig

d grund sjo,

b grund sj6
fattig
b grund sj6
fattig
b grund sj6
fattig

e grund sjo,

a grund sjo
kalkfattig

c grund sjo,

e grund sjo,

b grund sj6
fattig

, inte brunférgad, kalkfattig

, inte brunférgad, kalkrik

, inte brunférgad, kalkrik
, brunférgad, kalkfattig

med djuphdla, inte brunférgad,
med djuphdla, inte brunférgad,
med djuphdla, brunférgad, kalk-
med djuphdla, brunfargad, kalk-
med djuphdla, inte brunférgad,

inte brunfdrgad, kalkfattig
brunférgad, kalkfattig
med djuphdla, inte brunférgad,

med djuphdla, inte brunférgad,
med djuphdla, inte brunférgad,
med djuphdla, inte brunféargad,
brunférgad, kalkfattig

med djuphdla, brunfargad, kalk-

inte brunfargad, kalkfattig
med djuphdla, inte brunférgad,

inte brunfargad, kalkfattig
brunférgad, kalkfattig
med djuphdla, brunférgad, kalk-

med djuphdla, inte brunférgad,
med djuphdla, brunférgad, kalk-

brunfargad, kalkfattig
inte brunfdrgad, kalkfattig

med djuphdla, inte brunféargad,

inte brunfargad, kalkrik
med djuphdla, brunférgad, kalk-

med djuphdla, brunfargad, kalk-
med djuphdla, brunfé&rgad, kalk-

brunférgad, kalkfattig
med djuphdla, inte brunférgad,

inte brunfargad, kalkfattig

brunférgad, kalkfattig
med djuphdla, brunfargad, kalk-



Foérandringar i sjoar och vattendrag

Stationsnamn
Orsjén
Orvattnet

Oversjén
Overudssjon

Ovre Fiatsion
Ovre Skarsidn

Lan

Blekinge I&n
Varmlands 1an

Varmlands I&n

Varmlands 1an

Jamtlands 1&n
Vé&stmanlands 1an

Ekoreg

Nat/Reg

Nat
Nat

Nat

Nat

Nat
Nat

56

Sjétyp
SSSNN

SDSN
N

SDSN
N

SDSN
N

SSSNN
SDSYN

Sjétyp
c grund sjo, inte brunférgad, kalkfattig

a grund sjd med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

a grund sj® med djuphdla, inte brunféargad,
kalkfattig

a grund sjo med djuphdla, inte brunfargad,
kalkfattig

c grund sjo, inte brunférgad, kalkfattig

b grund sj6 med djuphdla, brunférgad, kalk-
fattig



Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Tabell A 2. Samtliga vattendragslokaler som ingatt i analyserna med deras geografiska placering
och vattendragstypsklassning

Stationsnamn

Abiskojokk
Akkarjakkd

Alep Uttjajékka
Alsterdlven Alster
Ammerdn Skyttmon
Ardn Ardlund
Bastudn
Bergmyrbdcken
Bjurbdcken
Bjorkeredsbdcken
Bjornbackan
Blackstabro
Bokvarn
Bordsjdbdcken
Bratteforsan
Braténgsbacken
Bulsjodn

Bydlven Saffle V
Bdrrumsbdcken
Damman
Djupdn
Domnedn

Drivan

Ejgstan
Fagerhultbdacken
Fiskonbd&cken
Fitunadn

Fyllebro

Fargedn

Gnyltdn

Lan

Norrbottens I&n
Norrbottens I&n
Norrbottens l&n
Varmlands 1&n
Jamtlands lIan
Jamtlands lan
J&mtlands Ian
Norrbottens I&n
Vasterbottens 1an
Hallands l&n
Gavleborgs 1&an
Sédermanlands I&n
Sédermanlands I&n
Jonkdpings l1an
Véastra Gotalands 1an
Véstra Goétalands 1an
Ostergdtlands 18N
Varmlands l&n
Ostergdtlands 1&n
Kronobergs 1&n
Ostergdtlands 1&n
Jonkdpings lan
Skdne lan

Véstra Gotalands 1an
Véastra Gotalands 1an
Vésterbottens 1an
Stockholms l&n
Hallands lan
Hallands l&n

Jonkdpings lan

Ekoreg

2
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Nat/Reg

Nat

Nat

Nat

Reg

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Reg

Reg

Reg

Reg

Nat

Nat

Reg

Reg

Nat

Reg

Nat

Reg

Nat

Reg

Nat

Reg

Reg

Nat

Nat

Typ

VLNN

VSNN

VLNN

VLNN

VLNN

VLNN

VLYN

VSNN

VSYN

VSYN

VSYN

VLYN

VLNN

VSYN

VLNN

VSYN

VSYN

VLNN

VSYN

VSNN

VSYN

VSYN

VSYN

VSYN

VSYN

VSYN

VSNN

VLYN

VSYN

VSYN

Vattendragstyp

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomrade, brunfar-
gad, kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunfargad,
kalkfattig

e litet avrinningsomr&de, brunféargad,
kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdade, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunférgad,
kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig



Foérandringar i sjoar och vattendrag

Stationsnamn

Gothemsdan Horsne
Gdarebdcken
Gdardan

Hedeviken

Hoan

Husbyd&n

Hangeldn
Haradsbd&cken
Harén (Stordn)
Héjdabdcken
Hoérlingedn-Roked
Immeln utlopp
Indalsédlven Hammar-
strand

Kila

Killingi

Klar&lven Almar
Klar&lven Edsforsen
Klarélven Norra Rada
Klingavalsén
Kringlan
Kukkasjarvi
Kvarnebdacken
Kvarnén
Karmsjobdcken
Kavlingedn Hogsmolla
Laxtj@rnsbdcken
Liffedarve
Lifsingedn
Lill-F&mtan
Liltjarnsbacken

Lilldn (Oskarsstrém)

Lan

Gotlands I1&n

Vastra Gétalands 16n

Vastra Goétalands I&n

Jamtlands Ian

Jamtlands I&n

Stockholms 1&n

Gavleborgs lan

Jonkdpings lan

Gavleborgs 1an

Vésterbottens 1&n

Sk&ne 1an

Sk&ne 1an

Jamtlands I&n

Sédermanlands 1an

Norrbottens I&n

Varmlands 1&n

Varmlands 1&n

Varmlands 1&n

Skéne 1an

Orebro lan

Norrbottens 1&n

Vastra Gétalands 1&n

Vasternorrlands I&n

Vasternorriands I&n

Skéne 1an

Norrbottens I&n

Gotlands Ian

Sédermanlands 1an

Dalarnas lan

Ja&mtlands 1&n

Hallands 1an

Ekoreg
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Nat/Reg

Reg

Nat

Reg

Reg

Reg

Reg

Reg

Nat

Nat

Naf

Nat

Reg

Reg

Nat

Nat

Reg

Nat

Reg

Nat

Nat

Nat

Reg

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Reg

Nat

Nat

Reg

Typ

VLNY

VSYN

VSYN

VLNN

VSNN

VLNN

VSNN

VSYN

VSNN

VSYN

VSYN

VLYN

VLNN

VLYN

VLNN

VLYN

VLYN

VLYN

VLNY

VLYN

VLYN

VSYN

VSNN

VSYN

VLNY

VSNN

VLNY

VLYN

VSYN

VSNN

VSYN

Vattendragstyp

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdade, brunfdrgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

d litet avrinningsomréade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdade, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomrdade, brunfar-
gad, kalkfattig

a stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrade, brunfargad,
kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
férgad, kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunfargad,
kalkfattig

b stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrdade, inte brun-
fargad, kalkfattig

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

d litet avrinningsomrdde, inte brun-
f&rgad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig



Klimatrelaterade féréndringar i sjdar och vattendrag

Stationsnamn

Lilldn-Bosgdrdsan
Lindésabdcken
Ljusnan Fund&sdalen
Ljusnan, Ljusnedal
Ljusnan, Sveg
Lommabdcken
Lyckebydn
Langhalsen, Alspanga
Mansén

Mesjon

Mordn
Muddusdalven
MéInbodn, bron vid Sjé-
gard

M&rrumsan Mérmum
Norrhultsb&cken
Nors&lven Norsbron
Ostvik

Oxundadn Rosendal
Pinnarpsbdcken
Pipbd&cken Nedre
Rickled&n Robertsfors
Ringsmobdcken
Rokdn

R&nneb. Simontorp
Sigtunadn

Skellefte alv Slagnds
Skdardn, Skaralid
Sollumsén

Stensén Malen
Stockholm Centralbron

Stommebdcken

Lan

Hallands I&n

Véstra Gotalands 1an
J&mtlands 1an
J&mtlands lIan
J&mtlands 1an

Véastra Gotalands 1an
Blekinge 1&n
Sédermanlands I&n
Varmlands I&n
Vasterbottens 1an
Kalmar lan
Norrbottens l&n
Stockholms l&n
Blekinge 1&n
Kronobergs 1&n
Varmlands I&n
Vdasterbottens Ian
Stockholms l&n
Ostergdtlands 1&n
Hallands I&n
Vasterbottens lan
Véastra Gotalands 1an
Norrbottens 1an
Skdne lan
Sédermanlands I&n
Norrbottens I&n
Skdne 1an

Vastra Gotalands 1an
Skéne 1an
Stockholms l&n

Vastra Gétalands 1an

Ekoreg
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Nat/Reg

Nat

Nat

Nat

Reg

Reg

Reg

Nat

Reg

Nat

Nat

Nat

Nat

Reg

Nat

Nat

Reg

Nat

Reg

Reg

Nat

Nat

Nat

Reg

Reg

Reg

Nat

Nat

Reg

Reg

Nat

Reg

Typ

VSYN

VSYN

VLNN

VLNN

VLYN

VSYN

VLYN

VLYN

VSYN

VLNN

VSYN

VLNN

VSYN

VLYN

VSYN

VLYN

VLYN

VLNY

VSNN

VSYN

VLYN

VSYN

VLYN

VLYN

VLNN

VLNN

VSNN

VSYN

VLYN

VLNN

VSYN

Vattendragstyp

e litet avrinningsomrade, brunfargad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunfargad,
kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrade, brunfargad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

¢ stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomr&de, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

¢ stort avrinningsomrdde, brunfér-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdade, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomrade, brunfar-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomrade, brunfdr-
gad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrdade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

¢ stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig
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Stationsnamn

Stormyrbdcken
Storsjons utlopp
Svartberget
Sveddn Sved
Sdgebdcken
Soérjabdcken (Lillén)
Tedkersdlven
Toldngadn Tolédnga
Trollbé&cken
Trédnninge

Tyresén

Tanndn

Ténnersa
Upperudsdalv

V. Dalélven Mockfjard
Vemadn

Verkadn, Havang
Viepsajdkka
Vindeldlven-Maltbrén-
nan
Viskansbd&cken
Visman Nybble
Véala & SO Holmby
Vastergarnsan
Véstersel

YI. Kihlankijoki
Akfors

Avadén

Atran Sk&pands

Ovre Lansjdrv

Lan

Vasternorrlands 1an

Sédermanlands Ian

Vdasterbottens 1an

J6nkdpings 1an

Vastra Gotalands 1&n

Gavleborgs lan

Vastra Goétalands 1&n

Sk&ne 1&n

Skdéne 1an

Hallands 1&an

Stockholms I&n

J&mtlands 1&n

Hallands I&n

Vastra Goétalands I&n

Dalarnas 1an

Jamtlands I&n

Skéne 1an

Norrbottens I&n

Vdsterbottens Ian

Vésternorrlands 1an

Varmlands I&an

Sédermanlands 1an

Gotlands Ian

Vasternorrlands I&n

Norrbottens I&n

Sédermanlands 1an

Stockholms 1&n

Vastra Gotalands 1&n

Norrbottens 1&n

Ekoreg

60

Nat/Reg

Nat

Reg

Nat

Nat

Reg

Nat

Reg

Nat

Nat

Reg

Reg

Reg

Reg

Reg

Nat

Reg

Nat

Nat

Nat

Nat

Reg

Reg

Reg

Nat

Reg

Reg

Reg

Reg

Reg

Typ

VSYN

VLYN

VLYN

VSYN

VSYN

VSYN

VSYN

VLNY

VSYN

VSYN

VLNY

VSNN

VLYN

VLNN

VLYN

VLYN

VLNY

VSNN

VLYN

VLYN

VLYN

VSYN

VLNY

VLYN

VSNN

VLNN

VSYN

VLYN

VLYN

Vattendragstyp

e litet avrinningsomrdade, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomréde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomr&de, brunféargad,
kalkfattig

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

e litet avrinningsomrade, brunfargad,
kalkfattig

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

a stort avrinningsomrade, inte brun-
fargad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

b stort avrinningsomréde, inte brun-
fargad, kalkfattig

d litet avrinningsomrade, inte brun-
f&rgad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfér-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfar-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

e litet avrinningsomrade, brunfargad,
kalkfattig

b stort avrinningsomrade, inte brun-
férgad, kalkfattig

c stort avrinningsomrade, brunfdr-
gad, kalkfattig

d litet avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

a stort avrinningsomrdde, inte brun-
fargad, kalkfattig

e litet avrinningsomrdde, brunférgad,
kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig

c stort avrinningsomréde, brunfdr-
gad, kalkfattig
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Bilaga 2, Beskrivande statistik frdn rmANOVA

Tabell A 3. Resultat frdn rmANOVA for sjdarna, med antal, f-varden samt p-vdarden

Variabel
Siktdjup

Absorbans

TOC

Jamn

Totalkvave

Totalfosfor

Sulfat

pH

Alkalinitet

Biovolym vaxtplankton (mms3/I)

Trofiskt plankton index (TPI)

Antal véxtplankton arter

Andel cyanobakterier

Kvoten O/C

Faktor

period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjdtyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjdtyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjdtyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjétyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjétyp
period
period*ekoregion
period*sjotyp
period
period*ekoregion
period*sjétyp

61

n
166

172

172

156

177

177

177

177

173

57

47

57

41

66

f
68,06
3,58
7,22
131,96
6,72
8,93
166,78
1,25
2,26
22,42
0,49
2,86
40,34
58,92
9,71
513
12.92
12,92
410,27
5,18
1,12
5,95
2,62
4,08
22,52
1,42
2,02
0,74
0,52
5,38
9,62
0,48
2,82
36,33
0,42
2,17
1,52
0,636
2,931
1,20
1,32
1,60

p-varde
<0,0001
0,004
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,288
0,064
<0,0001
0,782
0,026
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,025
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,349
0,016
0,026
0,004
<0,0001
0,220
0.095
0.395
0,724
0,007
0,003
0,701
0,071
<0,0001
0,795
0,124
0.226
0.597
0,065
0.277
0.273
0,211
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Tabell A 4. Resultat frdn rmANOVA f6r vattendragen, med antal, f-varden samt p-véarden

Variabel
Absorbans

TOC

Jamn

Totalkvave

Totalfosfor

Sulfat

pH

Alkalinitet

FIode (arsmedelvarde)

Faktor

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period
period*ekoregion
period*vattendragstyp

period

period*ekoregion
period*vattendragstyp

62

n
95

63

64

123

106

23

123

20

87

f

573
4,03
5,184

38,13
3,58
1,36

8,124
0,463
2,94

77,62
7,95
3,93

0,934
5,274
1,736

139,17
6,81
7,60

13,824
1,291
6,97

11,57
2,18
1,45

39.275
2,43
2,32

p-varde
0,019
0,005
0,002

<0,0001
0,019
0,265

0,006
0,709
0,040

<0,0001
<0,0001
0,005

0,336
0,001
0,164

<0,0001
<0,0001
<0,0001

<0,0001
0,273
<0,0001

0.001
0,096
0,234

<0,0001
0,071
0,081
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Bilaga 3. Samtliga resultatfigurer

7 - W1995till 2000
2009 till 2014

Siktdjup (m)

djup sj©, inte brunfargad, djup sjo, brunfargad, grund sjd, inte brunférgad, grund sj6, brunfirgad, grund sjd, inte brunfrgad,
kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkrik

{SDSNIN, n=56] {SDSYN, n=59} (SSSNN, n=13) (SSSYN, n=30) (SSSNY, n=12}

Figur A 1. Féréandring i siktdjup fér de olika sjotyperna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test. Stap-
larna anger medelvdrde +1SE (standardfel).

57 m1995 till 2000

M 2009 till 2014

Siktdjup (m)

Norrlands inland Norrlands kust Syddst Stdra Sverige Sydvdst Sydsvenska
hoglandet
{2, n=36) (3, n=25) (4, n=38} (5, n=18) (6, n=26) (7, n=186)

Figur A 2. Sjdarnas forandring i siktdjup fordelat p& de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd&
parade t-test. Staplarna anger medelvdide £1SE (standardfel).

63



Foérandringar i sjoar och vattendrag

0,3 4

m 1995 till 2000
W 2009 till 2014

Absorbans (f 420/5)

Norrlands inland Norrlands kust Sydast Sadra Sverige Sydvast Sydsvenska
héglandet
(2, n=38) (3, n=26) {4, n=40} (5, n=19} (6, n=31) (7, n=18)

Figur A 3. Sjdarnas forandring i absorbans fordelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat
pd parade t-test. Staplarna anger medelvairde £1SE (standardfel).

0,35
W 1995 till 2000

03 /| m20091ill 2014

= ok * *
0,25
0.2 -
0,15
ns
01
0,05 |
0 .

Abscrbans {f 420/5)

Norrlands inland Norrlands kust Sydést Stdra Sverige Sydvist Sydsvenska
héglandet
{2, n=24} (3, n=18) (4, n=14) (5, n=10) (6,n=29) {7, n=10)

Figur A 4. Vattendragens féréndring i absorbans férdelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, **¥)
baserat p& parade t-test. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).

8 m1995 till 2000
m 2009 till 2014
16

14
12
&
4
2
0

Norrlands inland Norrlands kust Sydast Sodra Sverige Sydvist

i
=]

TOC (mg/1)

Sydsvenska hoglandet

(2, n=38) (3, n=26) {4, n=40) {5, n=19) {6, n=31) {7, n=18)

Figur A 5. Sjdarnas forandring i TOC férdelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat p&
parade t-test. Staplarna anger medelvdide £1SE (standardfel).
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18 1 w1995 till 2000

16 | m2009 till 2014 s

TOC (mg/1)

stort ARQ, inte stort ARO, brunfargad, litet ARO, inte litet ARD, brunfargad, stort ARQ, inte
brunfirgad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkfattig kalkfattig brunfirgad, kalkrik

{VLNN, n=16) {(VLYN, n=20) (VSNN, n=2} (VSYN, n=38} (VLNY, n=4}

Figur A 6. Vattendragstypernas féréndring i absorbans, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test. Stap-
larna anger medelvarde +1SE (standardfel).

18 4
W 1995 till 2000
16 | m2009 till 2014 *
14 A axa
EEEd
x
12 A
= 10
=
P
E s
o Ed
E 6 .
4 4
Z2 4
0 -
Norrlands inland Norrlands kust Sydost Sodra Sverige Sydvést Sydsvenska
héglandet
(2, n=11} {3, n=15) {4, n=18) {5, n=17) (6, n=24) (7, n=8}

Figur A 7. Vattendragens férandring i TOC férdelat pd& de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat
pd parade t-test. Staplarna anger medelvaide +1SE (standardfel).

2500
W 1995 till 2000
W 2009 till 2014
2000 -
— 1500 -
=
2
£
£ 1000 4
500
a
djup sj6, inte brunfai djup sjo, brunfargad, grund sj@, inte brunfargad, grund sjo, brunfargad, grund sj@, inte brunfargad,
kalkfattig kalkfattig kalkfattig kalkfattig lealkrik
(SDSNN, n=52) {SDSYN, n=49) (SSSNN, n=13) (SSSYN, n=30) {SSSNY, n=12)

Figur A 8. J&rn i de olika sjdtyperna for de tvd tidsperioderna, signifikans (ns, *, **, ***) baseras p& de parade t-
testen. Staplarna anger medelvarde £1SE (standardfel).
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1200
W 1995 till 2000
W 2009 till 2014 x
1000 -
800 -
Ll
B
% 600
£
E
400 - .
200
0 4
Norrlands inland Norrlands kust Syddst Sodra Sverige Sydvast Sydsvenska
héglandet
{2, n=36) (3, n=23) (4, n=36) (5. n=19) {6, n=26) (7, n=16)

Figur A 9. Sjdarnas forandring i jérn férdelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd& pa-
rade t-test. Staplarna anger medelvdirde +1SE (standardfel).

1809 1 4 1905 1ill 2000

1600 4 w2009 till 2014
1400

1200
1000

800

Jarn (pg/1}

600

400

200

stort ARO, inte stort ARO, brunfargad, litet ARO, inte litet ARO, brunfargad,
brunfargad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkfattig kalkfattig

stort ARO, inte
brunfargad, kalkrik

(VINN, n=12) {VLYN, n=20) (VSNN, n=11) (VSYN, n=30) (VLNY, n=1)

Figur A 10. Vattendragstypernas forandring i jam, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test. Staplarna
anger medelvarde +1SE (standardfel).

2500 -
W 1995 till 2000
W 2009 till 2014 .
2000
1500 - "
— ns
=
2 ns
£ 1000 -
Lﬂ
500 | ns
o
Norrlands inland Norrlands kust Sydost Sodra Sverige Sydvast Sydsvenska
héglandet
(2, n=21} {3, n=15) {4, n=9) {5, n=3) (6, n=19) (7, n=7}

Figur A 11. Vattendragens féréndring i jam fordelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) base-
rat p& parade t-test.
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127 19951l 2000
m 2009 ill 2014
1 -
08 -
5
T 06
E
=
£
S 0,4 -
A

stort ARG, inte stort ARO, brunfargad, litet ARQ, inte litet ARQ, brunfargad, stort ARG, inte
brunfirgad, kalkfattig kalkfattig brunfirgad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkrik
(VLNN, n=16) {VLYN, n=27) (VSNN, n=13) (VSYN, n=43) (VLNY, n=4)

Figur A 12. Vattendragstypernas férandring i sulfat, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test.

1600 -
m 1995 till 2000
1400 | ™ 2009 till 2014

1200

1000 o

ns

Totalkvive (ug/l)
S
o

@

=]

=1
L

*E%

400 - W
Sk
200 -+
0 -
Fjallen Norrlands inland | Norrlands kust Sydast Sodra Sverige Sydvast Sydsvenska
haglandet
{1, n=5) (2, n=38} (3, n=26) {4, n=40) (5, n=19} {6, n=31} (7, n=18)

Figur A 13. Sjoarnas féréndring i totalkvéve fordelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) base-
rat pd& parade t-test.

3500 1 g 1995 il 2000

3000 4 ™2009 till 2014

2500

2000

1500

1000 -

Totalkvave (pg/1)

500

stort ARO, inte
brunfargad, kalkrik

stort ARQ, inte stort ARO, brunfirgad, litet ARO, inte litet ARO, brunfirgad,
brunfargad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkfattig kalkfattig

(VLNN, n=22) (VLYN, n=32) (VSNN, n=15) (VSYN, n=45) (VLNY, n=9)

Figur A 14, Vattendragstypernas féréndring i totalkvave, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test.
Staplarna anger medelvdrde *£1SE (standardfel).
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3000 4
W 1995 till 2000
W 2009 till 2014
2500
2000
=
1500 -
3 ns
@
=
i
£ 1000 -
z
]
500 -
1 -
o | i
Norrlands inland Norrlands kust Sydast Sodra Sverige Sydvast Sydsvenska
h&glandet
(2, n=26} (3, n=18) {4, n=25) {5, n=10) (6, n=29) {7, n=10)

Figur A 15. Vattendragens féréndring i totalkvave fordelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, **¥)
baserat p& parade t-test. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).

1995 till 2000

W 2009 till 2014
60 |
ih
50
40
30 ne
20
ns
10 A e
e [
o | iiain

Totalfosfor (ug/l)

Fjallen Norrlands inland | Norrlands kust Sydést Sédra Sverige Sydvist Sydsvenska
héglandet
{1, n=5} (2, n=38) (3, n=28) (4, n=40} {5, n=19) (6, n=31) (7, n=18)

Figur A 16. Sjdarnas forandring i totalfosfor fordelat pd& de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat
pd parade t-test. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).

8 1 m19951ill 2000
W 2009 till 2014
7,5 4
7 4
6,5 -
s
5,5 -
5
4,5 4
4
Fjallen Norrlands inland Norrlands kust Syddst Sadra Sverige Sydvast Sydsvenska
héglandet
{1, n=5) (2, n=38) (3, n=26) (4, n=40) (5, n=19) (6, n=31) (7, n=18)

Figur A 17. Sjdarnas foréndring i pH férdelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***) baserat p&
parade t-test. Staplarna anger medelvdide £1SE (standardfel).
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W 1995 till 2000
8 W 2009 till 2014 P

stort ARQ, inte stort ARO, brunfargad, litet ARO, inte litet ARO, brunfirgad, stort ARO, inte
brunférgad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkfattig kalkfattig brunfargad, kalkrik

(VLNN, n=22) (VLYN, n=32) (VSNN, n=15) (VSYN, n=45) (VLNY, n=9)

Figur A 18. Vattendragstypernas féréndring i pH, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test. Staplarna
anger medelvdirde +1SE (standardfel).

357 w1995 1 2000
3 = 2009 till 2014
2,5
5 24
-
g
= 1,5 -
]
£
T 14
=
<

stort AROC, inte stort ARD, brunfargad, Iitet ARO, inte litet ARO, brunfargad,
brunfirgad, kalkfattig kalkfattig brunfirgad, kalkfattig kalkfattig

stort ARC, inte
brunfirgad, kalkrik

(VLNN, n=19) (VLYN, n=31) (VSNN, n=15) (VSYN, n=45) (VLNY, n=4)

Figur A 19. Vattendragstypernas féréndring i alkalinitet, signifikans (ns, *, **, ***) baserat pd parade t-test. Stap-
larna anger medelvairde *1SE (standardfel).

2,5 -
m 1995 till 2000
W 2009 till 2014
2 4
-
=
% 15
E 7]
E
E
s
=
05
ns e N
o BN  mnmin E
Norrlands inland Norrlands kust Sydost Sodra Sverige Sydvast Sydsvenska
héglandet
{2, n=31} (3, n=18) (4, n=16) (5, n=10) (6, n=29) (7, n=10)

Figur A 20. Vattendragens foréndring i alkalinitet férdelat pd de olika ekoregionerna, signifikans (ns, *, **, ***)
baserat pd& parade t-test. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).
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2,5 1 m1995till 2000

W 2009 till 2014
= 2
-
£
£
- ns
<
=}
=
[
fo
o
=
<
£
S
°
3
] Norrlands inland | Norrlands kust Sydost Sydvist Sydsvenska
héglandet
(2, n=11) (3, n=10) (4, n=13) (6, n=14} {7, n=9)

Figur A 21. Sjdarnas férandring i den totala biovolymen véxtplankton férdelat pd de olika ekoregionerna, sig-
nifikans (ns, *, **, ***) baserat pd& parade t-test. Staplarna anger medelvaide +1SE (standardfel).

djup sj6, inte brunfargad, djup sj6, brunfargad, grund sj6, brunfargad,
kalkfattig kalkfattig kalkfattig

(SDSNN, n=22) (SDSYN, n=15) (SSSYN, n=10)

-0,2
0,4

Trofiskt planktonindex

-1,2

-1,4
16 - m 1995 till 2000
! 2009 till 2014

Figur A 22. Sjdarnas férandring i det trofiska planktonindex (TPI) férdelat p& de olika ekoregionerna, signifikans
(ns, *, **, ***) paserat pd parade t-test. Staplarna anger medelvdrde +1SE (standardfel).
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Figur A 23. Sjdarnas forandring i trofiska planktonindex (TPI) férdelat p& de olika ekoregionerna, signifikans (ns,
¥, ** xxk) phoserat pd parade t-test. Staplarna anger medelvdide +1SE (standardfel).
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