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SAMMANFATTNING RIKSINVENTERING AV SJOAR 2005

Sammanfattning

Riksinventeringen av sjoar har genomforts 1 hela landet. Provtagningarna 2005 1 Jonkopings
lin genomférdes mellan den 7 november och den 1 december. Syftet med inventeringen ér
att ge en uppfattning om tillstandet i den breda massan av “normalpaverkade” sjéar som
inte ingar i nagot provtagningsprogram med titare frekvens som t ex programmet for refe-
renssjoar eller recipientkontroll. Tidigare riksinventeringar har genomforts 1972, 1985,
1990, 1995 och 2000.

Forsurningsparametrarna pH och alkalinitet (buffringsformaga) skiljer sig mellan Sédra Os-
tersjon och Visterhavet. Bara 2 % av sjoarna 1 6stra linsdelen har mattligt surt till mycket
surt vatten nar man tittar pa pH jimfoért med 21 % av sjoarna i vistra delen av lanet. Buff-
ringsférmagan dr ocksa generellt svagare i vastra linet dir 19 % av sjoarna har svag-
obetydlig buffertférmaga medan siffran i Ostra linet ligger pa endast 2 %. Andelen forsur-
ningspaverkade sjoar har minskat sedan 1980-talet. Det beror pa bl a kalkning, men dven pa
minskad anvandning av brinslen med héga svavelhalter som avspeglas i minskat nedfall
och sjunkande sulfathalter i vattnet.

Ett test av det nya bedémningsverktyget f6r forsurningspaverkan gjordes ocksa pa de sjoar
som uppfyllde kraven (ej kalkade, tillrickligt lik ndgon av sjoarna i MAGIC-biblioteket)
(MAGIC, IVL 20006). 144 sjoar var opaverkade av kalkning och av dessa fick 100 sjoar
matchning i MAGIC. 87 % av de 100 sj6ar som fick matchning i biblioteket bedoms som
icke paverkade av forsurning. Tretton procent av sjéarna bedémdes vara férsurningspaver-
kade och av dessa var 8 % starkt paverkade (klass 5). Prognosen fram till 2015 siger att an-
talet sjoar 1 med forsurningspaverkan i klass 5 kommer att minska fran 8 % till 5 %, men att
inga sj6ar kommer att ga fran paverkad till opaverkad under den nidrmaste tioarsperioden.

Niringshalten ir generellt sett lite hogre i Sédra Ostersjons distrikt 4n i Visterhavsdistrik-
tet. Detta syns tydligast pa kvivehalterna som ar hogst i Motala Strém och Eman. Fosfor-
halten dr ocksd hogst 1 Motala Strém dir de tre hogst klassade sjoarna i linet samtliga ligger
inom Viitterns tillfléden. Fosforhalten dr medeltal hogre 1 2005 drs mitningar dn vid tidiga-
re riksinventeringar medan kvavehalterna de tva senaste mitningarna visat sjunkande siff-
rof.

Farg och TOC har 6kat 1 linet sjoar och detta beror pa 6kad miangd humus i vattnet. Den
Okade mingden humus beror 1 sin tur bl a pd hogre temperatur dn vanligt och storre ne-
derbord. Sjoarna ar mer firgade 1 den del av linet som tillhor Visterhavsdistriktet medan
grumligheten ir stérre i de av linets sjdar som ligger i Sédra Ostersjons vattendistrikt.

Inom arbetet med vattenforvaltning enligt Ramdirektivet for vatten har Sverige delats in 1
fem distrikt varav Jonkopings lin omfattas av tva, S6dra Ostersjddistriktet och Visterhavs-
distriktet. Vid en jamforelse av sjoar i de bada distrikten syns stora skillnader i bl a forsur-
ningsparametrar och niringshalt, Figur 1.
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RIKSINVENTERING JONKOPINGS LAN
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Figur 1. Klassningen av olika parametrar i Sédra Ostersjon (6verst) och Vasterhavet (nederst).
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Alk = alkalinitet (buffringsférmaga), Abs_f = Absorbans for filtrerat vatten (ett matt pa hur fargat vattnet ar), tot-P = totala

mangden fosfor, tot-N = totala méngden kvave och TOC = total méngd organiskt kol.
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Inledning

Riksinventering av sjoar och vattendrag har hittills genomférts vart femte ar sedan 1985.
Syftet med undersokningarna ar att ge en battre tillstandsbeskrivning av de sj6- och vat-
tendragstyper som inte omfattas av referensprogrammen. Resultaten fran programmet an-
vinds for att folja miljomalen Levande sjoar och vattendrag, Bara naturlig forsurning, Ingen overgod-
ning och Gififri milji (Lansstyrelsen i Jonkopings lan 2004). Liknande inventeringar har skett i
Sverige 1972, 1985, 1990 1995 och 2000.

Den senaste riksinventeringen genomférdes hésten 2005. I Jonkopings lin provtogs 198
sjoar. Ungefar hilften av dessa finansierades av riksinventeringsmedel fran Naturvardsver-
ket medan Gvriga finansierades med hjalp av medel fran kalkningen och den regionala mil-
joovervakningen.

Jonkopings lin ingar i tva vattendistrikt. S6dra Ostersjons vattendistrikt omfattar Motala
Strém (inklusive Vitterns tillfloden), Eman, Mérrumsan och Helge a. I Visterhavsdistriktet
ingéar Lagan, Nissan, Atran och Tidan.

I och med ikrafttridande av miljéovervakning enligt Ramdirektivet f6r vatten kommer tro-
ligen riksinventeringen att ersiattas med s k “kontrollerande 6vervakning”. Enligt direktivet
skall medlemsstaterna se till att det upprittas program for Gvervakning av ytvatten. Detta
skall utformas sa att det ger en sammanhingande bild av den ekologiska och kemiska statu-
sen inom varje avrinningsomrade. Denna 6vervakning skall ske en gang vart 6:e ar, samma
intervall som ér tinkt for framtidens riksinventeringar.
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Material och metoder

Sjourval

Riksinventeringen 2005 omfattade totalt 198 sj6ar i Jonképings lin fordelade pa Motala
Strém, Eman, Mérrumsan, Helge 4, Lagan, Nissan, Atran och Tidan, Tabell 1. 98 sjcar
provtogs 1 SLU:s regi och 100 sj6ar provtogs av Liansstyrelsen 1 Jonkopings lin. Sjéarna de-
las in i sex storleksklasser, A=1-4 ha, B=4-10 ha, C=10-100 ha, D=100-1000 ha, E=1000-
10 000 ha, F=>10 000 ha.

Lansstyrelsen provtog de 38 sjoar som ingick 1 riksinventeringen 2000 och hade utloppet 1
Jonképings lin men som inte provtogs av SLU och som saknade uppgifter pa ANC sedan
forra riksinventeringen. Ovriga sjdar slumpades bland icke kalkade eller kalkningspaverkade
sjoar som saknade uppgifter om ANC pa 2000-talet med samma storleksférdelning som
vid riksinventeringen 2000 (1/3 i klass C och D, 1/6 i klass B, 1/12 i klass A, 1/24 i klass
E och F (klass E och F utgér da det fanns uppgifter om ANC frin samtliga dessa)) . For-
delningen mellan huvudavrinningsomradena var proportionell till linets sjofordelning. I
Nissan och Mérrumsan finns inga okalkade sjoar 1 storleksklass D varfor dessa lades i klass
C i stillet.

En lista pa sjoarna redovisas tillsammans med provtagningsresultaten i Bilaga 1 (sj6ar prov-
tagna av SLU) och Bilaga 2 (sj6ar provtagna av Linsstyrelsen). Generellt dr det sjoar i klass

A underrepresenterade och sjéar i klass C och D 6verrepresenterade i riskinventeringen.

Tabell 1. Sjéarnas foérdelning mellan de olika avrinningsomradena och vattendistrikten.

Vattendistrikt Avrinningsomrade Antal sjoar
Motala Strom inkl Vatterns tillfldden 42
Sédra Ostersjon Eman 56
Morrumsan 4
Helge & 1
Lagan 58
Vasterhavet Nissan 30
Atran 1
Tidan 6

SLU:s provtagning skedde fran helikopter i mitten av sjon och dgde rum mellan den 10:e
november och den 1:e december. Proverna har analyserats av SLU:s eget laboratorium.
Vilka parametrar som analyserats vid SLU:s provtagning framgar av Tabell 2.
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Tabell 2. Forteckning 6ver de parametrar som analyserades i de sjoar som provtogs av
SLU under riksinventeringen 2005.

Forsurning Ljus Naring Joner+ dvrigt

pH Absorbans (ofiltrerat vin) Totalfosfor Kalcium (Ca2+)

Alkalinitet (buffringsférmaga)  Absorbans (filtrerat vin)  Fosfatfosfor (vissa) Magnesium (Mg2+)

Konduktivitet Nitritnitratkvave Kalium (K"
Totalkvave Natrium (Na*)

Ammoniumkvave (vissa)  Sulfat (SO,%)
Totalt organiskt kol (TOC) Klorid (CI')
Flourid (F)

Lansstyrelsens egen provtagning gjordes mellan den 7:e och 23:e november 2005. Vatten-
provet togs i sjoarnas utlopp och provtagare var personal pa Linsstyrelsen. Proverna skick-
ades till ALcontrol i Linkoping for analys. Vilka parametrar som analyserats vid Lansstyrel-
sens egen provtagning framgar av Tabell 3.

Tabell 3. Forteckning 6ver de parametrar som analyserades i de sjoar som provtogs av
Lansstyrelsen under riksinventeringen 2005.

Forsurning Ljus Naring Joner+ dvrigt
pH Turbiditet (grumlighet)  Totalfosfor Kalcium (Ca®*)
Alkalinitet (buffringsférmaga)  Absorbans (ofiltrerat vtn) Totalkvéave Magnesium (Mg2+)
Konduktivitet Absorbans (filtrerat vtin)  Nitratkvave Kalium (K"
Totalt organiskt kol (TOC) Natrium (Na*)
Sulfat (SO,%)
Klorid (CI)
Kisel (Si)

Beddémningar av tillstand

Bedémningen av pH, alkalinitet, turbiditet, absorbans (filtrerat vatten), totalfosfor, total-

kvive och TOC gors enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket
2000).

Jamforelse med tidigare riksinventeringar

Riksinventeringar har genomforts med varierande antal ingdende parametrar och sjoar se-
dan 1972. Regelbundna inventeringar har skett vart femte ar sedan 1985. 1972 var antalet
sjoar 1 linet drygt 60, 1985 undersoktes 434 sjoar med avseende pa férsurningsrelaterade
parametrar, 1990 undersoktes 456 sjoar med avseende pa forsurningsrelaterade parametrar
och 1 150 av dessa sjoar analyserades ytterligare parametrar som totalfosfor och -kvave. Vid
riksinventeringen 1995 var antalet undersokta sjéar 158 och da provtogs dven 28 vatten-
drag. Ar 2000 var antalet sjar 145 och da hade dven sjoar fran de da nya linsdelarna Habo
och Mullsj6 kommuner tillkommit. 74 sjoar har ingatt 1 samtliga inventeringar sedan 1985.
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Data som ligger till grund f6r jamforelserna ar till storsta delen himtade fran rapporten
Riksinventering 2000 (Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin 2001), men aven fran Lansstyrelsens
vattenkemidatabas (Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin 20006).

Klimat

Klimatets variationer 6ver aren illustreras med arsnederbord och temperatur frin Pristkulla
samt arsmedelfléden frin Brusafors i Eman. Medeltemperatur och nederbérd per manad
visas tillsammans med medelvirdet f6r 1961-1990 f6r att visa hur 2005 ligger i férhallande
till medelnederb6rd och medeltemperatur.

Klimatdata ar ett viktigt komplement till vattenkemidata vid tolkning av férindringar. Nar
en jamforelse mellan de olika drens riksinventeringar gors ar det viktigt att tinka pa att vat-
tenkemin paverkas av klimatfaktorer, provtagningens tid pa dret samt att antalet sjdar som
ingiatt i riksinventeringen varierat mellan aren.

Test av nya bedomningsgrunder

Pa uppdrag av Naturvardsverket har ett stort antal forskare, konsulter och myndigheter se-
dan 2001 utvecklat Bedomningsgrunder £6r klassificering av ekologisk status for sjoar, vatten-
drag och kustvatten. Bedomningsgrunderna baseras pa de krav som stalls i Forordning
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmifjon (som 1 sin tur hianvisar till bilaga Vi EG:s
ramdirektiv £6r vatten). Forslag finns nu framtagna f6r granskning och synpunkter.
Bedémningsgrunderna kommer att ersitta de befintliga bedomningsgrunderna fran 1999
tor Sjoar och vattendrag samt Kust och hav. Bedomningsgrunderna kommer att ligga till grund
tor de foreskrifter eller allmanna rad som Naturvardsverket ska ta fram utifran férordning-
en om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon. De ska vara firdiga till sommaren 2007
och kommer att kompletteras med handbok. Mer om de nya bedémningsgrunderna finns
att lasa pa hemsidan Vattenportalen (www.vattenportalen.se).

Forsurning- MAGIC-modellen

Av de sjoar som provtogs av SLU kalkades 32 stycken och ytterligare 9 paverkas av kalk-
ningar uppstréoms. De sjoéar som provtogs av Lansstyrelsen var inte kalkade i lika hog ut-
strackning. Endast 9 av dessa kalkas och ytterligare 5 paverkas av kalkning. Det betyder att
av riksinventeringens 198 sjoar ar 55 stycken (28 %) paverkade av kalkning.

De sjoar som var opaverkade av kalkning och som dessutom uppfyllde 6vriga krav pa data
for bedomning 1 IVL:s databas MAGIC skickades till IVL f6r bedémning. MAGIC ir en
torkortning av Model of acidification of groundwaters in catchments. Modellen beskriver tillstind
och paverkan i form av en avvikelse fran ett férindustriellt referensvirde och gor dessutom
en prognos om framtida utveckling och aterhimtning fran forsurning, baserad pa antagan-
den om framtida nedfall av luftfGroreningar.



RESULTAT RIKSINVENTERING AV SJOAR 2005

Resultat

For varje parameter som édr bedomd enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Natur-
vardsverket 2000) har sjéarna tillstandsklassats. De dr sedan inritade pa en karta och infir-
gade enligt modellen Klass ett (blatt, liga halter eller motsvarande) via Klass tva (gront),
Klass tre (gult), Klass fyra (orange) och Klass fem (r6tt, mycket hoga halter eller motsva-
rande).

Resultatet redovisas dels for hela linet, dels uppdelat pa vattendistrikten S6dra Ostersjijn
(Vitterns tillfléden, Svartin- Motala Strom, Eman, Morrumsan och Helge 4) och Visterha-
vet (Lagan, Nissan, Atran och Tidan). Klassade data visas pa kartor for att visualisera hur
klassningen fordelar sig i linet.

Klimat

Klimatet varierar mellan dren och ir en viktig faktor att ta hdnsyn till ndr man tolkar vat-
tenkemiska data. Nederb6rd och temperatur paverkar mark- och vattenprocesser som i sin
tur avspeglar sig 1 vattenkvaliteten. Flodessituationen vid provtagningstillfillet spelar ocksa
in eftersom det vid hoga floden ér storst risk for surstotar, d v s att vattnet blir extra surt.

Arsmedeltemperaturen vid Pristkulla var 6,3° C 2005. Det ir en grad hogre 4n referensme-
deltemperaturen 1961-1990 som ligger pa 5,2° C. Bade hosten och vintern, framforallt ja-
nuari, var lite varmare dn normalt, Figur 2.

Manadsmedeltemperatur i Prastkulla 2005

mmmm Manadsmedeltemperatur
20 ¢— Medel 1961-1990

grader Celsius

Figur 2. Manadsmedeltemperatur i Prastkulla (SMHI-station 7444) 2005.

Arsmedeltemperaturen har stigit sedan mitningarna startade och ekvationen i Figur 3 visar
att 6kningen varit i genomsnitt 0,01°C/ar.
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Arsmedeltemperatur i Pristkulla 1920- 2005
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Figur 3. Arsmedeltemperatur i Prastkulla (SMHI-station 7444). Riksinventeringens &r &r morkare
gra.

Nederborden 2005 fordelade sig lite annorlunda mellan manaderna jamfort med medel f6r
aren 1961-1990. Den storsta nederbordsperioden dr forskjuten tva méanader och de storsta
mingderna kom under sommarmanaderna maj-augusti istéllet f6r som medelvirdet indike-
rar juli-oktober, Figur 4.

Manadsnederbord i Prastkulla 2005
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Figur 4. Manadsnederbord i Prastkulla (SMHI-station 7444) 2005.
Den nederbordsfattiga hosten avspeglar sig i flodet 1 Brusaan. Jamfért med medelvirdet

sedan matningarna startade 1955 dr flodet 2005 ungefar hilften av medelvirdet i oktober
till december, Figur 5.
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Manadsmedelflode i Brusaan 2005
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Figur 5. Manadsflodet i Brusadn 2005 samt medel for hela matserien 1955-2005.

Flodet i Brusaan varierar mycket beroende pa vilken tid pa aret det dr, men det skiljer dven
mycket mellan dren om man tittar pa samma arstid, Figur 6. Hésten 2005 var flédena rela-
tivt h6ga men pd nedatgidende. Sa var dven fallet vid provtagningen hdsten 1995 och da var
det foregiende hogflodet dnnu storre. 1985 och 1990 togs proverna i januari-mars. 1985 var
flodet under vintern hégt medan det 1990 var lagt.

Arsmedelviarde (m3/s)
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Figur 6. Manadsfléde i Brusaan 1970-01-01 till 2005-12-31. De tre manaderna narmast prov-
tagningen ar fargade moérkgra for riksinventeringsaren.
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Vattenkemi

Nedan redovisas varje parameter for sig. I de fall det finns bedémningsgrunder sa har data
klassats och plottats pa kartan for att visa det geografiska liget f6r sjéarna. Dessutom visas
ett stapeldiagram dir man tydligt kan se férdelningen i % mellan de olika tillstandsklasserna
for respektive parameter och avrinningsomrade. Morrumsan (4 sjoar) och Helge 4 (1 sj6)
visas hir tillsammans med Eman. Atran (1 sj6) och Tidan (6 sjar) visas tillsammans med
Nissan. Resultat per sj6 aterfinns férutom pa kartan dven i Bilaga 1 och 2.

pH och alkalinitet

De flesta sjoar med lagt pH ligger 1 sydvastra delen av Jonk&pings lin. pH stiger sedan bade
norrut och Osterut i lanet, se kartan i Figur 7. De allra flesta sjéar med riktigt liga pH-
virden ligger i Nissans och Lagans avrinningsomraden dir nederbérden och luftnedfallet
av forsurande dmnen ér storre och jord- och bergarterna ar saimre rustade att klara av att
neutralisera surt regn och nedfall. Det utférs omfattande kalkningar i dessa omraden och de
flesta storre sjoar och vattendrag har fatt betydligt battre vattenkvalitet och dr mindre sura
an tidigare. Att sjoarna blivit bittre hinger ocksa ithop med att det sura nedfallet av fram-
forallt svavel har minskat i Sverige.
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Figur 7. Kartan visar sjdarnas lage och klassning av pH. Klass 1 Nara neutralt pH (>6,8), Klass
2 Svagt surt (pH 6,5-6,8), Klass 3 Mattligt surt (6,2-6,5), Klass 4 Surt (5,6-6,2) och Klass 5
Mycket surt (<5,6).
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I motsvarande karta for alkalinitet syns samma monster som for pH, Figur 8. Det omrade
som dr mest drabbat av forsurning sett till antalet sjoar i klass 5 ligger mellan Rusken och
Hindsen i Varnamo kommun. Minga smi sjoar och golar i det omridet ligger i anslutning till
mossmarker och far tillskott av surt vatten darifran.
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Figur 8. Kartan visar sjdarnas lage och klassning av alkalinitet (buffertkapacitet). Klass 7 Mycket
god buffertkapacitet (>0,20 mekv/l), Klass 2 God buffertkapacitet (0,10-0,20 mekv/l), Klass 3
Svag buffertkapacitet (0,05-0,10 mekv/l), Klass 4 Mycket svag buffertkapacitet (0,02-0,05
mekv/l) och Klass 5 Ingen eller mycket svag buffertkapacitet (<0,02 mekv/l).

Undantaget fran den vistliga utbredningen av sura sjoar ar Histholmsgolen 1 Svartasyste-
met 1 Aneby kommun och Djursnisgolen som tillhér Emasytemet och ligger i Vetlanda
kommun. Sjéarna dr bada sma och ligger i anslutning till myrmarker. De har ett pH pa 5,4
respektive 4,5 och en alkalinitet pa 0,005 mekv/l. Det betyder att vattnet ar mycket surt och
helt saknar motstandskraft mot férsurning.

Tidsserier- riksinventeringar 1972-2005

Forsurningen har minskat efter att ha varit som mest utbredd i slutet pa 1970-och 1 bérjan
pa 1980-talet. pH 1972-2005, Figur 9, och alkalinitet 1972-2005, Figur 10. Observera att det
inte dar exakt samma eller lika manga sjoar varje gang.
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pH per klass i %, sjoar
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Figur 9. pH-klassning i % fran riksinventeringen 1972-2005 klassade varden.
Alkalinitet per klass i %, sjéar
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Figur 10. Alkalinitetsklassning i % fran riksinventeringen 1972-2005, klassade varden.

Alkalinitet och pH verkar skilja sig at mellan de olika aren och f6r att befista detta statis-
tiskt har medelvirden for data fran alla fem riksinventeringarna 1985-2005 jamforts statis-
tiskt. Det visar sig att de fem arens medelvirden skiljer sig signifikant at bade vad giller pH
och alkalinitet (ANOVA, p<0,05).

Beddmning enligt de nya bedomningsgrunderna

MAGIC star t6r Model of acidification of groundwaters in catchments. MAGIC-modellen beskriver
tillstand och paverkan i form av en avvikelse fran ett forindustriellt referensvirde och gor
dessutom en prognos om framtida utveckling och aterhimtning fran forsurning, baserad pa
antaganden om framtida nedfall av luftféroreningar. MAGIC-biblioteket dr en databas med
modellberikningar fran 130 referenssjoar.
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144 sjoar 1 riksinventeringen var opaverkade av kalkning och uppfyllde 6vriga krav pa data
for bedomning 1 IVL:s databas MAGIC. 100 av dessa matchade nagon av sjéarna i MA-
GIC-biblioteket. 87 % bedémdes som opaverkade av forsurning (paverkansklass 1 och 2).
Resterande 13 % var forsurningspaverkade (paverkansklass 3-5) och av dessa var 8 % starkt
paverkade (klass 5). Prognosen fram till 2015 sager att antalet sjéar med forsurningspaver-
kan 1 klass 5 kommer att minska fran 8 % till 5%. Diremot kommer inga sj0ar att ga fran
paverkad (klass 3-5) till opaverkad (klass 1-2) under den nidrmaste tioarsperioden.

Naringsamnen

Totalhalter av fosfor och kvive har mitts i samtliga 198 provtagna sjoar. Resultatet visar att
tre fjairdedelar av sjéarna som har mycket héga till extremt héga fosforhalter ligger 1 Svarta-
systemet. De tre sjéar som har hogst fosforhalter i linet dr Ryssbysjon, Barnarpasjon och
Landsjon. Ovriga sjéar med mycket héga halter fordelas pA Eman (tv stycken) och Lagan
och Nissan som har en sj6 vardera, Figur 11.

Totalfosforbedomningen ska géras antingen pa ett medelvirde av minst tre augustiprov-
tagningar alternativt medelhalten maj-oktober. Att géra en bedémning av ett enda novem-
bervirde kan darfor vara lite vanskligt, men visar anda var sjoarna ligger 1 naringsstatus i
torhallande till varandra.
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Figur 11. Kartan visar sjoarnas lage och klassning av totalfosfor, ett matt pa vattnets naringssta-
tus. Klass 1 Laga halter (<12,5 ug/l), Klass 2 Mattligt hoga halter (12,5-25 ug/l), Klass 3 Hoga
halter (25-50 ug/l), Klass 4 Mycket hdga halter (50-100 ug/l)) och Klass 5 Extremt hdga halter
(>100 ug/l).
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Kvivehalterna ar klassade som hoga till mycket héga 1 ungefir en tredjedel av sjoarna,
Figur 12. Det finns inga sjoar med extremt héga kvivehalter bland de provtagna sjbarna,
men fyra sjdar, samtliga i sédra Ostersjons distrikt har mycket hoga kvivehalter.
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Figur 12. Kartan visar sjoarnas lage och klassning av totalkvave, ett matt pa vattnets narings-
status. Klass 1 Laga halter (<300 pg/l), Klass 2 Mattligt hdga halter (300-625 ug/l), Klass 3
Hoga halter (625-1250 ug/l), Klass 4 Mycket hdga halter (1250-5000 pg/l)) och Klass 5 Extremt
hdga halter (>5000 pg/l).

Tidsserier- riksinventeringar 1972-2005

Fosfor och kvive har mitts i riksinventeringen sedan 1972 med undantag f6r inventeringen
1985, Figur 13 och Figur 14. Den senaste inventeringen visar en nagot hdgre andel sjoar i
de hogre klasserna nir det giller fosfor medan kvivehalterna verkar vara hégre pa 1990-
talet. Detta beror atminstone till viss del pa att sjourvalet ser lite annorlunda ut 2005 och att
t ex fler humosa sjoar ingar i 2005 drs riksinventering. Medelvirdet 2005 ligger pa 22 pg/1
jamfort med ett medelvirde runt 16 pg/1 tidigare ar 1990-2000).

Fosforhalterna 2005 skiljer sig signifikant fran halterna i tidigare matningar (ANOVA,
p<0,05) och fortsatta riksinventeringar far utvisa om de hégre halterna ir en trend, eller en
tillfallighet. Fér kvive har halterna varit ligre de tvd senaste riksinventeringarna (ANOVA,
p<0,05).
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Fosfor per klass i %, sjoar
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Figur 13. Fosforhalter i riksinventeringens sjéar 1972-2005, klassade varden. Fosfor analysera-
des inte 1985.

Kvéve per klass i %, sjoar
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Figur 14. Kvavehalter i riksinventeringens sjoar 1972-2005, klassade varden. Kvave analysera-
des inte 1985.

Farg och grumlighet

De flesta sjoar i Jonkopings lin har betydligt fargat vatten, Figur 15. Brunast vatten har sj6-
arna i Lagans och Nissans vattensystem dar alla utom tre sjoar har betydligt eller starkt far-
gat vatten, dven i sjbarna i Ostra delen av linet dr vattnet betydligt eller starkt fargat i drygt
80 %. Vattenfirgen verkar i hog grad vara kopplad till mangden nederb6rd och medeltem-
peratur. Nederbordsrika perioder medfor starkare firg pa vattnet, vare sig det giller jamfo-
relser inom samma ar eller mellan aren. Hog medeltemperatur kan ocksa ge starkare vatten-
firg eftersom nedbrytningen av organiskt material 6kar och dirmed 6kar ocksa mingden
humusiamnen i det avrinnande vattnet.
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Figur 15. Kartan visar sjdarnas lage och klassning av absorbans, ett matt pa vattnets farg.
Klass 1 Ej eller obetydligt fargat (<0,02), Klass 2 Svagt fargat vatten (0,02-0,05), Klass 3 Matt-
ligt fargat vatten (0,05-0,12), Klass 4 Betydligt fargat (0,12-0,2) och Klass 5 Starkt fargat vatten
(>0,2).

Mycket av firgen kommer fran humusimnen som bestar av stora komplexa kolféreningar.
Aven totalhalten av organiskt kol (TOC-halten) blir dirfér hog i vatten med stark vatten-
firg. Humusimnen fungerar dven som syror och bidrar till att gbra vattnet surt. Darfér
hinger vattenfarg och pH och alkalinitet thop och en stark vattenfirg ger ofta ett ligt pH
och en lag alkalinitet, Figur 16.

1,40

1,20
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absorbans (filtrerat)

Figur 16. Sambandet mellan absorbans (filtrerat) och pH-varde ar tydligt.
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Turbiditeten (grumligheten) 4r betydlig-stark 1 nastan 60 % av sjoarna. Turbiditet ar ett
matt pa hur mycket grumlande partiklar det finns i vattnet. Det kan vara bade alger och
andra organiska partikar eller lerpartiklar. Andelen grumliga sjoar dr storre 1 Ostra delen av
linet 4n 1 véster och storst i Svartasystemet. Turbiditet har bara analyserats 1 de 100 sjoar
som provtogs av Linsstyrelsen, Figur 17.
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Figur 17. Kartan visar sjoarnas lage och klassning av turbiditet, ett matt pa vattnets grumlighet.
Klass 1 Ej eller obetydligt grumligt (<0,5 FNU), Klass 2 Svagt grumligt vatten (0,5-1,0 FNU),
Klass 3 Mattligt grumligt vatten (1,0-2,5 FNU), Klass 4 Betydligt grumligt (2,5-7,0 FNU) och
Klass 5 Starkt grumligt vatten(>7,0 FNU).

Tidsserier- riksinventeringar 1972-2005

Absorbans har mitts i riksinventeringen sedan starten 1972. Resultatet av mitningarna vi-
sar en tydlig trend mot mer och mer firgat vatten, Figur 18. Medelvirdet f6r absorbans
skiljer sig signifikant mellan dren (ANOVA, p<0,05) och riksinventeringarna 2000 och
2005 har hogre absorbans dn de tidigare aren.
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Absorbans(f) per klass i %, sjoar
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Figur 18. Absorbans i riksinventeringens sjdéar 1972-2005, klassade varden.

Totalt organiskt kol

Totalt organisk kol (TOC) ir ett matt pa hur mycket organiskt material, t ex humusimnen,
det finns i vattnet, Figur 19. TOC-halterna dr hogre i Nissan och Lagan jaimfort med Sédra
Ostersjodistriktets vattensystem.

Innehallet av TOC kan darfor vara starkt korrelerat till vattenfirg (absorbans) forutsatt att
de héga TOC-halter beror pa hoga halter av firgande humusidmnen i vattnet. I resultatet
fran riksinventeringssjéarna dr detta samband positivt mycket tydligt (R2=84 %), Figur 20.
Tydligast dr det i Nissans och Lagans avrinningsomraden dir R?-virdet f6r den linjira
trendlinjen dr 93 % respektive 91 %. Det betyder TOC och vattenfirgen 6kar i stort sett pa
samma sitt och att sambandet dr ndstan linjirt.
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Figur 19. Kartan visar sjéarnas lage och klassning av totalt organiskt kol (TOC). Klass 17 Mycket
laga halter (<4 mg/l), Klass 2 Laga halter (4-8 mg/l), Klass 3 Mattligt hoga halter (8-12 mg/l),
Klass 4 Hoga halter (12-16 mg/l)) och Klass 5 Mycket hoga halter (>16 mg/l).
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Figur 20. Sambandet ar starkt mellan TOC och vattenfarg (absorbans).

Tidsserier- riksinventeringar 1972-2005

TOC har analyserats i alla riksinventering med undantag f6r 1985. TOC-halten har 6kat 1
linets sjoar sedan riksinventeringarna startade 1972, Figur 21. Detta beror till stor del pa
Okade humushalter i vattnet. Inte sedan den forsta provtagningen 1972 har nagon sj6 1 riks-
inventeringsurvalet haft mycket laga halter och sedan 1995 har 6ver 50 % av sjéarna haft
hoga eller mycket héga TOC-halter. Medelvardet f6r TOC skiljer sig signifikant mellan
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aren (ANOVA, p<0,05) och riksinventeringarna 2000 och 2005 har hogre medelvirden 4n
de tidigare aren.

TOC per klass i %, sjoar
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Figur 21. TOC-halten i riksinventeringssjoar 1972-2005, TOC analyserades inte 1985.

Ledningsformaga och joner

Ledningstérmaga (konduktivitet) och joner har analyserats i riksinventeringen sedan 1985.
Ledningstormagan (konduktiviteten) vid 2005 ars riksinventering var i medeltal lite hogre
an vid provtagningen 2000, men lagre dn provtagningarna 1990 och 1985, Figur 22. Led-
ningsférmagan beror pa hur mycket joner det finns i vattnet, ju hégre koncentration av jo-
ner desto bdttre blir ledningsférmagan. Hog nederb6rd ger minskat joninnehéll och simre
ledningsformaga.

Ledningsformagan dr hogst i Emans och Motala Stréms vattensystem. Minst ledningsfor-
maga har sj6arna i Lagans vattensystem, Bilaga 1 och Bilaga 2.
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Figur 22. Ledningsférmaga samtliga sjéar (medel, minimum och maximum) i riksinventerings-
sjoar 1985-2005.

Kalcium finns naturligt 1 kalkberggrund och ingar i de buffertsystem som motverkar for-
surning. Kalcium ingar som den viktigaste bestandsdelen 1 den kalk som man sprider inom
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kalkningsverksamheten for att motverka férsurning. Halterna av kalcium och magnesium
skiljer sig inte signifikant mellan dren, Figur 23.
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Figur 23. Kalciumhalter 1990-2005 (t v) och magnesiumhalter (t h). Medel (fyrkant) och max-

och minimivarde markerat.

Kalium- och natriumhalterna varierar bara marginellt mellan provtagningarna. Halterna ér
hogst 1 Emans och Motala Stréms vattensystem, Figur 24, Bilaga 1 och 2.
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Figur 24. Kaliumhalter 1990-2005 (t v) och natriumhalter (t h). Medel (fyrkant) och max- och mi-
nimivarde markerat.

Medelvirdet for sulfathalter i riksinventeringen 1990-2005 skiljer sig mellan daren (ANOVA,
p<0,05) och visar en tydligt sjunkande trend, Figur 24. Aven maxvirdet har sjunkit sedan
sulfat borjade inga i riksinventeringsundersokningarna. Minskningen dr en naturlig f6ljd av
att forbranning av svavelhaltiga brinslen minskat och diarmed har ocksa en minskning av
nedfallet av svavel skett.

Kloridhalten dr i stort sett oférindrad mellan riksinventeringarna, Figur 25. De hogsta hal-

terna har med fa undantag uppmitts i Emans och Motala Stréms vattensystem, Bilaga 1
och Bilaga 2.
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Figur 25. Sulfathalter 1990-2005 (t v) och kloridhalter (t h). Medel (fyrkant) och max- och mini-
mivarde markerat.

Syraneutraliserande formaga (ANC) dr ett matt pa motstandskraft mot férsurning. Den be-
riknas som summan av plusladdade joner dividerat med summan av negativt laddade joner.
Enheten ska vara milliekvivalenter per liter (mekv/1). For riksinventeringsdata beriknas
ANC som (Ca+Mg+Na+K)/SO +Cl). ANC skiljer sig signifikant mellan alla riksinventer-
ingar (ANOVA, p<0,05). Medelvirdena f6r ANC har konsekvent blivit hogre vilket visar
att forsurningen minskar, Figur 26.
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Figur 26. ANC, utveckling 1990-2005. Medel (fyrkant) och max- och minimivarde markerat.
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Diskussion

Riksinventeringen 2005 visar att forsurningen minskar for linet i stort. Andelen sjoar i med
lag buffterférmaga och ligt pH har minskat sedan riksinventeringen startade 1972. Halterna
av sulfatjoner i vattnet har sjunkit sedan mitningarna av sulfat startade 1990 och ir den
storsta orsaken till att den syraneutraliserande férmagan (ANC) Okat signifikant sedan re-
gelbundna matningar startade 1990.

Fosforhalten 2005 ir signifikant hogre jamfoért med tidigare ar. Det finns ingen generell
forklaring till varfor virdena f6r 2005 4dr si mycket hogre, medel 22 pg/1 jamfoért med me-
del 16 pg/1 tidigare ar 1990-2000). Aven firg mitt som absorbans pa filtrerat vatten och
TOC har Okat signifikant 1 sjdarna sedan matningarna startade och detta ar 1 linje med hur
utvecklingen ser ut i vattendrag 1 hela s6dra Sverige (Lofgren et al. 2003).

Miljdmalsuppfoljning
Det finns 16 nationella miljokvalitetsmal som riksdagen beslutat om 1 april 1999. De vat-

tenkemiska delmalen finns i mljomalen ”Ingen 6vergédning” och ”Bara naturlig forsur-
ning”.

Ingen dvergodning
Miljokvalitetsmalet Ingen Overgddning” innebar 1 ett generationsperspektiv enligt reger-
ingens bedémning bl a f6ljande:
e Belastningen av naringsimnen far inte ha nigon negativ inverkan pa manniskors
hilsa eller férsimra forutsittningarna for biologisk mangfald.
e Nedfallet av luftburna kviveféreningar Gverskrider inte den kritiska belastningen
tor 6vergddning av mark och vatten nagonstans i Sverige.
e Grundvatten bidrar inte till 6kad 6vergddning av ytvatten.
e Sjoar och vattendrag uppfyller nir det giller nirsaltshalter kraven God ekologisk
status enligt definitionen 1 EG:s ramdirektiv for vatten. For sjoar i1 odlingslandska-
pet innebir det att halten av totalfosfor inte bor 6verskrida 25 mikrogram per liter.

Delmalen t6r ”Ingen 6vergddning” i Jonkoépings lin anger mer specifika mal fram till 2010
(Lansstyrelsen 1 Jonkopings lan 2004).

Transport av fosforféreningar ut ur linet ska minska jamfort med medelnivan 1991-1995
och motsvarande transport av kvive ska minska med 15 %. Utslippen av ammoniak ska
minska med 10 % jaimfort med 1995 érs niva.

RIKSINVENTERINGENS INDIKATION

Nigra transporter gir inte att berdkna utifran riksinventeringsdata, men resultatet visar pa
en Okande andel sjoar med fosforhalter i klass 3-5 ar 2005 jamfort med 1990 medan kvive-
halterna tenderar att minska.
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Bara naturlig férsurning

Miljokvalitetsmalet ”Bara naturlig f6rsurning” innebir i ett generationsperspektiv enligt re-
geringens bedémning bl a f6ljande:
e Depositionen av forsurande amnen 6verskrider inte den kritiska belastningen for
mark och vatten.
e  Onaturlig férsurning av marken motverkas sa att den naturgivna produktionsfor-
magan, arkeologiska féremal och den biologiska mangfalden bevaras.
e Markanvindningens bidrag till f6rsurning av mark och vatten motverkas genom att
skogsbruket anpassas till vixtplatsens férsurningskanslighet.

Delmalen f6r ”Bara naturlig férsurning” i1 Jonkopings lin anger mer specifika mal fram till
2010 (Lansstyrelsen i Jonkopings lin 2004):

e  Hogst 2 % av sjoarealen (sjoar > 1 hektar) per huvudavrinningsomride ska vara
forsurad pa grund av minsklig paverkan. De stora linsgemensamma sjoarna Vit-
tern, Bolmen och Sommen ej inrdknade.

e Hogst 10 % av antalet sjoar (sjoar >1 hektar) 1 linet ska vara férsurade pa grund av
minsklig paverkan.

e Hogst 15 % av strackan rinnande vatten i linet per huvudavrinningsomrade ska
vara forsurad pa grund av minsklig paverkan.

RIKSINVENTERINGENS INDIKATION

Samtliga sjoar i riksinventeringen ar storre dn ett hektar och omfattas alltsd av miljomalet
att hogst 2 % av arealen och hogst 10 % av antalet sjoar ska vara férsurade ar 2010.

Enligt de nya bedomningsgrunderna i MAGIC ér 13 % av sjéarna forsurade (paverkans-
klass 3-5). Det ir alltsa en bit kvar till det mal pa 10 % som anges i det regionala miljomalet.
Storleksfordelningen bland riksinventeringssjoarna skiljer sig dock fran linets hela sjopopu-
lation, vilket gér procent-berikningarna lite osikra. Dessutom kan inte kalkningspaverkade
sjoar koras 1 MAGIC och alla sjoar 1 linet far inte heller nagon matchning i MAGIC-
biblioteket.

Arealmissigt ser det bittre ut och miljémalet nas med det nya forslaget till bedomnings-
grunder. Enligt de nya bedémningsgrunderna i MAGIC ir 1,5 % av sjoarealen forsurnings-
paverkad (paverkansklass 3-5). Ocksa hir paverkar storleksfordelningen mellan sjdarna, dir
mellanstora sjoar fatt nagot storre betydelse i riksinventeringen 4n de har i ldnets totala sj6-
population.

Enligt de gamla bedémningsgrunderna aterfinns 13,6 % av antalet sj6ar inom pH-klasserna
3-5 (mattligt surt-mycket surt) och motsvarande siffra for alkaliniteten ar att 14,6 % av sjo6-
arna ligger inom klasserna 3-5 (svag buffertkapacitet-ingen eller obetydlig buffertkapacitet).
Enligt de gamla bedémningsgrunderna har 1,4 % av sjoarealen ett pH <6,5 (tillstands-
klass 3-5) och 1,3 % av sjoarealen har en alkalinitet <0,1 mekv/1 (tillstandsklass 3-5). Dock
ar flera av de mindre sjoarna naturligt sura och de gamla bedémningsgrundernas tillstands-
klasser gar inte att anvinda 1 miljomalsuppfoljningen.
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